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Le opere di Pier Luigi Nervi alle Olimpiadi di Roma del

1960

Tullia Iori, Sergio Poretti

Per le Olimpiadi di Roma del 1960 Pier Luigi
Nervi progetta e realizza quattro strutture: tre
impianti sportivi e un viadotto a servizio del Vil-
laggio per gli atleti. Si tratta di opere notissime: il
Palazzetto dello Sport al Flaminio, con la cupola
di 60 metri di diametro sostenuta — o meglio,
trattenuta a terra — da 36 cavallenti radiali va le
cui antenne divergenti si sviluppa il bordo festo-
nato {perfettamente liscia all'esterno, la copertu-
ra svela solo allinterno le nervature che dise-
gnano grandi riquadri romboidali); il Palazzo
dello Sport all'Eur, configurato ancora come una
cupola, questa volta di 100 meui di diametro,
con l'intradosso pieghettato secondo il disegno
di “onde” radiali sagomate a V (all'esterno la
calotta & celata da un alto e continuo cilindro
vetrato che lascia appena trasparire l'iperboloide
delle gradinate e della galleria perimetrale); lo
Stadio Flaminio, nel quale si ripetono telai sago-
mati che in corrispondenza della tribuna princi-
pale sostengono, oltre ai sedili, la snella pensili-
na dal profilo corrugato, la cui sezione varia in
ampiezza lungo lo sbalzo fino ad appiattirsi sul
hordo; e, nelle immediate vicinanze, il viadotto
di Corso Francia, dai caratteristici piloni a sezio-
ne variabile (la pianta cruciforme muta lenta-
mente verso l'alto e si trasforma in un rettangolo
grazie alla magia della superficie di inviluppo,
una rigata a doppia curvatura inversa)?,

Le opere per le Olimpiadi segnano una tappa
cruciale nel lavoro di Nervi: sono l'espressione
pit matura della sua sperimentazione statica, co-
struttiva e architettonica e suggellano il definiti-
vo riconoscimento internazionale del suo Siste-
ma esecutivo.

Lo scopo di questo approfondimento non &
perd lillustrazione degli aspetti architettonici,
formali, tipologici di queste opere. L'obicttivo ¢

quello di cogliere i caratteri che ne determinano
I'assoluta originalitd nel panorama internaziona-
le dell'ingegneria e comprendere le ragioni per
le quali il singolare modo di Nervi di costruire
strutture in cemento armato abbia potuto trova-
re affermazione nell'Ttalia del dopoguerra.

Quando Nervi completa queste quattro strut-
ture ha gia 69 anni: ha investito per la loro rea-
lizzazione appena gli ultimi quattro anni, dalla
fine del 1956 ai primi mesi del 1960. Per di pin
non si dedica solo ai progetti: tutti i cantieri olim-
pici, infatti, sono eseguiti dell'impresa di costru-
zioni di cui Nervi stesso € la struttura portante, la
Soc. An. Ingg. Nervi e Bartoli, ancora di piccola
dimensione, praticamente un'impresa a caratte-
re familiare. Eppure i singoli processi realizzativi
sono rapidissimi: si estendono per 12, al massi-
mo 18 mesi. E tutte le opere portano chiara I'im-
pronta dell'ingegnere piemontese a ribadire una
paternita globale, dall'ideazione alla costruzione
(e la dimensione del suo studio in quegli anni —
in tutto 13 persone — & un sintomo dell'esigenza
di controllo dell'ingegnere italiano), Come ci rie-
sce?

1l punto ¢ che il cosiddetto ‘Sistema Nervi', qui
adottato nella pin efficiente delle prestazioni, & il
frutto di una lunga, intensa, difficile sperimenta-
zione statica ¢ costruttiva che lo sta impegnando
da pid di venti anni e che trova nella opere olim-
piche l'occasione per un‘avvincente verifica, Du-
rante il suo percorso progettuale, infatti, Nervi
ha messo a punto un materiale nuovo, il Jferro-
cementos, e un procedimento costruttivo singo-
lare, la -prefabbricazione strutturales, che gli
consentono, in questa occasione, di affrontare
una sovrapposizione di lavori di raro impegno
organizzativo.
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Se vogliamo dunque indagare la genesi delle
opere olimpiche, dobbiamo ritornare indietro,
prima della guerra, verso la meta degli anni '30.

Linvenzione del «ferrocemento» e della
«prefabbricazione strutturale»

In quegli anni Nervi & gid un progettista di pre-
stigio in Italia: alcune sue opere in cemento
armato (da sempre il suo materiale) sono state
pubblicate su riviste di architettura e di ingegne-
ria, anche straniere, accompagnate da commen-
ti lusinghieri; ha partecipato al dibattito sul rin-
novamento dell'architettura e ha pubblicato arti-
coli di ampio respiro su riviste all'avanguardia,
invitato dai pit prestigiosi critici del momento
(Pier Maria Bardi, in particolare); gestisce, insie-
me al cugino, un'impresa di costruzioni in piena
autivita che si pone competitivamente sul merca-
to. Ma per lui, come per molti ingegneri-impren-
ditori suoi colleghi, si avvicinano tempi difficili.
1l regime autarchico che Mussolini si appresta ad
imporre, sulla scia delle sanzioni ginevrine, di-
sturba profondamente il mondo delle costruzio-
ni. Tra i materiali normalmente importati dall’e-
stero, e che ora vengono razionati, figura al pri-
mo posto l'acciaio, che — indipendentemente dal
costo-oro — deve essere interamente destinato
all'industria bellica. 11 cemento armato, che ha
bisogno di tondino da armatura, diventa improv-
visamente un materiale poco nazionale, antiau-
tarchico. Pur essendo il sistema costruttivo pit
diffuso sia nell’edilizia corrente che nelle grandi
strutture, a partire dal 1937, il cemento armato

i

DIBATTITO

viene progressivamente limitato e poi, nel 1939,
definitivamente messo al bando.

Che cosa fanno allora i progettisti e i costrut-
tori di cemento armato italiani (e di entrambe le
categorie Pier Luigi Nervi & uno dei pit autore-
voli esponenti)? In attesa di tempi migliori, spe-
rimentano soluzioni alternative.

2/ 1 Palazzeno dello Sport al Flaminio (1956-57) appena completato: veduta dall'alto.

1/ P, L. Nervi (con A, Vitellozzi), Palazzeto dello Sport al
Flaminio (1956-57): veduta dell'interno.
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3/ 1l Palazzeuo in costruzione.

Alcuni (quelli che credono ideologicamente
nell'autarchia e sperano sia una strategia di lun-
2o respiro) provano a sostituire il ferro di arma-
tura con materiali alternativi di cui I'talia € ricca
(barre di alluminio, di bambu, ecc) oppure si af-
fidano alla resistenza a trazione del laterizio (di
cui siamo da sempre grandi produttori).

Altri (quelli che considerano P'autarchia un
male necessario, che non pud e non deve dura-
re) decidono di dedicare le loro sperimentazioni
al prossimo futuro, concentrandosi sulla rico-
struzione post-bellica, quando il ferro sard tor-
nato disponibile ma certo bisognera fare grandi
economie.

A partire da questa seconda impostazione si
avviano linee di ricerca che portano addirittura
allo sviluppo di due materiali nuovi, che si pos-
sono considerare vere e proprie mutazioni gene-
tiche del cemento armato: il sprecompressor e il
Jferrocemento-, | componenti sono ancora il fer-
ro e il cemento ma con ruoli statici e proprieti
meccaniche completamente diverse dal cemen-
to armato ordinario.

Mentre la prima linea di sperimentazione tro-
va in Gustavo Colonnetti il suo promotore, la
seconda conosce in Arturo Danusso la principa-
le ispirazione (e in Nervi 'unico, quanto genero-
50, fautore). Danusso, gia nel 1934, nella rela-
zione di concorso per il palazzo del Littorio, al

——ye

quale partecipa insieme ad alcuni suoi giovani
allievi, aveva indicato il percorso sperimentale:
{1 calcestruzzo armato — diceva — ha le sue inde-
rogabili caratteristiche, alle quali deve gia un po-
sto d'onore nella storia della costruzione, e pit
lo dovrid in avvenire, se si pensa che due di quel-
le caratteristiche sono particolarmente atte ad
affermarlo vigorosamente in campi piti vasti; ba-
sate: la prima sul binomio leggerezza-plasticita,
la seconda sulla mutabilita del rapporto ferro-
calcestruzzos. La prima caratteristica viene svi-
luppata nella celebre pubblicazione sulle auto-
tensioni; per chiarire la seconda, si esprime inve-
ce cosi: =si osservi che 'vomo, nel suo compito

4/ 11 Palazzetto in costruzione: in primo piano la dima per
la preparazione dei tavelloni romboidali.
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5/ Brevetto n. 465636, P.L. Nervi, Roma, Procedimento di costruzione perla realizzazione di superfici resistenti picne
o curve costituite da reticolati di nervature in cemento armato, completate o meno da solette di collegamento tra lo
nervatire, 19 maggio 1950,
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6/ T tavelloni romboidali per la costruzione della cupola del Palazzeto.
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7/ 1l Palazzetto in costruzione: si montano i tavelloni,

di elaborare ed utilizzare gli elementi naturali,
ha tratto i migliori risultati non tanto dagli ele-
menti presi a sé quanto dalle loro sapienti com-
binazioni, € che spesso € stato indotto a consta-
tare come, variando in una gamma continua i
rapporti dei componenti, si ottenessero compo-
sti dotati di pregi peculiari variamente utili. E
molto probabile la previsione che I'unione ferro-
calcestruzzo non debba fermarsi ai rapporti di
poche unita o frazioni di unitd per cento, finora
adottati, ma che, fra gli estremi calcestruzzo solo
e ferro solo, si venga ad inserire tutta una conti-
nuitd di combinazioni dei due materiali da cui,
caso per caso, possano trarsi le migliori soluzio-
ni-,

Nervi accetia la sfida e inizia le sue ricerche,
partendo dall’analisi dettagliata dei costi della
costruzione. Diviene un esperto nel calcolare
l'incidenza, sul costo complessivo della struttu-
ra, di ogni tondino di ferro, di ogni sacco di ce-
mento, di ogni tavola di legno, di ogni litro di
carburante per il trasporto. Cosi facendo impara
a valutare quale soluzione strutturale risulti pit
economicamente vantaggiosa in rapporto alla
luce da coprire. (Da notare che da questo studio
meticoloso sono esclusi due parametri: la mano-
dopera ¢ la progettazione, entrambi considerati

a costo zero). Altraverso questa attenta disamina
riconosce due aspetti fondamentali.

1l primo & che per risparmiare ferro & fonda-
mentale ridurre il cemento: spessori sottili di cal-
cestruzzo densamente armato sono pil efficien-
ti — e quindi pit economici — di grandi sezioni di
calcestruzzo poco armato. 1l secondo ¢ che la
pill importante economia si ottiene riducendo
l'impiego delle casseforme di legno per i getti in

taggio.
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opera, vero spreco dispendioso che oltretutto li-
mita molte delle potenzialita formali del cemen-
1o armato stesso.

Queste semplici considerazioni mettono in
moto due attivitd parallele: da una parte Nervi
comincia a fare esperimenti con solette sottili di
caleestruzzo imbottite di acciaio; dall'altra af-
fronta un importante cantiere sperimentale nel
quale prova a ridurre al minimo 'impiego del-
l'ormai irreperibile legno, sfruttando la prefab-
bricazione a pie d'opera.

La sperimentazione sulle solette sottili in que-
sta fase non € ancora una sperimentazione
scientifica ma deve essere condotta in laboratori
improvvisati, casalinghi, come si conviene al
momento bellico (Carlo Cestelli Guidi racconta
che Pier Luigi conservava le sue solette sul bal-
cone di casa, per controllarne il comportamento
alle intemperie). Solo molto pit tardi, appena
finita la guerra, Nervi avra il conforto di prove di
carico sistematiche eseguite proprio presso il
Politecnico di Milano, nel laboratorio diretto da
Arturo Danusso,

Come sono fatte queste solette che inizial-
mente Nervi chiama -equiretinates, «acl armatura
equidiffusa-, Jeltri ferro-cementizi»? Intanto so-
vrappone numerosi strati di rete metallica for-
mata da fili di ferro di piccolo diametro, inferio-
re o uguale al millimetro. Nel pacchetto metalli-
co cosi formato (che deve essere di spessore
solo di pochi millimetri inferiore alla soletta fini-
ta) fa penetrare una malta di cemento e sabbia,
mediante la pressione della cazzuola o del fra-
tazzo. Eseguendo I'operazione su una delle fac-

ce ottiene che il cemento emerga dallaltra, dopo
aver saturato lo spessore dell’armatura. Natural-
mente l'operazione dipende dalla plasticita della
malta, che va accuratamente regolata (anche
con additivi come la farina fossile o la bentoni-
te). Per realizzare una simile soletta, orizzontale
o verticale, non servono pit casseforme di legno
per trattenere la malta durante I'indurimento.

L'estrema suddivisione delle armature, la sotti-
gliezza dei fili e la uniformita della distribuzione
creano un materiale ‘alternativo’ al cemento ar-
mato ordinario, che Nervi battezzera infine ‘fer-
rocemento’: un materiale omogenco, isotropo
ed elastico, capace di resistere tanto a trazione
che a compressione, che nella scala proposta da
Danusso «fra gli estremi calcestruzzo solo e ferro
solor si colloca proprio nel mezzo. Nell'aprile
del 1943 Nervi protegge linvenzione con un
brevettod, ma la situazione politica precipita: alla
gioia per la caduta del Fascismo, segue la pro-
strazione dell'invasione nazista post-armistizio
durante la quale Nervi saggiamente chiude l'im-
presa (pochi mesi dopo la liberazione di Roma
sard gid pronto con un perfezionamento? al bre-
vetto che gli consente di iniziare a costruire i
primi prototipi).

Ma rinnovare il materiale non basta: occorre
una nuova soluzione costruttiva.

Qualche anno prima Nervi aveva avuto la ne-
cessitd — sempre stimolato dalle restrizioni autar-
chiche — di sperimentare una tecnica di prefab-
bricazione a pi¢ d'opera definita «prefabbricazio-
ne strutturales, che si era rivelata efficientissima
per eliminare il legno dai suoi cantieri.

9/ P. L. Nervi (con M. Piacentini ¢ altri), Palazzo dello Sport all'Eur (1958-59): veduta in costruzione.
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10/ 11 plastico del Palazzo dello Sport.

L'occasione era stata offerta dalla costruzione
della cosiddetta ‘seconda serie’ di aviorimesse
per I'Aeronautica militare: sei pezzi identici, rea-
lizzati a coppie nell'acroporto di Orvieto, ad Or-
betello e a Torre del Lago tra il 1939 e il 1942

Nervi adotta qui lo stesso schema strutturale
che aveva gid impiegato, sempre ad Orvieto, nel
19306, per costruire due pionieristiche aviorimes-
se in cemento armato: schema i cui calcoli stati-
ci, basati su ipotesi semplificative, erano stati
allora verificati con una accurata ricerca speri-

mentale su modello, la prima con esiti concreti
mai condotta nel laboratorio di Danusso. Pur
conservando l'impostazione statica, dunque,
Nervi apporta una fondamentale innovazione
costruttiva: rinuncia alla cassaforma di legno,
complessa e costosissima, che gli era servita
allora per gettare la grande volta nervata. Come
fa? Scompone le nervature in pezzi, il pit possi-
bile ripetibili, e li prepara a terra, in serie, in cas-
seforme (formate da semplici sponde) riutilizza-
bili decine di volte; poi li solleva (i pezzi sono di
peso e dimensioni calibrate proprio per facilita-
re gli spostamenti) fino al lora posto definitivo
dove li dispone su un ponteggio provvisorio leg-
gero e li collega con gli elementi contigui sal-
dando i ferri di attesa e eseguendo puntuali getti
in opera, di cemento ad alta resistenza. Alla fine
del lavoro non ¢i saranno pit tracce della fram-
mentazione iniziale della produzione e l'opera
risulterd staticamente monolitica.

Nel novembre 1939 anche questo procedi-
mento viene protetto da un brevetto®. Nervi ¢
consapevole, infatti, che il sistema € espandibile
a qualunque geometria. Bastera concepire il di-
segno della struttura in modo da renderla scom-
ponibile in poche unita di pezzi simili ¢ ne sard
possibile il confezionamento a terra e il montag-
gio in opera, proprio come & consueto procede-

11/ Linterno del Palazzo dello Sport durante le ultime fasi del cantiere.
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re con le strutture metalliche: senza perd i limiti
di sagomatura dei profili di acciaio e senza biso-
gno di chiodature o saldature, ma semplicemen-
le ripristinando la monoliticita con lo stesso
cemento a saturare i nodi,

Alla fine della guerra, Nervi (che festeggia con
la pubblicazione del volume Scienza o arte del
costruire?) dispone di un materiale nuovo, il fer-
rocemento, e di una teenica nuova, la prefabbri-
cazione strutturale.

1l ferrocemento & a base di reti di filo di ferro
(un prodotto minore dell'industria siderurgica,
sempre disponibile), cemento (che in lalia si
trova ancora in giacimenti naturali), sabbia. Per
confezionarlo & sufficiente I'attrezzatura minima
di un operaio generico (cazzuola e fratazzo). In-
somma un materiale decisamente povero, molto
adatto all'talia del dopoguerra, priva di tutto
tranne che di manodopera a basso costo.

La prefabbricazione strutturale, poi, & una tec-
nica estranea alla meccanizzazione, che pur ri-
chiedendo una progettazione accurata, assai pit
complessa di quella ordinaria, si pud perd facil-
mente realizzare in un cantiere tradizionale, sen-
za operai specializzati. Quella ideata da Nervi,

12/ Nervi nel cantiere del Palazzo dello Sport.
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infatti, non & una costruzione in serie, dg officj
na, ma lapplicazione a edifici singolari ; Qk,:
menti seriali prefabbricati a pie d'opera, Spo-
gliata del nome altisonante (prefabbricazione,
si tratta di una tecnica artigianale applicary Se.
condo i mezzi ¢ i modi disponibili, perfettam,,_
te in sintonia con il cantiere dell'Ttalia delly rico.-
struzione.

Il sistema Nervi

Tra la liberazione di Roma e le Olimpiadi, Ny
vi ha numerose occasioni di verificare le g
invenzioni. Prima separatamente (per esempic
nel famoso capannone alla Magliana) e poi
accoppiate (in una serie di piccoli manufai spe-
rimentali®). L'occasione pitl stimolante per met-
tere alla prova entrambe ¢ rappresentata pero
dai saloni espositivi (il Salone ‘B’ e il Salone ‘)
a Torino-Esposizioni. Proprio durante questi
cantieri rapidissimi (il ‘B’ inizia a giugno del 1947
ed € inaugurato a settembre del 1948 il ‘¢ si
avvia nei primi giorni di novembre del 1949 ¢
viene ultimato entro il 15 aprile 1950) vengono
convalidati (e brevettati) tutti i procedimenti co
struttivi che ritroveremo, con perfezionamenti,
nei lavori successivi e che costituiscono la so-
stanza del ‘Sistema Nervi',

Con le strutture ammirate durante il Salone
dell'automobile di Torino, intanto, l'ingegnere
piemontese diviene la carta diplomatica vincen-

13/ La galleria anulare del Palazzo dello Sport.
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te per la riabilitazione dell'ltalia agli occhi del
mondo: uno dei simboli della volonta di riscatto
degli italiani, usciti malamente dalla guerra. E
come tale viene riconosciuto a livello internazio-
nale: articoli in molte lingue sull'edificio e sulla
recnica utilizzata vengono pubblicati sulle riviste
ecniche; nel 1950 gli viene conferita la prima
laurea ‘Honoris causa’, dalla facolta di Architet-
wira dell'Universita di Buenos Aires”. T progetti e
le realizzazioni che si susseguono in questa fase
sono tutti a base di ferrocemento e prefabbrica-
sione strutturale (combinati insieme, anche nel
suggestivo disegno del solaio a nervature dispo-
ste secondo le isostatiche dei momenti), e rac-
colgono l'interesse della critica, sia sotto il profi-
lo estetico, per gli effetti spaziali e di luce, che
tecnico, per la particolarita dei procedimenti
esecutivi.

Nel 1954 cominciano le pubblicazioni mono-
grafiche, prima solo in italiano8, poi tradotte nel-
le lingue principali?. Lo stesso Nervi, nel 1955,
pubblica Costruire correttamente!? per presenta-
re personalmente le sue idee, oltre che i suoi
lavori. Eppure il repertorio pit famoso della sua
produzione deve ancora venire e si concentrera
tra il 1957 e il 1962 (accompagnato naturalmente
da nuove monografie!! e riconoscimentil?,
soprattutto esteri mentre in Italia la critica diven-
ta assai pit ostile). Introducendo il successivo dei
suoi libri, Nuove strutture'3, pubblicato proprio
nel 1962 e destinato ad illustrare progetti e opere
di quei cinque anni, Nervi esordird dicendo:

14/ Galleria anulare del Palazzo dello Spaort: la dima per
la preparazione dei tavelloni romboidali.

15/ Galleria anulare del Palazzo dello Sport: una delle fasi
di montaggio.

speriodo questo per me particolarmente intenso-.

Ma solo nelle opere che l'ingegnere costruisce
direttamente, con la sua impresa, si coglie 'ori-
ginale modello costruttivo alla base della sua
progettazione strutturale (quella complessa
combinazione di prefabbricazione e ferroce-
mento che rende unico il suo cantiere): e nelle
opere olimpiche quel modello raggiunge il
punto pit sofisticato e compiuto (per poi lenta-
mente cedere il passo alle trasformazioni del
mondo delle costruzioni).

Nel progettare gli impianti sportivi, Nervi sce-
glie soluzioni architettoniche piuttosto tradizio-
nali, con una netta predilezione per le forme
curve simmetriche. Ma le sue cupole e le sue
volte si distinguono dalle immagini classiche
soprattutto  per l'articolazione delle superfici,
estremamente complesse: corrugate, ondulate,
pieghettate o nervate, Le sue strutture si arricchi-
scono di una trama superficiale minuta che non
trova analoghi nelle opere in cemento armato
coeve. Lo spessore delle calotte spesso non su-
pera i 3 centimetri ma nella complessita del mo-
vimento questa estrema sottigliezza non & affatto
percepibile e si deduce solo dai disegni esecuti-
Vi

Perché Nervi adotta queste sagome complica-
te, abbandonate da altri per la difficolti costrut-




coprano gli ambienti di servizio,

tiva e per le intrinseche complessita di calcolo?
Perché queste articolate combinazioni superfi-
ciali sono riservate ad impianti simmetrici, addi-
rittura circolari?

La risposta & ovviamente nella peculiarita del
Suo cantiere.

L'idea della prefabbricazione strutturale di
Nervi si traduce nella necessita di scomporre le
strutture in pezzi da preparare a terra. Ogni pez-
z0 deve esser abbastanza piccolo e quindi leg-
gero da poter essere sollevato e montato con fa-
cilita: lo spessore sottile & dunque funzionale

17/ 11 Palazzo dello Sport in costruzione: all'interno del-
I'invaso prova di montaggio di tre delle 144 onde della
cupola,
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solo alla leggerezza e all'economia di materiale;
il disegno minuto della superficie & impostato
sulla scala dell’elemento prefabbricabile a terra;
il pezzo deve avere una forma compiuta, che gli
consenta di resistere durante le fasi di montag-
gio. Ogni pezzo, infine, deve essere ripetibile il
maggior numero di volte e per questo solo le
superfici di rivoluzione e di traslazione si rivela-
no adatte.

Come & stata adottata la prefabbricazione
strutturale nelle opere olimpiche? Quale & stato
il procedimento di scomposizione? La calotta
sferica del Palazzetto & composta da 1620 pezzi,
di appena 19 tipi diversi (11 elementi romboida-
li di misure diverse e 2 pezzi speciali per com-
porre l'oculo e chiudere il bordo, ripetuti ognu-
no 108 volte; 6 pezzi diversi per comporre il
festone perimetrale, ripetuti 36 volte). La gigan-
tesca cupola del Palazzo ¢ invece formata da
1008 pezzi di solamente 9 tipi diversi (6 conci a
V a formare le 144 onde identiche e 3 pezzi per
il 48 ventagli). Ancora pit semplice la soluzione
per la pensilina e per le gradinate dello Stadio,

4__-4:.._;
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dove un unico pezzo € ripetuto identico decine
di volte. Lo stesso vale per I'impalcato del Via-
dotto.

[ pezzi sono preparati a terra e accatastati,
mentre in cantiere si realizzano le parti gettate in
opera (che sono ancora tante, ovviamente: dalle
fondazioni ai pilastri di sostegno). Poi gli ele-
menti precomposti vengono sollevati, appoggia-
ti su ponteggi provvisori molto radi e resi di
nuovo monolitici con getti nei nodi. Uno degli
aspetti pit interessanti del «Sistema Nervis & pro-
prio la complessa combinazione di prefabbrica-
zione e getti in opera.

Ma che tipologia di pezzi ¢ adottata per scom-
porre le complesse superfici? E dove & usato il
ferrocemento? La complessita della superficie, il
disegno minuto delle nervature, la pieghettatura
fitta delle cupole e dei piani & ottenuta, pur nella
diversita degli esiti, adottando due soli tipi di
pezzi »standards: i «conci di onda. e i «avelloni
romboidali», che Nervi ha inventato durante i
cantieri di Torino e che sono entrambi realizzati
di «ferrocemento-

I «conci di onda» sono stati protetti da brevet-
o4 gia nell'agosto 1948, subito prima dell'inau-
gurazione del Salone B, L'idea ¢ quella di sago-
mare i pezzi da prefabbricare secondo una geo-
metria che garantisca un elevato momento d'i-
nerzia con il minimo impiego di materiale.
Ovviamente ¢ I'uso del ferrocemento che rende
economica questa sagomatura: basta piegare le
reti di armatura aiutandosi con una controforma
di mattoni e poi spalmare la sagoma metallica
con cemento e sabbia. 1l risultato & un pezzo di
pochi centimetri di spessore, leggero (circa 1500
kg per 4 metri di concio) e resistente al traspor-
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18/ Brevetto n. 445781, P.L. Nervi, Roma, Procedimento
costruttivo per la realizzazione di strulture cementizie
ondulate o curve con o senza lensione preventiva, 26
agosto 1948,

to perché di grande inerzia. 1 conci sono chiusi
alle due estremita da testate indeformabili e
sono irrigiditi da due o tre diaframmi interni che
impediscono la deformazione delle pareti (che
spesso sono alleggerite da ampie bucature).
Quando i conci sono montati sui ponteggi, la lo-
ro sagomatura consente di gettare in opera ner-
vature nel colmo e nel cavo dell'onda. Le nerva-
ture, opportunamente armate, sono collegate al
concio grazie ai tondini lasciati sporgenti dal
CoNcio stesso.

Cosi i »conci d’ondar della cupola del Palazzo
dello Sport sono costituiti da elementi a V di lun-

19/20/21/ 1 conci d'onda impiegati nel Palazzo dello
Sport: prefabbricati e accatastati, durante il trasporto;
montati nella posizione definitiva.
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22/23/24/ P. L. Nervi, Viadoto di Corso Francia (1958-60):
il concio d'onda viene preparato tra forme di muratura (si
noti la testata di uno dei cavi di precompressione; poi
viene sollevato e posizionato sui piloni.

=S R N TR
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ghezza di circa cinque metri, ritagliati sui lati da
grandi aperture e con diaframmi bucati per con-
sentire il passaggio interno degli impianti e del-
lilluminazione. 1l concio, una volta eseguiti i
getti, € poi completato da un pannello fonoas-
sorbente incollato ad una solettina di cemento
armato di 9 em, prefabbricata e resa solidale con
un ulteriore getto continuo in opera.

La forma a V & ripetuta anche nelle travi che,
accostate, formano l'impalcato del viadotto di
Corso Francia: queste sono perd lunghe 16 m e
sono parzialmente precompresse (come succe-
de assai di rado nelle opere di Nervi, se non ne-
gli anelli di fondazione).

S
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Nella pensilina della tribuna dello Stadio Fla-
minio lo shalzo, di 15 m circa, ¢ ottenuto me-
diante l'accostamento di onde dalla geometria
variabile lungo lo sbalzo. 11 questo caso il getto
in opera e limitato al colmo dell'onda e serve so-
prattutto a collegare il pezzo prefabbricato con
la retrostante struttura gettata in situ.

Gli altri pezzi speciali, i tavelloni romboidalis,
sono protetti da brevetto!s nel maggio 1950
(costituiscono infatti I'elemento principale del
Salone C, appena completato).

L'idea dell’elemento nasce per risolvere il pro-
blema costruttivo di realizzare una superficie
curva sottile irrigidita da nervature, una delle so-
luzioni pin complicate da costruire con un getto
in opera. Nervi inventa allora un cassero a per-
dere, cioé un elemento-forma di pochi centime-
tri di spessore, preparato a pi¢ d'opera, che non
viene smontato ad opera finita ma resta unito e
collaborante con la struttura.

Gli elementi-forma devono essere porzioni
geometricamente esatte delle superfici da realiz-
zare: questo si ottiene facilmente realizzando
una superficie-dima che riproduca esattamente
la sagoma da costruire. Sulla dima si preparano i
campioni (in muratura, in gesso o il legno) che
poi vengono adoperati per la preparazione in
serie degli elementi-forma. Il processo segue
diversi passaggi in sequenza: il campione (che
possiamo chiamare, con Nervi, elemento ‘non-
na’), & unico e rimane sulla dima. Serve perd per
realizzare un piccolo numero di pezzi in ferro-
cemento (elementi ‘madre’) che pill batterie di
operai, lavorando al coperto, utilizzeranno,
ribaltati, come controforma per realizzare gli ele-
menti ‘figlia’. E ovvio che il sistema funziona, dal
punto di vista economico, solo se l'operazione
pud essere ripetuta, con pochi campioni, per
centinaia di elementi-forma.

Questi vengono accatastati uno sull'altro e

grazie a leggerezza, resistenza e dimensioni con-
tenute, potranno essere rapidamente movimen-
tati. Gli elementi-forma (che in questo Processo
‘generazionale’ sono identici ai campioni) pos-
siedono una sagoma tale che, una volta accosta-
ti in opera, su un ponteggio provvisorio, genera-
no un canale — chiuso inferiormente — nel quale
si pud eseguire il getio della nervatura. 1l getto
puo, poi, essere esteso a formare una solettina
superiore continua.

I tavelloni sono stati impiegati nel Palazzetto
dello Sport per realizzare l'intera cupola: gli 11
tipi di pezzi romboidali sono twitti dello stesso
spessore, 2,5 cm. Sono stati preparati in serie,
con il sistema nonna-figlia, e accatastati. Poi una
sola gru, centrale, li ha collocati sul ponteggio
provvisorio, appoggiandoli solo per due punti:
disposta l'armatura nei canali, & stato eseguito il
getto in opera. L'armatura € stata poi distribuita
anche su tutto l'estradosso della cupola, dove ¢
stato eseguito un getto di 3 centimetri di spesso-
re.

La stessa tecnica ¢ stata adottata anche nel
Palazzo dello Sport per l'intradosso della galleria
anulare: anche qui una dima & servita per pre-
parare i campioni di 6 misure diverse mediante i
quali sono stati preparati 240 elementi.

Ancora una curiosita: come funzionano stati-
camente le cupole di Nervi? Sono gli elementi di
ferrocemento di spessore sottile a sopportare i
carichi o le ben pil consistenti nervature gettate
in opera? Le onde e i tavelloni hanno una fun-
zione strutturale oppure servono solo da cas-
seforme a perdere per il getto? Nervi nelle sue
relazioni dice che il funzionamento & misto: le
cupole possono trovare stabilita sia come mem-
brane che come serie di nervature-archi. Cer-
tamente si tratta di strutture fortemente iperstati-
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25/26/ P. L. Nervi {con A, Nervi), Stadio Flaminio (1957-
58): la pensilina completata; posizionamento del concio
di onda,




118

Y

che il cui comportamento va studiato e distinto
condizione di carico per condizione di carico.

Monumenti alla Ricostruzione

L'analisi delle opere olimpiche conferma dun-
que l'originalitd della sperimentazione di Nervi,
che risiede soprattutto nella singolare tecnica
costruttiva.

In quegli stessi anni, infatti, molti ingegneri nel
mondo si confrontano con il cemento armato in
spessori sottili, sulla scia delle sperimentazioni -
precedenti la guerra — di Franz Dischinger,
Ulrich Finsterwalder, Eduardo Torroja, Eugene
Freyssinet, Fernand Aimond e Bernard Lafaille,
E anche le strutture di Felix Candela o di Heinz
Isler, che proprio alla fine degli anni 50 si affer-
mano sulla scena internazionale, sono di spes-
sore ridotto a pochi centimetri e sfruttano la resi-
stenza per forma.

Ma le volte e le cupole di Nervi, in quanto pro-
dotti dell'invenzione di un nuovo modo di co-
struire in cemento armato, non possono che
essere anche strettamente legate alla situazione
italiana, nella quale si protrae uno storico ritardo
tecnologico nel settore delle costruzioni. Nella
successione che porta dall'autarchia, alla guerra,
agli anni difficili della ricostruzione si perpetua
lo stato dell'edilizia italiana: arretrata tecnologi-
camente e industrialmente, priva di manodope-
ra specializzata e di attrezzature, affidata ad
imprese di piccole dimensioni.

Le opere di Nervi rispecchiano questa condi-
zione tutta italiana soprattutto nella ridotta mec-
canizzazione e nel carattere artigianale del can-
tiere, Eppure, indiscutibili capolavori di inge-
gneria strutturale anche per la sofisticatezza e
l'arditezza delle soluzioni, divengono simboli
della rinascita del Paese, veri e propri monu-
menti della ricostruzione, o meglio alla Rico-
struzione.

1l Sistema Nervi dimostrava che le potenzialita
del cemento armato erano in gran parte ancora
da scoprire. Lui stesso pensava sinceramente
che la sua opera avrebbe aperto una fase di
grande rilancio del suo materiale di elezione.
Succedera invece il contrario: il cemento armato
in spessori sottili verrd progressivamente abban-
donato; il ferrocemento — miracolo di economia
— resterd legato di fatto solo al suo nome. Per
quali ragioni?

Innanzitutto I'economicita del ferrocemento e
della prefabbricazione a pie d'opera viene an-
nullata dalla lievitazione dei costi della manodo-
pera, che in Italia si innesca subito dopo il boom
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economico (molto prima nei paesi pitl industria-
lizzati).

Ma ancor pil nettamente anacronistica diven-
ta la possibilita di operare il controllo dell'intero
processo edilizio da parte di una sola persona,
Cosicché, della lunga dinastia di costruttori ita-
liani di grandi opere che attraverso Antonelli e
Vittone risale fino a Brunelleschi, Nervi, insieme
progettista, costruttore e direttore dei lavori, &
l'ultimo erede.

Questa particolare collocazione nella storia
dellingegneria nulla toglie alla grandissima in-
fluenza che l'opera di Nervi esercita sulla cultu-
ra architettonica del Novecento. Solo che tale
influenza, piuttosto che incidere sull'evoluzione
delle grandi strutture, investe la sperimentazione
architettonica nel suo complesso. (D'altronde da
sempre il personaggio affascina pin gli architetti
che gli ingegneri). Cosi il lavoro di Nervi agisce
in maniera decisiva sullo sviluppo di quella nota
di espressionismo strutturale che caratterizza i
vari linguaggi architettonici dell'ltalia degli anni
successivi.

Note

LI Palazzetto viene costruito tra il 26 luglio 1956 e il
15 settembre 1957, Ufficialmente I'incarico della pro-
gettazione ¢ affidato all'Ufficio tecnico del COR
(Costruzioni Olimpiche Roma), appositamente istitui-
to in seno al CONIL, nella figura dell’architetto
Annibale Vitellozzi che si avvale di Nervi come consu-
lente strutturale (ma € in realtd il reale progetista del-
l'intera opera). La costruzione viene affidata all'impre-
sa di Nervi, la Ingg. Nervi e Bartoli, mediante appalto
a forfait tra imprese specializzate. 1l costo complessivo
dell'opera, compresi gli arredi e le attrezzature sporti-
ve, & stato pari a 263 milioni.

1 primi disegni del Palazzo risalgono al 1956; la costru-
zione & durata 18 mesi, dal gennaio 1958 al giugno
1959. Nervi in questo caso e affiancato a Marcello
Piacentini (ormai molto anziano, non avrd nessun
ruolo nella progettazione): la coppia & probabilmente
riproposta in virtd dei ‘diritti acquisiti' da entrambi
nella progettazione sul lotto prescelto per l'impianto,
gid interessato dal concorso per il Palazzo dellacqua e
della luce, vinto appunto da Nervi, e da una serie di
soluzioni monumentali ideate da Piacentini, firmatario
del piano per I'E42. Risultano collaboratori gli archi-
tetti Ezio Cosolo e Annibale Vitellozzi. La costruzione
¢ affidata alla Nervi e Bartoli per la struttura in cemen-
to armato e all'impresa Vincenzo Angrisani per le
opere murarie. Il costo complessivo & stato di 1900
milioni, comprese tutte le complesse installazioni
impiantistiche.

Lo Stadio Flaminio nasce come ricostruzione/aggior-
namento dello Stadio Torino. Nel 1956 viene bandito
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dal CONI un appalto concorso che vede vincitori Pier
Luigi ¢ Antonio Nervi, per I'Tmpresa Nervi e Bartoli. La
costruzione, compresa la demolizione dello Stadio
Torino, impegna 18 mesi: dal 1° luglio 1957 al 31
dicembre 1958, La struttura viene inaugurata il 12
marzo 1959, 1l costo dell'opera & stato di 900 milioni.
1l viadoto fa parte del progetto per il villaggio
Olimpico, il cui sviluppo urbanistico & affidato a V.
Cafiero, A. Libera, A. Luccichenti, V. Monaco, L.
Moretti.

2 Un concorso per il palazzo del Littorio, «Quadranter,
16-17, 1934, pp. 18-22. Danusso partecipa al concorso
insieme a G.L. Banfi, L. Belgiojoso, L. Figini, E. Peres-
sutti, G. Pollini, E.N. Rogers,

3 Brevetto n, 406296, P.L. Nervi, Roma, Perfeziona-
mento nella costruzione di solette, lastre e altre strul-
ture cementizia armeate, 15 aprile 1943,

I Brevetto n. 429331, P.L. Nervi, Roma, 29 settembre
1944, Completivo al brevetto n. 406296.

5 Brevetto n. 377969, PL. Nervi, Roma, Sistema
costruitivo per la realizzazione delle ossalure resi-
stenti di volte, cupole e in genere di sistemi statici,
mediante elementi costruiti fuori opera ed uniti con
giunti in conglomerato cementizio armato, 9 novem-
bre 1939.

6 Cfr. il saggio di C. Greco in questo Slesso numero
della rivista.

7 Alla facoltd di Architettura dell’Universitd di Buenos
Aires insegna da poco Giulio Pizzetti, Nervi, dopo
aver progelitato una aviorimessa da 180 m per l'aero-
porto nazionale, tiene un ciclo di lezioni nell'Univer-
sitd, poi pubblicate (P.L. Nervi, Ef lenguaje arguitecto-
nico, Est, Graf. Platt SAC e 1., Buenos Aires 1951).
Nello stesso viaggio in Sud America va a trovare Pier
Maria Bardi, che & ‘emigrato’ e ha fondato, nel 1947, il
Museo de Arte a San Paolo.

8 1l numero 30, di aprile-giugno 1954 della rivista
“Rassegna critica di Architetturas, curato da Giuseppe
Perugini, ¢ monografico su Nervi; poi uno dei primi
volumetti della collana <Architetti del movimento mo-
derno- diretta dal gruppo BBPR in memoria di Gian-
luigi Banfi, viene dedicato a Nervi, a cura dello storico
dell'arte Giulio Carlo Argan che naturalmente analizza
pit gli aspetti figurativi che quelli tecnici (dopo
Giuseppe Terragni non ci sono altri italiani nei volumi
gia pubblicati della collana mentre & previsto un volu-
me su Giuseppe Pagano). Cfr. G.C. ArGan, Pier Luigi
Nerpi, 11 Balcone, Milano 1955 (il testo sard tradotto
subito anche in Argentina: G.C. ARGAN, Pier Luigi Ner-
vi, collana Arquitectos del Movimiento Moderno, Ed.
Infinito, Buenos Aires 1955). i

9 Pier Luigi Nervi, Edizioni di Comunitd, Milano 1957
(con prefazione di P.L. Nervi, introduzione di Ernesto
N. Rogers e note esplicative alle illustrazioni di Jurgen
Joedicke) viene tradotto contemporaneamente in
francese (Pier Luigi Nervi. Constructions el Projels,
Editions Vincent Fréal et Cie, Parigi 1957), in tedesco
(Pier Luigi Nervi. Bauten und Projekte, Verlag Gerd

Hatje, Stoccarda 1957) ¢ in inglese (The Works of Pier
Luigi Nervi, The Architectural Press, Londra 1957 ¢
The Works of Pier Luigi Nervi, Frederick A, Praeger,
New York 1957).

10 P.L. NErVI, Costrivire correttamente. Caratleristiche e
possibilita delle strutture cementizie armate, Ulrico
Hoepli, Milano 1955; viene tradotto subito dopo da
Giuseppina e Mario Salvadori a New York (P.L. Negvi,
Structures, F. W. Dodge Corporation, New York 1956).
Nel 1965 in Italia esce una Il edizione del volume, ri-
veduta e ampliata con le opere dell'ultimo decennio.
11 Un volume dedicato a Nervi viene inserito nella col-
lana <The Masters of World Architecture-, unico fra gli
italiani di una serie di 11 architetti del mondo (nel
momento della stampa del volume quelli gia pubbli-
cati sono dedicati a Le Corbusier, Wright, Gaudi, Mies
Van der Rohe, Aalto). AL Huxrasie, Pier Luigi Nervi,
George Braziller, Inc., New York 1960; versione in ita-
liano: Pier Luigi Nervi, 11 Saggiatore, Milano 1960; in
tedesco: Pier Luigi Nervi, Otuo Maier, Ravensburg
1960; in spagnolo: Pier Luigi Nervi, Bruguera, Bar-
cellona 1961. Premi e lauree ad honorem si accumu-
lano in questo anni e non € questa la sede per citarli
tutti: si riferisce solo che nel 1960 Nervi viene insigni-
to della Royal Gold Medal del RIBA (nel Novecento
solo aliri due architetti italiani, Renzo Piano e Gian-
carlo De Carlo, hanno avuto questo riconoscimento;
nellOttocento era stata anche di Luigi Canina e
Rodolfo Lanciani).

12 Nell'anno accademico 1961-1962 Nervi tiene un
ciclo di lezioni alla Harvard University, le cosiddette
Charles Eliot Norton lectures. Quell'anno, infatti, della
‘Professorship of Poetry’ in onore del primo professo-

" re di Storia dell’Arte di Harvard erano stali insigniti tre

ingegneri: Felix Candela, Nervi e Bucky Fuller. Solo le
lezioni di Nervi vengono raccolte nel volume PL.
Nervi, Aesthetics and Technology in Building, Harvard
University Press, Cambridge, 1965, tradotto da Robert
Einaudi.Tra il 12 maggio e il 18 giugno 1961 al Mu-
seum of Art di San Francisco si tiene una mostra per-
sonale dedicata a Nervi. Cfr, il catalogo Pier Luigi
Nervi: Space and Structural Integrity(May 12-June 18,
1961), San Francisco Museum of Art, San Francisco
1961.

13 P.L. Nervi, Nuove strutiure, Edizioni di Comuniti,
Milano 1963 (versione in tedesco: Newe Strukiuren,
Verlag Gerd Hatje, Stoccarda 1963; versione in inglese:
Buildings, Projects, Structures 1953-1963, Frederick
A. Praeger, New York, 1963).

14 Brevetto n. 445781, P.L. Nervi, Roma, Procedimento
costruttivo per la realizzazione di strutture cementi-
zie ondulate o curve con o senza tensione preventiva,
26 agosto 1948,

15 Brevetto n. 465636, P.L. Nervi, Roma, Procedimento
di costruzione per la realizzazione di superfici resi-
stenti piane o curve costituite da reticolati di nervati-
re in cemento armato, completate o meno da solette
di collegamento tra le nervature, 19 maggio 1950.
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