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L’ingegneria del «miracolo italiano»

Tullia Iori

Tra gli anni cinquanta e sessanta del Novecen-
to lingegneria italiana conosce un periodo di
particolare successo internazionale: € un inter-
vallo breve, un'affermazione eclatante che decli-
na velocemente nel corso degli anni settanta. 11
momento di massimo favore coincide con gli
anni del boom economico, durante i quali anche
in molt altri settori l'identitd italiana emerge e
oftiene riconoscimenti, non pit autocelebrativi
come quelli del periodo del fascismo, ma guada-
gnati nella competizione internazionale.

L'andamento del fenomeno nel settore dell’in-
gegneria si riconosce facilmente sfogliando i
cataloghi di quattro mostre internazionali dedica-
te alle grandi strutture che, con intervallo re-
golare (circa 15 anni), hanno scandito la seconda
metd del Novecento. La distribuzione nel tempo
di opere italiane ritenute dai critici degne di esse-
re esposte sarebbero ben rappresentate, in un
grafico, da una curva gaussiana: pochissime si
rittovano nel novembre 1949, all'esposizione
parigina che festeggia il centenario del cemento
armato (solo il Salone B di Torino di Pier Luigi
Nervi!, inaugurato poco piu di un anno prima,
ma gia considerato un ‘classico’ da esporre a fian-
co dei ponti di Maillart e Freyssinet; nessuna
struttura prebellica, ad eccezione del ponte
Risorgimento a Roma, opera perd di Frangois
Hennebique). Subito dopo la curva sale rapida
fino al 1964, quando nella mostra <T'wentieth
Century Engineerings al Moma di New York le
opere italiane celebrate sono decine? e prevalgo-
no rispetto a quelle degli alui paesi europei, pur
in un repertorio che comprende tutte le soluzio-
ni tecniche, anche le pionieristiche sperimenta-
zioni sulle coperture pneumatiche e sulle tenso-
strutture (mentre I'Italia rimane fedele alla costru-
zione in cemento armato ordinario o precom-

presso). 1 capolavori di Nervi pre e post bellici
(ben noti grazie anche alle molte monografie
pubblicate e tradotte in tutte le lingue), le opere
pit interessanti di Riccardo Morandi; le strutture
concepite per le Olimpiadi di Roma nel 1960 e
per le celebrazioni nel 1961 del Centenario
dell'Unita d'Ttalia a Torino; i ponti di Arrigo Careé,
Giorgio Giannelli, Carlo Cestelli Guidi, Giacinto
Turazza per I'Autostrada del Sole, inaugurata
solennemente appena un mese dopo la fine
della mostra; ma anche le innovative soluzioni
costruttive di Silvano Zorzi e 'avveniristico pro-
getto di ponte tubolare di Paolo Soleri (tanto cri-
ticato peraltro da Nervi®): 'ingegneria strutturale
italiana si presenta, negli anni del boom, come
un ‘policentrismo creativo’ che converge in un
grande quadro comune.

Raggiunto l'apice, la gaussiana comincia a
scendere (in parallelo con l'arrivo della ‘congiun-
tura’ economica): il patrimonio di capolavori ac-
cumulato negli anni della ricostruzione e del mi-
racolo economico consente comunque al Paese
di ben figurare, tra la fine del 1978 e l'inizio del
1979, anche nella mostra itinerante «Architectures
d'Ingénieurs XIXe-XXe siecles., che debutta nel
nuovissimo Centre Georges Pompidou di Parigi*
(poche sono le realizzazioni recenti che vanno
ad aggiungersi a quelle gid esposte a New York,
ma ¢'é spazio per alcuni ambigui primati: la diga
del Vajont, la pid alta del mondo, sopravvissuta
alla frana del monte Toc nel 1963 ma evidente-
mente corresponsabile di quel tragico evento; il
palazzo dello Sport di Milano, tensostruttura
avveniristica, la pit grande al mondo al momen-
to della costruzione, nel 1976, il cui anello di bor-
do collassera nel 1985). Cosi quando, nel 1997,
nella stessa sede, la grande esposizione «L'art de
lingénieur riassume i successi dell'ingegneria




DIBATTITO

LT,
RO, ;t
S
Ld Py
YR ol n T
N |

1/ Immagine di apertura del catalogo dell'esposizione Architectures d'ingénieurs, XiXe-XXe siécles del 1978, con ripro-
dotta 'aviorimessa ad elementi prefabbricati di P.L. Nervi ad Orbetello (1939-1940).

civile in epoca moderna, I'talia € ormai scom-
parsa: nel catalogo, che & una raccolta ordinata e
generosa di strutture memorabili degli ultimi due
secoli, alcune ancora in costruzione o solo pro-
gettate, 'opera italiana pit vicina (e in tutto sono
appena cinque’) & datata 1964; solo quattro
nostri ingegneri meritano un profilo biografico,
ma sopratiutto nessuno di loro é vivente (a fron-
te di una trentina di progettisti francesi, svizzeri,
inglesi, tedeschi, spagnoli, giapponesi, polacchi,
ungheresi, rumeni, e statunitensi attivi e operan-
ti in giro per il mondo).

Molte concause sono state individuate per
comprendere il fenomeno del miracolo econo-
mico e molte concause si possono riconoscere
nel ‘boom dell'ingegneria’. Certamente il trionfo
& lesito di un lavoro continuativo avviato prima
della seconda guerra mondiale da tutti gli attori
del comparto, protagonisti e non: le scuole teori-
che e gli accademici, che hanno saputo conver-
gere gid negli anni trenta su linee di ricerca rive-
latesi poi vincenti; gli ingegneri progettisti che
hanno investito la loro cultura costruttiva nella
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sperimentazione instancabile anche durante gli
anni bui delle restrizioni autarchiche; le imprese,
che hanno conservato una dimensione minuta,
assorbendo, educando e organizzando manodo-
pera di carattere artigianale invece che industria-
le; lo Stato, che, pur tra mille contraddizioni, ha
garantito investimenti cosi rilevanti da rilanciare
Fintero settore edilizio e infrastrutturale. Le cause
del declino, invece, vanno ancora esplorate a
fondo. Certamente la perdita di un'identitd tipi-
camente italiana (quella che Poretti ha definito,
citando Pasolini, «la scomparsa delle lucciole-0) &
alla base del ciclo recessivo. In altri settori creati-
vo-produttivi, come quello dell'industria cinema-
tografica’, questa perdita & stata interpretata
come una necessaria (se pur inadeguata) contro-
misura per sostenere il nuovo livello della sfida:
per adeguarsi cio¢ agli standard tecnici raggiunti
dai concorrenti, il prodotto ha dovuto acquisire
qualitd che lo rendessero accettabile a livello
internazionale e perdere parallelamente requisiti
locali. E andata cosi anche nel settore dell'inge-
gneria? Cerchiamo di capirlo indagando alcune
delle cause che hanno concorso al ‘miracolo ita-
liano' dell'ingegneria (la Scuola, la sperimenta-
zione, il sostegno dello Stato) e verificando la
loro progressiva uscita di scena. Si tratta ancora
solo di appunti, prime campionature di una ricer-
ca pill estesa, in corso, cui si rimanda per tutti gli
approfondimenti.

La Scuola italiana: i due maestri, Colonnetti
e Danusso

Negli anni del successo delle strutture italiane
nel mondo, due ben distinte linee di pensiero
teoriche giustificano le sperimentazioni e danno
concretezza scientifica ai brevetti e alle invenzio-
ni formali, 1 due orientamenti — divergenti nella
sostanza, ma identicamente stimolanti per gli
adepti e per gli allievi — si sviluppano alle scuole
di Gustavo Colonnetti (1886-1968) e di Arturo
Danusso (1880-1968), protagonisti della vicenda
italiana nel campo delle grandi strutture prima e
dopo la seconda guerra mondiale®,

Chi sono questi due personaggi? Le loro vite si
svolgono in parallelo, anche se Colonnetti & di
sei anni pit giovane: entrambi laureati in inge-
gneria civile 4 Torino con Camillo Guidi (il padre
del cemento armato in Italia, per averlo introdot-
to gia dal 1900 nei corsi di studi universitari),
mettono a frutto in modo diverso il periodo che
precede l'avvio della carriera accademica.
Danusso subito dopo la laurea lavora come pro-
gettista di strutture, in particolare presso lo studio

di Giovanni Antonio Porcheddu, il concessiona-
rio Hennebique per I'Alta Ttalia (¢ qui che nel
1907 progetta il ponte di Calvene sull'Astico);
quindi si mette in luce come dotatissimo teorico
primeggiando nel concorso per la ricostruzione
di Messina e Reggio Calabria, bandito poco dopo
il terremoto del 1908, al quale presenta una me-
moria sulla dinamica delle strutture. Colonnetti,
invece, preferisce continuare la sua formazione,
prediligendo l'approccio teorico a quello pratico
e si laurea quindi anche in matematica. Vince-
ranno, a pochi anni di distanza, il concorso alla
cattedra di Meccanica applicata alle Costruzioni.
Colonnetti, nel 1911, coprird come professore
straordinario il posto di Genova, poi quello di
Pisa e infine tornerd a Torino, nel 1919 (dopo
aver enunciato e pubblicato, nel 1912, il secondo
principio di reciprocita); Danusso, invece, andri
direttamente, nel 1915, alla cattedra della sede
politecnica di Milano.

Volendo sintetizzare le articolate figure dei due
scienziati, si riconoscono profili praticamente
inconciliabili, ma che si muovono a partire dalla
stessa convinzione, maturata studiando profon-
damente le carateristiche (e le anomalie) della
tecnica dominante in Italia, il cemento armato.
Tutti e due sono consapevoli, infatti, che la teo-
ria elastica classica, nata per il ferro e frettolosa-
mente adattata al nuovo materiale nelle fasi pio-
nieristiche della sperimentazione, non € assolu-
tamente sufficiente a giustificarne il comporta-
mento. I necessario, per poter esplorare tutte le
potenzialita del materiale, studiare le deforma-
zioni ‘successive’ a quelle elastiche, cioé quelle
plastiche. E di considerare nel calcolo statico
delle costruzioni non pit solo i carichi perma-
nenti o accidentali ma anche gli stati di tensione
che si verificano nel corpo in assenza di forze
esterne (come quelli determinati proprio dall’in-
tervento di deformazioni plastiche ma anche da
altre cause di diversa natura): stati per i quali,
entrambi, autonomamente, coniano un neclogi-
smo. Colonnetti li chiamera ‘coazioni’, termine
introdotto nel 1917 insieme alle basi della relati-
ra teoria”; Danusso, invece, ‘autotensioni’,
espressione che nel 1934 titola un suo famoso
saggio che chiarisce la portata pratica, applicati-
va e benefica del fenomeno dell'adattamento
plastico!®.

Pur in questa confluenza di interessi, le diver-
genze di pensiero tra i due sono sostanziali.

Colonnetti & convinto che sia possibile formu-
lare una nuova teoria matematica che sappia pre-
vedere il reale comportamento delle strutture
oltre la fase elastica. La teoria deve essere di
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carattere assoluto e ricomprendere all'interno
ttti i casi particolari: non quindi un metodo di
calcolo elaborato per risolvere un problema spe-
cifico (come quello, odiatissimo, della omoge-
neizzazione della sezione di cemento armato)
ma piuttosto la «eoria generale dell'equilibrio
elasto-plasticor, 0 meglio ancora la «teoria gene-
rale delle coazionis, che comprende elegante-
mente sia l'equilibrio elasto-plastico che il fluage
(quindi l'equilibrio visco-plastico), la precom-
pressione ed eventuali altre possibili coazioni
naturali o artificiali.

Questo ottimismo sulle potenzialita di sintesi
della teoria si abbina con la convinzione che I'in-
gegnere debba avere un ruolo attivo nel com-
portamento delle costruzioni: le strutture, secon-
do Colonnetti, infatti, vanno -addestrates per
rispondere alle sollecitazioni in modo ottimale. E
questo si pud ottenere imprimendo ai corpi coa-
zioni artificiali, preventivamente determinate con
il calcolo, capaci di correggere lo stato di equili-
brio naturale delle strutture stesse. «La pit bril-
lante applicazione concretar del concetto di coa-
zione viene riconosciuta nell’'opera di Eugene
Freyssinet e pit in generale nella precompressio-
ne, che Colonnetti provvederi a pubblicizzare in
Italia gia alla fine degli anni trenta: precompri-
mere non significa forse insegnare al cemento a
resistere a sforzi di trazione?

Danusso, al contrario, sostiene che sia neces-
sario non insegnare alle strutture come compor-
tarsi ma lasciare che, spontaneamente, si adatti-
no ai carichi sopperendo anche ad eventuali
lacune nella conoscenza del progettista. Questa
fiducia nelle risorse intrinseche delle opere matu-
ra dalla consapevolezza che proprio l'intervento
delle deformazioni plastiche, e delle conseguen-
ti autotensioni, possa riuscire favorevole, «in
quanto tende a scaricare parti della struttura, che
in regime elastico risulterebbero eccessivamente
caricate, se vi sono altre parti di essa, inizialmen-
te meno impegnate, in cui gli sforzi possono emi-
arare a beneficio della stabilita dell'insiemes. La
capacitd di adattamento plastico, congenita nelle
strutture complesse e pit volie iperstatiche, €
pero di difficilissima previsione teorica. Danusso
continuamente ricorda «il cumulo di restrizioni
che la teoria & costretta ad imporsi per ridurre a
schema di calcolo gli ordinari problemi e il con-
seguente suo difetto di validita-. Scettico sulla
possibilita di interpretare matematicamente, a
tavolino, la risposta della struttura, si affida ad
una «macchina calcolatrice degli sforzis, cioé al
modello in scala ridotta, da sottoporre a prove di
carico in laboratorio, che simula, indica, mostra il
comportamento dell'opera e, se correltamente

2/ Ponte Risorgimento a Roma, su progetto di F. Henne-
bique (1910-1911).

stimolato, si comportera proprio come sard capa-
ce di fare il suo emulo in scala reale.

Per comprendere meglio la diversa natura del
loro approccio scientifico, € utile confrontare il
modo di porsi nei confronti del ponte Risorgi-
mento!!, quell'ardito arco ribassato che dal 1911
& stato posto al centro del dibattito sulle effettive
potenzialita del cemento armato.

Danusso, che si era trovato coinvolto nelle fasi
progettuali dell’'opera, lo richiamava spesso per
dimostrare i limiti della teoria e dei teorici. De-
rideva in pit occasioni quegli scienziati che,
dopo aver rifatto i calcoli del ponte secondo la

teoria 2 dell'elasticiti, ne invocavano la
demolizione per pericolo imminente di crollo:

semplicemente non si erano accorti che il pro-
blema risiedeva nell'inadeguatezza della teoria e
non dell'opera, che anzi aveva superato un col-
laudo severissimo, e ormai anche la prova del
tempo. Ricordava spesso quale fosse stato il cri-
terio di dimensionamento di Hennebique: occor-
reva procedere «per tentativi alla ricerca di quella
fra le curve funicolari dei carichi che meglio si
conciliasse colla stabilita» e accettarla anche in
deroga alla teoria, ammettendo che «a render la
soluzione possibiles provvedesse la natura
mediante I'adattabilita plastical2.

Colonnetti, a sua volta, in molto scritti citava
esattamente le parole di Danusso al solo scopo di
dimostrare, pur riconoscendo il valore della
genialita intuitiva, I'eccessiva arditezza del proce-
dimento e l'alchimia di quel metodo empirico.
Ribadiva, al contrario, la necessita di formulare
una teoria razionale che consentisse di procede-
re «ad una vera e propria scelta dello stato effetti-
vo di equilibrio, tra gli stati equilibrati, subordi-
nandola all'analisi delle deformazioni plasti-
che.13, Questo per poter offrire a tutti i progetti-
sti, anche ai meno dotati di ‘intuito’, gli strumen-
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ti per ben dimensionare le strutture ed addirittu-
- per condizionarne il comportamento median-
te coazioni impresse artificialmente.

Si coglie facilmente adesso come entrambe le
posizioni siano state in ugual modo stimolant
per gli ingegneri italiani. Danusso, per via della
sua esperienza giovanile di progettista, esplora il
comportamento delle strutture olire la prigione
del calcolo. Per questo la sua scuola & sempre
pronta a collaborare con ingegneri — come Nervi,
Morandi, Musmeci — che per naturale incli-
nazione non riescono a rimanere confinati nelle
soluzioni gid codificate. Colonnetti, in parallelo,
stimola i progettisti a non attendere passivamen-
te gli stati di coazione che si dovrebbero inne-
scare autonomamente nelle strutture ma ad at-
are immediatamente quelle coazioni artificiali
capaci di assicurare distribuzioni pit favorevoli
delle tensioni interne. Per questo promuove, a
wutti i livelli, con infaticabile impegno, la diffusio-
ne della tecnica della precompressione, garan-
tendo ad un folto gruppo di strutturisti italiani un
ruolo di primo piano nel panorama internazio-
nale specifico.

Danusso, che si ¢ convinto rapidamente (pro-
prio come Eduardo Torrojalt in Spagna) che il
modello avvicina la natura meglio del calcolos,
fonda gid nel 1931 il laboratorio «Prove modelli e
costruzioni» all'interno del Politecnico di Milano,
grazie al generoso contributo delle societi
Italcementi e Montandon. Occorreranno due an-
ni per istruire il personale, sistemare e attrezzare
i locali. Poi nel 1933 entra in funzione la sezione
fotoelastica, all'avanguardia, e nel 1935 la sezio-
ne grandi modelli (avviata per indagini sulle
(Iighe € poi completata nel 1939 con uno specia-
le impianto per esperienze su condotte in pres-
sione). Lo scopo del laboratorio € dichiaratamen-
te quello di indagare Jl'entita dei divari, nello
stato di sollecitazione, tra i risultati effettivamen-
te riscontrati e quelli desumibili dai calcoli teeni-
civ, dando per ovvio che questi divari siano note-
voli. I modelli fotoelastici sono per Danusso «tra-
duttori sensibili e validamente espressivi del qua-
dro delle tensioni» e si prestano alle prime speri-
mentazioni strutturali sofisticate (come quelle
elaborate per il progetto di concorso del Palazzo
del Littorio!, o per la trave metallica a doppio
gomito per la copertura della Stazione di Firen-
z¢). Ma hanno il difetto di essere bidimensionali

3/ Modello in eelluloide eseguito nel Laboratorio del Politecnico di Milano in scala 1:30 per il prototipo di aviorimes-
sa progettato da PL. Nervi e realizzato in due esemplari ad Orvieto (1935).
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4/ G, Baroni, Magazzino per la canapa a Tresigallo: dettaglio della copertura ad ombrello (1940).

B Rttt

5/ G. Colonnett, breveto n. 389946, 3 marzo 1941, Di-
spositivo per la messa in tensione e ancoraggio delle
armitture nelle strutture in conglomerato cementizio.

e di operare esclusivamente in campo elastico:
cosi per i ponti iperstatici (come il Duca d'Aosta
a Roma) o per altre strutture particolarmente
complicate (come la prima serie di aviorimesse
di Nervi ad Orvieto; o l'arco dell' Tmpero proget-
tato per 'E42 a Roma) vengono preparati model-
li in scala (e quello per le aviorimesse sari il
primo), di cemento o di celluloide. Proprio il so-
dalizio con Nervi porterd lustro alla scuola di
modellizzazione perché l'ingegnere restera fede-
le a questo tipo di verifica per tutta la sua lunga
carriera progettuale.

Colonnetti, dal canto suo, dopo aver messo a
punto gia nel 1937 la teoria dell’'equilibrio elasto-
plastico, nel 1939, durante un breve giro di con-
ferenze a Parigi (dove si € rifugiato il suo allievo
Franco Levi, a seguito delle leggi razziali), & affa-
scinato dalle ricerche di Freyssinet, e comincia a
diffondere sulle riviste italiane <la nuova tecnica
del cemento armatos, la precompressione, che il
francese ha deflinito «una rivoluzione nell’arte di
costruires, A settembre elabora un sistema di cal-
colo per le travi ad armature preventivamente
tese; a dicembre deposita un brevetto per travi
precompresse (che sintetizza il meglio dei siste-
mi messi a punto da Freyssinet e, in Germania,
da Dischinger e da Hoyer), completato nel 1941
da un originale (quanto ‘casalingo’) dispositivo
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di trazione e ancoraggio. Non ha nessun interes-
se a sfruttare commercialmente linvenzione,
tnto che invece di tenerla segreta la pubblica
pit e pitl volte per stimolare i progettisti ad imi-
tarlo.

Ma non € certo il momento adatto: in pieno
regime autarchico, dopo una serie di disposizio-
ni, nel 1937 e nel 1938, sempre pid restrittive,
proprio a settlembre del 1939 il cemento armato
(materiale non abbastanza italico per via dell'im-
piego di tondini di acciaio e di casseforme di
legno di importazione) viene proibito nelle
costruzioni sia pubbliche che private (con appe-
na qualche eccezione per opere in corso o di
speciale interesse collettivo). Colonnetti, divenu-
to direttore del «Centro studi sui materiali da co-
struzione» fondato nel 1938 in seno al CNR, cerca
di far autorizzare, in deroga alle leggi, la speri-
mentazione di strutture in cemento armato pre-
compresso ma senza successo. Nel 1940 I'entrata
in guerra dell'ltalia sancisce definitivamente il
blocco dellattivita edilizia (rimarranno ufficial-
mente aperti solo i cantieri legati all'E42, pur tra
mille difficoltd di approvvigionamento).

La ricostruzione:un laboratorio a cielo aper-
to per gli sperimentatori italiani

[ fronti lontani — Grecia, Russia ¢ Africa — as-
sorbono le risorse umane pia giovani. Poi, a
luglio del 1943 gli alleati sbarcano in Sicilia,
Roma viene bombardata per la prima volta,
Mussolini & arrestato su ordine del Re dopo la se-
duta sfavorevole del Gran Consiglio. [ ‘quaranta-
cinque giorni' di festeggiamenti per la fine del
regime fascista saranno fatali per molti: I'S set-
tembre, 'annuncio dell’armistizio taglia in due il
paese, occupato duramente dai nazisti. Mentre
Napoli sarid prontamente liberata gia alla fine di
settembre, Roma dovrd aspettare il 4 giugno 1944
(dopo un inverno trascorso dalla truppe sulla
linea Gustav). Poi ci vorrd un altro inverno per
attraversare la linea Gotica, raggiungere il Po e
liberare il Nord (mentre, alla fine di aprile del
1945, termina il conflitto in Europa).

Anche se sembra impossibile, questi lunghissi-
mi anni di guerra, e soprattutto i mesi in attesa
della liberazione da parte degli alleati, saranno
eccezionalmente proficui per lingegneria italia-
na. Linattivitd coatta, infatti, abbinata all'espe-
rienza e all'abilitd accumulata, producono risulta-
ti insperati.

Nervi, intanto, nel 1939 ha escogitato un siste-
ma per costruire strutture i grande luce, senza
impiegare legno per le casseforme e risparmian-

do ferro per armare le orditure, La tecnica della
prefabbricazione strutturale!®, tra le sue pitl
importanti invenzioni, viene stimolata proprio
dal regime autarchico. E il ferrocementos, il nuo-
vo materiale omogeneo elastico ed isotropo che
lo accompagneri nei successi del dopoguerra,
viene brevettato gia nell'aprile del 1943, ma tra-
scorrerd sotto forma di solette ad armatura equi-
diffusa molti mesi in carico sul balcone di casa
Nervi nel periodo dell'occupazione di Roma. Alla
ripresa delle attivita, la sua prima preoccupazio-
ne sari di rivolgersi a Danusso (¢ al suo braccio
destro Guido Oberti) per verificare in laboratorio
i risultati ottenuti € cominciare a costruire grandi
coperture con il gid pronto ‘sistema Nervi'. Per
illustrare le sue ricerche in tempo di guerra, il 22
maggio 1945 pubblica «Scienza o arte del costrui-
re?17, la prima di una lunga serie di ‘autobiogra-
fie' scientifiche dedicate al suo lavoro e ai pro-
blemi della costruzione.

Anche Morandi nel febbraio 1944 brevetta il
suo primo sistema di precompressione!®, che si
basa sulla pretensione delle armature per dilata-
zione termica con impiego di corrente elettrica a
basso voltaggio: anche se non sard mai utilizzato,
& la prova che sta dedicando tutte le sue energie
a quel sistema di coazioni che Colonneiti aveva
cosi ben pubblicizzato.

La precompressione coinvolge anche Carlo
Cestelli Guidi: dopo aver pubblicato un contri-
buto al calcolo del cemento armato precompres-
50 gid nel 194217 (ed essersi documentato accu-
ratamente sulle prime realizzazioni eseguite in
Francia e in Germania), utilizza sette travi a T
prodotte nel 1943 dalla Scac con il brevetto
Hoyer per una serie di sperimentazioni che con-
tinueranno fino al 1945,

Fin qui le ricerche condotte a Roma, in teoria
‘citti aperta’: assai diversa la situazione al Nord,
dove l'occupazione & ben pill opprimente.
Colonnetti, da sempre palesamente antifascista,
fugge dall'ltalia poco dopo l'armistizio, il 18 set-
tembre 1943, e con lui molti altri a rischio di
deportazione (a fuggire verso la Svizzera saranno
decine di migliaia, tra politici, editori, imprendi-
tori, semplici soldati e nobil)). Durante I'esilio
non rimane certo inattivo®: Colonnetti diverra
Rettore del Campo di Internamento Universitario
a Vevey, dove raccogliera pin di 200 rifugiati
(civili e militari), ex student di ingegneria ¢
architettura, per i quali organizzera, con la colla-
borazione dell'universita di Losanna, dei veri e
propri corsi accademici, che provvedera a far
riconoscere dalle universitd italiane alla fine della
guerra. Sard suo studente, fra i tanti, Silvano Zor-
zi, che — sotto le armi al momento dell’armistizio
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— attraversera avventurosamente le Alpi per sfug-
gire ai rastrellamenti nazisti; fra i suoi collabora-
tori, oltre al fedelissimo Levi, potrid contare su
Aldo Favini che terrd aleuni corsi nel campo di
Murren e poi a Winterthur, dove inizierd le sue
ricerche sulle volte sottili; poi, intorno, molti
architetti, tra cui spicca Ernesto Nathan Rogers,
Nel breve periodo trascorso sul lago Lemano
avvierd alla tecnica del cemento armato precom-
presso tutl i suoi allievi, insegnando loro i pre-
supposti teorici, ma anche pratici, del materiale
rivoluzionario.

Proprio a Colonnetti sara affidato il compito di
ricostituire la ricerca in Ttalia: prelevato il 7
dicembre 1944 su invito del Governo provvisorio
costituito dopo la liberazione di Roma, insieme a
Einaudi e ad alti (in ttto sull'aereo militare vi
saranno cinque parlamentari e cinque universita-
ri), rientra per assumere l'incarico di presidente
del CNR. Subito al lavoro, ne prepara il riordino
(e il regolamento?! ¢ emanato gid a marzo del
1945): al Consiglio viene affidato per legge il
compito di curare «nel campo scientifico tecnico,
lo studio, la documentazione e la sperimentazio-
ne per i problemi attinenti la ricostruzione», fun-
zionando come organo permanente di consulen-
za scientifico-tecnica del Comitato interministe-
riale.

Mentre I'apparato produttivo, industriale e ter-
ziario, del Paese non ha subito danni significativi
e in molte aree si pud riprendere l'attivitd con
pochi investimenti, ci sono due problemi da af-
frontare con urgenza: da una parte individuare
una strategia per ridare «una casa a tutti gli italia-
ni» (a cominciare dalle cittd che hanno subito i
bombardamenti piti intensi), dall’altra ripristinare
la rete infrastrutturale che soprattutto nell'Ttalia
centrale, tra le due linee di fronte, ha subito
danni rilevantissimi con migliaia di ponti distrut-
ti e chilometri di strade da riparare (olire la linea
Gotica, la ritirata tedesca era stata invece molto
piti rapida ed erano state colpite solo le principali
opere d'arte, in particolare i ponti sul Po).

Il problema della casa vedra nei due settenni
del Piano Fanfani (1949-1963) la risposta energi-
ca del governo: e consentird ad un numero ele-
vatissimo di architetti di realizzare quanto per
lunghi anni hanno potuto solo disegnare.

La ricostruzione dei ponti e delle infrastrutture,
in modo del tutto analogo, diverrd un terreno di
sperimentazione per pit di una generazione di
ingegneri: tanto lavoro per tutti e tanta ‘energia
progettuale’ repressa nella lunga inerzia.

Le ricostruzioni delle opere d'arte cittadine, pit

6/ Campione di fenolite sottoposto a prove fotoelastiche
riprodotio sulla copertina del primo numero della rivista
Strutture- Caprile 1947).

importanti ed esposte, e che necessitano di mag-
giore controllo estetico, vengono appaltate gra-
zie a concorsi aperti, che vedono la partecipazio-
ne di tutti gli ingegneri pit qualificati, spesso in
collaborazione con architetti (in perfetta conti-
nuiti con quanto era successo, alla fine degli
anni trenta, per la realizzazione, per esempio, dei
nuovi ponti a Roma).

In questa fase & il ponte ad arco in cemento
armato ordinario a dominare la scena.

Morandi, per esempio, che pure sta lavorando
ad un nuovo brevetto sulla precompressione,
ricostruisce, tra il 1946 e il 1949, il ponte S. Nic-
colo a Firenze, fatto saltare nel giugno 1944, con
un arco ribassato di cemento armato: pero rinun-
cia quasi polemicamente al tradizionale «tipo
Risorgimento- in cerca di una soluzione «a flessi-
bilita confrontabile- per tutto lo sviluppo della
luce?2. Alcuni dei concorsi pit interessanti ven-
gono pubblicati da Cestelli Guidi nei tre soli
numeri della rivista «Struttures (aprile e luglio
1947, gennaio 1948), di cui & direttore responsa-
bile insieme a Nervi, Libera e Oberti. 1l sottotito-
lo nerviano (rivista di scienza e arte del costrui-
re), la copertina del primo numero (un modello
di fenolite sottoposto a prove fotoelastiche) e la
composizione del comitato di redazione, che rac-
coglie ttti i protagonisti dell'ingegneria e dell'ar-
chitettura competenti in tema di strutture, costi-
tuiscono una prova delle capacita di mediazione
del nipote di Camillo Guidi.

Quanto alle linee di sperimentazione, le prime
iniziative di Colonnetti in seno al CNR riguarda-
no ovviamente il cemento armato precompresso.
Cosi, con effetto gia dal 1° luglio 1945, viene fon-
dato, con sede a Pollone e a seguito di una con-
venzione con il Politecnico i Torino, il «Centro
di studio sugli stati di coazione elasticas, diretto
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7/ G. Rinaldi, Ponte in cemento armato precompresso sul
Torrente Samoggia presso Bologna (ottobre 1949-gen-
naio 1950}, sistema Magnel.

dall'ordinario locale di scienza delle costruzioni
(quindi Colonnetti stesso) mentre lincarico di
direttore facente funzioni € affidato a Levi, appe-
na rientrato dalla Svizzera. Il centro avri un ruolo
decisivo per circa quindici anni nella ricerca,
nella diffusione e nella verifica delle strutture rea-
lizzate con la nuova tecnica.

Dopo un anno di attivita Colonnetti organizza
un convegno di studi a Torino, all'inizio di otto-
bre del 1946, in cui chiama all'appello tutti gli in-
gegneri attivi (tra i saluti di rito, quello del Mini-
stro del Lavori Pubblici, Giuseppe Romita, inge-
gnere, laureato proprio al Politecnico). E' Levi a
tenere le relazioni introduttive sul cemento arma-
o precompresso, ad accompagnare i convenuti
ad assistere alle prove di carico sui prototipi dei
travetti della ditta Biarmato? e alle sperimenta-
zioni sul cemento espansivo?! affidate a Zorzi
(prontamente coinvolto nell'ambito della forma-
zione dei tecnici, tra i compiti istituzionali del
centro stesso). L'anno successivo Levi con Giulio
Pizzetti®s, anch'egli allievo di Colonnetti e coin-
volto nelle ricerche del Centro, pubblicano un
volumetto: Pizzett, nella sua sezione, descrive la
teoria colonnettiana dell'equilibrio elasto-plasti-
co mentre Levi elabora il primo manuale italiano
sul cemento armato precompresso®® (si conten-
dera il primato con un libello?” di Cestelli Guidi,
pubblicato sempre nel 1947, destinato di edizio-
ne in edizione ad assumere un carattere enciclo-
pedico). Ma il ruolo pit stuzzicante affidato al
Centro arrivera alla fine di quello stesso anno,
quando per iniziativa del CNR vengono emanate
le prime norme per 'impiego del cemento arma-
to precompresso®, Sintetizzate in quattro brevi
articoli, prescrivono l'obbligo di un esame pre-
ventivo del progetto, completo di calcoli e pro-
cedimenti costruttivi, da parte di unapposita

Commissione del Consiglio superiore dei Lavori
Pubblici. La commissione puo proporre, caso per
caso, norme di indagine e modalita di controllo
oltre a prove successive all'ultimazic me, per vuri:
ficare il mantenimento nel tempo delle condizio-
ni statiche create dalla precompressione. La nor-
mativa, pur breve, & un capolavoro: visto che la
commissione, di fatto, coincideva con il Centro
sugli stati di coazione, Levi avra a disposizione
un immenso laboratorio a cielo aperto costituito
da i i cantieri attivi, con facolta di disporre
prove e verifiche a carico delle imprese. In com-
penso i progettisti avrebbero goduto di un con-
sulente d'eccezione, che sard prodigo di consigli
e suggerimenti al punto da contribuire indiscuti-
bilmente al successo delle prime realizzazioni in
cemento armato precompresso.

Lo schema statico delle prime opere precom-
presse € quello pit semplice, la trave appoggia-
ta-appoggiata e la tecnica & quella a cavi scorre-
voli post-tesi, messa in opera perdo con brevetti
diversi, prima stranieri ma subito dopo anche
nazionali,

1l primo ponte completato in cemento armato
precompresso sostiluisce un preesistente ponte
metallico sul torrente Samoggia, distrutto dai
bombardamenti nel 1944. Collaudata nel marzo
del 1950, la nuova travata, di 26 metri di luce,
composta da dieci travi affiancate, ciascuna costi-
tuita da dieci conci prefabbricati con sezione a
doppio T, & presollecitata con cavi esterni adot-
tando per la tesatura e per gli ancoraggi il bre-
vetto di Gustave Magnel®?,

Il progettista, Giuseppe Rinaldi, ingegnere
-apo del Genio Civile di Bologna, anche grazie a
questa pionieristica esperienza, deposita subito
dopo il brevetto «Rs, per tesatura e bloccaggio di
strutture precompresse, con cui realizzera le sue
opere successive. Proprio in occasione della pre-
sentazione alla stampa di questo sistema, Rinaldi
avvia una piccola polemica di ‘diritti d'autore’
con Morandi?®, che nel 1949 aveva a sua volta
protetto con privativa il suo nuovo procedimen-
to, completo di martinetti di tiro e cunei metallici
di ancoraggio®!, Come era gia successo per il ce-
mento armato all'inizio del Novecento??, le ‘in-
venzioni' nazionali si rivelano essere piccole va-
rianti — spesso inessenziali se si considera l'origi-
nalitd del contributo - di quelle gia sperimentate
all'estero e quindi anche molto simili fra di loro,

Rinaldi & fra i promotori (e consiglieri) dell'As-
sociazione nazionale italiana del cemento arma-
to precompresso (ANICAP), presieduta da Ce-
stelli Guidi, fondata nel luglio del 1949 ad imita-
zione dell'analoga Associazione francese, istitui-
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8/ 1 primi breveui italiani per la tesatura dei cavi di pre-
compressione: il sistema Morandi-Jafrate (1949), il siste-
ma Rinaldi (19500, il sistema Favini (1951).

10/ A, Favini (progetto architettonico di A, Mangiarotti ¢

B. Moras , Chiesa parrocchiale a Baranzate di Bollate
(1956): un concio per le travi precompresse di copertura,

9/ 8. Zorzi, Ponte per il piano inclinato dell'impianto del
Mucone (1950), sistema Freyssinet.

ta nel giugno precedente, durante le <Journées
Internationales de la Précontrainte» organizzate a
Parigi.

Proprio in quelle giornate di convegno erano
state molto apprezzate le relazioni di Colonnetti
e di Levi, che facevano conoscere alla comunita
internazionale il contributo italiano, ancora
esclusivamente teorico, alla nuova tecnica, Ma
gid nell'ottobre 1950, alle nuove giornate di stu-
dio organizzate ancora in Francia, i partecipanti
italiani diventano una cinquantina e a relaziona-
re saranno lo stesso Rinaldi, ancora Levi, e poi
Morandi che presenta, con alcune proiezioni,
quanto ha realizzato con il suo nuovo brevetto
insieme alla S.A. Fratelli Giovanetti®3: alcune co-
perture industriali e finalmente un ponte, sul-
I'Elsa vicino ad Empoli, a travata unica di 40 metri
di luce, con nervature confezionate mediante
conci prefabbricati®!. Poiché il sistema costrutti-
vo consentiva di ritarare i cavi di pretensione,
Levi aveva approfittato del decreto del 1947 per
rendersi conto in situ della esatta misura delle
cadute di tensione nel tempo dei cavi, prescri-
vendo prove speciali, Cosi, sotto il suo controllo
e quello di altri tecnici del Centro studi, dopo un
primo collaudo nel settembre 1950 che consenti-
va lapertura al taffico dell'opera, a novembre
venivano effettuate le operazioni di taratura che
permettevano il recupero della caduta di tensio-
ne dovuta al fluage®, Proprio le difficoltose ope-
razioni servivano perd a dimostrare che alcune
presunte caratteristiche del brevetto Morandi (in
particolare quelle relative alla misura delle ten-
sioni) erano invece inefficaci, tanto che il dispo-
sitivo sard prontamente migliorato dall’autore nel
195236, a conferma della validita dell'insolita inte-
razione tra Levi, nel ruolo di controllore, e i pro-
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gettisti,

Tra i primissimi successi italiani nel campo
della precompressione vi ¢ anche il ponte per il
piano inclinato dell'impianto del Mucone (1950),
progettato da Zorzid” che, lasciato il Centro studi,
rova impiego nello studio dell'ingegnere Pietro
vVecellio. La trave inclinata, di 38 metri reali di
lunghezza libera, sfrutta il brevetto Freyssinet.
Zorzi, a differenza dei suoi colleghi, non brevet-
terd un suo sistema di tesatura e di ancoraggio
dei cavi, scegliendo invece di volta in volta quel-
lo pit adatto alle caratteristiche sempre diverse
delle sue strutture3s,

Invece Favini, proprio nel 1951, deposita un
suo brevetto di precompressione?? che utilizzeri
in seguito per molte delle opere progettate insie-
me a Angelo Mangiarotti e a Carlo Rusconi Cle-
rici, gid suoi compagni nell'esilio svizzero. Le ve-
rifiche sull'attrezzatura brevettata saranno con-
dotte al Centro studi da Cesare Castigliai®,

Naturalmente l'applicazione del cemento ar-

mato precompresso non si limita aj ponti ma
coinvolge altre grandi strutture civili, Per saggiar-
ne il dirompente sviluppo bastano i numeri dif-
fusi dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
che, dovendo autorizzare ogni singola realizza-
zione, dispone dei dati certi delle opere avviate
ogni anno: 26 fino a wito il 1951, poi 30 nel 1952,
gid 60 nel 1955.

La sponsorizzazione del cemento armato pre-
compresso da parte di Colonnetti non convince
tutti i gruppi di ricerca. E non comporta l'accan-
tonamento di altre sperimentazioni, soprattutto
quella sul cemento armato ordinario che anzi
viene sviluppato oltre le ragionevoli previsioni
proprio per mantenere competitivita con la nuo-
va tecnica. Sempre ai margini rimane invece l'ac-
ciaio che, come era gii successo all'apparire del
cemento armato agli inizi del secolo, non riesce
(per molte ragioni politiche ed economiche) ad
entrare seriamente in competizione neppure con

11/ P.L. Nervi, Salone B a Torino-Esposizioni (giugno 1947-settembre 1948).
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12/ Operai realizzano i tavelloni romboidali in ferroce-
mento per il Salone C a Torino-Espaosizioni di P.L. Nervi
(novembre 1949-aprile 1950).

il precompresso.

Tra coloro che rimarranno sempre alla larga
dalla «tecnica delle coazioni impresses (proprio
per avversione dichiarata all'artificiosita del pro-
cedimento che costringe costantemente il ce-
mento — cosi come l'acciaio di pretensione —
sotto sforzo anche in assenza di carichi esterni)
spiccano Danusso e la sua scuola,

Danusso gia a quel primo ricostitutivo conve-
gno di Torino del 1946 presiede la seduta dedi-
cata alle grandi strutture, ma solo per introdurre
lintervento di Nervi e Oberti: saranno loro a
ricordare 'importanza della ricerca sperimentale
su modelli, integrando -il loro dire con proiezio-
ni di costruzioni recenti arditissime e piene di
fascino-t1. Dopo le verifiche di Oberti, Nervi ha
ormai messo alla prova le sue invenzioni su una
serie di piccoli edifici prototipo®2. Insieme a
Oberti progetta, nel novembre 1946, la copertura
ad onde del padiglione dell’abbigliamento alla
Fiera di Milano (naturalmente prima verificata su
un maodello), realizzata in ferrocemento ma
ancora senza utilizzare la prefabbricazione strut-
turale3. Proprio a Torino, ha l'occasione di pro-
gettare e costruire il suo capolavoro, il Salone B
al Parco del Vvalentino, avviato nell’'estate del
1947 e completato nel settembre del 1948.

T |

Ad hoc per Danusso, intanto, & stato creato un
altro centro studi, di ricerche teoriche e spéri-
mentali sulla stabilita delle costruzioni, perd con
assai pochi fondi. Ma il professore sapra trovare i
suoi finanziatori, grazie soprattutto ad uno dei
progetti pit ambiziosi, oltre che controversi, del
secondo dopoguerra: lo sfruttamento elettrico
del bacino imbrifero del Piave, dato in conces-
sione nel marzo del 1948 alla SADE (Societa
Adriatica di Elettricitd) sulla base di un program-
ma elaborato gia alla fine degli anni trenta. Per
questo grande piano, che avrebbe dovuto risol-
vere parte dei problemi energetici del Paese,
occorreva realizzare una serie di sbarramenti arti-
ficiali: il primo, a Pieve di Cadore, previsto con
una diga dal funzionamento statico ad arco-gra-
vita. I procedimento di calcolo disponibile in
quel momento non & perd compatibile con la
variegata geometria dell’'operad. Danusso, coin-
volto dal progettista Carlo Semenza, propone di
verificare il progetto con un modello, in scala
1:40, cosi enorme quindi da richiedere un nuovo
edificio capace di contenerlo. Sara Ialcementi
(poi fornitrice del materiale per le dighe) a dona-
re un terreno, a Bergamo, e la ditta Torno (che
aveva gid vinto l'appalto di costruzione dello
sbarramento) a realizzare la vasca di conteni-
mento e le strutture del nuovo laboratorio. La
SADE provvederi all'acquisto delle apparecchia-
ture e alle spese per le prove. Si fonda cosi I'TSAC
(Istituto  sperimentale per Applicazioni in
Calcestruzzo) e le prime verifiche sul modello
sono effettuate gia alla fine del 1948, Nell'ambito
del progetto ‘Piave’, viene completato, nel 1949,
da Carlo Pradella, anche un altro dei primi ponti
a travate in cemento armato precompresso, a
Vallesella, proprio per sostituire un attraversa-
mento preesistente del fiume, destinato perd ad
essere sommerso per effetto della costruzione
della digas.

Quando, nel 1930, Danusso deve lasciare
I'Universita per limiti di eta (ha infatti compiuto
70 anni), puo liberamente continuare ad occu-
parsi del suo nuovo laboratorio, ormai struttura
privata autonoma: nel 1951 viene cosi fondato,
come societd per azioni, I'ISMES (Istituto speri-
mentale modelli e strutture), che diviene il punto
di riferimento per la sperimentazione sulle dighe
in tutta Europa. Danusso ne ¢ il presidente,
Oberti il direttore, Oltre alle dighe, Danusso avri
modo di fare ricerche sperimentali anche su altre
strutture complesse, come quelle dei due gratta-
cieli milanesi: il Pirelli (che progetta insieme a
Nervi), le cui simulazioni su un ciclopico model-
lo si svolgono nel gennaio 1955, e la torre Ve-
lasca, qui con gli amici del gruppo BBPR, model-
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13/ A Care, G. Giannelli, Ponte «ipo Maillarts sul fiume
Frigiclo a Massa, 1947.

lata nel luglio 195640, Al convegno promosso a
Venezia dall'Accademia dei Lincei per il cinquan-
tenario della fondazione della SADE (nell'ottobre
del 1955) sul tema - modelli nella tecnicas,
Danusso giustificava I'ancora scarsa diffusione in
Italia del modello come strumento di giudizio (se
non in circoli ristretti, «dove si cammina all'avan-
guardias), proprio a causa del contrasto tra «a
visione sintetica dell'intuito che guarda il feno-
meno nell'insieme della sua obiettivita fisica; e la
visione analitica della scienza che, entro i confini
degli schemi ideali di cui dispone, controlla, pre-
cisa, afferma. Cosi avviene che alcuni, legati per

14/ A. Galli, V. Franciosi, Ponte «tipo Maillant” sul Corace
presso Gimigliano, 1955,

tradizione a questi schemi, trovino nei calcoli il
riposo della perfezione logica e vi si adagino, dif-
fidando dell'intuito come di una buccia di limo-
ne che faccia scivolare verso I'empirismon,

A completare il quadro delle ricerche dell'im-
mediato dopoguerra, a Roma dal 1949 & attivo un
altro centro studi, quello sui Ponti, affidato ad
Aristide Giannelli, potentissimo ordinario di
Scienza delle costruzioni negli anni del fascismo
e ingegnere calcolatore di riferimento per gli
architetti dell'Italia centrale.

Giannelli aveva organizzato prima della guerra
un laboratorio sperimentale nel suo Istituto, ten-
tando, senza successo, di competere con quello
di Danusso (per esempio in occasione della spe-
rimentazione sull'arco dell'E4247). Nei primi anni
della ricostruzione, € Giulio Ceradini a condurre
qui le sperimentazioni piil interessanti, in parti-
colare su una tipologia di ponte in cemento
armato ordinario ad arco che sard molto impie-
gata, soprattutto nell'Ttalia centrale, per la sua
particolare capacitd di ambientamento: il ponte
‘tipo Maillart’, ad arco sottile e impalcato irrigi-
dente. Ceradini, che ha trascorso pitl di tre anni
in Svizzera durante la guerra, ha lavorato nel
Laboratorio federale di prova sui materiali di
Zurigo, sotto la guida del professore Mirko Ros,
soprintendente ai ponti realizzati proprio da
Robert Maillart. Rientrato in Italia, ha 'occasione
di mettere a frutto questa esperienza coinvolgen-
do due giovani progettisti, Arrigo Caré e Giorgio
Giannelli, rispettivamente allievo e figlio di
Aristide. I ponti sul fiume Nera presso Narni e sul
fiume Frigido a Massa sono entrambi concepiti
nel 1947 e sostituiscono strutture distrutte in azio-
ni belliche: il nuovo arco, in cemento armato di
spessore sottile, sostiene, attraverso snelli setti
verticali, 'impalcato rigido acquisendo un com-
portamento strutturale che, invertito, coincide

15/ Prova di carico su un modello di ponte +tipo Maillart-
in curva eseguito presso lstituto di Scienza delle costru-
zioni dell'Universitd di Napoli.
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con quello del ponte sospeso (I'arco resiste a sola
compressione mentre l'impalcato assorbe le
azioni flettenti). Nel tempo verra riproposto in
molte varianti divenendo una delle soluzioni pit
studiate proprio per la leggerezza dell'immagine,
svuotata e trasparente, e la facilita di esecuzione
(la centina pud essere molto leggera perché deve
sostenere il solo arco sottile: il ponte funziona
infatti meglio, in termini di caduta di spinta, se
I'arco diviene a sua volta la struttura di sostegno
durante la costruzione dei setti e dell'impalcato).

La linea del ponte Maillart affascina soprattutto
la scuola napoletana, che si riallaccia alle ricer-
che teoriche, ma soprattutto costruttive, di Giulio
Krall (tra i pochi che nel periodo tra le due guer-
re, giovanissimo, aveva avuto una visibilita inter-
nazionale a seguito della progettazione di diver-
se importanti  strutture  per conto  della
Ferrobeton): saranno Adriano Galli e Vincenzo
Franciosi a realizzare alcuni esempi di ponte ad
arco sottile irrigidito dall'impalcato (nel 1955 il
ponte sul Corace, in provincia di Catanzaro, e nel
1956 il ponte sul Vernotico) ma soprattutto a sti-
molare ricerche teoriche e sperimentali sul regi-
me viscoso e sul calcolo a rottura di questa solu-
zione strutturale’s,

Infine, tra le ricerche sul cemento armato in
spessore sottile, un ruolo del tutto eccentrico ¢
occupato da Giorgio Baroni: la sua sperimenta-
zione prebellica lo aveva portato a concepire
pionieristiche coperture a doppia curvatura in-
versa, per costruire le quali sfruttava le potenzia-
lita del paraboloide iperbolico, superficie rigata
facilmente modellabile con casseforme lignee,
Agli ‘ombrelli’ di Tresigallo del 1940 (ap-
plicazione di un brevetto del 1936, stimolato
dalla ricerca di una soluzione autarchica per le
grandi luci®®), Baroni faceva seguire nel dopo-
guerra nuove realizzazioni, come le coperture
per i mercati generali di Caserta e Roma (1947-
50). Ma successivamente la sua attivita si sposta
negli Stati Uniti, dove si mette subito in luce per
l'originalita dei suoi progetti®,

La fase gronchiana delle opere pubbliche

Completata la fase vera e propria della rico-
struzione, mirata al ripristine e all'integrazione
del patrimonio distrutto dai bombardamenti, si
avvia in Italia, a partire proprio dalla meta degli
anni cinquanta, una campagna senza precedenti
di investimenti nelle opere edilizie e infrastruttu-
rali, La fase piu attiva coincide con la presidenza
della Repubblica di Giovanni Gronchi (1955-
1962): I'Autostrada del Sole, gli impianti sportivi

16/ F. Aimone Jelmoni, Progetto SISI per I'Autostracla del
Sole (agosto 1954): il ponte sul fiume Po previsto con una
soluzione bow-string.

per le Olimpiadi invernali di Cortina d’Ampezzo
del 1956 e per quelle estive di Roma del 1960,
l'aeroporto internazionale di Roma a Fiumicino, i
padiglioni per le celebrazioni del Centenario
dell’Unita d'talia a Torino nel 1961 — molte quin-
di delle pit importanti strutture realizzate in Italia
dalla fine della guerra — vedranno il presidente
toscano impegnato a tagliare i nastri inaugurati-
visl,

Appena dieci giorni dopo il giuramento, il 21
maggio Gronchi promulga la legge 463, che sta-
bilisce le modalita di realizzazione di un ambi-
zioso piano di collegamenti autostradali, firmato
da Romita, nuovamente ministro dei Lavori
Pubblici, destinato a potenziare il trasporto auto-
mobilistico privato (a scapito di quello pubbli-
co). Il programma pluriennale & ambizioso, ma

. -

17/ 8. Zorzi, Ponte sul fiume Po per 'Autostrada del Sole
(3 giugno 1957-12 marzo 1959): veduta del cantiere.
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draltro canto il mondo politico & «persuaso che
nello stadio storico presente le autostrade nel
nostro Paese possano giocare il ruolo di volano e
di incentivo che hanno svolto per tutta I'econo-
mia nazionale le ferrovie nel secolo scorso, e 'e-
dilizia in questo dopoguerra-, dichiarera il presi-
dente del Consiglio Amintore Fanfani alla
Camera il 2 agosto 1960. 1l piano Romita affida a
societil concessionarie, costituite con capitale
pubblico, la costruzione delle tratte, concedendo
un contributo dello Stato in percentuale da stabi-
lire caso per caso. 1l decreto interministeriale del
15 ottobre successivo stabilisce che fra le auto-
strade di immediata realizzazione siano compre-
se la Milano-Napoli, la Serravalle-Milano (mentre
il tratto Genova-Savona era gid stato autorizzato
nel 1951 ed era in costruzione da parte del-
I'ANAS), la Brescia-Padova, la Napoli-Bari (I'au-
tostrada dei «Due Mari) e il raddoppio della
Napoli-Pompei (inaugurata nel 1929) e della Pa-
dova-Mestre (risalente al 1933), tratte queste ulti-
me comprese in quei circa 500 pionieristici chilo-
metri realizzati ad uso esclusivo delle automobili
prima della guerra, su idea dell'ingegnere Piero

Puricelli, F soprattutto I'Autostrada del Sole 1
contribuire all'affermazione dell'identita dell'in-
gegneria strutturale italianas2,

11 rapido avvio della costruzione (complice il
fatto che il progetto di massima era gia stato ela-
borato, tra il 1953 e il 1955, da Francesco Aimone
Jelmoni per conto della SISI, Sviluppo Iniziative
Stradali Ttaliane spa, che vedeva coinvolte ENI,
Fiat, Italcementi e Pirelli, e poi ‘regalato’ all'IRI) &
seguito da una straordinaria efficienza della fase
esecutiva, (Gronchi assiste alla posa del primo
cippo chilometrico a San Donato Milanese il 19
maggio 1956 e gid il 3 dicembre 1960 Fanfani
inaugura la Transappenninica; i 755 chilometri
complessivi di percorso saranno aperti al traffico
il 4 ottobre 1964.) A realizzare l'opera & la Societa
Concessioni e Costruzioni Autostrade, apposita-
mente istituita dall'IR1, che nell'aprile 1956 ha fir-
mato la convenzione con lo Stato: Fedele Cova
ne & 'amministratore delegato e il direttore gene-
rale; la progettazione esecutiva, coordinata sem-
pre da Jelmoni, ¢ affidata alla Ttalstrade (apparte-
nente allo stesso gruppo); per l'esecuzione dei
lotti, ciascuno di pochi chilometri, si bandiscono

18/ 8. Zorzi, Ponte sul fiume Po per I'Autostrada del Sole: il giorno del collaudo (5 giugno 1959).
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19/ F. Aimone Jelmoni, Progetto Italstrade per I'Autostrada del Sole (approvato nell'aprile 1956): il viadotto sul torren-
te Aglio nella soluzione a tre arcate.

20/ G. Oberti, Viadotto sul torrente Aglio per I'Autostrada
del Sole (giugno 1957-settembre 1959): la centina, che &
servita a costruire il primo arco, € stata appen: tra
realizzare il suo gemello,

21/ G. Oberti, Viadotto sul torrente Aglio per I'Autostrada
del Sole (settembre 1959): 'opera appena completata.
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22/ A. Car, G. Giannelli, Viadotto Poggettone e Pecora vecchia per 'Autostrada del Sole (1960).

appali concorso che, nella maggior parte dei
casi, ridisegnano completamente le opere d’arte.
Cosi la varieta dei ponti e dei viadotti, progettati
da strutturisti chiamati a realizzare pezzi unici,
senza alcuna esigenza di standardizzazione (per
effetto proprio della frammentazione dei lotti,
affidati a imprese con specializzazioni differenti)
rendono la ‘strada dell'Unitd’ un compendio del-
le competenze dell'ingegneria italiana del pe-
riodo. Vi si legge la finale affermazione del ce-
mento armato, sia ordinario che precompresso
(solo due, su circa 400, saranno i ponti in acciaio,
entrambi progettati da Fabrizio de Miranda, limi-
tati al tratto pit impervio, quello di valico del-
'appennino tosco-emiliano, nei pressi di Citer-
na33). Alla travata o al portale in precompresso
vengono affidati gli attraversamenti dei fiumi pit
prestigiosi (il Po, I'Arno, il Tevere), con soluzioni
isostatiche (e pertanto capaci di adattarsi ai pro-
babili cedimenti delle fondazioni dovuti ai terre- 24/ 5. Zori (con G. Macchi), Ponte sul fiume Ao pres-
ni poco resistenti) elaborate da Zorzi, Morandi,  so Incisa per I'Autostrada del Sole (1963-1964),

PeanpRrl fimptice

23/ G. Krall, Viadotto sul torrente Gambellato per 'Autostrada del Sole (giugno 1957-settembre 1960), eseguito dalla
Soc. Ferrobeton: particolare delle armature,




50

DIBATTITO

Cestelli Guidi, Castiglia, Levi, Turazza e altri, uti-
lizzando pochi brevettiitaliani e stranieri, gid col-
laudati. All'arco in cemento armato ordinario, di
grande luce e di maggiore eleganza, viene lascia-
to il ruolo di integrarsi nei profondi valloni
appenninici, con soluzioni che, rielaborando I'ar-
co tipo Maillart, propongono configurazioni sta-
tiche sempre originali. 1 viadotti sul torrente
Aglio di Oberti, sul Poggettone e Pecora Vecchia
di Caré e Giannelli, sul Merizzano e sul Gam-
bellato di Krall, sul Sambro di Morandi, si succe-
dono lungo la Transappennica, nello spazio di
poche decine di chilometri, armonizzandosi con
I'ameno paesaggio naturale: la loro realizzazione
sard consentita da audaci centine traslanti e da
temerari blondin a falconi oscillanti, manovrati
da maestranze di grande esperienza che sovrin-
tendono manodopera per nulla specializzata ma
abbondantissima e sfacciatamente a basso costo.

Nella previsione di proseguire il tracciato fino
alla punta calabra e oltre, viene messa in cantie-
re anche la Pompei-Salerno (mentre si raddoppia
la Napoli-Pompei): nel primo tratto, completato
gia nel 1958, tra Cava dei Tirreni e il canalone di
Salerno, in poco pit di sette chilometri, una bella
serie di sei ponti tipo Maillart si dispone con
ritmo efficace lungo la scenografica costa del
golfo. Dall'estate del 1961 linterno percorso da
Napoli viene aperto ai villeggianti>®.

25/ P.L. Nervi, Palazzetio dello Sport, Stadio Flaminio e
Viadotto di Corso Francia in costruzione nella zona Fla-
minia a Roma, dove sta sorgendo anche il Villaggio
Olimpico.

26/ C. Cestelli Guidi (con altri), Progetto di concorso per
Fallargamento di ponte Garibaldi sul Tevere a Roma
(1955).

Mentre si inaugurano una dopo l'altra le tratte
intermedie della dorsale del Sole, gli strutturisti
italiani hanno altre occasioni di ribalta interna-
zionale: la prima € la VII Olimpiade invernale,
organizzata a Cortina d'Ampezzo nel 195655, Nel-
I'occasione viene costruito lo stadio del Ghiaccio,
delle cui strutture si occupa Caré (su progetto
architettonico di Mario Ghedina), e il trampolino
Italia, il cui impianto strutturale, in cemento ar-
mato parzialmente precompresso, ¢ affidato a
Piero Pozzati, Per la prima volta, la televisione
trasmette I'avvenimento ed € un successo enor-
me, soprattutto negli Stati Uniti,

Ma é solo l'inizio: proprio a meta giugno del
1955 all'Ttalia sono stati assegnati anche i giochi
per la XVII Olimpiade estiva, da tenersi a Roma.
Nei cinque anni a disposizione fino all'inizio del-
le gare, oltre a rinnovare gli impianti esistenti, la
cittd si dota di una nuova, quasi eccessiva, serie
di strutture sportive: dallo sfortunato Velodromo,
allo stadio del Nuoto (che vede coinvolto nella
fase progettuale il giovane Sergio Musmeci, che
progetta una singolare volta poligonale, e in
quella esecutiva Morandi), allo stadio Flaminio e
ai Palasport (il Palazzo e il Palazzetto) progettati
da Nervi e realizzati in tempi rapidissimi dalla sua
stessa impresa mettendo a frutto 'abbinamento,
ormai collaudato, di ferrocemento e prefabbrica-
zione strutturale’®, Per favorire i flussi turistici e
gli spostamenti interni alla citta, vengono proget-
tate anche molte altre infrastrutture: il viadotto di
Corso Francia, ancora opera di Nervi, risolve la
circolazione nel villaggio olimpico; Morandi, nel-
le vicinanze, realizza il viadotto della circonvalla-
zione che porta allo stadio Olimpico (adottera il
sistema a travata su due appoggi con sbalzi sim-
metrici richiamati da tiranti sottesi che sara uno
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27/R. Morandi, Padiglione sotterraneo per il Salone dell’ Automobile a Torino-Esposizioni (1958-1959).

dei suoi modelli statici pin efficaci, utilizzato
negli stessi anni per il padiglione per il salone
dell’Automobile, sotterraneo, a Torino Espo-
sizioni). Un concorso nel 1959 affida a Cestelli
Guidi l'attraversamento del Tevere della stessa
via Olimpica a Tor di Quinto (e si lavora con un
ritmo sorprendente per realizzare, in tempo per
linizio della manifestazione, la trave precom-
pressa continua su quattro appoggi, di 100 metri
di luce centrale libera). Cestelli Guidi non aveva
vinto, nel 1955, il concorso per la sostituzione
| delle arcate metalliche di ponte Garibaldi (sem-
pre sul Tevere, nel centro storico di Roma, realiz-
zato da Krall) pur presentando una struttura di

straordinaria ricerca formale (che gli vale nel so I'SMES a Bergamo.

e —f— — - - - -
28/ R. Morandi, Aviorimessa per I'Alitalia all’Aeroporto Leonardo da Vinci a Fiumicino (1960-1964).

29/ Modello della struttura principale del viadotto sul Pol-
cevera a Genova di R. Morandi (1960-67), eseguito pres-
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1964 la citazione alla mostra di New York). In
questa nuova occasione olimpica, propone una
soluzione piuttosto  anonima: al  contrario
Musmeci, che pure non vince, si mette in luce
immaginando il ponte nello spazio come una
superficie ‘minimale’, con curvature in ogni
punto uguali e di segno opposto, sagomata gra-
zie a simulazioni con modelli di gomma dura.
Per chiudere Iabbuffata di infrastrutture, ancora
Morandi si aggiudica, nel 1957, I'appalto concor-
so per il terminal dell'aeroporto internazionale
Leonardo da Vinci (poi la copertura, per essere
ultimata in tempo, verra realizzata in acciaio, su
disegno di Gino Covre®, il pil capace e origina-
le progettista italiano di strutture metalliche).

In quello stesso anno, la fama di Morandi era
cresciuta a dismisura per la progettazione del
ponte sulla laguna di Maracaibo, il pit lungo del
mondo (con i suoi 9 chilometri, ma con 235 metri
di luce libera). Il ponte strallato ‘omogened’, ciog
concepito interamente in cemento armato pre-
compresso, comprese le parti tese (come i tiran-
ti, di norma realizzati in acciaio) &€ un simbolo
dell'talia del boom: il viadotto sul Polcevera,
costruito per un lotto dell'autostrada Genova-
Savona, dopo un concorso bandito dall’ ANAS nel
1960, ne ribadisce l'interesse costruttivo3®, Sia la
campata tipo di Maracaibo che quella di Genova
vengono sottoposte a prove statiche all'TSMES
per determinare le superfici di influenza delle
reazioni.

L'ostinazione all'impiego della precompressio-
ne, ¢ comunque del cemento armato in ogni
condizione di carico, di grande impatto formale,
sta perd per diventare un vizio. Ripetendo lo
stesso schema statico (e la teenica dello strallo in-
guainato in un getto di cemento armato precom-
presso), Morandi realizzera negli anni seguenti
alcune opere di completamento dell’'aeroporto
romano: due aviorimesse per la compagnia aerea
nazionale (la prima su concorso, bandito ancora
nel 1960, completata nel 1964) e il ponte che
affianca il Tevere nell'ansa della Magliana per
l'autostrada di collegamento fra Roma e Fiu-
micino (1963-67).

Quando Gronchi dichiara aperti i Giochi, il 25
agosto 1960, fervono i preparativi per un‘alra
occasione di rilievo internazionale, cui il Pre-
sidente ha concesso il suo alto patronato nel
novembre 1957: le celebrazioni per il Centenario
dell'Unita d'Ttalia, a Torino. 11 4 luglio 1959 é stato
bandito il concorso pit ambito, I'appalto per la
costruzione del palazzo dell'Esposizione interna-
zionale del Lavoro: partecipano in molti (Gabetti
e Isola con Morandi; Mollino con Musmeci) ma

vince Nervi, insieme a Covre, Nervi, per garanti-
re il rispetto dei tempi, oramai serratissimi, rinun-
cia alle sue invenzioni pitt peculiari e a molta
parte del cantiere, affidando la copertura agli
spettacolari ombrelli di acciaio di Covre costruiti
dalla ditta Antonio Badoni di Lecco (binomio
progetiista-impresa tra i piti duraturi e fortunati):
il colossale edificio sard cosi realizzato in meno
di un anno (da febbraio a dicembre del 1960), A
poche decine di metri, si gonfia intanto il Palazzo
delle mostre, il cui concorso € stato aggiudicato
alla fine di maggio del 1959: una copertura a vela
appoggiata su tre punti, ideata da Levi con la col-
laborazione di Nicolas Esquillan (che ha calcola-
to la volta del CNIT di Parigi), in cemento arma-
to precompresso. Anche Morandi ha l'opportu-
nita di lasciare un segno nell’Esposizione con la
realizzazione delle travi, naturalmente precom-
presse, della futuristica monorotaia soprelevata a
sistema Alweg, che collega gli impianti espositivi
distribuiti nel parco. Il 7 maggio 1961 si aprono i
festeggiamenti, e Gronchi € li, pronto ad inaugu-
rare. Nel repertorio di realizzazioni cosi concen-
rate sembra sempre pit evidente che agli inge-
gneri venga richiesto di progettare strutture capa-
ci di richiamare I'attenzione della stampa interna-
zionale piuttosto che di inserirsi efficacemente
nei piani urbanistici delle citta?.

30/ P.L. Nervi, G. Covre, Palazzo del Lavoro per Torino
'61: l'edificio in costruzione (1960).

31/ F. Levi (von N. Esquillan, progetto architettonico di A,
e G. Rigouwi), Palazzo delle Mostre a Torino '61: sezione
costruttiva.
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32/ PL. Nervi, G, Covre, Palazzo del Lavoro per Torino '61: parte della struttura della copertura sottoposta a prova di
carico nell'officina della Badoni (1960).

33/ S. Zorzi (progetto architettonico L. Moretti), Ponte sul Tevere per la metropolitana a Roma (1964-1972).
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Si noti come in questo clima di ‘febbre realiz-
zativa', anche l'acciaio conquisti spazi che, se
percentualmente rimangono ridotti, non lo sono
in valore assoluto. Non solo De Miranda e Covre
(che hanno alle spalle rispettivamente la Finsider
e la Badoni) riescono a far pesare le economie di
tempo garantite dalla costruzione metallica ma
anche altri progettisti di nuova generazione: si
pensi a Leo Finzi che vince, nel 1961, il concorso
per il Palazzo Sport-Esposizioni di Genova (sia
pure a pari merito con Nervi) con una cupola,
poi effettivamente realizzata, all'avanguardia nel
settore delle tensostrutture (concepita a ‘ruota di
bicicletta’, con I'anello centrale intrecciato a para-
boloide iperbolico) il cui manto viene celebrato
come la «piti grande copertura europea di polie-
stere rinforzato:00,

Dall’euforia del miracolo all’austerity

In campo economico l'anno della svolta & il
1963. Nell'Ttalia del boom si affaccia la congiun-
tura e il ritmo della societa deve farsi improvvisa-
mente pil pacato. Le ragioni sociali, politiche,
economiche sono articolate: gli effetti si risento-
no immediatamente anche nel mondo dell'inge-
gneria (bersaglio preferito della critica sociale
che guarda con crescente malcontento alla
‘cementificazione’ che ha ormai trasformato le
citta e il territorio). In oceasione dell'inaugurazio-
ne dell'Autosole, Aldo Moro pronuncia un famo-
so discorso®!, trasmesso in televisione, assai
mesto: praticamente un appello al popolo italia-
no a cooperare per affrontare una crisi che sem-
bra solo temporanea, ma che invece non fari che
aggravarsi.

Molte altre opere erano state programmate e
messe in cantiere durante le presidenza Gronchi,
ma in fase realizzativa si avverte ormai un cam-
biamento di corso. Valgano su twtti due soli
esempi. La linea A per la metropolitana di Roma
(la cui costruzione in concessione veniva auto-
rizzata gid alla fine del 1959) va in appalto, con
un primo livello di gara cui ne seguiranno diver-
si altri, nel 1960. I lavori - che comprendono il
ponte sul Tevere di Zorzi e Moretti (1964-72):
una piastra alleggerita e precompressa, dai bordi
sagomalti, appoggiata su esili pilastri biforcutitz —
saranno perd iniziati molti anni dopo (per i mille
ripensamenti sul tracciato e sulla profondita di
scavo di minor impatto archeologico) e comple-
tati solo nel 1977,

Poi lautostrada Salerno-Reggio Calabria.
Fanfani da il via ai lavori nel gennaio 1962, dopo
che ne & stata decisa la costruzione non in con-
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34/ Ponte sul fiume Lao per l'autostrada Salerno-Reggio
Calabria (C. Cestelli Guidi e F. de Miranda per il progetto
di concorso, 1964; G. Covre per il progetto esecutivo,

1969-1970).

cessione (troppo poco trafficata per portare pe-
daggi sufficienti) ma a totale carico dello Stato,
che anche in molti altri settori ha scelto di avere
maggiore controllo nelle scelte programmatiche.
Subito vengono appaltati i primi cinque lotti,
direttamente dallANAS che si occuperi della
gestione complessiva. 1l progettista di massima
dell'opera, Salvatore Ruiz, ha impiegato quattro
anni per decidere il percorso, tra troppe alterna-
tive, ipotesi, varianti; molte ancora turberanno
lesecuzione. Cambiano le procedure, i prezzi
lievitano, i finanziamenti rallentano, si accumula-
no i ritardi, sebbene in fase esecutiva si ricorra ad
una crescente meccanizzazione dei procedimen-
ti costruttivi. In tutti i passaggi pit impervi, ai
ponti ad arco, ancora ipotizzati schematicamente
da Ruiz, si preferiscono soluzioni a pile altissime,
realizzate con casseri rampanti, e impalcati snel-
li, prefabbricati o costruiti a sbalzo senza centine,
con I'impiego di carrelloni scorrevoli. Il crescen-
te investimento in attrezzature di cantiere con-
sente di ridurre I'impiego di manodopera, che
con la ripresa delle azioni sindacali non si presta
pitt ad essere sfruttata a basso costo. Ma le mac-

DIBATTITO

55

chine sono spesso di provenienza estera, magari
dismesse da qualche altro paese europeo, e cosi
la progettazione stenta 4 conservare continuita
con l'esperienza costruttiva accumulata negli
anni precedenti. Sfuggono alla perdita di caratte-
re solo alcune opere: il viadotto piti importante
della tratta, per esempio, quello sul fiume Lao
(chiamato viadotto Italia, perché il pit alto del
Paese dal fondo valle), che nel 1964 viene aggiu-
dicato per concorso, riservato ad ingegneri e
architetti, ad un gruppo guidato da Cestelli Guidi
e de Miranda (che disegnano una travata sottilis-
sima, parte in cemento armato precompresso e
parte, a luce libera maggiore, in acciaio); poi,
dopo sostanziali modifiche al tracciato, nel 1969
l'appalto per la costruzione viene vinto dalla
Lodigiani e dalla Badoni, che si affida natural-
mente a Covre per la soluzione della travata
metallica (la verifica del dimensionamento viene
eseguita ancora una volta su modello all'ISMES).
E alcuni attraversamenti progettati da Zorzi, pure
fra i primi ad adottare la prefabbricazione e la
meccanizzazione ma capace di garantire i tratti
sperimentali, formalmente innovativi, tipici del
design strutturale italiano: il ponte metallico sulla
fiumara Sfalassa (1968-72) e il viadotto sul tor-

rente Stupino (1967-68), anche quest'ultimo veri-"

ficato su un modello a Bergamo.

Che ne ¢ stato nel frattempo della ricerca teori-

DAY ool CARRIY TR R 1 =1 = 4112

g

ca e sperimentale?

Colonnetti nel 1956 lascia la presidenza del
CNR per raggiunti limiti di etd. Rimarra ancora
operativo a lungo — nel 1960 vince con Morandi
il concorso internazionale bandito dall'Unesco
per il salvataggio dei templi di Abu Simbel in
Egitto. Ma molte delle iniziative del CNR che ave-
vano sostenuto la ricerca nel settore dell'inge-
gneria e della costruzione perdono via via di
vigore. All'inizio degli anni sessanta vengono
ristrutturati i centri studi e rivisti i ruoli delle com-
missioni. A partire dal 1961, il Centro sugli stati di
coazione elastica non € pil, di fatto, il consulen-
te unico per l'esame preventivo dei progetti in
cemento armato precompresso (fa in tempo pero
ad elaborare la normativa, in una prima versione
nel 1955 e poi aggiornata, sulla base della nuova
esperienza maturata, nel marzo 196063). Finita la
fase pionieristica della sperimentazione sul
campo, se ne avvia un’altra, assai piti punitiva, di
controllo e sorveglianza. Una nuova commissio-
ne viene istituita in seno al Ministero dei Lavori
Pubblici, Riferendosi al lavoro di questa commis-
sione, Cestelli Guidi ricorda che, nel 1963,
I'ANICAP istitui un gruppo di verifica per «esami-
nare la preoccupante situazione tecnica econo-
mica dello sviluppo delle opere in c.a.p. che si
era venuta a creare a seguito di intralei burocrati-
ci provenienti da forze sotterranee non meglio
identificate-51,

35/ 8. Musmeci (e altri), Progetto di concorso per I'attraversamento stabile dello stretto di Messina (1969): prospeittiva.
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36/ Modello del ponte sul Basento a Potenza di 5. Mu-
smeci (1967-1975), eseguito presso 'ISMES a Bergamo.

Anche I'ISMES lentamente perde rilievo. In-
tanto, il 9 ottobre 1963, si sbriciola il monte Toc,
e la diga del Vajont, con i suoi 265 metri da
record, completata nel 1961 come uno degli ulti-
mi tasselli del progetto Piave, diviene il simbolo
della tragedia (si contano circa 2000 morti):
anche se la struttura, testata da Oberti con tre
modelli a diversa scala a partire dal 1958 ¢ poi
mentre si completava 'invaso, ha resistito egre-
giamente all'impatto della frana, certamente la
sua costruzione ha alterato gli equilibri instabili
del territorio.

Danusso, nel frattempo, ha lasciato la presi-
denza per una grave malattia: il suo ruolo viene
affidato a Nervi, che lungi dal considerarlo un
incarico onorifico, fara del suo meglio per salva-
re listituto. Oberti, pur conservando il ruolo di
alto consulente, abbandona la direzione, che
passa a Emanuele Fumagalli e ad Enzo Laulet-
ta%5. Oltre alle citate esperienze sui ponti dell’au-
tostrada Salerno-Reggio, sard Nervi stesso a por-
tare commesse, facendo eseguire prove statiche
e dinamiche su molte delle sue ultime opere,
compresa l'aula per le udienze pontificie in Va-
ticano%. Nonostante il prestigio che I'anziano in-
gegnere ancora riesce a trasmettergli, il modello
fisico & destinato a cedere il passo a quello mate-

matico: lo sviluppo dell'algebra matriciale e I'in-
troduzione degli elaboratori elettronici portano
alla diffusione di metodi numerici e alla messa a
punto di codici di calcolo automatici. Nel 1969
I'lstituto apre una sezione di studio proprio sul
metodo agli elementi finiti per cercare di alli-
nearsi alle sperimentazioni gia evolute negli altri
paesi europei, ma non € pin certo all'avanguar-
dia.

In questa progressiva perdita di prestigio del-
lingegneria italiana, nel 1969 si bandisce il con-
corso internazionale per l'attraversamento stabile
dello stretto di Messina%. Decine di gruppi di
ingegneri di tutto il mondo vengono richiamati
dal fascino della sfida, che potrebbe rilanciare il
ruolo dell'ltalia. Alla fine ci saranno troppi vinci-
tori, sei primi e sei secondi, a render chiaro il
carattere di concorso di idee, senza nessun pos-
sibile sviluppo esecutivo: la versione pit avveni-
ristica — quella del ponte sospeso ad un'unica
campata di ben tre chilometri — vede la vittoria di
Musmeci ¢ il secondo posto di Nervi, entrambi
senza nessuna esperienza in ponti di grande
luce. Musmeci, che & affascinato dalle ricerche
estere sulle tensostrutture, prova qui a tradurre in
un sistema bidimensionale la tecnica del cavo
portante e del cavo stabilizzante, dando vita ad
una gigantesca rete di funi che configura un
modello di ponte strallato-sospeso all'avanguar-
dia. I successivi passi progettuali saranno poi affi-
dati ad una societd concessionaria (a capitale
pubblico) che da ormai 25 anni si occupa della
progettazione dell'opera (dimenticando comple-
tamente gli esiti di quel concorso).

A concludere I'epopea dell'ingegneria italiana
€ perd un'altra struttura di Musmeci, il ponte sul
Basento a Potenza®, la cui progettazione esecu-
tiva si avvia nel 1967. In un ostinato tentativo di
competere concretamente con le linee di ricerca
internazionali, Musmeci prova a fondere insieme
la ricerche di Heinz Isler (quelle, presentate nel
1959, sulle superfici sotili in cemento armato,
che rifiutavano la matematica dell’hypar per cer-
care geometrie pit libere, sagomate sulla base di
modelli ottenuti con membrane saponose) con
quelle di Frei Otto (sulle reti a doppia curvatura
inversa equitese, che proprio nel 1967 a Montreal
avevano avuto la loro prima eclatante afferma-
zione), nell'intento di ricavare matematicamente
la forma ottimale del ponte a partire dalla posi-
zione dei vincoli e dalle sollecitazioni desiderate.

Il risultato € uno dei simboli pin originali ed
efficaci dell'intera sperimentazione italiana, pur
manifestando tutti i segni del futuro declino del-
l'ingegneria nazionale: una scultura possente che
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ha perso i presupposti di ottimizzazione durante
lo sviluppo esecutivo, sagomata grazie all’abilita
artigianale di un ultimo carpentiere richiamato al
|lavoro, dimensionata con il contributo sostanzia-
le di una simulazione su modello allISMES (e
solo a ponte gia ultimato, dopo il 1975, calcolata
con laiuto di un elaboratore elettronico), e
soprattutto  rigorosamente realizzata con un
materiale ormai anacronistico nella ricerca estera
pitt avanzata, il cemento armato, solo in parte
precompresso, lasciato a vista, piegato in un con-
torto movimento che, lasciando percepire la fati-
ca della costruzione, genera una forma plastica di
grande suggestione.

La congiuntura, intanto, lascia il posto all’au-
sterity. Il modello di sviluppo capitalistico italia-
no sembra ormai arrivato al capolinea. 1l 22 no-
vembre 1973 il governo di Mariano Rumor vara i
provvedimenti restrittivi contro la crisi petrolife-
ra, poche settimane dopo lo scoppio della guer-
ra arabo-israeliana: a dicembre la produzione
automobilistica crolla del 25%. Nonostante una
lunga serie di leggi di soccorso, varate tra il 1968
¢ il 1971, per salvare le societi concessionarie di
nuove costruzioni autostradali, la situazione pre-
cipita: dopo linaugurazione della Salerno-
Reggio Calabria (il 13 giugno 1974), la legge 492
del 16 ottobre 1975 blocea la costruzione di tutte
le tratte non ancora in esecuzione.

Quelli successivi saranno anni difficili in molti
settori della vita italiana, non certo solo per l'in-
gegneria e per le opere pubbliche. Sono anni che
vanno ancora studiati, soprattutto in parallelo
con le altre realtd internazionali.

Note

I Nel catalogo il nome dell'autore, pur noto alle riviste
tecniche francesi che hanno gid pubblicato al tempo lo
staclio Berta, viene mal riportato nelle quattro didasca-
lie delle foto di cantiere dell'opera ¢ diviene Pietro!
Cent ans de béton armé, Musee des Travaux Publics,
Parigi 1949, supplemento alla rivista Travauxs, 194bis.
L Twentieth Century Engineering, The Museum of
Modern Art, New York 1964.

3 PL. Newv, Cingue ponti, «Casabellas, 224, febbraio
1959, pp. 53-54.

' Architectures d'ingénieurs, XiIXe-XX¢ siécles, CCl edi-
tion - Centre Georges Pompidou, Parigi 1978, La mo-
stra @ stata curata da Sylvie Deswarte,

> Gli ingegneri cui viene dedicata una scheda nel cata-
logo/dizionario sono Alessandro Antonelli, Giuseppe
Mengoni, Morandi e Nervi; le opere sono i capolavori
pitl famosi dei due ingegneri del Novecento: il ponte
sulla laguna di Maracaibo ¢ il viadotto sul Polcevera a
Genova di Morandi; le aviorimesse di Orvieto, il Salone

B a Torino e il Palazzeto dello Sport a Roma di Nervi,
A, Preon (a cura di), LAt de lingénienr constrictenr
enlreprenentr, inventeur, Editions du Centre Georges
Pompidou, Parigi 1997,

6 Cfr. 8. Poreri, Un tempo felice dell'ingegneria italia-
na. Le grandi opere strutturali dalla ricostruzione al
miracolo economico, «Casabellas, 739-740, 2006, pp. 6-
11 e loem, Lingegneria e la scompaisa delle liucciole-,
in A. Buccaro, G. FABRICATORE, L.M. Para (a cura di),
Storia dell'ingegneria, At del primo convegno nazio-
nale, Napoli 8-9 marzo 2006, vol. 1, pp. 157-166.

7 G.P. Brunerta, I cinema italiano dal boom agli anni
di piombo, in G.P. Broserma (a cura di), Storia del cine-
ma mondiale. Volume terzo. L'Europa. Le cinemato-
grafie nazionali, vol. 11, Giulio Einaudi editore, Torino
2000, pp. 935-958.

8 Per tutti i riferimenti bibliografici per il periodo pre-
bellica si rimanda a T. low, I cemento armeto in Halia
dalle origini alla seconda guerra mondiale, Edil-
stampa, Roma 2001.

9 (. COLONNETTL, St certi stati i coazione elastica che
non dipendono da azioni esterne, «Rendiconti della R.
Accademia dei Lincei, giugno 1917, pp. 43-47.

10 A, Danusso, Le anttotensioni. Spuiti tearici ed appli-
cazioni pratiche, -Rendiconti del seminario matemati-
co e fisico di Milano-, VIIL, 1934, pp. 217-246.

1 Per approfondimenti cfr. il saggio di R. Nelva e B.
Signorelli in questo stesso numero.

12 A, Danusso, Le autolensiond. .., cit.,, p. 243.

13 G. Coronnern, E. Giaccuero, fngegneria. Scienza
delle costruzioni, volume della collana -Ingegneria
scientifica monografica italiana del XX secolor, serie I,
n. 3, Valentino Bompiani editore, Verona 193%; G.
CoLonneTn, Scienza delle costruzioni, Einaudi, Torino
1941, p. 449.

1 Nel 1934 ¢ fondato a Madrid Instituto de la
Construccion y la Edificacion, struttura di modellizza

zione a carattere privato. Eduardo Torroja (1899- 1961)
ne diviene direttore nel 1949.

15 Per approfondimenti cfr. il saggio di S. Poretti in que-
SO SIEeSSO numero.

16 14 tecnica prevede la scomposizione della struttura
in piccoli pezzi da realizzare a pie d'opera e sollevare
facilmente — poiché di peso e dimensioni contenute —
fino alla posizione definita, dove getti in opera nei nodi
solidarizzano gli elementi.

1T PL. Nemvi, Sclenza o arte del costritire? Caretteri-
stiche e possibilita del cemento armato, Ed. La Bussola,
Roma 1945.

18 Brevetto n, 411311, R. Moranpi, Roma, Procedi-
mento e dispositivo per la realizzazione di travi di
cemento armato precompresso, 17 febbraio 1944.

19 ¢, Cesrewn Guint, Contributo al caleolo del cemento
armaio precompresso, -Annali dei lavori pubblicis,
1942.

20 per maggiori dettagli sul periodo svizzero, si riman-
da a T. low, Lingegneria italiana del dopoguerra:
appunti per una storia, in G. Mocui (a cura di}, Teoria
¢ Pratica del costruirve: saperi, strumenti, modelli, vol,
2, Ravenna 2005, pp. 763-772,

2l Decreto Legislativo Luogotenenziale n. 82 del 17
mirzo 1945,
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22 R, Moranot, Il nuovo ponfe di 5. Niccold in Firenze,
«Giornale del Genio Civile-, 12, 1949, pp. 628-630.

% 1 travetti sono realizzati secondo il brevetto degli
ingegneri Noli e Marioni con la collaborazione della
Societd RDB. Rappresentano la prima sperimentazione
su elementi da solaio prefabbricati e parzialmente pre-
compressi, combinati con il laterizio, che avrd poi
grande successo in Italia.

20 8, Zowzl, Il cemento espansivo, «1l Cemento-, 9-10,
1946, pp. 131-132. Le ricerche sul cemento espansivo a
fini di presollecitazione stavano avendo molto succes-
50 in Francia, ma il cemento dimostrera avere un flua-
ge eccessivo che lo rende inservibile allo scopo.

25 Successivamente Pizzetti si trasferisce per qualche
anno in Argentina. La sua presenza a Buenos Aires
coincide con linteresse di molti ingegneri italiani in
quel Paese.

26 F, Levt, G. Pizzern, Nuovi orientamenti di scienza
delle costruzioni, Studio Editoriale Vivi, Milano 1947
(parte I: L'equilibrio elasto-plastico, a cura di G. Piz-
zetti; parte 1I: Il cemento armato precompresso, a cura
di F. Levi). Il volume sard poi tradotto, in una versione
ampliata, in francese: F Levi, G, Przzirn, Fluage, Pla-
sticité, Précontrainte, Dunod, Parigi 1951). Tra l'edi-
zione italiana e quella francese nuove ricerche di Levi
lo portano alla formulazione dei teoremi della viscoe-
lasticita lineare.

27 C. Cestewu Guinl, I conglomerato precompresso. Teo-
ria - esperienze - applicazioni, Ed. La Bussola, Roma
1947.

2 Decreto legge n. 1516 del 20 dicembre 1947, Le
norme del 1947 saranno seguite dalle circolari del
Ministero dei Lavori Pubblici n. 1571 del 18 luglio 1949,
n. 2000 del 18 agosto 1952, n. 2445 del 28 novembre
1953, n. 2323 del 2 agosto 1955,

2 Dopo quello di Freyssinet, basato su un sistema
cilindrico con fermo troncoconico, il dispositivo di
ancoraggio Magnel-Blaton era il piu utilizzato in quel
momento: si tratta di un sistema a placche sandwich,
cioé a piastre piatte, rettangolari, capaci di serrare 8 fili
ciascuna, ma sovrapponibili in pacchetti per formare
cavi a pitl fili. Per la genesi e tuti i dettagli sul sistema
cfr. P. RADELET DE GRAVE, Cemento precompresso e spe-
rimentazione. Il ruolo di Gustave Magnel, in G. MocH
(a cura di), Teoria e Pratica..., cit., pp. 849-857.

30 R, Morannt, Dispositivo per la realizzazione di stri-
ture in cemento armato precompresso, «Giornale del
Genio Civiles, 3, 1950, pp. 131-135; G. Rinatpi, £ pro-
blema degli ancoraggi terminali dei cavi nelle struttu-
re in cemento armalo precompresso, ivi, pp. 136-140.
31 Brevetto n. 454285, R. Moranni e M. Jakrate, Roma,
Procedimento e dispositivo per la uniforme tesaturea ed
il bloccaggio dei fili di acciaio costituenti armatura di
strutture di cemento armato precompresso, 11 giugno
1949,

32 Cfr. T. low, /l cemento armato ..., cit.

33 R. MowranDi, Sur la realisation d'ouvrages en bélon
précontraint, «La Ricerca scientificas, 2, 1951, pp. 227-
231.

M Cir. il saggio di M. Marandola in questo stesso nume-
ro,

35 F. Lew, Ritaratura degli sforzi nei cavi di un ponte

precompresso a quattro mesi dalla messa in tensione,
«Giornale del Genio Civile., 89, marzo 1951, pp. 213-
220.

36 Brevetto n. 494187, R. Moranpi, Roma, Procedi-
mento e dispositivo per la uniforme lesatura ed il bloc-
caggio dei fili di acciaio costituenti armatura di strut-
ture di cemento armeto precompresso, nonché per la
misurazione diretta della tesatura di cui sopra, 6
dicembre 1952.

37 8. Zowa, Ponte in cemento armeto precompresso sul
piana inclinato dell’impianto del Mucone, -Giornale
del Genio Civile-, 4, 1951, pp. 297-301.

3 Solo per il canale di Pontecorvo, del 1959, brevetterd
un sistema di rivestimento con lastre flessibili precom-
presse, applicato perd in esclusiva nella singolare solu-
zione di quell'opera, poi esposta alla citata mostra di
New York del 1964.

3 G, Barazzerta, Aldo Favint architettura e ingegneria
in opera, CLUP, Milano 2004,

10 C. CasniGua, Su un nuovo tipo di attrezzature per

strutture precompresse, <Giornale del Genio Civiles, 1,
1954, pp. 29-33.

LA, Cavarari-Murat, Convegno di studi ed esperienze
sulle costruzioni in cemento armato, Torino 1-4 ofto-
bre 1946, «L'industria italiana del cemento-, 1, 1947,
pp- 11-12.

42 Cfr, il saggio di C. Greco in queslo stesso numero.
43 G, Osern, I modelli, in G. CoLonnern, Scienza delle
costruzioni. Volume terzo: La tecnica delle costruzio-
ni: le pareti sottili, Einaudi, Torino 1957, pp. 95-109.
4 La spinta idrostatica della diga ad arco-gravita viene
ripartita tra gli elementi orizzontali (‘ad arco’) e quelli
verticali (‘a gravitd)). 1l metodo di calcolo, detto <rial-
load-, si basa sulla congruenza degli spostamenti sotto
carico dei nodi di incrocio tra archi e mensole, ma pud
ritenersi in questo caso valido solo per il corpo supe-
riore della diga, dalla geometria regolare; la parte pih
bassa, che affonda insinuandosi tra le due sponde fino
a raggiungere il letto del fiume, non poteva essere
risolta matematicamente.

5 G, Rivaot, Una prima grande opera in cemento
armeto precompresso in falia, «Aediliss, 6, novembre
1949,

W6 11 modello del Pirelli, in scala 1:15, di pomice e
cemento, armato con reti e fili di ferro, viene sottopo-
sto a prove di sovraccarico accidentale, peso proprio ¢
spinta del vento mentre una porzione di solaio viene
verificata agli effetti dei sovraccarichi di progetto e
della prevista pretensione dell’armatura, poi non effet-
tuata. Per la Torre Velasca vengono eseguite prove sul
solaio, su un elemento del nucleo centrale di contro-
venlo e su un pilastro sagomato.

17 Anche per verificare il ponte sul Tevere alla Ma-
gliana, progettato da Cestelli Guidi dopo un concorso
bandito nel 1938, veniva eseguito un modello in cellu-
loide sottoposto a prove sperimentali.

48 A, Gawu, V. Franciost, | ponti a volta sottile ed impal-
cato frrigidente in regime viscoso, <L Ingegneres, novems-
bre 1954, pp. 1231-1236; Ioem, I calcolo a rottura dei
ponti a volta sottile ed impalcato irrigidente, «Giornale
del Genio Civile-, novembre 1955, pp. 686-700.

9 Brevetto n, 346696, G. Baroni, Milano, Copertura in
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cemento armato e relativo procedimento di fabbrica-
zione, 23 novembre 1936, Per maggiori dettagli su que-
sta sperimentazione prebellica, cfr. C. Greco, T. lomi,
Sperimentazioni autarchiche in Italia per le coperture
di prande luce. I casi di Eugenio Miozzi e Giorgio
Baroni, in P.G. Barpeiy, E. Fiueel, E. Gakroa (a cura di),
Curare il moderno. I modi della tecnologia, Marsilio,
Venezia 2002, pp. 101-110.

30 Umbrella Building, The Architectural Forume, 98, 1,
1953, pp. 150-152.

51 Cfr. in merito alla fase gronchiana R, Gaggrm,
Testimonianza, in G. Impest, M. Moranpi, F. Moschin (a
cura di), Riccardo Morandi. Innovazione tecnologia
progetto, Gangemi, Roma 1991, p. 261.

52 Per tutti i riferimenti bibliografici sull'Autosole si
rimanda a T. Iorl, L'Awtostrada del Sole, in A. Buccaro,
G. Fasricatorg, LM, Para (a cura di), Storia dell'inge-
gneria ..., cit., vol, 11, pp. 1111-1120.

53 Cfr. il contributo di M. Zordan in questo stesso
NUIMEro.

3 1 pif rilevanti sono quello di San Liberatore e quelli
per l'attraversamento dei valloni Rotolo (due archi di
60 metri di luce) e Caiafa (un arco di 130 m di luce)
progetiati da Antonio Benini, Mansutti e Ernst Schmidt
per la societa Grasselto, dopo un appalto concorso
unitario che vede la partecipazione di molti ingegneri.
P. Grassiv, L'Autostrada Pompei-Salerno e il suo inse-
rimento nel paesaggio, -L'Industria Italiana del Ce-
mento-, 1961, pp. 397-412.

% Gia assegnati all'talia, nel 1939, per I'Olimpiade
invernale prevista nel 1944, poi rimandata per la guer-
14, i giochi le venivano riassegnati nel 1949,

56 Cfr. il saggio di S. Poretti ¢ T. lori in questo stesso
numero.

57 G, Coveg, La copertura metallica dell'aerostazione
intercontinentale di Roma (Fiumicino), «Costruzioni
metalliches, 3, 1960, pp. 129-135.

38 Cfr. M. MarannOLA, Un volteggio sopra la citta, «Ca-
sabella-, 739-740, 2005-2006, pp. 27-35.

3 Clr. il saggio di C. Chiorino in questo stesso numero,
o0 Cfr. M. Cepoun, Struiture. Morfologia strutturale in
architettura, Arsenale editrice, Venezia 1991, p. 314,
61 1 discorso di Moro verrd notato da Pasolini che ne
citerd alcuni passi per analizzare le trasformazioni della
lingua nazionale. Cfr. P.P. Pasoum, Nuove questioni lin-
puistiche, in IpeM, Empirismo eretico, Garzanti, Milano
1972,

62 Per maggiori dettagli si rimanda a T. Towrl, Lultimo
ponte sul Tevere a Roma, «Casabellar, 739-740, 2005-
20006, pp. 20-25.

6 Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 494 del
7 marzo 1960.

6 Cfr. Carlo Cestelli Guidi, Aicap, Roma 1997, p. 31.
65 Oberti tornera in veste ufficiale, come presidente,
nel 1975, sostituendo Nervi ormai troppo anziano, G.
Onertl, La modellizzazione strutturale, «Quaderni
[smess, 147, 1981.

 Vengono eseguite prove sul grattacielo di Montreal
(1962), progettato insieme a Moretti, che con i suoi 145
metri era l'edificio pit alto del mondo in cemento ar-
mato; sulla cattedrale di St. Mary a San Francisco (1964-
65, progettata con Pietro Belluschi), utilizzando il tavo-
lo vibrante; sull'autogrill Motta per 'Autostrada del
Sole, nel 1965, rispolverando le prove fotoelastiche su
un modello trasparente di bachelite; sulla cupola ribas-
sata del Palasport di Norfolk (1967) e su un elemento
di copertura a paraboloide iperbolico per il terminal
dell'aeroporto di Newark (1968); infine, su un’onda
della copertura per l'aula delle udienze.

67 pPer dettagli sulla vicenda del concorso si rimanda a
T. low, Un sogno lungo tre chilometri. La lunga storia
del ponte sullo Stretto di Messina, «Area-, 59, 2001, pp.
6-19.

68 Cfr. il saggio di R. Capomolla in questo stesso numero.






