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#pontemorandi: cronaca di un crollo annunciato

Tullia Iori

Il 14 agosto 2018 alle ore 11:36 & crollata la
pila 9 del viadotto sul Polcevera di Riccardo
Morandi. Il crollo, che ha coinvolto circa 240
metri di impalcato, ha causato la morte di 43
persone: per lo pill ragazzi e giovani famiglie
con bambini, diretti in vacanza o di ritorno, che
passavano per la prima volta sul ponte, oltre ad
autisti e operai che invece, come tutti i giorni,
andavano a lavorare al porto o operavano nelle
aziende sotto la pila. Vittime inconsapevoli del
rischio che stavano correndo mentre forse altri
sapevano e non li hanno fermati.

Un nuovo Vajont.

Un ponte non pud crollare, non se aperto
al traffico: non senza un evento imprevedibi-
le (e viene in mente solo un terremoto fuori
scala). Ci sono uffici che ne hanno in carico la
responsabilita e si occupano regolarmente del
suo stato di conservazione. Ci devono essere
e c’erano in questo caso.

Questo disastro, segnato da cosi tante vitti-
me, avra conseguenze sulla storia dell’ingegne-
ria strutturale italiana dei prossimi decenni.

Lo abbiamo detto tante volte su questa ri-
vista, nei numeri dedicati all’ingegneria curati
insieme a Sergio Poretti’, e lo confermo: il via-
dotto sul Polcevera era un capolavoro, 'opera
pit originale del nostro ricco patrimonio di
ponti, I'icona pit famosa dell’ingegneria strut-
turale Made in Italy. Si trattava del primo ponte
strallato «<omogeneizzato», cio¢ il primo ponte
in cui Morandi applica la sua «invenzione»*:
«coinvolgere» 1 trefoli di acciaio degli stral-
li in una guaina protettiva di cemento armato
precompresso, in modo da non essere mai sot-
toposto a trazione e quindi evitare le fessure.
Ma non solo: la guaina esercita un ruolo chiave
anche nel ridurre il fenomeno della fatica nei

cavi di acciaio, essendo stata concepita per col-
laborare alla resistenza durante il passaggio dei
carichi viaggianti, anche aumentando di molto
la sezione utile e quindi riducendo sensibil-
mente gli allungamenti dello strallo. Invenzio-
ne maturata nel progetto per il viadotto sulla
laguna di Maracaibo ma non messa in atto nel
cantiere venezuelano ma poi sperimentata, in
piccola scala, in una struttura coeva al ponte di
Genova: la copertura dell’aviorimessa Alitalia
per ’aeroporto di Fiumicino, molto meno ar-
dita e senza carichi viaggianti.

Dunque un ponte prezioso: un’opera d’arte
simbolica della rinascita dell’Italia dopo la se-
conda guerra mondiale, capace di sintetizzare
il successo delle strutture italiane negli anni
del boom economico. D’altronde Riccardo
Morandi ¢ stato il progettista di ponti piu bra-
vo di tutti, senza paragoni possibili in Italia
e con pochi rivali nel mondo. Ha progettato
circa 200 ponti e viadotti, in gran parte nel no-
stro territorio e molti all’estero, introducendo
innovazioni che hanno consentito progressi
enormi alla scuola italiana di ingegneria.

E il crollo non & certo colpa di Morandi:
non ha sbagliato i calcoli e non ha mal inter-
pretato la concezione strutturale: tra ’altro
queste accuse avrebbero potuto avere senso
se il ponte fosse crollato dopo qualche mese
dall’inaugurazione, non dopo §1 anni di ser-
vizio. E allora, che cosa & successo?

Intanto, cominciamo a capire come & crol-
lata la plla 9, e di conseguenza le due travate
gerber simmetriche, lunghe clascuna 36 metri,
che sosteneva. E solo un ‘ipotesi, naturalmen-
te, plausibile con la posizione delle macerie,
ma per la cui verifica sara necessario attendere
la conclusione delle indagini.
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Immaginiamo che si sia rotto per primo uno
dei 4 tiranti del sistema strallato 51mmetr1co,
lato mare: si sono rotti ciog tutti i 464 cavi di
acciaio ad altissima resistenza del diametro di
1/2 pollice che costituivano I’anima portante
dei trefoli dello strallo, coinvolti nella guaina
di calcestruzzo, di 98 x 122 centimetri, pre-
compresso da 112 di questi cavi.

Il tirante ormai rotto si ¢ sfilato dalla cima
dell’antenna, essendo continuo, provocando
la rottura anche del secondo strallo lato mare.
L'impalcato, alto 4 metri, ha cominciato a tor-
cersi, facendo presumibilmente mancare I’ap-
poggio alle due travi gerber simmetriche, che

sono precipitate per 45 metri sul parco ferro-
viario e sugli edifici sottostanti. Gli altri due
stralli, sollecitati in modo fortissimo e anoma-
lo, si sono ritorti e poi strappati: di nuovo, uno
prima dell’altro, provocando il crollo parziale
della trave continua dell’impalcato, quella a
sbalzo, e il ribaltamento della parte appoggiata
sui piloni a H tra le antenne. Prima di sfilarsi,
e quindi provocare il crollo del resto dell’im-
palcato, il tirante ha fatto in tempo a trasci-
nare con se |’antenna, alta 9o metri, pero solo
la parte lato mare, che & quindi crollata lungo
la direzione del viadotto coinvolgendo anche
parte del traverso di collegamento delle due A.
Laltra antenna, dopo una breve, forte oscilla-
zione, & invece crollata in avanti, verso il mare,
ortogonalmente al viadotto, posandosi sulle
macerie dei piloni a H. La dinamica & cosi ter-
rificante che nemmeno in un film catastrofico
il regista avrebbe potuto immaginarla.

Tutto & dunque probabilmente partito dal
cedimento dello strallo: ma perché 431 cen-
timetri quadrati di acciaio ad altissima resi-
stenza hanno ceduto? Ecco, qui i dati diffusi
ancora non ci consentono ipotesi credibili.

Possiamo perd dire alcune cose. Nel 1979
Morandi stesso, al convegno IABSE di Zu-
rigo’, racconta di un importante intervento
manutentivo. Durante uno dei controlli sul
viadotto, ci si era infatti resi conto che, a cau-
sa dei venti marini canalizzati nella valle, Iaria
densamente salina che si mescolava ai fumi no-
civi delle ciminiere delle acciaierie aveva com-
pletamente corroso, in pochi anni, le piastre di
acciaio rivestito al cadmio degli appoggi, fisso
e mobile, delle gerber, che avevano dovuto es-
sere sostituiti con piastre di acciaio inox. «Fi-
guriamoci cosa sarebbe successo se avessimo
deciso di realizzare tutto il ponte di acciaio!»,
aggiunge Morandi alla sua descrizione.

TULLIA IORI

Nel 1992, poi, quando il ponte era ancora
in gestione allo Stato, era stato eseguito un
nuovo intervento di manutenzione maggiore
agli stralli della pila 11, quella che conclude il
viadotto e che pur essendo speciale nella geo-
metria, presenta caratteristiche analoghe alla
9 e alla 1o. In quegli anni esisteva, in seno alla
societd Autostrade, un ufficio intitolato Ri-
cerca e Manutenzione.

LTtalia era all’avanguardia nel mondo sul-
la manutenzione anche perché questo ufficio
sfruttava il patrimonio di ponti dello Stato,
in particolare quelli sulla Transappenninica
dell’Autosole, come un laboratorio a cielo
aperto per comprendere il degrado dei ma-
teriali: dall’acciaio delle travi ai trefoli del ce-
mento armato precompresso fino al cemento
armato ordinario. E la ricerca era fondamen-
tale per anticipare e prevenire i problemi.

Cosi, durante I'ispezione periodica del via-
dotto sul Polcevera, era emerso che all’attacco
di uno degli stralli con il trasverso tra le anten-
ne, un «vuoto» nel calcestruzzo (forse creatosi
gia in fase di costruzione o in seguito) aveva la-
sciato scoperta parte dei trefoli da 1/2 pollice,
favorendone la corrosione. Immediato era scat-
tato il controllo a tappeto, sia sul calcestruzzo
che sui trefoli, con ispezioni endoscopiche e ri-
flettometriche. Alla fine era emersa la necessita
di un restauro generale delle tre pile a cavalletto
bilanciato e di un intervento piu drastico sul-
la pila 11. Solo I'esigenza di non interrompere
il traffico aveva guidato 1 progettisti verso la
soluzione «rudimentale» di disattivare i cavi
interni alla guaina di cemento armato precom-
presso, sostituiti con nuovi cavi esterni, con-
temporaneamente sui quattro stralli della pila.
Nell’ambito del restauro piti generale, ai trefoli
degli stralli delle altre pile, la 10 e la 9, erano sta-
ti apposti dei sensori che si basavano su tecni-
che riflettometriche. I sensori erano posizionati
all’estremita inferiore dello strallo, dove cioe
si collega all’impalcato: inviando un impulso
di corrente di breve durata e misurando il se-
gnale riflesso dall’altra estremita, si potevano
avere informazioni su eventuali anomalie (tipo,
estensione, distanza), soprattutto confrontan-
do le diverse misurazioni nel tempo. L'unica
vera difficolta connaturata nell’invenzione di
Morandi, propria dell’omogeneizzazione del
cavalletto strallato, cioe la difficolta di ispezio-
ne dei trefoli coinvolti nella guaina di cemento
armato precompresso, ¢ ormai dunque risolta: i
sensori, gid a meta degli anni Novanta — pur an-
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1. Vista del viadotto sul Polcevera. Foto Sergio Poretti.
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2. Riccardo Morandi, viadotto sul Polcevera, parte del prospetto. Archivio Morandi.

cora senza internet, wi-fi e app — consentivano
in tempo reale di valutare le prestazioni dello
strallo, il suo stato di tensione e soprattutto i
suoi cambiamenti nel tempo. A marzo nel 1 994
Pintervento & completato e i pioneristici sensori
in funzione, con 1 dati registrati da una stazione
di controllo. E poi?

Nel 1999 la societa Autostrade viene pri-
vatizzata e I'ufficio cambia denominazione,
divenendo Manutenzione e investimenti in
esercizio: scompare dunque la parola ricerca,
che non & pit1 al centro degli interessi della so-
cieta concessionaria.

Ma soprattutto, I’attenzione si concentra
sulla Gronda di ponente, cio¢ la variante au-

tostradale che spostera il traffico pesante lon-
tano dalla cittd: quindi lontano dal ponte, che,
nella maggior parte delle ipotesi di progetto,
dovrebbe essere addirittura demolito. Alme-
no fino a settembre del 2017, proprio quan-
do dopo decenni di dibattiti anche pubblici,
finalmente il Ministero delle Infrastrutture
e Trasporti approva il tracciato finale della
Gronda e il relativo progetto, che esclude la
demolizione del viadotto di Morandi: che
quindi dovrebbe continuare a funzionare
a lungo. Comincia cosi un percorso relati-
vamente affannato: si incaricano consulenti
esterni per capire lo stato di conservazione del
ponte. Alcuni ricercatori del Politecnico di
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Milano, nelle notti tra il 9 e il 13 ottobre effet-
tuano prove dinamiche che rivelano un’ano-
malia nella risposta degli stralli della pila 9, in
particolare quelli lato mare: ’analisi si basa di
fatto sul confronto tra i due sistemi bilanciati,
il 9 e il 10, che pur essendo sostanzialmente
identici presentano differenze di «risposta»
deformativa di oltre il 10%, ritenuti merite-
voli di approfondimenti di indagine.

Spea Engineering, di fatto I'ufficio tecnico
di Autostrade che ha commissionato lo stu-
dio, elabora allora un progetto di intervento
di retrofitting strutturale delle pile 9 e 1o del
viadotto, coplando per quanto riguarda gli
stralli quello gia effettuato sulla pila 11 ben 25
anni prima, e prevede la contemporanea in-
stallazione di un sistema moderno di sensori
di monitoraggio, oltre a molti lavori minori
sul resto della struttura.

Alla relazione generale che accompagna il
progetto, trasmesso il 30 ottobre al Ministe-
ro per la relativa approvazione (che lo passa
al CTA del Provveditorato Interregionale alle
opere pubbliche il 5 dicembre), sono allegati gli
esiti di indagini riflettometriche (sorveglianza
e misure) che evidenziano un lento trend di
degrado dei cavi costituenti gli stralli, con ri-
duzione d’area totale dei cavi dal 10 al 20%
(che pero & un dato molto anomalo, visto che
non si tratta di un unico cavo, come nei ponti
sospesi, ma di tanti cavi autonomi: sarebbero
statl in parte non p1u funzionanti?)’. Il proget-
to ¢ approvato il 1° febbraio 2018, la gara per
la realizzazione dei lavori ¢ esperita il 26 aprile
e si chiude I'11 giugno, con un importo di 20
milioni di euro. I lavori sono programmati con
inizio in autunno e dovrebbero durare circa 2
anni. Non si fa in tempo: la pila 9 crolla, con il
suo carico di uomini e macchine.

Iniziano le indagini ma gid pochi giorni
dopo il disastro si decide di demolire tutto il
viadotto: & una decisione insopportabile. Non
solo perché il ponte & stato ¢ resta un simbolo
— e oggi ancora di pili — dell’ascesa e del declino
dell’ingegneria italiana e andrebbe conservato,
anche in ricordo delle vittime come luogo del-
la memoria. Ma meno poeticamente, perché il
ponte sopravvissuto potrebbe essere di grande
aiuto per capire lo stato di conservazione delle
nostre opere pubbliche, per la gran parte co-
eve al viadotto sul Polcevera perché costruite
negli anni del boom. Basti pensare che la pila
10, gemella della 9, conclusa solo pochi mesi
prima dell’altra, non & solo identica per genesi

TULLIA IORI

a quella crollata ma ha vissuto la stessa vita, lo
stesso incremento di traffico, lo stesso degrado
per fumi e sale, e soprattutto ha avuto gli stessi
tipi di controlli nel tempo.

Di fatto € stata testimone oculare di un de-
litto e andrebbe interrogata, addirittura legitti-
mamente torturata fino a farle raccontare tutto
quello che sa. Con strumenti nuovi, magari in-
ventati ad hoc, per capire perché il ponte appa-
riva dalle indagini malato ma non in fin di vita,
perché non ha rivelato chiaramente che andava
immediatamente chiuso. E per questo non basta
il solo materiale di risulta della demolizione: ser-
ve il cavalletto nella sua interezza, serve I’opera.
Per provare a riportare al centro della discussio-
ne, invece che la politica, la tecnica e la ricerca. E
per provare a tornare sulla scena ingegneristica
internazionale mortificat, si, per non aver sapu-
to conservare un capolavoro e aver causato la
morte di tanti innocenti, ma sicuri di aver capito
tante cose dagli errori, grazie alle quali interve-
nire pill consapevolmente sul nostro ecceziona-
le patrimonio di ponti. Certi che quello che &
successo a Genova non succedera mai pit.

Note

' In particolare il pit recente: «Rassegna di Archi-
tettura e Urbanistica», 148 (La Scuola italiana di
ingegneria, a cura di T. Tori e S. Poretti), 2016.

> Per approfondimenti su questo tema, cfr. i volumi
della serie «SIXXI. Storia dell’ingegneria struttu-
rale in Italia» e in particolare: T. Iori, S. Porett,
Fotoromanzo SIXXI. 8. Linvenzione di Moran-
di, in T. Tori, S. Poretti (a cura di), SIXXT 4. Sto-
ria dell’ingegneria strutturale in Italia, Gangemi,
Roma 2017, pp. 129-155.

5. R. Morandi, The Long-Term Behaviour of Via-
ducts Subjected to Heavy Traffic and Situated in an
Aggressive Environment. The Viaduct of the Polce-
vera in Genoa, Report of the IABSE Symposium,
Ziirich 1979, vol. 32, pp. 169-180.

+ Cfr. F. Martinez y Cabrera, G. Camomilla, M
Donferri Mitelli, E. Pisani, Rebabilitation of the
Stays of the Polcevera Viaduct, Proceeding of the
1994 International Symposium on cable-stayed
bridges, Shanghai 1994, pp. 640-665; G. Camo-
milla, E Pisani, F. Martinez y Cabrera, A. Marioni,
Repair of the Stay Cables of the Polcevera Viaduct
in Genova, Italy, in Extending the Life Span of
Structures, Report of the IABSE Symposium, San
Francisco 1995, vol. 73/1, pp. §35-540

5 MIT, Provveditorato Interregionale delle OO.PP,
Comitato Tecnico Amministrativo, «Autostrada
Ao Genova-Savona, Interventi di retrofitting strut-
turale del Viadotto Polcevera- Progetto Esecutivo»,
Adunanza del 1° febbraio 2018, voto n. 2/G.





