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| pontisono strutture che consentono alle
strade di superare fiumi e avvallamenti,
cosi da collegare fra loro aree da questi
divise e rese distanti. Proprio per questa
loro specifica funzione nell'immaginario
collettivo i ponti appaiono come gli stru-
menti che avvicinano opposte posizioni i-
deali, sono la metafora del possibile con-
giungimento di ben diversificate culture,
dellegame tra terre lontane, del fransito-
rio passaggio tra epoche diverse della
storia degli uomini e dei popoli. Cosi tal-
volta una citta € vista come ponte tra
una zona geografica e un'altra da essa
distinta; cosi spesso anche un momento
storico si considera come ponte tra quello
piu importante che lo ha preceduto e
quello altrettanto importante che lo ha
seguito.

A ben guardare perd anche nella loro
realtd fisica i ponti non svolgono funzioni
conceftualmente differenti.

Quel loro appianare le vie fra luoghi an-
che vicini ma separati da ostacoliimpo-
nentitende ad agevolare in concreto le
umane relazioni tra coloro che sono situati
in opposte rive, favorisce lo sviluppo ordi-
nato e coordinato direaltd che si collo-
cano su sponde diverse. Spesso supe-
rando confini, non solo geografici, che
talvolta separano concezioni di vita diffe-
renti, diventano strumenti che facilitano il
confronto, il dialogo, I'effettiva infegra-
zione. | pontisono anche insostituibili ele-
menti che cuciono in un'unica inscindi-
bile realtd urbana complessa, quelli che i-
solati rimarrebbero semplici frammenti ur-
bani dalla scarsa capacita di assumere fi-
sionomia autonoma degna di considera-
zioni. Diventano cosi, pur sospesi sopra i
fiumi e addirittura sopra il mare, semplici
fratti di strada urbana o metropolitana,
costituendo peraltro essenziali e, solita-
mente, significativi punti diriferimento
della citta.

| ponti, sia che abbiano I'eclatante fun-
zione disuperare unrilevante ostacolo sia
che siano deputati a piu modeste funzioni
direlazione urbana nell’ambito direti via-
rie nelle qualii punti diiato da eliminare
non sono particolarmente significativi,
SONO pur sempre opere che impegnano
seriamente lingegno dell'uomo. Sono
sempre e comunque opere d'ingegneria
che richiedono in ogni caso particolare
attenzione nelle scelte tecniche e nelle ti-
pologie cosfruttive.

Sono ovviamente opere che hanno un
impatto sul paesaggio e sull'assetto ur-
bano: sono quindi anche opere di genio,
d'inventiva, diforte valenza architetto-
nica, che esigono percid nei progetfisti
sensibilita artistica, rigore estetico e pro-
pensione profonda alrispetto dell'am-
biente, naturale e costruito.

Il Collegio degliingegneri della provincia
di Venezia, nei suoi programmi di cono-
scenza e di approfondimento di femiche
professionalmente liriguardano da vicino,
ha voluto quest'anno inserire il tema dei
ponti, affrontando sotto il profilo storico e
in prospettiva futura lo sviluppo di tali strut-
ture riguardo sia alla loro ideazione che
alla loro realizzazione e avendo cura di
non trascurare iriflessi della costruzione
dei ponti sull'ambiente nonché il singo-
lare caso di Venezia nel secolo scorso, nel
quale € emersa la figura indimenticabile
dell'illusire collega, I'ing. Eugenio Miozzi.
Ritenendo I'argomento d'interesse gene-
rale, il Collegio ha voluto aprire questa
sua iniziativa al pubblico, ma in partico-
lare ai colleghi architetti, poiché struttura
e forma, soprattutto nella realizzazione
dei ponti, esigono la collaborazione inter-
disciplinare di entrambe le figure profes-
sionali. (Tullio Campostrini)
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SALUTO DELLE AUTORITA

razie Presidente e grazie a futti voi. Solo due parole
< disaluto perché e previsto anche un intervento del-

l'arch. D'Agostino, assessore alla pianificazione stra-
tegica del Comune.
Se c'eé una cittd che vive di ponti questa & Venezia, e non
potevo quindi non fributare un omaggio a tuttii pontieri.
Venerzia vive di ponti, in fondo, sia nel reale che nel vir-
tuale: & questa una dimensione che mi piace recuperare —
come dice Campostrini, il ponte & un simbolo molto facile
daleggere, € il tenfativo di unire assieme sponde diverse,
vicine ma che non si foccano - perché la cittd si pone
spesso come ponte metaforico fra culture, fraidee, fra
proposte e perché no, come nel nostro caso, anche fra
passato e avvenire, fra conservazione e innovazione.
E evidente che in un contesto come questo, il tema del
giorno non pud che essere la proposta del quarto ponte
sul Canal Grande, del ponte di Calatrava, che in questo
periodo ha fatto un altro sostanziale passo avanti. Il pro-
getto come é noto, continua a suscitare dibattito in citta:
dibattito perla tecnica, perla tecnologia, per la forma,
per i materiali; perché costituisce una specie di grido, di
grido positivo che Venezia esprime per segnalare che & di-
sposta a continuare a svolgere la sua funzione. Venezia,
dal punto di vista dei segni architettonici, mostra tratti ca-
ratteristici di dieci, dodici secoli: aggiungere qualche se-
gno del nostro secolo € quindi un nostro dovere. Per que-
sto motivo, per questa idea, per questa possibilitd credo
che il progetto debba essere portato avanti e realizzate al
pivu presto quale elemento che segnala la voglia dirimet-
tersi sulla fase dello sviluppo, dirimettersiin cammino, diri-
sentirsi una cittd che, pur nelrispetto assoluto della sua sto-
ria, € in grado di esprimersi anche per il futuro.
So che questo dibattito, i vostri studi, i vostri lavori, i vostri
pontistanno a significare la continuaricerca di equilibrio
fra tecnica e forma, fra funzionalitd e capacita diinserirsi
nel paesaggio. Forse in qualche momento —miriferisco ai
viadoftti autostradali — abbiamo visto i ponti come un male
necessario. Non credo perd che sia scritto da nessuna
parte che debba essere necessariamente cosi e che cisia
quindiil bisogno, la voglia direcuperare anche sulla capa-
cita diinserirli, di vederli, di farli colloquiare con I'ambiente,
almeno con la stessa arditezza con la quale io mi auguro
fra qualche tempo pofremo mostrare al mondo il quarto
ponte sul Canal Grande.
Buon lavoro a futti, sono sicuro che irisultati di questo la-
voro saranno utili per noi, per la cittd, e per tutti voi.

Paolo Costa
SINDACO DELLA CITTA DI VENEZIA

ingrazio I'ingegner Campostrini e il Collegio degli Inge-

gneridi Venezia per la brillante idea di organizzare

questo convegno. Al dila delsignificato che questo
tema ha per Venezia — anche sotto il profilo simbolico -
esso e di grande attualitd soprattutto alla luce del dibattito
in corso sul quarto ponte del Canal Grande progettato da
Calatrava.
IlRettore dello IUAV invia per mio tramite i suoi saluti e le
sue scuse, ma precedentiimpegni gliimpediscono di es-
sere presente. Come forse saprete o IUAV € da poco di-
ventato Universitd. Sono state gid deliberate tre facolta:
Architettura, Pianificazione e Scienza del Teatro, quest'ul-
tima & una novitd che si deve in parte alla peculiaritd
dell'ambiente veneziano.
Per tornare al fema di oggi, informo che lo IUAV sta orga-
nizzando per|'aprile prossimo un convegno: «The World of
Bridges» - Il mondo dei ponti — cui parteciperanno una
ventina tra i piv grandi progettisti di ponti del mondo che
analizzeranno l'iter delle loro esperienze sotto tuttii profili
progettuali e costruttivi. Tra di essi sono lieto di annoverare
anche I'amico e collega, prof. Romaro. Data I'alta per-
centuale direlatori stranieri il convegno sard bilingue, con
fraduzione simultanea.
Gli atti del convegno saranno pubblicatiin un numero spe-
ciale di «Rassegnan. La rivista si presenta oggi sotto una
nuova identitd di framite fra ingegneri e architetti, all'inse-
gna dell'unicitd e unitd della cultura.
Termino questo breve saluto — per non rubare tfempo aire-
latori, che sollecito a non superare i frenta minuti assegnati
—ribadendo il concetto della Facoltd di Architettura quale
luogo di cultura ampia, diincontro fra architetti e inge-
gneri; questi ultimi sono i benvenutiin queste aule che re-
spirano e devono continuare arespirare la cultura delle
costruzioni. Quando la cosfruzione diventa poesia essa &
architeftura, architettura ... culturale. Ringrazio gliinge-
gneri che hanno voluto essere presenti e passo la parola al
Presidente.

Enzo Siviero
ISTITUTO UNIVERSITARIO DI ARCHITETTURA DI VENEZIA
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utorita, gentili Signore ed egregi Si-
Agnori, cari Amicie Colleghi, sento ll

dovere diringraziare tutti coloro
che hanno onorato la fafica degli orga-
nizzatori di questo convegno conlaloro
presenza.
I mieiringraziamenti vanno in particolare
all'lstituto universitario di Architettura di
Venerzia che si & reso tanto generosa-
mente disponibile nel mettere a disposi-
zione questa bella aula perlo svolgi-
mento del convegno e a coloro che
hanno contribuito personalmente (in
particolare il prof. ing. Enzo Siviero gene-
roso nel consiglio e nel materiale aiuto),
allariuscita dell'iniziativa, che mi appre-
sto a presentare con poche parole.
Il Collegio degliingegneri della provincia
di Venerzia svolge da tanti anni un'impe-
gnativa attivita culturale, diricerca e di
approfondimento, in materie attinenti
I'attivitd professionale dei propri soci,
che sono appunto quasi tutti gliinge-
gneriiscritti allocale Ordine.
Tale attivita si esplica in modi assai diver-
sificati traloro, che coprono uno spettro
diiniziafive di vario tipo, volte comungue
tutte a far conoscere meglio problemi e
realtd di cuisi hanno solamente informa-
zioni superficiali, oppure ad approfon-
dire problemi su cuisi ha una pur buona
informazione, ovvero ancora a dibat-
tere argomenti di varia natura tecnica e
scientifica sui quali appare opportuno
debba emergere il composito e varie-
gato quadro delle opinioni degliiscritti.
Rientra perciod tra gliimpegni del Colle-
gio anche quello dicercare di far cono-
scere da vicino aisocile piu qualificate
aftivitd produttive e diricerca scientifica,
specialmente quella applicata, che co-
ratterizzano il nostro fenitorio.
Il criterio comungque piU seguito dal Col-
legio per svolgere le sue funzioni diluogo
diformazione e di aggiornamento pro-
fessionale nonché quello pitimpegna-
tivo di crescita culturale in senso lato &
guello del dibaffito interno; sia su pro-
blemi di natura generale ma anche di
carattere particolare, che interessano in
modo speciale i destini del nostro territo-
rio, nel quale gliiscritti piv attivamente o-
perano. Spesso al termine di tali dibattiti
vengono assunti precisi orientamenti, sui
principali dei quali viene sempre infor-
marta la pubblica opinione. Ricordo in
particolare a questo proposito i pro-
blemi da ultimo dibattuti sulla salvaguar-

PRESENTAZIONE

Tullio Campostrini

Presidente
del Collegio degliingegneri
della Provincia di Venezia

dia di Venezia e sulla costituzione della
cittd metropolitana di Venezia.
L'iniziativa di quest'oggisi colloca, in
questo quadro di attivitd, nel settore de-
dicato agli approfondimenti di temi che
riguardano da vicino il mondo professio-
nale dei nostri soci.

Quello dei ponti & certamente uno disif-
fatti temi. Esso ha per di pit un fascino
particolare perché iponti sono opere
non destinate a soddisfare esigenze or-
dinarie delvivere, in forma semplice o
aulica, come hanno le fabbriche desti-
nate all’abitare, all'esercizio del potere
o del culto, alla produzione industriale, al
rifrovo culturale o ludico, all’ ospitalit
delturista e delllammalato ecc. [ ponti
sono infatti strutture sostanziaimente
semplici e lineari nei parametri che defi-
niscono la loro funzione, destinate perd
arisolvere problemi comunque straordi-
nari, anche quando essi sono di entitd
modesta, perché investite del compito
di dare soluzione a nodi cruciali posti
lungo le vie di comunicazione tra loca-
litd che non possono hon essere colle-
gate nonostante qualsiasi eventuale o-
stacolo.

Contengono, i ponti, il fascino iresistibile
di elementi destinati a vincere le aspe-
ritd della natura, a superare gli ostacoli
che essa frappone alla realizzazione di
disegni studiati dall’'uomo per dare un
particolare assetto ad un determinato
territorio, talvolta limitato nei suoi confini,
ma talora anche vastissimo. Spesso e-
merge imperioso il problema da essiri-
solto di mettere in relazione luoghi an-
che assai distanti attraverso la via pivu
breve, che comportal’onere difficile di
superare fiumi, avvallamenti e addirit-
tura tfratti dimare.

Questo tema il Consiglio direttivo del
Collegio degliingegneri della provincia
diVenezia ha ritenufo opporiuno che,
peril momento, fosse affrontato non nei
concreti aspetti cheriguardano le pro-
blematiche strettamente ingegneristi-
che dell'impostazione di tali sfrutfure e
del dimensionamento di questi elementi
che nelle varie tipologie lirendono stabili
e percorribil, ma con un approccio di
natura culturale dicarattere generale
che privilegiasse le considerazioni sull'e-
voluzione storica della tecnica e delle
forme dei ponti negli ultimi tempi e le
prospettive di tale evoluzione che si pro-
spettano peril futuro piv vicino.
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In particolare il Consiglio direttivo ha vo-
luto che in questo quadro rientrassero (e
non solo a puro fitolo esemplificativo) le
vicende veneziane che rivestironoin
materia un ruclo di protagoniste sin daila
metd dell’Ottocento, conla creazione
dellungo ponte ferroviario translagu-
nare, fino ai primi decenni del secolo XX,
con le redlizzazioni coraggiose ed esem-
plari di Eugenio Miozzi (il ponte translagu-
nare automobilistico e i ponti degli Scalzi
e dell' Accademia), nostro illustre col-
lega che non pochi di noi ebbero modo
di conoscere. Senza peraltro dimenti-
care d'illustrare in questo capitolo vene-
ziano la prospettiva che agliinizi del XXI
secolo Venezia sia caratterizata dalla
creazione diun altro ponte dalle non
comuni fattezze, testimonianza diuna
cittd desiderosa in concreto dirazionale
e meditato rinnovamento, non piv de-
dita finalmente solo al piangere le sue
(vere o presunte) sventfure.

Considerato il taglio con cuisi e voluto
affrontare il tema si & deciso che il suo
svolgimento, affidato ad illustri esperti,
non fosse esclusivamente rivolto aglii-
scritti al Collegio ma che avvenisse in
modo da coinvolgere tutti coloro che
nella nostra cittd dimostrassero a suo ri-
guardo interesse. In modo particolare i
colleghi architetti, considerato chela
costruzione dei ponti € impegno che e-
sige la sinergica collaborazione interdi-
sciplinare sia dell'ingegnere che dell'ar-
chitetto. Di questa necessitd siamo
tanto convinti che la scelta della sede di
guesto convegno non &€ avvenuta a
caso. Essa ha trovato peraltro collabora-
zione e generosa disponibilitd nel prof.
Folin e nel prof. Siviero, che forno arin-
graziare con particolare riconoscenza.
Nel concludere questo mio intervento
d’infroduzione ailavori del convegno
sento il dovere d'esprimere anche un
particolarissimo ringraziamento a tuttii
relatori che con tanta generosita hanno
accoltola preghiera divoler con noi col-
laborare in modo cosi determinante, at-
traverso le loro autorevolirelazioni, alla
redlizzazione di questa iniziativa, nonché
coloro che tanto sisono prestatinei non
pochiné semplici adempimenti organiz-
zativi, in modo particolare il collegaing.
Camillo Conigliaro e la dott.ssa Laura
Facchinelli, la quale ha avuto anche un
ruolo determinante nell'ideazione di
questo convegno. *



I ponte ferroviario e stato il primo colle-
gamento stabile fra la Venezia storica,
insulare, e la terraferma: prima si po-
teva attraversare la laguna soltanto con
le barche. Vediamo come i nostri pro-
genitorisono arrivati a realizzare, oltre
150 fa, quell'opera grandiosa che - &l
caso diricordarlo — & ancora in esercizio.

Le prime proposte di collegamento

L'idea diun collegamento con la terro-
ferma sembra sia stata espressa per la
prima volta nell’anno 1763 dal doge
Marco Foscarini, che con tale solu-
zione avrebbe inteso trovare nuovi
sbocchi alle attivitd commerciali della
Serenissima. Se in guel momento ap-
parve una follia, nei primi decenni
dell’800 quell'intenzione si andd pian
piano affermando. Nel periodo napo-
leonico, per esempio, sipenso di con-
giungere la zona dell’ Arsenale conla
terraferma in localita Cavallino. Nel
1823 un certo Luigi Casarini disegno,
da Campalto alla Sacca di Sant' Alvise,
un ponte che doveva servire arivitaliz-
zdre unda zona marginale e assai po-
vera della cittd. Lo studioso pensava
ad una strada percorribile sia in car-
rozza che a piedi, ombreggiata da fi-
lari d'alberi, con una grande piczza nel
mezzo, per consentire la sosta dei pas-
santi; a Venezia doveva sorgere una
stazione postale con stalle e rimesse.

A quel progetto si opponevano due or-
dini di problemi (che si sarebbero ripre-
sentatinei successivi progetti): occor-
reva garantire sia la sicurezza della
cittda sotto il profilo strategico-difensivo,
sial'integritd e I'equilibrio naturale
dellalaguna. E poi c'erano le critiche
degliirriducibili che, al dild dell' utilita
diun ponte di collegamento, viscor-
gevano uno stravolgimento delle con-
suetudini secolari e della natura stessa
della citta.

La prima volta che si pensd ad un
ponte per portare a Venezia la ferrovia
fu nel 1830 (da notare che il primo
freno circolava in Inghilterra da ap-
pena 5 anni, main ltalia non esisteva
ancora nessuna linea). Il disegno pro-
posto dall’ingegner Baccanello col
capomastro Biondetti-Crovato era
molto audace:; si trattava di condurre il
ponte fino alla Giudecca facendo svi-
luppare il binario lungo il margine meri-

IL PONTE FERROVIARIO
IN LAGUNA

Progetti e mofivazioni
delle scelte oftocentesche

Laura Facchinelli

Studiosa dei frasporti
Responsabile delle relazioni esterne
per il Veneto delle Ferrovie dello Stato
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G. Bertoja, veduta di Veneziaillustrativa del
progetto redatto da Baccanello e Biondetti-
Crovato per condurre la ferrovia lungo la
Giudeccafino all'isola di S. Giorgio (1830
ca.). Perla prima volta si prevede di colle-
gare la citta alla terraferma con una linea fer-
roviaria.
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Pianta della laguna veneta, dal Forte di
Marghera al Porto del Lido, firmata da Gio-
vanni Milani. Vi e disegnato il ponte ferrovia-
rio, parallelo al canale di San Secondo.

Stampa raffigurante il ponte secondo il pro-
getto del Meduna.

dionale dell'isola, con atfraversa-
mento del canale di San Giorgio. Pro-
prio I&, nell’isola di San Giorgio Mag-
giore, in quell'oasi di tranquillitd e cul-
tura che oggi conosciamo, i progettisti
avevano immaginato la stazione ferro-
viaria, conibinari, i fabbricati e tutte le
attrezzature occorrenti per un note-
vole movimento commerciale: il tutto
affacciato sul bacino di San Marco,
che allora ospitava le attivitd portudali.
Per forfuna — possiamo dire — quell'idea
non ebbe seguito.

Cingue anni dopo (1835) venne propo-
sta alla Camera di Commercio di Ve-
nezia, affinché se ne facesse porta-
voce presso il Governo di Vienna, la
costruzione di una ferrovia che con-
giungesse le due capitali del Regno
Lombardo-Veneto, Milano e Venezia.
La Camera di Commercio, avuta con-
ferma dell'interesse del governo, no-
mind una commissione con l'incarico
distudiare il progetto. Venne interes-
sata anche la Camera di Commercio
di Milano. 11 26 maggio 1836 le due
commissioni siincontrarono a Verona,
e I'anno successivo una Risoluzione So-
vrana concedeva il «Privilegion, un ri-
conoscimento che garantiva i promo-
fori dalla concorrenza di analoghe ini-
ziative,

Venne costituita una societd pubblica
di azionisti, che assunse la denomina-
zione di «Privilegiata Strada Ferrata Fer-
dinandea Lombardo-Venetan. Una
volta scelto I'itinerario, che si volle far
passare perle maggiori cittd del Re-
gno (Brescia, Verona, Vicenza, Pa-
dova) per garantire utilitd e rendi-
mento economico dell'impresa, venne
avviato il progetto esecutivo. L'inca-
rico andd all'ingegnere Giovanni Mi-
lani, un veronese che aveva maturato
una cerfa esperienza diferrovia. Il tec-
nico stese poi il progetto definitivo, che
venne reso pubblico nel gennaio del
1840 e approvato tre mesi piv tardi.

Progetto di Tommaso Meduna
per un ponte ferroviario

Ma prima di esaminare le soluzioni pro-
poste dal Milani per il ponte franslagu-
nare, ricordiamo che il primo progetto
era stato predisposto dall'ingegnere
Tommaso Meduna.
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La proposta di un ponte in muratura fra
Venezia e la terraferma venne presen-
tata gid al congresso di Verona del
1836. La commissione fondatrice ve-
netariteneva necessario che una tale
struttura venisse realizzata, per porre
fine all'isolamento che danneggiava
pesantemente la cittd di Venezia. Inol-
tre la strada ferrata, a parere della
commissione, sarebbe rimasta incom-
piuta se il treno si fosse arrestato sul
margine della laguna, cosfringendo i
viaggiatori ad affidarsi af lento fra-
sporfo sulle barche, in balia dei venti.
La realizzazione dell'opera si prospet-
tava, perd, impegnativa sul piano tec-
nico e soprattutto sul piano finanziario.
Dapprima si propose difar gravare
gran parte della spesa sulla cittd di Ve-
nezia, ma il congresso decise che la so-
cietd ferroviaria avrebbe sostenuto I'in-
tero costo, a condizione che non supe-
rasse i 4 milioni dilire austriache. In tali
termini la commissione si espresse nella
supplica che presento al sovrano.

Fu a quel punto che I'ingegnere Tom-
maso Meduna venne incaricato dire-
digere un progetto del ponte.

Cingue erano le soluzioniritenute possi-
bili per il fracciato. La prima linea par-
fiva da Mestre, passava a sud del Forte
di Marghera, scorreva parallelamente
al canale di San Secondo seguendo la
via consueta delle barche, giungeva a
San Giobbe. La seconda linea era
molto simile ma faceva capo alla
Sacca diSanta Lucia. La terza passava
a nord del canale di San Secondo
giungendo alle Penitenti, la quarta an-
dava da Fusina a Santa Marta. Una
quinta linea, molto piv lunga, colle-
gava Fusina all'isola di San Giorgio per-
correndo (come gid avevano previsto
Baccanello e Biondetti-Crovato alcuni
anni primay} la lunga isola della Giu-
deccalungo il lato meridionale. | pareri
sulla soluzione da adottare erano di-
scordi, sopratftutto riguardo alla scelta
fra Fusina e Mestre.

Meduna, nel suo progetto, seguila se-
conda delle ipotesi che abbiamo ricor-
dato. llponte, lungo 3477 metri, do-
veva partire dalla localitd San Giuliano
in terraferma, giungendo a Venezia in
corrispondenza della Sacca diSanta
Lucia. Altre caratteristiche del ponte:
234 arcate, 8 metri dilarghezza, suffi-
cienti per un solo binario, con due mar-
ciapiedilaterali peril fransito dei pe-
doni {previo pagamento di pedaggio)
e filari di alberi per dare ombra. La
struttura di mattoni, che doveva essere
rifinita con profili di pietra d'Istria, pre-
vedeva alcune piazze intermedie: in
quella centrale i viandanti avrebbero
trovato riparo sotto una tettoia. Me-
duna scartava il legno come materiale
da costruzione perché, pur economico
al momento della costruzione, in se-
guito avrebbe comportato molte

Particolare della tav. IV del progetto Milani,

col ponte girevole.
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Particolare dellatav. V con sezione frasver-
sale.
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Prospetto e sezioni del ponte.
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Prospetto e pianta della piazza centrale.
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Sezione trasversale della piazzola centrale
conimonumentiuguali per forma, dise-
gnati dal Milani con finalita celebrative.

Particolari dellia tavola VI con pianta della
piazzola centrale nel punto di maggior lar-
ghezza. Al centro diciascuna area spor-
gente sulla laguna sono evidenziati i monu-
menti (vedifigura precedente), ciascuno
dei quali e circondato da 12 colonnine di-
sposte in forma direcinzione quadrata.
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spese di manutenzione e, durante i
transito dei convodgli, fastidiose vibra-
zioni che avrebbero impressionato
viaggiatori.

Come era natal'idea diallargare |l
ponte in piv punti, formando delle
piazzette? Lo studioso Carlo Cattaneo,
nell'illustrare il progetto del ponte, spie-
gava che, datala nofevole lunghezza
della struttura, l'illusione otfica a-
vrebbe fatto scorgere una zona picco-
lissima, coi lati convergenti quasiin una
punta; conla nebbia, i viaggiatori a-
vrebbero avuto la sensazione di preci-
pitare verso il mare. Gli slarghi servi-
vane per dissipare quell’effetto impres-
sionante, olfre che perrendere piv so-
lida la costruzione e per abbellirla. Inol-
fre le isolette sarebbero risultate utili du-
rante la costruzione, come punti diri-
covero degli operai e dei materiali.
Quanto alle fondazioni, a due metrie
mezzo di profonditd rispetto alla co-
mune alta marea c'era uno strato ab-
bastanza compatto, tale da potervi
collocare le fondamenta. Per consoli-
dare il terreno, Meduna pensava di
conficcarvi una serie di pali dilegno
lunghi da 3 metri e mezzo a 5 metri.
Presentato ufficialmente, il progetto di
Meduna venne bocciato dal Consiglio
Aulico di Guerra:; anzi, per motivi di di-
fesa, venne bocciato qualungue
ponte in muratura attraverso la la-
guna. Era possibile —si precisd - sol-
tanto un ponte in legno che attraver-
sasse il forte di Marghera, ma senza sel-
ciatura e munito di pontilevatoi, cosi
da poterlo incendiare e distruggere in
caso di bisogno. PiU fardi venne con-
cesso un permesso di massima, ma solo
perun ponte dilegno.

Il disegno di Giovanni Milani

Nel 1837, come abbiamo visto, venne
conferito I'incarico al Milani. Gran
parte dell’elaborato che vide laluce
tre anni dopo era dedicata proprio allo
studio della laguna veneta e al dise-
gno del ponte. Da un'analisi accurata,
il paludo di San Secondon risulto libero
da correnti. In terraferma si poteva
partire dal Forte di Marghera, il quale
proprio grazie al collegamento a-
vrebbe meglio assolto il proprio com-
pito difensivo. Dovendo scegliere la li-
nea esatta del ponte, Milani precisava
che il manufatto non doveva deviare |l
partiacque né confrastare le correnti,
e doveva intersecare il minor numero
possibile di canali: solo a tali condizioni
poteva essere mantenuto |'equilibrio di
guell’ampio bacino.

A Venezia, perla stazione, conveniva
scegliere un luogo sgombro da fablri-
cati (e in tal senso andava benissimo la
Sacca diSanta Lucia, che compren-
deva I'orto Petich e soltanfo due case



da demolire per far affacciare la sta-
zione sul Canal Grande). Meglio, poi,
un luogo di facile approdo per le bar-
che (e la Sacca era vicina al Canal
Grande). E a proposito di barche,
dato che il ponte attraversavail ca-
nale Colombola, Milani si proponeva
ditagliarlo con una struttura girevole,
per consentire il transito dei navigli.
Fra le due testate in muratura, da co-
struirsi sulle rive del canale Colombola,
doveva situarsi, proprio al centro del
canale, un pilone. Su quel pilone do-
veva muoversi e girare in senso oriz-
zontale il ponte dilegno, imperniato
SU Una grossa asta diferro,

Milani riproponeva i marciapiedi pe-
donali, separati dalla sede ferroviaria
mediante una palizzata dilegno, e
collocavalungo il ponte anche una
condotta di acque dolci e una del
gas per l'illuminazione della cittd. Pro-
blema: come garantire la continuita
delle condotte, in corrispondenza del
ponte girevole? Soluzione: occorreva
passare in un funnel sotto la laguna.
Secondo il progetto Milani, il ponte
doveva misurare, in lunghezza, 3.486
metri, piv é1 della struttura dilegno a-
pribile.

Perillungo ponte translagunare si pro-
poneva una struttura di mattoni con ri-
vestimenti di pietra d'Istria. Per econo-
mia sarebbe stato costruito un solo bi-
nario: una scelta che, secondo il pro-
gefttista, non avrebbe posto alcuna li-
mitazione all'esercizio ferroviario, dato
che sitrattava dell'ultimo tratto della
linea. Viceversa non mancava un ap-
parafo celebrativo della grandiosita
dell’'opera concessa dall'lmperatore:
sul due lati della piazza centrale, in
particolare, erano previsti due monu-
menti uguali e simmetrici a forma di
stele.

In sintesi, erano parecchie le somi-
glianze fra il ponte progettato da Mi-
lani e quello gid disegnato dal Me-
duna (misure, presenza delle cinque i-
sole infermedie, una maggiore e
quattro minori). Si aggiungevano,
come abbiamo visto, il ponte girevole
e gli approdi a gradinate sulle due te-
state. Era, inoltre, prevista 'illumina-
zione dellungo percorso con fiam-
melle a gas.

Contro il disegno di Milani si scatena-
rono le polemiche, protagonista delle
qualifu il Cattaneo. Anzitutto Catta-
neo accusd Milani di aver copiato il
progetto di Meduna, ma i suoi attac-
chi puntavano soprattutto sul ponte
girevole, proponendo, in alternativa,
difar finire il ponte prima di arrivare a
Venezia e di costruire la stazione stac-
cata, si, dalla cittd (che in tal modo a-
vrebbe conservato il proprio virginale
isolamento) ma ben collegata per via
d'acqua. Anzi Cattaneo suggeriva di
non costruire nessun ponte (tanto, di-
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Altri dettagli del progetto Milani.

ceva, non era certo quel breve tratto
diferrovia a promuovere lo sviluppo
commerciale) e di far attestare la fer-
rovia a Mestre: da li si poteva raggiun-
gere Venezia, come si era sempre
fatto, con barche a vapore, in modo
rapido e molto piu economico.

Milani replico spiegando le ragioni
delle sue scelfe. Controreplica di Cat-
faneo: ma cosa sarebbe successo in
caso di guasto di quel fragile giocat-
tolo del ponte girevole? Come tra-
sportare dalle rimesse della stazione le
macchine diricambio: si pensava,
forse, di metterle su una gondola?
Meglio era, allora, costruire la stazione
sull'ultima piazza del ponte, staccata
dalla cittd, oppure collegata, si, con
un ponte levatoio, ma solo perle per-
sone e le merci, non per il fransito dei
convogli.

La costruzione su disegho
di Andrea Noale

Nel 1840 il Milani siritird per divergenze
insorte con la direzione della societd,
e le funzioni diingegnere in capo ven-
nero assunte da Luigi Duodo.
Nell’anno 1841 inizicrono i lavori di co-
sfruzione della ferrovia Ferdinandea
contemporaneamente in tre settori: la
stazione di Venezia, il ponte sulla la-
guna e il fronco diterraferma da Me-
sfre in avanti.

Per primo venne condotto a termine il
tronco diferrovia da Marghera (ponte
dell'Anconetta) a Padova: al mo-
mento dell'inaugurazione {12 dicem-
bre 1842) le stazioniintermedie erano
fissate a Mestre, Marano e Dolo. Era la
terza linea realizzata in territorio ita-
liano, dopo la Napoli-Portici (1839%) e
la Milano-Monza (1840).

Alla fine del 1843 vennero attivatii
1.400 mefri sulla terraferma da Mar-
ghera a San Giuliano, fino al margine
della laguna.

Fino all'atfivazione del ponte, il servizio
ferroviario veniva completato da un
collegamento per via d'acqua effet-
tfuato, sempre dalla Societd della
Strada Ferrata, per mezzo di barche
che facevano capo alla stazione
provvisoria di Venezia: guest’ulfima
era collocata alle Penitenti, in prossi-
mitd di San Giobbe.

Le discipline perl'uso del treno vennero
pubblicate sulla Gazzetta Privilegiata di
Venezia. In seguito all'attivazione della
ferrovia cisi premurd dirassicurare la
popolazione riguardo ai timori suscitati
dalla velocita dei convogli.

Tornando al ponte, I'ingegner Me-
duna, incaricato diriesaminare il pro-
getto Milani, vi apportd alcune modifi-
che, riducendone il prezzo diperizia.
Fu su quella base che il 7 aprile 1841
venne sfipulato il contratto prelimi-
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nare con l'impresario Antonio Busetto
detto Petich, uno dei piv esperti nella
realizzazione di opere di notevole
complessitd. Nel contratto definitivo,
all'appaltatore verranno concessi 54
mesi di tempo per la realizzazione
dell'opera. La prima piefra venne po-
satail 25 aprile alla presenza dell’ arci-
duca Ranieri, Viceré del Regno Lom-
bardo-Veneto.

| lavori partirono il successivo 10 mag-
gio dalla fondazione della piazza
maggiore. La direzione venne affi-
data a uningegnere che aveva colla-
borato col Milani, Andrea Nodale, il
quale ricevette incarico di elaborare
un ulteriore disegno del ponte.

Le differenze del progetto Noale ri-
spetto ai due precedenti furone note-
voli. La lunghezza del ponte, che do-
veva svilupparsi su 222 arcate, era di
3.602 metri. In un opuscolo pubblicato
alcuni anni dopo (1855) si spiegherd
che le differenze delle lunghezze dei
tre ponti progettati dipendeva
wdall’aver il Meduna progettato dalla
Sacca S. Lucia al primo paludo sco-
perto dalle acque alla stecconata di
confine doganale presso S. Giuliano; il
Milani dall'essere partito pure dalla
punta diS. Lucia e dall'aver proget-
tato il termine del suo ponte poco piu
alungo del Meduna e sullo stesso pa-
ludo, per cuisuccedeva al ponte un
piccolo tratto d'argine, e poi un altro
ponte atftraverso il canal vecchio di
Mestre. Colla posizione e maggior lun-
ghezza del ponte eseguito si attra-
versa anche il canal vecchio di Me-
stre, si & lasciato spazio diallungare la
stazione di Venezia a S. Lucian.

Erano previste quattro piazze minori e
una maggiore al centro del manu-
fatto. La larghezza veniva portata a 9
metri, una misura calcolata per po-
tervi allestire due binari.

Il ponte diNoale, pur essendo piv
lungo e piu largo dei manufatti dise-
gnatiil precedenza, e pur preve-
dendo uno splendido parapetto di
pietra d'Istria e decorazioni di bugnati
applicate a 36 piloni, veniva a costare
meno dei precedenti.

Piacque tanto, quel progetto, che
venne senz'altro adottato, anche se
nel 1842 cessod dal servizio il Duodo e
tornd il Milani (mentre Noale conser-
vava la direzione deilavori). Proprio in
quell'anno si decise di omeftere il
ponte girevole sul canale Colombola:
in alternativa, dapprima si pensod di
ampliare il rio della Crea per aprirlo
alla navigazione, poisi tralascio an-
che gquell'ipotesi.

Da un resoconto del Noale sappiamo
che nel gennaio 1844 ilavori erano
compiuti al 60 per cento, compren-
dendo le due testate, la piazza mag-
giore e tre delle piazze minori, all'in-
circa due terzi delle pile, un terzo delle

A. Musatti, stampa
cerimonia per la collocazione della prima
pietra del ponte sullalaguna, svoltasiil 25
aprile 1841 alla presenza dell'arciduca vi-
ceré Ranieri.

Lapide murata (e tuttora esistente) sottoil
222° arco del ponte ferroviario, con la cui
chiusura venne ultimata la costruzione
dell'opera.

Acquerello originale di G. Pividor raffigu-
rante la cerimonia inaugurale del ponte,
chesisvolse I'11 gennaio 1846 alla pre-
senza dell'arciduca Ferdinando d'Austria.

alll ly 11 »‘:& o Lk ]
Stampa raffigurante I'arrivo del primo treno
neila stazione di Venezia.

— h. .
Stampa raffigurante il ponte sulla laguna
affiancato da numerose imbarcazioni.
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arcate. Era dungue compiutfo il lavoro
pib impegnativo, dato che la costru-
zione delle arcate era facile una volta
predisposte le pile. Alla fine dell'anno
erano gid compiutii tfre quarti dell'o-
pera.

Vediamo qualche particolare costrut-
tivo. Sopra i pali di fondazione (siim-
piegarono circa 80.000 pilotti dilarice)
veniva collocata una copertura di
tfravi dilarice a mo' di graticcio. Gli ar-
chi venivano copertidicemento, e
sopra si formava un terrapieno bat-
tuto. Sopra quel terrapieno, peruna
maggior protezione delle volte, si po-
neva uno strato di asfalto naturale.
Per la parte in muratura vennero im-
piegati 16 milioni di mattoni, e 15 mila
wstercin di pietra da taglio vennero uti-
lizzati per fasce e parapetti difinitura.
Lungo i parapettisi costruivano, uno
per ognilato, i canaliin muratura che
dovevano racchiudere i fubiin ghisa
per la condotta dell’acqua potabile.
In corrispondenza del canale Colom-
bola venne costruita una campata di
legname lunga 15,80 metri e larga 10,
coperta da un'impalcatura ditravi di
larice: un tal modo, non solo avevano
libero corso le acque del canale, ma
potevano anche fransifare le barche
di comune portata. llavori della cam-
pata dilegname come quelli della
stazione provvisoria erano stati diretfti
dal Meduna.

Da notare, infine, che nel ponte erano
state previste 48 camere da mina:
quell'accorgimento consentiva difar
saltare il ponte in caso di aftacco ne-
mico.

Quanto alla forma, in un opuscolo
pubblicato per l'inaugurazione si pre-
cisava che «l carattere architettonico
del ponte & distile romano. Bugnato
generalmente in futte le pile e nei ba-
samenti dei piloni, delle piazze e delle
testate... Il parapetto & diforma at-
fica, massiccio sopra le arcate, a
frafori di colonnette nelli piloni mag-
giori ed a comparti di frafori nelle
piczzen.

La spesa per la redlizzazione fu di 5 mi-
lioni di lire austriache, un milione piu
della spesa originariamente prevista
nel contratto. Durante la costruzione
¢'erano stati forti contrasti fra Noale e
I'ingegnere in capo, e menire sicon-
cludevanoilavori sorse una contro-
versia fra la societa e I'appaltatore,
perché questi avanzava delle pretese
eccessive.

Nella costruzione furono impiegati 83
tagliapietre, 52 falegnami e «sque-
rajuolin, 154 muratori e manovaili, 487
battipali, facchini ed alfri di mestieri di-
versi: ogni giorno operavano circd
mille persone sul luogo dilavoro,
senza contare gli uomini impegnati
nei boschi per la fornitura del le-
gname, nelle cave dell'lstria per il ta-



glio della pietra, nelle fabbriche di
mattoni e nelle ferriere. Inoltre si utilizza-
vano continuativamente 46 barche
per il frasporto dilegnami o altri mate-
riali, mentre 14 bastimenti viaggiavano
regolarmente dall'lstria a Venezia per
frasportare in laguna la pregiata pietra
bianca.

Il ponte venne portato a compimento,
dall'appaltatore Antonio Busetto Pe-
tich, negli ultimi mesi del 1845: nella la-
pide che sitrova ancor oggi murata
softo il 222" arco, leggiamo la data 27
ottobre 1845.

Il 4 gennaio 1846 venne effettuata una
corsa di prova sull'intera linea da Ve-
nezia a Vicenza (contemporanea-
mente all’aftraversamento lagunare,
infatti, era stato costruito anche il
tronco da Padova alla citta berical), e
il percorso venne compiuto in meno di
due ore.

Il grande ponte sulla laguna venne i-
naugurato il successivo 11 gennaio alla
presenza dell'arciduca Ferdinando
d'Austria e del conte Giovanni Correr,
Podestd di Venezia, con grande con-
corso difolla. La costruzione di quell’'o-
peraimponente era durata meno di
cinque anni: questo malgrado i contra-
sti, a volte assai duri, sorti fra i responsa-
bili deilavori. Ma soprattutto il risultato
e sorprendente tenendo conto che, a
metd Oftocento, si costruiva a forza di
braccia, avvalendosi di attrezzi molto
semplici e potendo fare affidamento,
peril frasporto di materialiin terra-
ferma, solo di carri a frazione animale.
Quando la cittd di Venezia, nel 1848 e
nell'anno successivo, venne stretta
d'assedio da parte degli austriact, il
ponte ferroviario divenne un punto di
riferimento fondamentale. La cittd in-
fatti era difesa, olfre che dalla pre-
senza della laguna, dal sistema creato
sull'estrema gronda lagunare, imper-
niato attorno alla testa di ponte della
ferrovia, e il fulcro era il Forte di Mar-
ghera. Proprio su quel punto diresi-
stenza siscatend una pesante offen-
siva nemica nel maggio 1849. Prima di
lasciare la fortificazione danneggiata
dalle bombe, il comandante della
guarnigione decise di distruggere cin-
que arcate del ponte ferroviario in ter-
raferma, perimpedire che venisse u-
sato dal nemico per avvicinarsi alla
cittd. Poila linea di difesa venne an-
cora arretrata, e fissata sull'ampio
piazzale a metd del ponte ferroviario,
mentre si abbattevano alfre 17 arcate
(silavorava a forza di braccia, dato
che le mine predisposte dal costruttore
risulfavanc ben poco efficaci). Mentre
la battaglia continuava sul ponte, la
Cittd, prostrata dai bombardamenti
nemici e dal colera, fu costretta a ce-
dere. Le arcate distrutte venneroe rico-
struite, e il ponte venne riaperto il 29
giugno 1850.

In_oHo: bombar
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damento di Venezia du-
rante I'assedio austriaco degli anni 1848-49,
Softo: momento della battaglia sul ponte.

Pianta di Venezia diJacopo de’ Barbari,
1500. Particolare della zona con le chiese
del Corpus Domini e di Santa Lucia.

A. Quadri, particolare della fondamenta di
Santa Lucia.

. g‘ N P
Bernardo Bellotto, Canal Grande con la
chiesa di Santa Lucia.

Un cenno alla Stazione
di Santa Lucia

I bunto diinnesto del ponte ferroviario
nella citta di Venezia era fissato, come
abbiamo visto, nella sacca di Santa Lu-
cia. Per comprendere quali problemi si
affrontarono per costruire la stazione,
teniamo presente che c'erq, si, quel
vasto spazio libero da costruzioni che
era|'orto Petich, ma poco oltre siinnal-
zavano chiese e palazzi di nobili fami-
glie che si affacciavano sul Canal
Grande. Partendo dalia chiesa dei Pa-
dri Carmelitani Scalzi e proseguendo
verso il canale di Santa Chiara, si fro-
vava il palazzo Rezzonico-Bragadin, poi
palazzo Lion, che era seguito dalla
chiesa palladiana dell' Annunciazione,
detta diS. Lucia, conl'annesso con-
vento. PiU avanti, oltre la scuola dei No-
bili, ¢’erala chiesa col convento del
Corpus Domini, € non mancavano giar-
dini e spazi verdi. Con l'inserimento
delle strutture ferroviarie, quella zona
era destinata a subire un mutamento
radicale, con la demolizione degli edi-
fici e la drastica riduzione della vegeta
zione. Tuttavia, da zona marginale, sa-
rebbe divenfata punto nevralgico
della cittd.

Intforno al 1840, mentre si pensava al
ponte, vennero elaborati vari progetti
perla nuova stazione. Secondo Gio-
vanni Milani, dal ponte i convogli dove-
vano incunearsiin un lungo piazzale. Il
fabbricato dei viaggiatori doveva sor-
gere sullato est, stretto fra la chiesa di
Santa Maria di Nazareth e quella di
Santa Lucia. Approvata quella solu-
zione, parfirono gli espropri per acqui-
sirel'area occorrente. Neilocali che
man mano espropriava, la societd
della Strada Ferrata Ferdinandea Lom-
bardo-Veneta allestiva i servizi per pas-
seggeri, finanza e polizia. Intanto prov-
vedeva ad interrare la Sacca cosi da
innalzarne e uniformarne il livello.

Ben presto quella sistemazione provvi-
soria apparve insufficiente. Intorno all
1850 si tenfarono progetti volti ad avvi-
cinare il fraffico ferroviario a quello ma-
rittimo, I'uno attestato a Santa Lucia,
I'alfro storicamente insediato nel ba-
cino diSan Marco. Uno dei progetti
prevedeva un kenfrepdty nelle adia-
cenze della stazione ferroviaria, ma
quell'idea lungimirante venne presto
abbandonata, e siripresero i pro-
grammi limitati alla stazione. Ben presto
risultd chiaro che non era possibile a-
dattare ilocali preesistenti. Il progetto
definitivo della nuova stazione preve-
deva la demolizione della chiesa di
Santa Lucia.

Il complesso della nuova stazione, che
comprendeva fabbricato viaggiatori,
magazzini e uffici della societd, venne
ultimato prima del passaggio del Ve-
neto all'ltalia (1866). Il fabbricato dei
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viaggiatori, che s'affacciava sul Ca-
nal Grande, presentava un corpo
cenfrale basso e due elementi laferali
che si elevavano con un piano supe-
riore. Nella parte centrale ¢'era un a-
trio, il quale dava accesso ai quattro
binari coperti da una tettoia dime-
tallo e vetro. | binari erano chiusi da
due lunghi fabbricati laterali sia sul
lato arrivi che sul lato partenze, e
quindi era difficile pensare a succes-
siviampliamenti.

Nel 1880 venne attivata la stazione
ferroviaria marittima, nella zona fra
Santa Marta e Santa Chiara. Sicom-
pletava cosi il rovesciamento verso il
continente della vocazione di Vene-
zia, storicamente rivolta al mare.

La presenza del terminale ferroviario
determind profondi mutamenti anzi-
tutto nella configurazione della citta.
Guardando, infatti, a quel nuovo polo
della vita economico-sociale, si dise-
gnarono nuove direttrici di percorso e
siampliarono le strade esistenti. Un'al-
tra trasformazione importante fu
quella dell'economia. La presenza
della ferrovia a Santa Lucia, e piu tfardi
nella zona di Santa Marta, valse come
forza di aggregazione di attivita indu-
striali.

Col Novecento sipose, dinuovo, |'esi-
genza di pofenziare la stazione di
Santa Lucia. La configurazione at-
fuale venne realizzato a partire dal
1931 con la costruzione di 14 binari
principali, di un ampio fascio di binari
perla sosta e la pulizia delle carrozze,
di due fabbricati paralleli denominati
«ala arrivin e «ala partenzey.

Per |'edificio principale, che doveva
affacciarsi sul Canal Grande, venne
bandito un concorso, che venne e-
spletato negli anni 1934-35. Tuttavia il
progetto vincitore non venne attuato,
ma invece rielaborato a cura dell'A-
zienda ferroviaria. Nel 1940 iniziarono i
lavori per costruire un nuovo com-
plesso, mail secondo conflitto mon-
diale provocd una battuta d'arresto.
Nel dopoguerra le ferrovie fecero re-
digere alcuni progetti dall’architetto
Paolo Perilli di Roma. Uno di quegli e-
laborati venne approvato nel 1950.
La nuova stazione venne ultimata nel
1955.

Il secondo ponte ferroviario

Nel Novecento due nuovi manufattisi
affiancarono al ponte ferroviario of-
tocentesco: neglianni Trenta venne,
infatti, costruito un ponte stradale (il
«Ponte del Littorion venne aperto al
traffico il 25 aprile 1933), negli anni
Sessanta, invece, inizid la cosfruzione
diun nuovo ponte ferroviario.

Nel tratto fra Venezia e la terraferma,
mentre le strutture del ponte ultracen-

B. e C. Combatti, particolare della Nuova
planimetria della R. cifté di Venezia: & visibile
la prima stazione costruita a Santa Lucia.

La stazione di Venezia completata prima
del 1866.
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tenario si presentavano pienamente
valide, ben diversa era la sifuazione
generale della linea, in quanto la
base di supporto delle rotaie, ade-
guata alle condizioni di esercizio origi-
narie, non consentiva la velocita ri-
chiesta dai modemi convogli. Ma un
intervento sotto esercizio si presen-
tava estremamente complesso e o-
neroso. Ed ecco la decisione, da
parte dell’amministrazione ferroviaria,
di costruire un secondo ponte con
una nuovd linea modernamente at-
trezzata. Una volta trasferito I'eserci-
zio sul nuovo manufatto, sarebbe
stato possibile eseguire in tutta tran-
quillitaril restauro del ponte otfocen-
tesco, e insediarvi una linea dimo-
derna concezione.

A quel punto fra Mestre e Venerzia ci
sarebbe stata una linea a quatiro bi-
nari, in grado di assorbire il previsto
traffico sempre piu infenso.

Pertanto nel 1961 venne bandito un
appalto-concorso per il nuovo ponfe,
che doveva affiancarsi al manufatto
oftocentesco, eliminandone il para-
petto marispettandone la sagoma e
I'alineamento delle pile. Si chiedeva
che la nuova opera fosse espressa «in
forma pura e genuina, risultante
schiettamente, senza mascherature
arfificiali, dal tipo di struttura che siin-
tenderd adottaren; la cura nell’ese-
cuzione avrebbe garantito che le
parti a vista fossero esteticamente va-
lide.

Venne prescelto il progetto presen-
tato dall'lmpresa Girola. I lavori di co-
struzione del secondo ponte ferrovia-
rio iniziarono nel 1965 dalla parte di
Santa Lucia e si conclusero nel 1973,
con inaugurazione il 20 novembre
1977. L'isolotto centrale del ponte ot-
tocentesco, dove era sistemato il mo-
numento a ricordo dell'insurrezione
degli anni 1848-49, erd stato «spo-
staton, ovvero ricostruito, coniden-
tica struttura di mattoni, a fianco del
nuovo ponte.

Dopo 131 anni di onorato servizio, |l
vecchio ponte ferroviario era dun-
que provvisoriamente a riposo. Inizia-
rono le opere dirisanamento: in parti-
colare si era programmato di met-
tere a nudo le arcate per eliminare le
infiltrazioni d'acqua che si erano ma-
nifestate nel tempo. Ma ecco che,
tolta la massicciata, si constato che il
manto protettivo, costituito da sab-
bia del fondo lagunare, era integro.
Si decise pertanto di mantenerlo, e si
provvide ad eliminare le infilfrazioni
mediante iniezioni di cemento dall
basso. Si sostitui il manto impermed-
bile di pece con un nuovo strato pro-
tettivo e si posero nuove rotaie.
Cosiil ponte ottfocentesco & tomato
all'esercizio. Nei giorni scorsiha com-
piuto 155 anni. ¢



lla fine dell'anno 1930, I'inge-
Agnere Eugenio Miozzi veniva in-

caricato dal Ministero dei Lavori
Pubbilici di elaborare il progetto ese-
cutivo del nuovo ponte autostradale
che, dopo annose polemiche, a-
vrebbe dovuto collegare Venezia
alla terraferma. Nel momento in cui
veniva chiamato a Venezia, Miozzi ri-
vestiva il ruolo diingegnere capo
dell’Azienda Autonoma della Strada
per le Province diBelluno, Bolzano e
Trento e ormai godeva di una solida
fama come costruttore di ponti nelle
zone alpine.
Nato nel 1889 a Brescia da genitori
anconetani, aveva conseguito nel
1912 lalaureain Ingegneria civile
presso la Regia scuola di applica-
zione per gliingegneri di Bologna.
Nello stesso anno era nominato inge-
gnere allievo del Corpo redle del Ge-
nio civile. | primi venti anni della sua e-
sperienza professionale saranno
guindisvoltiin qualita ditecnico dello
Stato. Nel 1914 veniva inviato in Libia
e quindi, durante la prima guerra
mondiale, adempiva agli obblighi di
leva nell'arma di artiglieria. Dopo il
congedo militare riprendeva servizio
nel Genio Civile, prima a Udine e poi
a Belluno, dove era incaricato di pro-
geftare e ricostruire i ponti della pro-
vincia distrutti nel corso della guerra.
Fra tanti, si possono quiricordare al-
cuni esempi, come il Ponte nelle Alpi
(1920 ca.) sulla Statale d'Alemagna, |l
Ponte di Gogna (1920) sul Piave in lo-
calita Tre Ponti, sulla Statale Carnica
e, infine, il Ponte della Vittoria sul
Piave, a Belluno.
Quest'ulfimo (novembre 1925-ottobre
1926}, a una sola arcata, in calce-
struzzo armato gettato in conci, con
corda della volta di 71,60 metri, ve-
niva definito dallo stesso progettista
una delle piU ardite costruzioni ita-
liane in base ai coefficienti di ardi-
tezza diResal. L'importanza che I'o-
perarivestiva & suggerita anche dalla
presenza del Re d'ltalia a porre il con-
cio di chiusurain chiave, il 23 maggio
1926. Miozzi aveva applicato nel
ponte diBelluno un suo metodo «per il
razionale fracciamento della fibra
media delle volten e al fempo stesso
aveva voluto porre attenzione a che
la decorazione rispondesse alla strut-

| PONTI
DI EUGENIO MIOZZI
A VENEZIA

Valeria Farinati

Centroricerche storiche
e archivistiche

1. Progetto peril ponte Druso a Bolzano,
1930.

PROSPETO

CENTINA-ATUTO0-SBALZO
PER'ARCQ A PIENQ GENTRO

DIM.48 D! LUCE.

2. Centina, in E. Miozzi, Manufatti stradali,
Milano, 1931.

3. Planimetria generale del ponte stradale
di Venerzia, in E. Miozzl, Il ponte del Littorio,
Venezia 1934,
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4. Prospetto verso lalaguna del ponte stra-
dale di Venezia, in E. Miozzi, ll ponte del Lit-
forio, Venezia 1934.

tura del manufatto e mettesse in evi-
denza le caratteristiche della sua co-
stituzione, I'enftita degli sforzi, I' effi-
cienza delie membrature.

Nello stesso 1926 Miozzi era chiamato
a costituire e dirigere I'ufficio del Ge-
nio Civile della nuova provincia ita-
liona di Bolzano. Quindi, dal 1928,
continuava a realizzare ponti e strade
montane in qualitd diingegnere
capo dell' Azienda Autonoma della
Strada per le province diBelluno, Bol-
zano e Trento. In questo periodo, per
la prima volta, sperimentava, con
metodi del tutto originali, I'introdu-
zione preventiva di nuove forze nel si-
stema di equilibrio della volta, in parti-
colare nel ponte sul torrente Soial,
nell'alta valle dell' Avisio. Applicava
ancora le nuove teorie degliinter-
venti a priori nella costruzione del
ponte di Grigno in Val Sugana (1929-
30, distrutto durante la seconda
guerra mondiale), tfrasformando un
vecchio ponte metallico austriaco in
un ponte a fravate in cemento. Una
tensione preventiva della parte me-
tallica, che Miozzi definiva «deforma-
zione sistematican, veniva provocata
caricando ciascuna delle due travi
principali e riducendo via via il carico
dopo la gettata di calcestruzzo.
Infine, redlizzava il monumentale
ponte Druso sul torrente Talvera a Bol-
zano (marzo 1930-ottobre 1931), pro-
gettatoin collaborazione con I'inge-
gnere Gilberto Ricci, mentre le deco-
razioni venivano studiate ed eseguite
dallo scultore anconetano Vittorio
Morelli. A tre arcate, in cemento ar-
mato rivestito di porfido rosa, vi era
applicato unsistema ancora una
volta ideato da Miozzi e da lui definito
delle «lesioni sistematichen, ovvero
dei «giunti aperti compensativiy, o,
ancora, delle «volte postcompresse,
poi messo in opera anche nel ponte
degli Scalzi a Venezia. Miozzi dimo-
strava dunqgue in Italia i vantaggi che
si potevano conseguire intervenendo
direttamente nel definire le condizioni
d'equilibrio dei grandi manufatti. L'in-
tervento preventivo finalizzato ad an-
nullare le forze cosiddette «parassiten
nella costruzione delle volte poteva
essere ottenuto, secondo ui, in vari
modi: infroducendo nuove forze nel
sistema (il metodo delle «deforma-
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zioni sistemafichen applicato nel
ponte di Grigno }, o praticando spe-
ciali lesioni nelle membrature del ma-
nufatto, vale a dire predisponendo
nell'arco delle soluzioni di continuita
opportunamente situate e di am-
piezza calcolata (il metodo delle ule-
sioni sistematichen applicato nel
ponte Druso @ Bolzano e poiin quello
degliScalzi a Venezia).

In effetti, la maggior fama gli doveva
provenire proprio dall'impulso dato
alla diffusione in Italia delle nuove
teorie degliinferventi a priori nelle co-
struzioni e dall’ originalitd dei suoi me-
todi di applicazione, del futto diversi
da quelli attuatiin Francia da Freyssi-
net. Gid prima del 1930, dunque,
Miozzi si era trovato ad affrontare la
progettazione e |'esecuzione dei tipi
piU diversi di ponte, adattandosi a va-
rie necessitd ambientali e sperimen-
tando originali tecniche direalizza-
zione e nuovi procedimenti dirisolu-
Zione dei problemi strutturali. Porterd
a Venezia tale perizia ingegnerile.
Delresto, i frutti della suaricca espe-
rienza, intorno al 1930, erano gia stati
sistematizzatiin varie pubblicazioni,
come il manuale in tre volumi edito
trail 1929 e il 1931 da Ulrico Hoepli, dal
titolo Manufatti stradali. Nel 1932 a-
vrebbe pubblicato, per gli stessi tipi, i
suoi Calcoli per grandi pontiad arco.
Perinciso, con I'amico Luigi Santao-
rella, dal 1925 al 1932, avrebbe lavo-
rato anche all’ opera Pontiitalianiin
cemento armato. Lo stesso Santfa-
rella, in un altro volume, infitolato Arte
e tecnica nella evoluzione dei ponti
(1933), avrebbe ampiamente ripro-
dotto fra le illustrazionii ponti di Miozzi,
senza peraltro citarne I'autore. Le
pubblicazioni di Miozzi frovavano eco
in Italia, ma venivano anche segnad-
late, recensite o riportate nei perio-
dici stranieri. Negli stessi anni aveva i-
nizio anche la sua attivita diinven-
tore, qualificata da numerosi brevetti
di strumenti e sistemi costruttivi.

Miozzi dunque, grazie alla propria
fama ed esperienza, nonché ai propri
appoggi, veniva chiamato dal Mini-
stero dei Lavori Pubblici a risolvere il
problema del collegamento stradale
di Venezia e di tutte le questione cor-
relate, la cuirisoluzione era allora resa
possibile proprio dalla commistione
fra l'infervento del Comune e quelio
dello Stato. Cosl, lasciato il Genio Ci-
vile, il primo febbraio 1931 Miozzi suc-
cedeva a Emilio Pietro Emmer nell'in-
carico diingegnere capo della Dire-
zione lavori e servizi pubbilici del Co-
mune di Venezia. La figura dell'inge-
gnere capo assumeva allora un e-
norme potere nelle strutfure ammini-
strative comunali modificate dal fa-
scismo, divenendo determinante,
sganciata com'era da organismi e

|
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5, Sezione longitudinale del ponte stradale
di Venezia, in E. Miozzi, Il ponte del Littorio,
Venezia 1934.
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4. Sezione trasversale del ponte stradale di
Veneziq, in E. Miozzi, Il ponte del Littorio, Ve-
nezia 1934.

S ——l
ST L5 : . S R e
A,

= Trawass olsses Sl W
; < NS TN | T{\ i
. L 3 ._#L.’Ebk t ‘

7. Schema dei diversi carri ponte utilizzati
dall'impresa Ferrobeton nella costruzione
del ponte stradale, in E. Miozzi, Il ponte del
Littorio, Venezia 1934.

8. Il ponte stradale in costruzione, in E.
Miozzi, ll ponte del Liftorio, Venezia 1934.
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cariche eleftive, peridestini delle
cittditaliane.

Dopo il susseguirsi di innumerevoli pro-
poste ottocentesche per ponti stra-
dali dai piu diversi tracciati, il pro-
blema delle comunicazioni si era ri-
presentato, agliinizi del Novecento,
nei termini della possibilita di accesso
a Venezia e ailitoraliin automobile,
mezzo di tfrasporto sempre piu diffuso
e promosso. Risale al 1925, a titolo
d'esempio, la proposta di Giacomo
Trevissoi per un collegamento stra-
dale della terraferma con la citta e i li-
torali di Lido e Cavallino, che, conl'e-
spediente distrade «mascheratey,
tentava di dissimulare la penetra-
zione fraumatica delle automobili fra
le antiche case di Venerzia.

Gid, a partire dal 1928, I'ingegnere ve-
neziano Vittorio Umberto Fanfuccia-
veva iniziato a collaborare conla Fe-
derazione provinciale fascista, al fine
dirisolvere il problema dei collega-
menti veneziani. Era stata costituita
una commissione di esperti e si erano
presentati dei piani preliminari a Mus-
solini. Infine, Fantucci aveva ottenuto
dal Comune l'incarico di elaborare |l
progetto che doveva costituire la
base perla convenzione tra Stato e
Comune. Quest'ultima veniva firmata
il 26 giugno 1930 a Roma, a Palazzo
Venerzia, dal capo del governo, dai
ministri dei lavori pubblici, delle fi-
nanze e delle comunicazioni, dal pre-
fetto, dal preside della provincia e dall
podesta di Venezia. Visi autorizzava
la costruzione diun ponte per framvia,
automezzi, pedoni e cicli, adiacente
a quello ferroviario. Alla spesa dove-
vano contribuire lo Stato (nella misura
del 75 %), la Provincia, il Consiglio pro-
vinciale dell'economia e il Comune.
Se il progetto di massima dell'inge-
gnere Fantucci prevedeva un ponte
stradale in cemento armato, nell'ese-
cuzione diretta da Miozzi si optavain-
vece per un sistema cosfruttivo piu vi-
cino a guelli tradizionali, decidendo di
riprodurre la struttura del ponte ferro-
viario oftocentesco e direalizzare un
manufatto a volte in mattoni su basa-
mento in pietra d’Istria e calcestruzzo,
limitando I'uso del cemento armato a
quelle membrature in cui era stretfta-
mente necessario.

Il nuovo ponte, che, com'é notoe, sa-
rebbe stato denominato «del Littorion,
(ora «della Libertan), € posto alla di-
stanza di 2.20 metri dal ponte ferrovia-
rio ed & unito a quello da un pratico-
bile in cemento armato formante la
pista ciclabile prevista dalla conven-
zione. E largo 20 metri, non compresi
gli aggetti, per una lunghezza com-
plessiva di 3623,58 metri, con colmo
della carreggiata a 3,14 metrisopra il
Comune marino. Le pile, alte due me-
tri (dal batolo di fondazione all’impo-



sta delle volte), sono eseguite in bloc-
chi di pietra d'lIstria, con bloccaggio
interno di trachite e malta di ce-
mento, e sono attraversate da tre a-
perture ad ogiva per facilitare la cir-
colazione dell'acqua e ridurre al mi-
nimo le perturbazioni che I'opera a-
vrebbe potuto apportare alregime
lagunare. Sopra le pile & posto un
blocco dicalcestruzzo a sezione esa-
gonale armato con ferri, in modo che
le pile stesse assumanc la struttura di
una frave, costituita da due nuclei e-
stremi parzialmente armati, in grado
diresistere anche a notevolimomenti
flettenti, ottenendo una solidarietd
nellavoro delle pile in caso di parziali
cedimenti delle fondazioni.

Centine mobili venivano condotte sul
luogo diimpiego con due barche e
quindisospese alle estremitd su tra-
verse poggianti sulla sommita delle
pile. La sospensione avveniva con
lunghi bulloni comandati da un
grosso dado posto sulla traversa
stessa, in modo da rendere facile sia
la posa che il disarmo. A volta com-
piuta, dopo circa sette giomni, veniva
effettuato I'abbassamento della cen-
tina sulle barche, che la trasporta-
vano pivin 1d, rimettendola in opera.
Con sefte centine per ogni cantiere si
rendeva cosi possibile I'avanzamento
teorico di un arco al giorno.

La muratura in laterizio, dalle elevate
doti di plasticitd ed elasticitd, offriva
la caratteristica di adattarsi e realiz-
zare nel miglior modo la conserva-
zione delle sezioni piane. Al con-
tempo, siriservava una particolare at-
tenzione alla scelta dei mattoni, che
dovevano presentare una buona
composizione di argille, essere privi di
dannosi noduli di calcare e di anidridi
fosforiche e offrire un’alta resistenza
alla compressione (fino a 515,2 kg per
cmaq). La pavimentazione della pista
ciclabile erarealizzata in tappeto bi-
tuminoso su di una soletta in cemento
armato, quella del marciapiede pe-
donale in tappeto bituminoso su ma-
cadam, quella della carreggiata in
macadam con superficie bituminata
a penetfrazione. Infine, il sottofondo
erain frachite euganea e calcare d'l-
stria, mentre il manto in grandi ciottoli
del Piave.

Oltre al ponte di aftraversamento
dellalaguna, I'opera sicomponeva
diun ponte perl'attraversamento del
Canal Grande, costituito da due
grandi arcate in laterizio, ciascuna
dellaluce di 34 metri, su fondazioni di
paliin cemento armato,

diun breve viadotto in cemento ar-
mato atfraversante il fascio dirotaie
della Stazione marittima, e di una
doppiarampa di discesa, da un lato,
a Piazzale Roma, dall'altro, alla stessa
Stazione marittima.,

-

9. llavoridiescavo del Rio Nuovo, inE.

Miozzi, Il ponfe del Littorio, Venezia 1934.

10. Il ponte dello
sarmato, in E. Miozzl, l ponte del Littorio, Ve-
nezia 1934.

11. Ponte di Ca’ Foscari sul Rio Nuovo, in E.
Miozzi, ll ponte del Littorio, Venezia 1934.

12, Ponte sulla Fondamenta Pagan, in E.
Miozzi, Il ponte del Littorlo, Venezia 1934.

13. Ponte in legno sul Rio Nuovo ai Tre ponti,
in E. Miozzi, Il ponte del Littorio, Venezia
1934.

I ponte translagunare veniva ese-
guito da due diverse imprese: I'im-
presa fratelli Scarpari ne realizzava
541 metri, mentre la Ferrobeton por-
tfava a compimento i restanti 3082
metri. Il lavoro della Ferrobeton ve-
niva iniziato a metd, formando cosi
due cantieri procedenti dal centro,
I'uno verso Mestre e I'altro verso Ve-
nezia, con tecniche di esecuzione
d'avanguardia, come I'uso di sei spe-
ciali carri ponte appositamente pro-
gettati.

Con somma indifferenza per ogni pro-
posta alternativa, il ponte veniva
dunque readlizzato assai veloce-
mente, sotto la direzione di Miozzi, fra
iMuglio 1931 e I'aprile 1933, grazie pro-
prio a questa ferrea e innovativa or-
ganizzazione del cantiere. Nell'opera
sigiocava infatti la determinazione
delregime fascista nel superare di-
battiti e opposizioni, contrastandoli,
anche a fini propagandistici, con la
rapidita esecutiva di un sistema di po-
tere ormai frionfante in ogni settore
della pubblica amministrazione. Oltre
che unsimbolo della raggiunta fasci-
stizzazione dello Stato e dei poterilo-
cali, il ponte «del Littorion, doveva
rappresentare uno dei principali esiti
della politica dilavori pubblici pro-
mossa tra il 1929 e il 1934, nell'intento
di contrastare la grande crisi econo-
mica mondiale e i correlati fenomeni
di massiccia disoccupazione.

Alla realizzazione del ponte franslagu-
nare erano collegati diversi alfri inter-
venti nell'area occidentale della
citta: lo sventramento dell' edilizia sto-
rica, abitativa e manifatturiera,
dell'area diSanta Croce per far posto
al terminale automobilistico di Piaz-
zale Roma; la costruzione dell’ autori-
messa di Sant’ Andreaq, inferessante e-
sempio di fuori scala razionalista: I'e-
scavo del Rio Nuovo, con la costru-
zione dei sefte ponti pedonali (due in
legno e cinque In mattoni e pietra)
che lo attraversano.

Nato anch’esso da un'idea di Fan-
tucci (il cosiddetto «Canal Piccolon), il
Rio Nuovo doveva collegare rapida-
mente Piazzale Roma con il Canal
Grande e il centro della cittdy, nel ten-
tativo di equiparare il ritmo dei fra-
sporti acquei a quello delle comuni-
cazioni di ferra, sempre piv accele-
rate. In quest'ottica, i servizi di tro-
sporto, che erano stati municipalizzati
prima della guerra, venivano resi piv
veloci con I'adozione di motoscafi a
nafta e di motonavi pericollega-
menti conil Lido.

Nei ponti ad arco sul Rio Nuovo,
Miozzi impegnava nuovamente le
proprie capacita di costruttore. |
ponti dovevano infattirispondere a
parficolari caratteristiche: dovevano
conservare I'esilitd specifica dei ponti
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veneziani e non potevano essere ese-
guiti in cemento armato, alterabile
dalla salsedine marina. Sarebbero
stafi tutti sagomati ad ellisse con cur-
vatura minima in chiave (Miozzi li defi-
niva «ad ansa di paniere su sagomad
d'ellissen), in modo da consentire il
transifo dei natantiin qualunque con-
dizione di marea. Ma tale sagomasi
discostava molto dalla curva delle
pressioni, ragione per cui sirendeva
necessario impiegare provvedimenti
costruttivi speciali. Miozzi ricorreva al-
lora alla precompressione delle mura-
ture in mattoni e pietra d'Istria, met-
tendo in tensione un'anima di bronzo
fosforoso inattaccabile dalla salse-
dine, in modo da comprimere i conci
dell'arco: «Lungo la fibra media sono
stati disposti dei tiranti metallici per i
quali si & impiegato non I'acciaio, ma
il metallo Muntz (lega di fre parti di
bronzo e due di stagno)y. Questi ti-
ranti infroducevano in ogni concio
una compressione riporfante la curva
delle pressioni nella zona del terzo
medio della volta.

Venivano realizzatiin questo modo il
ponte del Prefetto, ora Papadopoli, in
piefra d’lstria e muratura dilaterizio,
con fondazioni su paliin legno e cal-
cestruzzo {luce dimetri 18.60); il ponte
della Cereria, anch'esso in pietra e
muratura dilaterizio (luce di metri
14,50) e, ancora, con la stessa tec-
nica costruttiva, il ponte della
Sbiacca, il Ponte di San Pantfalon, ov-
vero di Santa Margherita (luce dime-
tri 14,50) e il ponte di Ca' Foscari (luce
di metri 14,50).

Accanto al ponte della Cereria,
Miozzi ricostruiva anche, in muraturc
dilaterizio, il Ponte del Pagan sul Rio
dei Tre Ponti (inaugurato nel 1933),
dalla sagoma comune a molii ponfi
veneziani, come il Ponte delle Guglie.
Erano invece in legno il ponte provvi-
sorio del Monastero, o diSanta
Chiara, sulla Fondamenta della
Croce (luce di 18 mefri), alla con-
fluenza del Rio Nuovo con il Canal
Grande, oggi ricostruito, e il ponte li-
gneo unito ai cosiddetti «Tre Pontin
(luce di 20 metri). Quest'ultimo, che
riproponeva il fipo di quello dell’ Ac-
cademia, era costituito da tre nerva-
ture longitudinali formate da un pac-
chetto ditavole contenute da due la-
mierini di ferro posti ailembi, saldati e
continui, con bulloni che attraversa-
vano le tavole e le costipavano. Nel
1934 si aggiungeva all'insieme di
guattro ponti cosi formato, anche un
quinto arco, sul rio del Gaffaro.

La costruzione del ponte tfranslagu-
nare e I'escavo del Rio Nuovo ave-
vano inaugurato la stagione dei
grandilavori veneziani, tesi aridise-
gnare il volto deiluoghi delia moder-
nitd. Dopo una lunga serie di propo-

14. Ponte dell'Accademia, in E. Miozzi, I/
ponte in legno sul Canal Grande a Venezia,
19383.

15. Ponte in legno dell'Abbazia di San Gre-
gorio, 1936 (collezione Studio Garbuggio in-
gegneri associatfi, Venezia).

16. Ponte in legno dell'Arsenale, o del Para-
diso, 1938 (collezione Studio Garbuggio in-

gegneri associati, Venezia).

17. Progetto di ponte funicolare per I'attra-
versamento delle bocche di porto di Mala-
mocco e Chioggia, 1933.

18. Ponte in pietra degli Scalzi, o della Sta-
zione, in E. Miozzi, Dal ponte di Rialto al
nuovo ponte degli Scalzi, 1935.
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ste e discussioni e contemporanea-
mente a un concorso diidee bandito
dal Comune (24 marzo 1932) perun
ponte in muratura, in sostituzione del
vecchio ponte in ferro Neville, di e-
poca austriaca, Miozzi realizzava an-
che il ponte inlegno dell’ Accademia
(luce di 48 metri), aperto al transito |l
15 febbraio 1933. Nonostante il carat-
tere provvisorio del ponte, I'inge-
gnere operava in modo di assicu-
rarne la durata nel tempo, consen-
tendo lo smontaggio e la sostituzione
delle singole parti. | gradini riproduce-
vano esattamente le dimensioni di
quelli del Ponte della Paglia. Restau-
rato nel 1948 e nel 1964, venivarifatto
radicalmente tra il 1984 e il 1986, sosti-
tuendo la struttura portante con una
interamente in ferro, rivestita dilegno.
In seguito, Miozzi avrebbe progettato
altri pontiinlegno, come il ponte
dell’ Arsenale, ovvero del Paradiso
(1938; luce di 13,80 metri), che ri-
corda un precedente ponte apribile
settecentesco, e il piccolo ponte
dell' Abbazia di San Gregorio, rico-
struito nel 1936.

L'antologia di ponti progettati da
Miozzi per Venezia conta persino dei
ponti sospesi, sul modello delle grandi
strutture americane difine Otfo-
cento, come i pontisul Niagara, di
Pittsburgh, di Brooklyn. Si tratta dei
ponti funicolari proposti nel 1933 per
I'attraversamento delle bocche di
porto di Malamocco e Chioggia
(luce di 550 metri), nell’ambito diun
progetto non realizzato di prosegui-
mento del collegamento stradale
con la terraferma, olfre Piazzale
Roma, verso i litorali adriatici. Una
strada lagunare, atfraverso la $ta-
zione Marittima, I'isola della Giu-
decca, il Lido e Chioggia, avrebbe
dovuto infatti allacciare, negliinten-
dimenti di Miozzi, il nuovo viadotto
Mestre-Venezia con I'antica via Ro-
meaq, riattivata dopo le bonifiche de!
Polesine e del Ferrarese, e quindi con
il litorale adriatico. Un ponte in ferro
girevole avrebbe garantifo I'attraver-
samento del canale della Giudecca.
Tale progetto s'inseriva nel dibattito
di queglianni, in cui si prospetfava un
complesso sistema di nuove comuni-
cazioni, in modo tale da convertire la
vecchiarete tangenziale a Venezia
in una rete convergente sul capo-
luogo. Tale sistema doveva essere
costituito, oltre che dal ponte «del Lit-
torion, dall’autostrada Venezia-Pa-
dova, da una strada litoranea seften-
trionale, fra Venezia e Punta Sab-
bioni, verso il Friuli, proposta dalla Pro-
vincia, dalla simmetrica strada litora-
nea meridionale, tra Venezia, Chiog-
gia e Ravenna, proposta da Miozzi, e,
infine, da una linea ferroviaria tra Ve-
nezia e Piove diSacco.



Per concludere, lo stesso ingegnere
capo progettava e redlizzava sul Ca-
nal Grande, ancora una volta in
luogo diun ponte Neville, il ponte in
piefra degli Scalzi o della Stazione
(luce di 40 metri), inaugurato il 28 oft-
tobre 1934, Si trattava dell'ultimo dei
tre costruiti sul Canal Grande negli
anni Trenta, dopo quello diSanta
Chiara e quello dell' Accademia. Ve-
niva realizzato interamente in pietra
d’Istria della cava d'Orsera («come la
Libreria di Sansovinon) senza nessuna
armatura, né in cemento armato, né
inferro, né in bronzo, mettendo in o-
pera una speciale centina metallica
e applicando il metodo delle «esioni
sistematichen, ovvero, secondo un'al-
tra definizione piu tarda di Miozzi, il «si-
stema dell’autocompressione condi-
zionatan. All'interno del parapetto,
cavo e smontabile superiormente, e-
rano allogate le tubazioni del gas.

I nuovi pontis'innestavano nel corpo
della cittd senza turbarne i connotati,
grazie agliintenti mimetici del loro di-
segno, come si proponeva diribadire
un'incisione commissionata nel 1952
dallo stesso Miozzi: nel bel disegno di
A. Milani, infatti, il ponte degli Scalzi
appariva anacronisticamente inserito
in un'ambientazione settecentesca.
Inun piano particolareggiato dell'a-
rea di Piazzale Roma, non readlizzato e
presentato nel 1942, in piena guerra,
come appendice al Piano dirisana-
mento di Venezia insulare del 1939,
Miozzi prevedeva la sistemazione de-
finitiva dell'area di accesso a Venezia
da occidente. llrio di Sant’ Andrea
venivainterrato, si tracciava una ro-
tatoria intorno all' autorimessa comu-
nale, siprevedevano aree per o sta-
zionamento difilovie, autocorriere e
torpedoni turistici e una nuova edifi-
cazione a porticati lungo i margini. In-
fine, un nuovo ponte pedonale co-
perto, inlegno, avrebbe dovuto col-
legare I'angolo definito dal Rio Nuovo
e dal Canal Grande, presso i giardini
Papadopoli, con la stazione ferrovia-
ria, nella zona antistante la direzione
compartimentale delle ferrovie. Sa-
rebbe stato questo il quarto ponte sul
Canal Grande, dopo quello di Rialto
e guelli, novecenteschi, dell’Accade-
mia e degli Scalzi, I'ultima delle innu-
merevoli e diversificate proposte di
ponti per Venezia formulate da Euge-
nio Miozzi negli anni Trenta.

19. Il ponte degli Scalziin costruzione, 1934
(Archivio Miozzi, Archivio Progetti, luav).

20. A, Milani, Veduta del Ponte Miozzi a Ve-
nezia detto anche Ponte della Stazione o
Ponte degli Scalzi, 1952.

21.Piano particolareggiato di Piazzale
Roma, 1942.

= o U g e ”

22. Modello del piano particolareggiato di
Piazzale Roma, 1942.In basso a destra, il
ponte coperto inlegno sul Canal Grande
proposto da Eugenio Miozzi.

Nota

I miei studi sulla figura di Eugenio Miozzi e
sulle trasformazioni urbane di Venezia nel
Novecento hanno preso avvio dall' ordina-
mento e dall'inventariazione dell’archivio
professionale dell'ingegnere, depositato
presso il Centro interdipartimentale Archivio
Progetti dell'Istituto Universitario di Architet-
tura di Venezia, che tengo a ringraziare
nelle persone del presidente, prof. arch. Ro-
berto Sordina, del direttore, arch. Anna To-
nicello, e dell'arch. Riccardo Domenichini:
Eugenio Miozzi. 1889-1979, inventario anali-
fico dell'archivio, a cura di Valeria Farinat,
Archivio Progetti, Istituto Universitario di Ar-
chitettura, Venezia 1997; V. Farinati, «<Euge-
nio Miozzi. Tecnica e cittd nel Novecentos,
in Galileo, maggio 1997, pp. 12-17; V. Fari-
nafti, «L'esperienza di Veneziay, in
Rassegna. Problemi di architettura dell’am-
biente 75 {1998/1ll), pp. 86-101; V. Farinati,
«Eugenio Miozzin, in Profili veneziani del No-
vecento, Giovanni Distefano, Leopoldo Pie-
tragnoli (a cura di}), Supernova, Venezia
1999, pp. 26-47.

Tengo aringraziare, inoltre, lo Studio Gar-
buggio ingegneri associati di Venezia, per
davermi corfesemente concesso le riprodu-
zioni su cartolina postale di alcuni schizzi re-
lativi a ponti di Miozz, oltre che I'ingegner
Giuseppe Miozzi, per il suo prezioso e conti-
nuo aiuto.

Siriportano, diseguito, le pubblicazioni cui
si ¢ fatto riferimento in questo contributo:

E. Miozzi, «ll nuovo ponte sulla Piave a Bel-
lunon, Annali dei Lavori Pubblici, fasc. 7
(1927); E. Miozzi, «Nuovi metodi nella ese-
cuzione delle volte: le deformazioni siste-
matichen, Annali dei Lavori Pubblici, fasc. 9
(1930): E. Miozzi, tApplicazione delle defor-
mazioni sistematiche nella costruzione di
fravate in cemento armaton, Annali dei La-
vori Pubblici, fasc. 3 (1931); E. Miozzi, ull
Ponte Druso a Bolzanon, Annali dei Lavori
pubblici, fasc. 12 (1931); E. Miozzi, Manufatti
stradali. Cinquecento tavole di disegni ese-
cutivicon prospettive, particolari, computi
metrici di opere costruite e collaudate, 3
voll., Hoepli, Milano 1929-1931; E. Miozzi,
Calcoli per grandi ponti ad arco. Esempi
numerici di archiincasfratiin cemento ar-
mato, prescrizioni, carichi, fracciamento,
frecce di deformazione, modalita esecu-
five e di collaudo, capitolato d'appalio,
Hoepli, Milano 1932; E. Miozzi, L. Santarellg,
Pontiifalianiin cemento armato, Hoepli, Mi-
lano 1925; Idem, Seconda raccolta, 1932;
L. Santarella, Arte e tecnica nell'evoluzione
dei ponti, Hoepli, Milano 1933, pp. 27, 73,
91,143, 146, 163; E. Miozzi, «Le pont-route
réunissant Venise & la terre fermen, Le Gé- .
nie Civil, Paris1933; [E. Miozzi], Il ponte del
Littorio, Zanetti, Venezia 1934; E. Miozz, «ll
ponte in legno sul Canal Grande a Vene-
ziow, Annali dei Lavori Pubblici, fasc. 5
(1933}, E. Miozzi, Dal ponte diRialto al
nuovo ponte degli Scalzi, Annali dei Lavori
Pubblici, fasc. 6-7 (1935} E. Miozzi, Venezia
neisecoli, Libeccio, Venezia 1957-1949.
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ponti diieri erano costruiti con ferro
Iche si € mano a mano trasformato

da ferro pudellato a ferro cmogeneo
fino ai moderni acciai. Il collegamento
sovrano durante il 1800 e primi del

1900 & stato il chiodo ribattuto a

caldo.

La scelta fipologica & strettamente

connessa ai particolari costruttivi e alle

tecnologie impiegate.

Finché I'elemento di connessione &

stato il chiodo a caldo le tipologie

sono state:

¢ perlucifino a 30-35m:
traviad anima piena

* lucicomprese fra 35-40 e 100 m:
fravireticolari

* |ucicomprese tra 100 e 300 m:
arco con frave a piu campate
sovrastanti

* |ucisuperiori a 300 m:
pontisospesi.

Nella prima metd del '900, fra le due

guerre mondiali, sie€ cominciato a cer-

care di diversificare la tecnologia in-
troducendo la saldatura, andando

peraltro incontro a una serie di cata-
strofi che ne sconsigliarono I'uso per

lungo tempo finché non si fu chiarito il

perché di questi disastri e come evi-

tarli.

Non si fu cioé chiarito che le saldature

dovevano essere fatte su materiale

privo di certe impurezze (in particolare
fosforo e zolfo) e studiando opportu-
namente i particolari da saldare con-
tro il pericolo dirotture per fatica per
autoinnesto di microcricche.

Un'altra tecnologia di giunzione hain-

fluenzato grandemente la costruzione

dei pontioltre la gid citata saldatura,
ed & stata I'introduzione dei bulloni ad

Alta Resistenza pretesi.

Fino agliinizi degli anni '60 I'uso dei

bulloni nei collegamenti permanenti

(e quindi sui ponti) era giustamente e-

scluso, specie in presenza di vibrazioni

e carichi alternati per una serie dira-

gioni tra le qualiricordiamo:

1. la filettatura era ottenuta con uten-
sili e quindi poteva dare inizio a cric-
che perintaglio

2. il gioco foro-bullone poteva provo-
care frecce anelastiche non desi-
derate;

3. glisforzi alternati facevano allen-
fare i bulloni.

I nuovi bulloni ad Alta Resistenza vice-

LE TECNICHE COSTRUTTIVE
DEI PONTI DI FERRO
IERI E OGGI

Giorgio Romaro

Libero professionista. Gid docente
di Impianti di sollevamento e frasporto
nell’Universitd di Padova

1. Una frave del Viadotto Jalla completa-
mente lavoratain automatico.

2. Montaggio a sbalzo (il viadotto erain
curva e contro curva) di conci a sezione in-
tera nel Viadotto Jalld.

versa, olfre a essere in materiale molfo
piu resistente dei chiodi e dei bulloni
normali, hanno filetto ottenuto perrul-
latura, quindi esente da pericolo diin-
taglio, possono e devono essere chiusi
con preserraggio prestabilito che
comprime il giunto impedendo per at-
trito (entro limiti conosciuti) lo scorri-
mento reciproco trale parti collegate
ed evitando cosila possibilitd di frecce
anelastiche indesiderate ed il possibile
allentamento dei bulloni.

Sempre nello stesso periodo tra le due
guerre mondiali ¢i siaccorse (durante
le prove di carico) che una soletta di
calcestruzzo armato, gettata su travi
metalliche e su queste teoricamente
soltanto appoggiata, assorbiva un'ali-
quota dei carichi applicati ben mag-
giore di quella calcolabile attraverso
una semplice ripartizione determinata
dalrispetto della congruenza conrife-
rimento alla flessione dei due elementi
in parallelo, specie se vi erano asperitd
sull'estradosso della frave.

Nacque cosiil primo sistema misto e
furono delineatii primi fondamenti di
una teoria statica che permetteva di
verificare queste nuove strutture e si
studiarono i connettori pit adatti a ga-
rantire la frasmissione del taglio tra so-
letta ed estradosso della piattabanda
superiore della frave. Fondamentale in
questa evoluzione & stata la tecnolo-
gia disaldatura per scintillio dei tondi
sulle piattabande (tipo Nelson e tipo
Philips) che hanno praticamente sop-
piantato ogni altro tipo di connettore
(squadrette, staffe, spirali, ganci ecc.)
saldati manualmente.

Olire ai ponti a solettain cemento ar-
mato collaborante {denominati molto
spesso Verbund dlla tedesca poiché
furono le DIN a normalizzare per prime
un metodo di calcolo) nella seconda
metd del XX secolo, appaiono anche i
pontia soletta metallica collaborante
in lastra ortotropa.

Per larealizzazione di questo ultimo
tipo di struttura & stato fondamentale il
grande progresso che si & fatto nella
realizzazione distrutture completa-
mentfe saldate, progresso avvenuto
negli Stati Uniti nella carpenteria no-
vale (navi Liberty) durante I'ultimo
conflitto mondiale.

Un'alfra fecnologia che sivenne a de-
finire nella seconda metd del XX se-

GALILEO 138 » Aprile 2001
16



colo e che influi nella tipologia dei

ponti, fula capacita ditensionare, a

mezzo martinetti, i cavi; questo portd

nel cemento armato alla nascita del
precompresso in generale e nei pontiin
particolare anche a una nuova tipolo-
gia: i pontistrallafi.

In definitiva oggi le tipologie principal-

mente usate nei ponfi, collegate conle

nuove fecnologie e i particolari costrut-
tivi e di giunzione sono:

e perlucifino a 30-35 m:
c.a.0cC.a.p.;

 perluci comprese tra 35 e 100-120 m:
fravi con anima a paretfe piena € so-
letta collaborante di cemento ar-
mato {Verbundj);

¢ perlucitra 100 € 300 m:
fravi con anima piena o a fraliccio e
soletta collaborante di acciaio inla-
stra ortotropa;

e perlucitra 100, 200 e 300 m:
archi e archi-telaio aimpalcato su-
periore o inferiore e grandi fravireti-
colari a impalcato inferiore;

e perluciira 300 e 800-1000 m:
pontistraliati;

* perluciolfre 1000 m:
pontisospesi.

Per ognuna di queste tipologie € nota

I'incidenza a m”:

o peril Verbund (soletta collaborante
inc.a.):
da 150 a 350 kg/m? {da 40 a 120 m)

» peripontia lastra ortotropa (soletta
collaborante di acciaio):
da 400 a 700 kg/m? (100-300 m);

» per archi conimpalcato superiore
{generaimente in lastra ortotropal)
compreso arco:
da 600 a 800 kg/m? {da 200 a 400 m);

« perarchiconimpalcato inferiore
{generalmente con solefta collabo-
rante trasversale) compreso arco:
da 500 a 700 kg/m? {da 100 a 300 m);

» per gliimpalcati dei pontistrallati (e-
scluse funi e pile)

Verbund:

da 250 @ 400 kg/m? (da 250 a 1000
m);

Lastra ortofropa:

da 400 a 600 kg/m? (da 250 a 1000
m)

« pergliimpalcati dei pontisospesi (e-
scluse funi e pile)
Verbund:
da 200 a 300 kg/m?
Lastra ortotropa:
da 300 @ 400 kg/m”.

Se queste sono state le innovazioni che

hanno portato alle nuove fipologie dei

ponti odierni (da 40-50 anniin qua).,
dentro ognuna di queste tipologie vie
stato uno sviluppo tecnologico nelle la-
vorazioni di officina e nei montaggi, che

mettero inrilievo con una sequenza di

diapositive su alcuni ponti alla cuiredliz-

zazione ho partecipato a vario fitolo
come progettista, proprio in questo pe-
riodo di evoluzione strutiurale.

|
1

3. Sopraelevata di congiungimento tra Aure-
lia e aeroporto Cristoforo Colombo a Ge-
nova: 2,9 chilometriin 61 campate ma poco
piv di 10 giunti di dilatazione.

(Ro). Lo schema statico di doppia mensola a
sbalzo si trasforma automaticamente in e-
sercizio in quello ditrave semplicemente

appoggiata.

e - r

5. Ponte girevole fra C;ioggic e Soﬂomarina.

6. Ponte stradale sul Po a Corbola (Ro) du-
rante il montaggio. Inllastra ortotropa conti-
nua lungo 1 chilometro con solo due giunti di
dilatazione sulle spalle:

: e

i S o 757

7. Ponte sul fiume Adda a Morbegno, luce
100 m, con lasira ortotropa.
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Cominciamo conipontiin Verbund
che sono di gran lunga quellicon mag-
gior diffusione in assoluto tra i ponti di
acciaio e di conseguenza anche tra
quellirealizzati su mio progetto.

Alla fine degli anni '70 progettavo an-
cora travi conirrigidimenti da tutte due
le parti dell'anima mutuandole dalle
grandivie di corsa delle gru, come nei
viadotti della Siracusa-Catania'?, per
passare negli anni '80 a travi conirigi-
dimenti solo su unlato come peril
ponte sull’ Adige a Verona®® oicinque
viadotti tra Calalzo e Lozzo di Cadore
37 per tornare agli irrigidimenti sui due
lati ma i verticali all'interno e gli orizzon-
tali all'esterno, come sui viadotti della
Savona-Torino * e infine a irrigidimenti
saldati solo sullato esterno {quellilongi-
tudinali) e irrigidimenti verticali bullonati
sul lato interno in modo tale da pofter
realizzare futte le lavorazioni in officina
in controllo automatico, il primo di que-
sto tipo € stato il viadotto Jalld a Cour-
moyeur3 (figure 1 e 2).

Se queste sono state le innovazioni
nella lavorazione delle anime, le inno-
vazioni nelle solette sono state notevoli,
ricordo il sistema di unire varie cam-
pate a «treninon in modo da ridurre i
giunti ed i particolari accorgimenti fra
campata e campata dei «wvagonin
come guello da me progettato perlo
svincolo fra l' Aurelia e il Cristoforo Co-
lombo a Genova® e figura 3, dove con
69 campate appoggiate i giunti sono
poco piu di dieci.

Comunque gli ultimi viadotti sono fufti
realizzati con schema di tfrave continua
(vediad esempio lo Jalla gid menzio-
nato per le lavorazioni delle fravi).
Prima di concludere i pontiin Verbund,
vorreiricordare che sull'Erfurt su un'i-
dea progettuale di Leonhardt sista co-
struendo un viadotto con soletta colla-
borante in c.a. superiore e inferiore e a-
nime irrigidite da grecature.

Passando ai ponti con soletta in lastra
crtofropa la prima da me realizzata (e
una delle prime in Italia) & stata su un
ponte girevole a Mira®. L'applicazione
di questa tecnologia mi permise di
cambiare |'architettura del ponte ri-
spetto a quelli fino allora generalmente
realizzati che erano a trave reticolare e
impalcato inferiore. La lastra ortotropa
& ancora concepita in questi ponti
come un impalcato fradizionale com-
posto da traverse e longoni dove al po-
sto degli zoré si era posata una lamiera
irrgidita da piatti frasversali {orfogonali
quindi ai longoni), il futto collegato con
saldature.

Ben diverse sono le attualilastre orto-
trope dove ilongoni sono spalmati e
dove si preferiscono ai profili apertii
profilia U (specie se realizzate in Cor-
ten, nel qual caso non vi & preoccupa-
zione di arrugginimento all'interno}.
Olfre che sui ponti mobili come quelli



levatoi del Canal Bianco (figure 4 e 5)
e quello girevole di Chioggia, ritengo
citabili per le tecnologie costruttive
e/o dimontaggio oltre che per|'im-
portanza strutturale tre ponti. Si tratta
del ponte sul Po a Corbola (figura é), di
quello sull' Adda a Morbegno (Sondrio)
(figura 7}, e della zona centrale del
Viadotto sul Grand Canal Maritime a
Le Havre in Francia (figure 8)7'°.

Il primo € notevole come lastra orto-
tropa continua dioltre 1 km dilun-
ghezza (su 14 campate max luce 90
m) senza giunti intermedi, in acciaio
Corten, ma € ancora daricordare per
alcune scelfe che sirivelarono corrette
per I'esercizio e la futura manuten-
zione, in particolare la sezione aperta,
gliimgidimenti delle anime da una sola
parte (quellainterna) e i copponia VvV
nella realizzazione della lastra orto-
fropa.

Il secondo una campata unica su 100
metri diluce, costruito sempre su mio
progetto, nella stessa epoca di quello
sul Po e del quale hal le stesse caratte-
ristiche costruttive. Perla sua forma a
falce diluna e la modesta altezza (in
rapporto allaluce) delle pareti delle
tfravi principali, siinserisce elegante-
mente nella vallata richiamandosi an-
che ad un vecchio viadotto rinasci-
mentale a «schiena di muloy che sor-
passal'Adda pochi chilometri a
monte.

Nel terzo la parte centrale & una lastra
ortotropa su tre luci di 90+180+90 metri;
dinotevole si nota costruttivamente, ri-
spetto al Po, all'Adda e alle altre lastre
ortotrope progettate dame ed anche
dadltriin Italia, che la travata si pre-
senfain struttura completamente sal-
data e senza diaframmi reticolariin
campata, ma ancord piv interessante
& stato il montaggio; infattiil pezzo
centrale di 140 metri e del peso di
1.400t, & stato sollevato da una barca
in un pezzo unico.

Trai pontiad arco con soletta supe-
riore ho gid ricordato I'arco telaio diLe
Havre con 275 m diluce alle cerniere.
Tra quelli a soletta inferiore mi piace ri-
cordare il ponte sull' Adige a Vadena
(Bz) (figura 9)', ditipo Langer con so-
letta collaborante alle traverse a fles-
sione e, per il tiro alle fravi-catena, ca-
ratterizzato dal varo longitudinale an-
che se il ponte era ad una sola cam-
pata. Questo tipo di varo che ab-
biamo studiato per la prima volta peril
Vadena, e gid stato ripetuto su altri
cinque ponti sempre ad una sola
campata.

Tra i pontistrallati mi piace ricordare:

* le attrezzature di montaggio del
ponte sul Severn a Bristol'? che hanno
permesso un montaggio a fette di
ponte (largo 34,6 m) del peso di 350 1.
La parte centrale di questo viadotto,
circa 1 km, & strallata e sostenuta da

8. Viadotto autostradale a Le Havre, Francia
(Premio CECM 1995). Sollevamento a sbalzo
della parte centrale dell'arco telaio (luce
275 m)in lastra ortofropaiin fre pezzi dei quali
quello centrale & lungo 140 m e pesa 1400+.

9. Ponte stradale ad arco sul fiume Adige a
Vadena (Bz) durante il varo longitudinale,
con avambecco prolungato dalla sponda
opposta.

10. Passerella strallata in Padova, che ag-
getta dall'oltre Piovego verso le mura vene-
ziane senza caricarle pur permettendo lo
sbarco di persone e tubazioni.

11. Ponte autosiraddle sospeso a una sola
cortina di cavi sullo Chavanon fra Bordeaux
e Clermont Ferrand (Francia).

12, Ponte sospeso per metanodotto a cinque
campate sull'lsonzo. Si notano le funi di
guardia pretese che tolgono la labilita softo
carichi dissimmetricl.

due stilate poste a 546 m di distanza
fraloro;

* il montaggio del ponte strallato di
Dubrovnik a un solo pilone dove la
campata piu piccola di 90 m, & stata
varata a spinta agganciata in punta
all'estremitd superiore del pilone e la
campata maggiore di 240 m viene
montatainvece a conci a sbalzo®;

* non mi dispiace infine ricordare una
passerella pedonale e porta tubazioni
risolta elegantemente insieme all'a-
mico prof. arch. Camillo Bianchi, a un
solo pilone, una mensola quindi ag-
gettante dall'oltre Piovego verso le
mura veneziane della citta di Padova
che nontocca se non conuna pe-
danaincernierata all' estremitd a
sbalzo del ponte e appoggiata alle
mura (figura 10)'®. Notevole ancora la
forma a fubo dell'impalcato redlizzato
come la fusoliera di un aereo e, quindi,
portante olfre che schermante le varie
tubazioni fransitanti attraverso il ponte
sotto ed ai fianchi dell'impalcato pe-
donale.

Tra i pontisospesi ne ricordero due:
uno autostradale e uno per metano-
dotto, tutte due importanti per le inno-
vazioni tecniche:

* il ponte autostradale sullo Chavo-
non fra Bordeaux e Clermont Ferrand
(figura 11)"* una campata unica di
360 m trale spalle di appoggio
dell'impalcato e 300 m nella zona fra i
due piloni che sorreggono le funi por-
tanti. In questo ponte visono state
due innovazioni, una costruttiva ed
una di montaggio. La innovazione co-
struttiva & nel fatto che le due funi por-
tanti (a sezione esagonale con di-
mensioni massime 455x394 m) sono in
posizione centrale, affiancate conin-
terasse di 1,1 m, e danno quindi so-
stentamento all'impalcato solo assial-
mente con un'unica cortina di ap-
pensioni. Rispetto ai fradizionali ponti
sospesi a due cortine di funilateralila
resistenza a torsione & affidata com-
pletamente all'impalcato a cassone
torsio rigide vincolato in corrispon-
denza delle spalle mediante bielle ad
asse verticale.

L'innovazione nel montaggio & consi-
stita nel varare longitudinalmente e
con sistema fradizionale di spintal),
simmetricamente i due semimpalcati
appendendoli a sospensioni provviso-
rie (due per ogni semimpalcato) che
con pendolamenti successivi a presa
eripresa hanno accompagnato i due
semimpalcati fino al loro congiungi-
mento in mezzeria;

* il ponte fubo per metanodotto sull’l-
sonzo {figure 12)'*" & daricordare sia
per le stilate con montantiinclinatiin
tubo (fino allora le stilate erano realiz-
zate in angolariintralicciati) che peril
modello statico inusuale di ponte so-
speso a cinque campate con le quat-
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tro stilate (distanti una dall'altra 208,5
m) stabilizzate da funi di guardia op-
porfunamente pretese. Le stilate di
questo tipo sono state poi da me ria-
dattate in decine di ponti fubo per
luci tra 100 e 300 m e la soluzione delle
funi di guardia in altri guattro ponti fra
500 e 1000 m dilunghezza.

Tra i ponti a parete reticolare ho al-
cuni ponti ferroviari, quindi purtroppo
chiodati e quindi con nulla di nuovo,
invece sono statirealizzati su mio pro-
getto numerosissimi ponti per appog-
gio ditubazioni. In particolare ricordo
con piacere due standardizzazioni
ambedue con sezione friangolare. La
prima studiata perla Snam Progetti
perluci da 20 a 80 metri (figura 13)
con aste realizzate in fubolare ha
riempito I'ltalia di questi manufatti; la
seconda, piv interessante anche se
realizzatain pochi esemplari (nel frat-
tempo si erano tornati a preferire gli
attraversamentiin sub alveo) sempre
a sezione friangolare, ma con profilafi
a freddo a sezione aperfa (angolari
con angolo inferiore a 90° e ferriad U
alati aperti) e con possibilita di costru-
zione completamente al taglia-fora.
Per la Snam Progetti, ma soprattutto
per acguedotti, ho poi progettato nu-
merosi ponti tubo autoportanti con
diametro da meno di 1 metro a quasi
3m, sucampate da20a 50 m e lun-
ghezze da 100 a 600 m (figura 14).
Oltre che progettare per ponfinuovi,
ho molte volte progettato ristruttura-
zioni strutturali di ponti d'epoca; tra
questiinterventi mi piace ricordare
per ragioni sentimentali, i progefti di
recupero delle tre passerelle sospese
redlizzate a Padova nel primo dopo-
guerra su progetto dimio padre e
delle qualiuna & gid stataristrutturata
(figura 15)'® e il progetto direstauro in-
sieme all'amico prof. ing. Vittorio Na-
sce, del piv bel ponte realizzato in Ita-
lic nel'800 e cioe del ponte sull' Adda
a Paderno, costruito nel 1889 dalla Sa-
vigliano di Torino su progetto dell'ing.
Rothlisberger, direttore all’epoca

dell' Ufficio Tecnico della Societd Savi-
gliano stessa {figura 16).

Il restauro, anche se & stato limitafo ai
due impalcati stradale e ferroviario e
all'irigidimento delle sezioni frasversali
della trave tubolare composta ap-
punto dai due impalcati stessi, & stato
molto interessante e mi dispiace di
non essere stato poi coinvolto (forse
non & stato pivu fatto) nelrestauro
dell'arco che sostiene gliimpalcati,
restauro che a mio avviso andrebbe
fafto in ogni caso anche se l'arco non
presenta gli ammaloramenti e le defi-
cienze dirigidezza frasversale che
presentavano i due impalcatinei con-
fronti dei nuovi carichi che si sono im-
posti a strutture calcolate per ben al-
tro e piu lieve ufilizzo.

13. Ponti reticolari standardizzati per meta-
nodotti, oleodotti e acquedotti.

j/

/A
o

=

=}

»

\
/
J

il

15. Passerel|asospesa sul Brenta tra Cado-
neghe e Torre (Pd).

16. Ponte strallato e ferroviario sull’'Adda a
Paderno. Il piv bel ponte italiano dell'Otto-
cento (1869).
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ella presente trattazione sono de-
N scritti alcuni esempi di sovrappassi

autostradaliinseritiin diversi am-
bienti.
In primo luogo vengono discusse le di-
verse posizioni e idee riguardo all'este-
fica dei ponti.
Segue quindiuna presentazione di
quattordici viadottiin forma di simula-
zione al computer. Questi progetti sono
stati valutati sotto il profilo estetico sia
daun gruppo di profani che da un
gruppo di esperti dai quali sono emersi
deirisultati particolarmente interessanti.
Un analogo studio & stato effettuato si-
mulando rispettivamente otto tipi diversi
di piloni inseriti in un ambiente urbano
ed extraurbano.
Complessivamente va confermata la
necessita, anche peril futuro, diuna mi-
gliore cooperazione fraingegneri e ar-
chitetti nella progettazione e costru-
zione di ponti. Solo cosisi potrd garantire
quella fusione fra funzionalita (ufilitas), si-
curezza (firmitas) e bellezza (venustas)
che il famoso architetto romano Vitruvio
considerava indispensabile.

1. Ricerca della forma

Sebbene le strutture ingegneristiche
siano spesso catalogate come opere
puramente funzionali, € importante
che anche la qualitd estetica sia ade-
guatamente considerata. Ogni manu-
fafto & in qualche modo un'espres-
sione della filosofia del tempo, che ir-
radia il suo messaggio all'ambiente
circostante e a coloro che ne fanno
Uso.

Vitruvio (1°secolo a.C.) ha cosi defi-
nito il concetto di architettura: Le co-
struzioni devono essere realizzate in
modo da essere stabili (= firmitas), fun-
zionali (= ufilitas) e belle (= venustas).
La stabilita si ottiene facendo arrivare
le fondamenta fino a un sottofondo
solido e scegliendo i materiali con
cura e senza lesinare. Perché la costru-
zione sia funzionale gli spazi devono
essere progettati senza errori e senza
ostacoliper!'utente ... Una costru-
zione bella si contfraddistingue per un
aspetto piacevole e perun rapporto
equilibrato tra tuttii suoi elementi.
Kant (1724-1804) ha cosi espresso il
concetto diestefica: Bello e cio che,

I VIADOTTI AUTOSTRADALI
PILONI, LUNGHE CAMPATE
E ARCHITETTURA DEL PAESAGGIO

Konrad Bergmeister

Direttore Tecnico
dell' Autostrada del Brennero

senza concetto, é riconosciufo come
oggetto di un piacere necessario, uni-
versale.

Palladio (1508-1580) spiega il concetto
dibello conisensiumani: La chiara
struttura delle note musicali crea armo-
nia per le orecchie, la chiara strutfura
delle dimensioni spaziali crea armonia
pergliocchi.

Fritz Leonhardt (1909-1999) ha descritto
['estetica dei ponticome un insieme di
doveri per 'ingegnere civile. La cosa
pib importante & I'armonia delle pro-
porzioni, la chiarezza delle forme, possi-
biimente nel rispetto dicorretti criteri di
simmetria, diinserimento paesaggistico
e discelta dei colori. Inolire I'ingegnere
deve essere progettista e costruttore,
mentre I'architetto hala funzione di as-
sistente estefico. llmome Leonhardt & si-
curamente collegato ai ponti a cavi so-
spesi. Infatti ha partecipato alla costru-
zione dei ponti di DUsseldorf e di
Mannheim, del ponte Hugli a Calcutta
(in collaborazione con Jérg Schiaich), i
ponti Pasco-Kennedy negli Usa e, da
non dimenticare, il bellissimo Schiller-
steg a Stoccarda.

Frei Otto (1925-2000}), uno dei pionieri
delle strutture leggere, che si & sempre
impegnato perun'architettura rispet-
tosa del’ambiente e dell'uomo, ha
cosi espresso il suo.concetto di bellezza:
La bellezza diun'opera tecnica rispec-
chial'essenza delsuo creatore, il suo
credo e la suainnocenza, in virtd della
quale egli agisce in maniera non artifi-
ciosa come elemento della natura e la
sua stessa opera é una parte della no-
tura. il vero tecnico € un artista.

Alfred Pauser (1930} cosi afferma ri-
guardo al concetto di estetica: La co-
struzione deve avere un carattere sim-
bolico. L'estetica é naturalmente un in-
discutibile criterio perla scelta diuna
struttura portante diun ponte, ma, ov-
viamente anche l'aspetto economico
e dell'idoneita statico-costruttiva non
puo essere trascurato.

Per Christian Menn (1927) |'estetica &
un elemento infegrante di un ponte. L'i-
doneita sotto il profilo della sicurezza
statica, dell'uso pratico, dell'economi-
citd e dell'eleganza sono i principali e-
lementi che caratterizano un ponte.
Per quantoriguardal'eleganza assu-
Mono un ruolo importante I'effetto spa-

zZiale, le componenti temporali, ' effetto
otfico, la chiarezza della struttura e dli
aspetti artistici.

Rene Walter (1928) riguardo all’aspetto
e alla forma delle superficiin calce-
struzzo ha affermato: Non é certo il cal-
cestruzzo come materiale che va
messo in discussione, bensila man-
canza di accuratezza e di fantasia con
cuilo siimpiegai.

Jérg Schlaich (1934) riassume in un
modo molfo pregnante il concetto:
L’architettura & indivisibile!

Enzo Siviero (1945) cosi enunciail suo
giudizio estetico sul suo progetto di
ponte sul Piave a San Dond di Piave:
lrisultato formale d'insieme e indubbia-
mente suggestivo e disicuro effetto
scenico, inserendosiin modo organico
nell’ambiente circostante: un «salto
plurimon che, non toccando le argina-
fure, mantiene intatta la linea prospet-
fica delfiume.,

2. Elementi estetici dei ponti

[ ponti uniscono. | ponti favoriscono la
libera circolazione, la mobilitd di uo-
mini e merci. Ma i ponti non sono solo-
mente dei mezzi tecnici per superare
degli ostacoli, essirappresentano an-
che degli elementi fondamentali
nell’architettura del paesaggio. La sto-
ria della costruzione dei ponti dimostra
quanta importanza i nostri antenati
abbiano attribuito all’ aspetto estetico
e come molto presto si siano preoccu-
pati direalizzare ponti di forma grade-
vole, abbellendoli, a seconda dello
stile del tempo, con torri, portoni, sta-
fue e decorazioni varie. Talune cittd
hanno espresso il loro particolare orgo-
glio proprio attraverso i loro ponti.

Criteri estefici di progettazione dei ponti
L'estetica, come pure la bellezza ar-
chitettonica di una costruzione, non
possono essere quantificate. Il givdizio
estetico dipende infatti soprattutto da
una serie di aspetti soggettivi.

A sua volta, la realizzazione diuna
forma esteticamente perfetta & esclu-
sivamente legata alle particolari doti
del suo autore.

Cid premesso, si possono comunque
indicare alcune regole fondamentali
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di estetica dei ponti, il cuirispetto per-
mette di evitare gravi errori e di svilup-
pare soluzioni relafivamente idonee
sotto il profilo architettonico.
Hans von Gunten, professore all’istituto
ditecnica civile presso I'ETH di Zurigo,
ha formulato un paragone molto cal-
zante: «Nel caso delle regole estetiche
deipontié come conla lingua. Anche
se ci si attiene meticolosamente alle
regole della grammatica e della sin-
tassi, il risultato letterario pud essere tut-
tavia scadente e inutilizzabilen. Lo
stesso cisi puo aspettare nell’applica-
zione delle regole di estetica dei ponti,
che sicuramente non possono essere
condensate in formule rigide (forse
con disappunto da parte di taluniin-
gegneri civili).
Negli ultimi decenni sono stafi costruiti
parecchi ponti davvero brutti della cui
progettazione nella maggioranza dei
casi erano responsabili degliingegneri
civili. Osservando alcuni di questi ponti
mi sono reso conto che spesso manca
proprio la conoscenza delle piu sem-
plici regole fondamentali. La colpa di
cio risiede, a mio parere, anche nella
formazione di base degliingegneri ci-
vili.
In linea generale nella progettazione
di un ponte vanno considerati, sotto il
profilo estetico, due aspetti, chein
buona parte sono indipendentil'uno
dall'altro:
1. inserimento dell'opera
nell'ambiente circostante
2. forma della strutturain sé.
Inserimento dell’'opera
nell'ambiente circostante
In linea di principio si avverte come sia
bello o comungue meno sgradevole
un ponte che corrisponda nella sua
struttura al carattere del paesaggio
circostante. Quindi ad un paesaggio
dolce si conviene soprattutfo una strut-
tura sobria, equilibrata, mentre in un
paesaggio aspro risulta del tutto ac-
cettabile una struttura piv vistosa, ap-
pariscente.
Dimensioni
Ai fini dell'inserimento paesaggistico, &
difondamentale importanza il rap-
porto tra le dimensioni dell'oggetto e
gli elementi dell'ambiente circostante
(proporzioni).
Ponte Lusitania e vecchio ponfe romano
Struttura superficiale
La struttura superficiale dipende perlo
piu dal fipo di materialiimpiegati. In
genere le superfici scabre sono idonee
per piloni e spalle, mentre le superfici li-
sce si prestano meglio per cornicioni,
tfravi e pilastri sotfili.
Ponte di Saalach presso Berchtesgaden
(1935)
Colore
| colori svolgono una funzione impor-
tante sull' effetto estetico complessivo
di un manufatto. Certi ponti forse non

sarebbero mai diventati cosi degni di
nota se non fossero stati colorati.
Semplificando, si possono individuare
due diverse filosofie nell'impiego dei
colori nella costruzione di ponti:

1. utilizzo del colore perinserire il manu-
fatto nel modo pib armonico possi-
bile nel paesaggio circostante, ridu-
cendone I'impatto;

2.ufilizzo del colore per far risaltare in
modo particolare il ponfe rispetto
all'ambiente circostante, eviden-
ziando |'effetto estetico.

Ponte S. Nazario sulld Loira, Francia (1975)

Trasparenza

Per frasparenza di un ponte siintende

la possibilita di attraversarlo conlo

sguardo.

L'impatto visivo diun ponte dipende

naturalmente molto dalla posizione

dell'osservatore.

Una struttura poco trasparente viene

avvertita come sgradevole dalla mag-

gior parte delle persone, allorché impe-
disce lo sguardo sull'ambiente abituale

0 sU Un bel paesaggio refrostante. In tal

caso la trasparenza assume una note-

vole importanza sotto il profilo della
conformazione estetica diun ponte.

In caso di ponti molto lunghi, quali ponti

ad arco, a cavi tesi e sospesi, il pro-

blema della trasparenza in genere non
si pone. Soprattutto nel caso difravie

archi bassi e massicci posti su piloni e

appoggi fitti e pesanti si possono pre-

sentare seri problemi di limitazione della
visuale.

Quello della trasparenza € un pro-

blema che riguarda soprattutio la sot-

tostruttura del ponte e che dipende so-
stanziclmente dal numero e dalla
forma degli appoggi.

Snellezza

La snellezza e un aspetto che attiene

principaimente alla sensibilita estetica

dell'osservatore. Quanto pit una strut-
tura & snella, tanto piu essa appare ele-
gante e bella.

E possibile distinguere tra due concetti

diversi di snellezza, ossia fra snellezza ef-

fettiva e visiva.

La snellezza effettiva dell'impalcato

del ponte & definita dal rapporto frala

lunghezza e I'altezza dell'impalcato.

Ad esempio nel caso di ponti con travi

in calcestruzzo armato precompresso

la convenienza economica siha per

valori dirapporto disnellezza da 15 a

17. Dei valori superiori e talvolta prefe-

ribili sotto il profilo estetico (fino a 30)

sono sicuramente realizzabili, anche

se per lo pit comportano degli oneri
molto piv alti. Questo esempio dimo-

stra come spesso ['aspetto estetico e

quello economico si trovino in contra-

sto fra diloro. Quasi mai, contraria-
mente a quanto affermano taluni, la
soluzione pit economica & anche la
piu bella.

La snellezza visiva & definita dal rap-
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porto tra la lunghezza visibile ininter-
rotta dell'impalcato e la sua altezza,
ovvero larghezza, otficamente ricono-
scibile. Entrambii due rapporti dipen-
dono dalla posizione dell' osservatore.
La lunghezza vera e propria della cam-
pata gioca quindiun ruolo abba-
stanza secondario, nella misura in cui
la continuita ottica dell'impalcato non
& disturbata da sostegni intermedii.
Ordine

L'ordine nella disposizione delle linee e
degli spigoli del manufatto puo contri-
buire in modo notevole alla gradevo-
lezza estetica complessiva di un ponte.
Un’eccessiva varieta di direzioni degli
spigoli, delle barre e delle linee in ge-
nere creano un'impressione di confu-
sione che provocd inguietudine
nell'osservatore.

La natura & ricca di esempi di bellezza
legata al principio dell'ordine, basti
pensare alle affascinanti forme dei cti-
stalli di neve e di molti fior.

La simmetria & unindiscusso elemento
di ordine, che frasmette I'impressione
di progettualita ragionata e di equili-
brio. Fin dall’antichitd la simmetria €
stata considerata un principio basilare
di bellezza ed anche oggi trova appli-
cazione in moltissime strutture di ponti.
Proporzioni

Le proporzioni sono rapporti, non solo
fra misure geometriche, ma anche tra
tonalitd e colori; in tal caso irapporti ri-
guardano le lunghezze d'onda. Cosiil
Palladio si & espresso riguardo all'argo-
mento: Le pure proporzioni fra le note
musicali sono armonia per le orecchie,
mentre quelle corrispondenti alle di-
mensioni spaziali sono armonia per gli
occhi. Tali armonie ci danno una sen-
sazione di gioia, ma nessuno sa per-
ché, tranne colui che indaga le cause
delle cose.

Anche oggil'armonia delle proporzioni
& considerata un fatto indiscutibil-
mente positivo e che rappresenta, so-
prattutto in fermini di spazi tridimensio-
nali, un attributo estetico fondamen-
tale diuna costruzione.

Forma

In genere la forma piu semplice ai fini
della sicurezza statica e della proget-
tazione non & anche la piv bella.
Spesso pero si possono operare dei mi-
glioramenti sostanziali per adeguarla a
determinate esigenze estefiche, senza
che cid comporti eccessivi aggravi di
spesa.

Questo compito estetico & peraltro im-
possibile da definire esattamente e di-
pende in larga misura dalla sensibilitd e
dalle doti particolari del progettista.
Anche per questo motivo € assoluta-
mente indispensabile per la progetta-
zione di ponti, come per la maggior
parte delle opere civiliin genere, una
stretta cooperazione fra ingegneri e
architetti.
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Leggibilita

I ponti devono presentarsi con una
forma chiara, pulita, in modo da risul-
tare riconoscibili, leggibili, nella loro
funzione anche ai profani. Un ponte
in cuinonssiriesca ariconoscere la
funzione dei singoli elementi e che
magari trasmetta anche all' osserva-
tore una sensazione diinstabilitd, cer-
tamente non lascerd una impres-
sione disé positiva.

Percid nella progettazione diun
ponte si consiglia di armonizzare
forma e sistema di forze in modo che
la struttura statica risulti evidente.

3. Studi dl sovrappassi
autostradali innovativi

Mediante simulazione al computer
sono stati effettuati alcuni studi su via-
dotti e sovrappassi autostradali possi-
bill o gia realizzati. Complessiva-
mente si tratta di quattordici pontii
cui progetti sono stafiillustrati siain
forma di video-film, che di simula-
zione fotografica e di disegni, a due
gruppi distinti, uno composto da olfre
50 profani e uno da circa 50 esperti.
Questo secondo gruppo era formato
da progettisti, ingegneri civili, archi-
tetfti e progettisti del paesaggio. | due
gruppi hanno poi dovuto esprimere
separatamente una loro valutazione
estetica sui ponti esaminati.

| criteri applicati perla valutazione e-

rano i seguenti:

* archetipo: corrispondenza all'im-
magine archetipica, tradizionale,
di ponte;

* preferenza: grado di apprezzo-
mento estetico;

* vistosita: capacitd del ponte di at-
frarre I'attenzione;

* costo: stima dei costi di costruzione
e di manutenzione del ponte

La valutazione del sondaggio & stata

effettuata mediante un sistema multi-

dimensionale.

[ risultati si possono cosiriassumere:

* iprofani hanno dato una valuta-
zione dei costi di costruzione e di
manutenzione abbastanza simile a
quella degli esperti;

* anche per quanto riguarda la visto-
sita il givdizio da parte degli esperti
e stato simile a quello dei profani;

* gliesperti hanno espresso un parere
attinente agli aspeftti tecniciri-
spetto ai profani;

* gli esperti sono stati in grado die-
sprimere pareri piv articolatiri-
spetto ai profani.

Per quanto riguarda I'aspetto este-

fico (preferenza) entrambii gruppi si

sono riferiti a criteri emozionali. Ai pro-
fani sono piaciute di piv le costruzioni
vistose, appariscent, in quanto sono

meno in grado di valutare le difficolta
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tecniche. Einteressante il fatto che dli
esperti preferiscano i ponti piu tipici con
un grado diimpatto medioc e unari-
dotta vistosita.

| profani valutano di piv la forma este-

riore.

Gli esperti valutano maggiormente i

materiali e la fattibilita tecnica.

Rispetto alla valutazione di otto tipi di pi-

loni di un viadotto inserito in un paesag-

gio urbanoe ed extraurbano, rispettiva-
mente, si sono avutiiseguentirisultati:

» gli aspetti estetici sono stati conside-
rati piu critici all'interno paesaggio
urbano, rispetto a quello extraur-
bano;
tipi di piloni pib appariscenti e com-
plicati sono stati valutati piv bellie
caldi;

il pilone giudicato piu bello € stafo
quello ditipo neoclassico, con una
forma a forchetta aperta verso I'alto
(Austin-Texas, Usay);

il pilone giudicato piv caldo e stafo
quello disegnato e colorato secondo
lo stile di Hundertwasser. 1l piu freddo
& stato giudicato quello di forma piu
semplice, a sezione rotonda. Da
parte di tuttiil criterio estefico consi-
derato pit importante & stato quello
dell'inserimento armonioso della co-
struzione nell’ambiente.

Per concludere misembra importante

evidenziare la necessitd che gliinge-

gneri civili si esercitino, gid in fase di for-
mazione, sulla progettazione di ponti,

addestrando soprattutto il loro senso e-

stefico. Inoltre si deve avere il coraggio

di adofttare nella costruzione nuove

forme e nuovi materiali, sviluppando

un'ingegneria piv artistica ed interes-
sante.
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gni studio riguardante I'evoluzione
Odel ponte e il suo inquadramento

nella cultura dell'uomo e nella storia
della tecnica non pud prescindere da
qualche riferimento a quelle radici storiche
dinaturarazionale e irrazionale che ne
hanno accompagnato e condizionato Ia
fisionomizzazione: radici che hanno sem-
pre fatto sentire la loro influenza nelle ten-
denze evolutive, nelle componenti scienti-
fiche, tecniche e tecnologiche espri-
mendo una carica simbolica e figurativa
che ancor oggi € percepibile in questa fi-
gura strutturale, forse la piv nobile fra
quelle create dall'uomo. ]
La sinfesi di Giulio Pizzetti & illuminante.
Il ponte, impulso a conciliare la levitas,
la gravitas e I'impetus per poter volare
daunariva all'alira, & un punto dirife-
rimento metaforico costante sia nelle
culture antiche (si veda la mitologia
nordica, la figura del Pontifex nella ci-
viltd romana, le leggende medioevali
connesse ai «ponti del diavoloy), cosi
come nel pensiero letterario-filosofico
{si veda Martin Heidegger Saggi e Di-
scorsi, «Costruire, abitare, pensarey),
e, ancora, nella pittura (si pensi alla
Tempesta del Giorgione dove il ponte
costituisce il centro formale dell’o-
peraj.
Di certo la componente mitica, o mi-
stica, &€ fondamentale per capire que-
sto artefatto comunicativo e quella
febbre della grande luce che sempre
ha posseduto i progettisti del passato
e che ancora oggili assale al dila di
ogni giustificazione tecnica.
Fino a due secoli fa, i manufattisu
fiumi, gole e valli erano opere che noi
ogai definiremmo di piccola luce, ma
perle conoscenze matematiche, le
tecniche e i materiali del tempo, rap-
presentano delle recalizzazioni a volte
titaniche che stanno a dimostrare
come la questione delle grandiluci
non & una prerogativa del secolo ap-
pena concluso, dell’acciagio e del cal-
cestruzzo armato, bensi ha interessato
i progettisti di ponti fin dai tempi piv
antichi.
Ma cosasiintende per ponte di grande
luce? Tale concetto & in sé piuttosto a-
stratto, infatti gid una luce di 100 metri rap-
presenta per un ponte in muratura o per un
ponte inlegno, un'opera diingegneria
tanto impegnativa che forse né ogginé in
futuro verrd mai redlizzata, mentre per un

L'EVOLUZIONE DEI PONTI
DI GRANDE LUCE

Enzo Siviero
Ordinario diTeoria
e progetto di ponti, IUAV

Gigliola Meneghini
Architetto
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1. Progetto di Leonardo da Vinci (1502) per
un ponte ad arco in muratura di 240 m di
luce sul Corno d'Oro un’insenatura del Mar
di Marmara e schema peril calcolo della
volta utilizzato da F. StUssinel 1953.
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2. Le versioni del ponte di Schaffausen sul
Reno in Svizzera (1757 J.U.Grubenmann).
Travatura reticolare in legno; luce proposta:
una campata di 120 m, luce realizzata: due
campate di52 e 58 m.

8 Acquedoh‘o di Segovlq (cmlia romanq)

ponte in cemento armato o con sovrastrut-
ture in acciaio essa non & affatto eccezio-
nale e la suarealizzazione rientra, come &
noto, nella normale pratica costruttiva.
Converremo percio, con riferimento allo
sviluppo delle tecniche costruttive dell'ac-
ciqio e del cemento armato, di conside-
rare quale ponte di grande luce quello
che presenta una campata principale su-
periore a 200 metri.

Questa frase di Fabrizio De Miranda,
piu volte ripetuta nei suoi scritti, che
pone un limite numerico nel corso de-
gli annirivisto piu volte, racchiude in
seé il fatto che tale concetto &, in senso
assoluto, largamente indeterminato;
eglistesso infattiribadisce che:

una luce non ancora raggiunta per un de-
terminato tipo di costruzione o sistema co-
struttivo, nonrichiede, in sede di progetto,
soltanto una profonda cultura tecnica, ma
soprattutto una grande infuizione, una spe-
cifica esperienza e quel coraggio creativo
che distingue il grande ingegnerea.

A dimostrazione di cid si possono ci-
fare due casi esemplari.

Il primo esempio riguarda uno schizzo
diLeonardo da Vinci, datato 1502 (fi-
gura l)per un ponte ad arco in mura-
tura: Ponte da Pera a Costantinopol,
largo 40 braccia, alto dall'acqua braccia
70, lungo braccia 600, ciog 400 sopra del
marre, € 200 posa in terra, facendo disé
spalle ase medesimo®.

Se consideriamo che un «braccion vale
circa 0,584 m, non possiamo non stu-
pire di fronte all'eccezionalitd del pro-
getto: 240 m diluce. L'opera, non rea-
lizzata, potrebbe apparire quale volo
di fantasia ma ritrovamenti successivi
testimoniano la volontd da parte di
Leonardo di realizzarla® e una verifica
del progetto da parte del prof. Fritz
StUssi, inforno agli anni '50, conclude:
L'esecuzione del ponte diLeonardo sopra
il Corno d'Oro & tecnicamente possibile
[...] possiamo cosi senz' altro stabilire che
era possibile conseguire una sufficiente si-
curezza dell'opera® (figura 1).

Il secondo esempio riguardail car-
penftiere svizzero Johann Ulrich Gru-
benmann (1709-1783) cuisidevonoi
ponti di Schaffausen sul Reno (1755-
1757} {figura 2) e di Wettingen sul
flume Lammat in Svizzera (1778), ca-
polavoriinsuperafi nell'arte della co-
struzione dei pontiinlegno. Per il primo
manufatto Grubenmannricevette
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I'incarico nel 1755: un ponte inlegno
su due luci di circa 60 m ciascuna, in
sostituzione diun ponte in muratura,
distrutto da una piena a esclusione
delia pila centrale. Il progetto origi-
nale prevedeva una sola campata di
120 m, ma il Consiglio della citta di
Schaffausen, scettico di fronfe a un'o-
pera di tale audacia, richiese che il
nuovo ponte appoggiasse sulla vec-
chia pila. Grubenmann accettd, ma si
racconta che, nel giorno dell'inaugu-
razione del ponte fece togliere gli ap-
parecchi d'appoggio sul pilone inter-
medio affermando: Ora voi aveteil vo-
stro pilone e io il mio pome7.

Al dild della veridicita di questo aned-
doto, restail fatto che Grubenmann si
senfiva in grado di costruire il piu
grande ponte del mondo e voleva
mostrare questa sua capacitd: era
anche lui posseduto dalla febbre
della grande luce, che piu diuna volta
haintrodotto caratteri decisamente defor-
manti nella storia dell' evoluzione del ponte
ma che - nella maggioranza dei casi- e
responsabile di aspetti di autentica abilita
e diindiscutibile poesia®.

In pratica sta all'esperienza del pro-
gettista, passata al vaglio di un’analisi
salda e serena, immaginare I'architet-
tura dell'opera; soltanto a luicom-
pete «l'osare con conoscenzan.

La storia delle costruzioni € una suc-
cessione di modificazioni di un pro-
getto base in relazione ai materiali di-
sponibili, alle tecniche esecutive co-
nosciute e alle circostanze al con-
torno e anche perla definizione della
ugrande lucey cisi deve riferire sempre
al tipo di materiale impiegato e alle
sue caratteristiche meccaniche dire-
sistenza. Nelraccontare I'evoluzione
della tipologia del manufatto ponte
non si pud prescindere quindi dal ma-
teriale.

Dalla muratura al legno, dall’acciaio
al calcestruzzo armato, si sono andati
via via definendo i fipi strutturali fon-
damentali: I'arco, la fune in sospen-
sione e la trave, in una vastissima
gamma di espressioni formal.
Cominceremo dalla muratura e dailla
pietra, materiali ampiamente utilizzafi
dalla civiltd romana che diede un
grandissimo impulso all'infrastruttura-
zione del territorio e di conseguenza a
rilevanti progressi nel campo della co-
struzione dei ponti. Questi maferiali
portano con sé il fipo strutturale ad
arco, in quanto guesto grande prota-
gonista nella panoramica della co-
struzione dei ponti fino al XIX secolo, &
I'unica figura strutturale capace diin-
canalare secondo una traiettoria cur-
vilinea lo sforzo che la muratura me-
glio era in grado di sopporfare e che i
costruttori romani erano in grado al
tempo diintuire e controllare: ossia lo
sforzo di compressione9.

7. Ponte di Neuilly sulla Senna (J. Perronet,
1774). Luce 39 m; demolito nel 1939.

8. Pontde la Concorde (1791, J. Perronet);
luce 31 m.

908, P.

9. Viadotto di Foht_pédrouse (1
Séjourné).
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In epocaromana il ponte era un ma-
nufatto subordinato al fracciato stra-
dale, tuttavia questo non impedi che
fossero costruite opere di carattere
spiccatamente architettonico e mo-
numentale; si pensi ai grandi acque-
dotti di Segovia (figura 3) e di Tarra-
gona, al ponte di Alcantara, al ponte
di Augusto a Rimini (figura 4), al Pont
du Gard a Nimes (figura 5) e al ponte
Elio, oggi Sant' Angelo, a Roma del
134d.C.

Gli esempi mostrano come I'arcoin
muratura si diffondain tutta I'area eu-
ropea e mediterranea, evolvendo per
secoli proprio dal principio statico de-
finito dai costruttoriromani. L'arcata &
atutto sesto ed & costituita da concilll
cui giunto risulta sempre perpendico-
lare alla linea d'infradosso, riuscendo
cosi a sopportare, per mezzo della
semplice compressione, i carichi verti-
calie raggiungendo di conseguenza
luciunotevolin. Lo svanfaggio e deter-
minato dalla presenza della spinta o-
rizzontale cherichiede spalle e, se a
piu campate, pile molto massicce.
Nell'alto Medioevo, conla caduta
dell'lmpero romano, si assiste a unral-
lentamento nella costruzione dei
ponti e soprattutto delle infrastrutture.
A partire dall'XI secolo si ha una ri-
presa e, sebbene il principio statico
del ponte rimanga immutato rispetto
alla realtd romana, sinofa una mag-
giore varietd nelle forme strutturali:
arco a sesto acuto, arco a sestoribas-
safo ecc.

Di quest' epoca sono da menzionare il
ponte di Avignone sul Rodano (1177-
1187) (figura 6} e il ponte Visconteo di
Trezzo sull’ Adda {1370-1377), che con
una luce di 72 m avrebbe avutola
campatain muratura piv lunga fino
alla soglia del XX secolo se hon fosse
stato distrutto nel 1417.

Nell'etd rinascimentale il ponte as-
sume grande importanza anche
come elemento monumentale della
strada; ne dd prova il fatto che esso
diventa oggetto dei trattati di archi-
teftura dove, per la prima volta, & ri-
conosciuto con valore autonomo e
non piu subordinato a rogioni dior-
dine militare e viabilistico ™.

Il generale progresso tecnologico del
Rinascimento induce miglioramenti
anche nella progettazione dei ponti:
perfezionamento nella tecnica di co-
struzione di cassoni stagni per la posa
delle sottostrutture nel fiume, migliora-
mento e maggior cura nelle opere
fondazionali ecc. Un esempio di que-
ste attenzioni maggioririvolte alle co-
struzioni di ponti si puo ritfrovare nel
Pont Neuf a Parigi (1578-1607), il quale
comunque risulta piuttosto pesante
nelle arcate e nelle pile e non supera i
limiti di luce gid raggiunti (luce mas-
sima 19,5 m); purtutfavia, come moltis-



simi ponti nel Rinascimento, esso & la
dimostrazione esemplare di quanto
un ponte potesse incidere sulle vi-
cende della cittd e, piv preciso-
mente, risolvere il rapporto fra esi-
genze formali e necessitd statiche. Si
pensi al ponte diRialto a Venezia e al
ponte diS. Trinitd a Firenze dell' Am-
mannati, opera che vede un forte ri-
bassamento dell'arco, paria circa 1/7
e una friplice curva d'arco {1570, luce
29 m).

Nel XVl secolo e nella prima metd del
XVIII, non siregistrano particolari no-
vitdr: sostanzialmente immutati restano
sia le tecniche che i procedimenti co-
struttivi, cid che subisce mutamenti
sono le decorazioni e gli stili.
Nell'ambito dei pontiin muratura una
sorta diideale spartiacque che, si pud
dire, dainizio alla storia del ponte mo-
demo, € I'opera del francese Jean
Rodolphe Perronet'' (1708-1794), fa-
vorita dalle condizioni socio-politico-
economiche (apogeo della monar-
chia di Luigi XIV, politica economica
di Colbert}. L'opera di Perronet & una
sorta di«rivoluzioney concettuale e
metodologica, nel senso che edli rie-
sce a codificare le intuizioni prece-
denti e al tempo stesso arinnovare i
principi di funzionamento statico e i
metodi costruttivi del ponte ad arcoin
muratura.

Da citare, a tale riguardo, sono le pa-
role di G. Pizzetti:

Vain effetti ascritto a suo merito [a Perro-
net] I'aver compreso come il criterio - sino
allora considerato di massima sicurezza —
della pila molto grossa (un criterio che ri-
chiedeva larghezza dipila circa pari a un
quinto dellaluce dell’arcatal) fosse in
realtd un criterio di grande pericolositd sia
per le alterazioni del regime idrico dei fiumi
che per un errore concettuale diimposta-
zione del concetto disicurezza.

Va ascritto a merito di Perronet I'adozione
sistematica delle pila snella a profilo adat-
tato: pila gid nota alla tecnologia dei ponti
inlegno - considerate peraltro opere leg-
gere e discarso impegno statico - mentre
nei pontiin muratura il mito della enorme
poussée degli archiinduceva a diagnosi
statiche del tutto fantasiose in merito alla
stabilita delle pile.

Perronet comprese che la soluzione del
problema consisteva nella piena accetta-
zione dei vantaggi— e dei rischi — offerti
dalla mutua elisione della componente o-
rizzontale di tale poussée in corrispondenza
delle pile'.

Egliin pratica aveva compreso che la
risultante delle sollecitazioni sulla pila si
poteva considerare verticale, es-
sendo la spinta dell'arcata bilanciata
da quella dell'arcata successiva. La
pila, anche con arco ribassato, non ri-
sentiva cosi della spinta, che veniva
assorbita alivello diimpalcato e tra-
sferita alla fine alle spalle. Cid determi-

10. Pont des Amidonniers a Tolosa (1911, P_
Séjourné); luce 46 m.
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11. Ponte Adolphe, Lussemburgo (1903, P.
Séjourné); luce 84,6 m; per molto tempo &
stato il piU lungo ponte ad arco in muratura.

12. Ponte Co

albrookdale (1775 -1779). Arco

metallico di 30 m diluce.

13. Progetto di un ponte ad arco metallico a
Londra (T. Telford, 1798); luce 183 m.
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14. Schema di pontl ad arco metallici con
luci progressive.

15. Ponte Maria Pla sulDouro a Oporto
(1877, G. Eiffel); luce 160 m.

nava anche un metodo costruttivo
modificato, ossia una centina multipla
per permettere il flusso continuo di
tensioni verso le spalle.

I sisterna, pur comportando maggiori
costi, consentiva pile snelle, perché
scaricate dalla spinta, con conse-
guente minor resistenza alla corrente,
archiribassati, curve appena accen-
nate e superficiridotte, vale a dire o-
pere deggerey.

Con Perronet nasce quindiil concetto
moderno distruttura, concepita ora
come unitd, al cuiinterno ogni ele-
mento ha una funzione definita e col-
labora con gli altri alla resistenza d'in-
sieme. A supporto di quanto detto si
considerila realizzazione di alcuni suoi
ponti che, se non si possono annove-
rare tra quelli di grande luce sono si-
curamente innovativi: il ponte di
Neuilly sulla Senna del 1774, demolito
nel 1939, luce di 39 m {figura 7), il Pont
dela Concorde del 1791, luce di31 m
(figura 8), il ponte di Nemours del
1804, 16,5 mdiluce.

Dopo I'opera di Perronet, lo costru-
zione in pietra e muratura passa in
uNna posizione progressivamente mar-
ginale nella storia del ponte, scaval-
cata dalle potenzidlitd offerte dai
nuovi materiali (acciaio e calce-
struzzo).

Sipud dire che I'ultimo grande inge-
gnere del ponte in muratura sia Paul
Seéjourné (1851-1939), sia perché au-
tore del testo Grandes Vodtes, sia per-
ché progettista di ponti diun certo ri-
lievo: il viadotto Fontpédrouse del
1908 (figura 9), il Pont des Amidonniers
aTolosa del 1911 conluce di 46 m (fi-
gura 10) e il Pont Adolphe nel Lussen-
burgo del 1903 (figura 11), che coni
suoi 84,6 metri di compata é stato per
molto fempo I'arco in muratura piv
lungo al mondo, superando quello di
Trezzo sull' Adda.

A partire dalla seconda metd del X VIl
secolo, conla ghisa el ferro, si af-
ferma anche un nuovo materiale:
I'acciaio. Le caratteristiche meccani-
che della ghisa ma soprattutto del
ferro, impiegatiin tale periodo nella
costruzione dei ponti, consentono fi-
nalmente la definizione di nuove tipo-
logie alternative all'arco qualila fune
e lafrave; pertanto al panorama
quasi unitario dell'arco in muratura si
sostituisce una scena maggiormente
arficolata. E comungue ancora
I'arco, come tipo, che stabilisce la
continuitd col passato; continuitd che
si pud attribuire da un lato all'inerzia
secolare della costruzione in muratura
e, dall'alfro, al fatto che la ghisa, se
resiste bene a compressione, ha
scarse capacita diresistenza a tra-
zione; pertanto i primi archiin ghisa ri-
propongono gli schemi statici dei
pontiin pietra.
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Il ponte Coalbrookdale (1775-1779) (fi-
gura 12), da cuisi fainiziare la storia
del ponte metallico moderno, non
presenta nulla diinnovativo dal punto
divista strutturale salvo stimolare I'uso
delferro; conisuoi 30 m diluce da av-
vio a una rapida sovrapposizione,
spaziale oltre che temporale, di espe-
rienze diverse nella cosfruzione dei
ponti, in cuiil criterio predominante
sembra essere proprio quello dei«pro-
gressivirecord dilucen.

Il ferro e la ghisa, materiali di cui an-
cora siignorano le potenzialitd, con-
sentono un'ampia libertda di sperimen-
tazione tecnica e le luci dei ponti au-
mentano rapidamente; sipensi ad e-
sempio al ponte di Sunderland sul
Wear con unaluce di 72 m {progetto
di T. Wilson e R. Burdon) e al pontfe di
Southwark sul Tamigi del 1819 (J. Ren-
nie) conunaluce di 73 m.

D'altra parte, proprio I'aumento delle
lucilibere, raggiunte con strutture re-
lativamente leggere grazie alle carat-
teristiche diresistenza del mafteriale,
daluogo a problemi diinstabilita, per
cuil'attenzione dei progettisti si sposta
dalla questione della resistenza a
quella dell'irrigidimento della struttura.
Thomas Telford sard fra quelli che pro-
porranno una soluzione, ossia la colla-
borazione fra fimpano, arco e impal-
cato, frasformando il reticolo di colle-
gamento tra arco e impalcato inun e-
lemento rigido e strutturalmente at-
fivo. Gli esempi che si possono pro-
porre sono il ponte di Craigellachie
sullo Spey in Scozia, realizzato da
Telford nel 1815 conunaluce di45m,
e il progetto perun ponte ad arco di
183 m diluce a Londra (figura 13) del
1798, sempre di Telford.

Dopo una sorta di esplosione dei ponti
ad arco metdallici, che raggiungono
luci sempre maggiori, a partire dalla
seconda metd dell’800 i modelli fradi-
zionali vengono progressivamente
abbandonati e le innovazioni si fanno
strada anche grazie ai progressi nei
procedimenti dilavorazione del ferro
e alla comprensione sempre mag-
giore delle sue caratteristiche diresi-
stenza {figura 14). Gli esempi sono
molteplici, dal Royal Albert sul Tamar a
Saltash (ponte ferroviario, 1853-1858),
con due archi di fipo bowstring di 138
m diluce (I.K. Brunel), al ponte Saint
Louis sul Mississippi a struttura reficolare
(J. Eads) conluci di 152-157-152 m.

Le prove migliori le danno i viadotti di
Gustave Eiffel con struttura a traliccio,
qualiil ponte Maria Pia (figura 15} sul
Douro a Oporto (1877) conluce di 160
m, il viadotto di Garabit (figura 16)
sulla Truyere di 166 m del 1884 e an-
cora il ponte Louis | a Oporto diT. Sey-
rig conluce di 174 m (1885) e il ponte
di Paderno sull’ Adda di Rothlisberger
con arco di 150 m e trave continua,

16. Viadotto Garabit {1884, G. Eiffel); luce
166 m.

17. Schema di pontiad arco metallici con
luci progressive.
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18. Ponte Hell Gate @ New York (1917, G.
Lindenthal); luce 298 m.

19. Ponte Bayonne sui Kill van Kull (1931, O.
H. Ammann e A. Dana); luce 510 m.

-

20. Ponte sulla baia diSidney (1932, R. Free-
man); luce 503 m.
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realizzato tra il 1887 e il 1889 con fun-
zione sia ferroviaria che stradale.

Con 'intfroduzione dell’ acciaio, sul fi-
nire del secolo, il ponte ad arco prose-
gue la sua corsa verso la grande luce,
grazie alle sempre migliori caratteristi-
che del materiale. La figura 17 illustra
tale progredire con opere qualill
Bonn-Beuel del 1898 di 187 m dilun-
ghezza, il ponte Honeymoon sul flume
Niagara dello stesso anno che con un
arco a due cerniere raggiunge i 256 m
diluce, I'Hell Gate (figura 18) di G. Lin-
denthal del 1917 conluce di 198 m, ar-
rivando a superare i 500 m diluce con
il ponte di Bayonne sul Kill van Kull a
New York (figura 19) di O.H. Ammann
e A. Dana -che nel 1931 raggiunge i
510 m dilunghezza —, il ponfe sulla
baia di Sidney (figura 20) diR. Free-
man del 1932, conluce di 503 me il
New River Gorge, negli Usa, 1976, di
ben 518 m dilunghezza (figura 21).
Sebbene nell'ambito della costruzione
dei ponti ad arco in acciaio nonssi
siano superate le luci fin quiindicate, &
pur vero che si sono atfuate delle inno-
vazioni soprattutto nella forma, un e-
sempio per tutti & il ponte di Fehmarn-
sund in Germania, dove gli archisiin-
clinano creando una forma leggera
ed elegante (1963, luce di 248 m).

Se il primo periodo della storia del
ponte metallico & dominato dalla fi-
gura dell'arco, a partire dalla se-
conda metd dell'800, con la produ-
zione a livello industriale di ferro lami-
nato e con la definitiva affermazione
del frasporto ferroviario, si assiste alla
diffusione del fipo strutturale a travata.
in pratica i progettisti siresero conto
che la figura dell'arco — pur estetica-
mente nobilissima - risultava maggior-
mente congeniale alla muratura e
che la necessita della grande luce
che almeno fino al 1930 si pensava di
risolvere ricorrendo a grandissimi archi
in acciaio, frovava i suoi limiti in que-
sta figura strutturale che appariva
sempre piu antieconomica ali’au-
mentare dellaluce e mal sfruttavale
alte capacita diresistenza offerte
dall'acciaio, figura maggiormente i-
donea alavorare a compressionela.
Piu vantaggiose appaiono quindile
redlizzazioni di ponti a travata, sia
piena che reticolare, secondo le fi-
gure statiche della frave continua e
Gerber (figura 22). Nell'ambito dei
ponti a fravata degno di menzione &l
Britannia Tubular Bridge di R. Stephen-
son e W. Fairbairn {1850) sullo stretto di
Menai (figura 23), costifuito da una
trave rettilinea a cassone' entro cui
passava la strada ferrata.

In un primo momento I'espressione ti-
pica del ponte a fravata & quella
della figura reticolare che dominerd
la scena del ponte per olfre mezzo se-
colo, passando dalla wridondanza e



confusioney dell'espressione figura-
fiva iniziale a una fase dirazionalizzo-
zione e di chiarezza, legata a una
comprensione piu esatta del compito
statico delle aste delreticolo e quindi
dell’economia globale della geome-
tria di quest'ultimo; in pratica si assiste
auna progressiva essenzialitd geome-
trica del reticolo'®.

Esempi frai pivu interessanti sonoil
ponte Kuilenburg del 1868 di 150 m di
lunghezza, il famosissimo Firth of Forth
(figura 24) di Benjamin Baker del 1890
conluce diben 521 me il ponte sul S.
Lorenzo a Quebec in Canada (figura
25) del 1917 di 549 m diluce.

Inuna seconda fase, grazie alle possi-
bilitd compositive offerte dalla lamiera
d'acciadio saldata, ilimiti posti alle ap-
plicazioni della frave a parete piena si
dilatano e di conseguenza la supre-
mazia della frave reficolare, che a-
veva dominato la prima fase, siriduce.
Siha quindi, soprattutto a partire dalla
fine della seconda guerra mondiale,
un fiorire di ponti a travatura con a-
nima piena; gli esempi si moltiplicano
e le luci aumentano progressiva-
mente. Si pensi al ponte Colonia-Deutz
di F. Leonhardt del 1948 con luci di 133-
185-120 m, al ponte Bonn-Beuel del
1949 conisuoi 196 m dilunghezza, all
ponte dello Zoo di Colonia, ancora di
Leonhardt, che nel 1962 raggiunge i
259 m dilunghezza, sino al ponte sulla
Sava a Belgrado che nel 1956 pre-
senta unaluce di 261 m.

In concomitanza, o quosi“’, con questi
processi evolutivinel campo dei ponfi
metallici si afferma, con ritmo sempre
piu accelerato, il ponte in cemento ar-
mafo.

Inrealtd siail calcestruzzo che il ferro
erano noti gid ai Romani e venivano
utilizzati nella costruzione dei ponti, il
loro impiego combinato, pero, ha
un'origine relativamente recente: solo
verso la metd del XIX secolo infatti,
quando si capisce che alla scarsa ca-
pacitd diresistenza a frazione del cal-
cesfruzzo puo rimediare la presenza di
barre in ferro annegate nel conglo-
merato, inizia la storia del cemento ar-
mato e si apre un ampio campo di
possibilitd nella costruzione dei ponti.
L'etd pionieristica di questo materiale
si apre con Joseph Monier, giardiniere
francese, che nel 1867 brevetta I'idea
base del cemento armato e successi-
vamente nel 1875 redlizza il primo
ponte ad arcoin cemento armato nel
parco del marchese Tiliére de Chaze-
let: una passerella pedonale di «pic-
colalucen di 16,5 m dilunghezza.

Nel volgere di qualche decennio il
calcestruzzo armato diventa un
mezzo riconosciuto di progettazione,
certificato dai primi regolamenti uffi-
ciali prussiani del 1903 e da quelli fran-
cesidel 1906.

22. Schema di ponti metallici a fravata con
luci progressive.

24. Ponte Firth of Forth (B. Baker, 1890); luce
521 m.

(1917); luce 549 m.

Una delle figure piU significative di
questo periodo & Francois Hennebi-
que; questi ebbe I'intuizione dell'im-
portanza che avrebbe assunto il ce-
mento armato e ignorando le perples-
sitd del mondo accademico fondod
un'impresa elaborando un sistema
completo di costruzione con solette,
fravi e pilastriin cemento armato.

Non pud quindi mancare il suc nome
nella storia del ponte in cemento ar-
mato e non si Possono non ricordare
alcune sue opere, che dicerto non
sono di grande luce marisultano inte-
ressanti proprio per ' utilizzo di questo
materiale: il ponte Chatellerault del
1899 diluce 50 m, il ponte Lieja del
1905 conluce di 55 m e il ponte Risor-
gimento a Roma (figura 26) diben 100
m e, successivamente, su questi e-
sempi, il primo ponte ferroviario in ce-
mento armato realizzato da E. Zublin
di 100 m diluce aLangwies nel 1914.
Un contributo significativo nella storia
dei pontiad arco in cemento armato
e offerto dall’ attivita di Robert Maillart;
uno dei progettisti di pontiin cemento
armato piv importanti del XX secolo.
La grandezza di questo ingegnere sta
nel fatto che i suoirisultati espressivi
sono notevolissimi, ma non sono ricer-
cabili all'esterno dell'impegno tec-
nico-strutturale; la novitd della sua o-
pera si spiega infatti soprattutto con
una vitalitd tutta interna al progetto
strutturale e riconoscibile nella figura
stafica del ponte. Egli & autore di di-
versi fipi di ponte ad arco: ponti con
schema statico a tre cerniere, dove il
timpano da semplice diaframma &
frasformato in elemento strutturale, u-
tilizzando come resistente una sezione
scatolare (formata da due timpani,
dall'arco e dall'impalcato), molto piu
efficace della sezione aperta tradizio-
nale. Il contributo piu originale arriva
quando Maillart, di fronte al problema
della collaborazione degli elementi
che costituiscono i ponti ad arco
(volta, impalcato, setti di collega-
mento), comprende che solo irrigi-
dendo I'impalcato diventa possibile
scaricare I'arco di quegli sforzi flettenti
che sifraducono in una risposta strut-
turale imperfetta e quindirealizza i co-
siddetti ponti ad arco a volta sottile e
impalcato irigidente'’ . Tra le sue o-
pere si possono citate alcuni pont,
che anche in questo caso non sono di
grande luce, marisultano altamente
innovativi per quanto detto sopra: il
ponte ad arco atre cerniere timpa-
nato di Zuoz sull'inn, del 1901, con una
luce di 30 m; il ponte sul Thur a Billwill, in
Svizzera, del 1904, con due archidi 35
m diluce; 'arco a fre cerniere, non
piU timpanato, di Tavanasa (figura 27)
che nel 1905 raggiunge una lun-
ghezza di 51 m; quello sul Thur del 1933
conluce di 72 m; il meraviglioso ponte
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Salgina-Tobel (figure 28-29) con una
luce di 90 m del 1930. Nell'ambito de-
gli archi a volta sottile e impalcato irri-
gidente si possono ricordare il ponte
sulla valle Tschiel di 43 m dilunghezza
cosfruito nel 1925 e il ponte di
Schwandbach (figura 30}del 1933 di
37.4mdiluce.

Circa nello stesso periodo in cui Mail-
lart costruisce il Salgina-Tobel, un alfro
ingegnere francese compare nella
scena della cosfruzione dei ponftiin
cemento armato e cemento armato
precompresso: Eugéne Freyssinet.
Giovanissimo, eglirealizza un'opera
quale il ponte sull"Allier a Le Veurdre,
in Francia, (1910} costituito da tre ar-
chi moltoribassati diben 77,5 m di
luce; a questo progettista dovra
molto la tecnica del cemento armato
precompresso; Freyssinet, infatti,
mette a punto un nuovo sistema di
smontaggio delle centine: mediante
alcuni martinetti in chiave frasferisce
una compressione uniforme all'arco -
da quil'idea della precompressione —
che, sollevandosi di qualche centime-
fro, rende agevole il disarmo'®.

La sua opera continua con altri grandi
pontiad arco: il ponte sulla Senna a
Saint Pierre du Vauvray con archidi
132 m dilunghezza nel 1922 e il ponte
Plougastel (figura 31) che, nel 1930,
raggiunge una luce di 186 m.

Grazie all'insegnamento di questi
grandi maestri, il ponte ad arco in ce-
mento armato e cemento armato
precompresso entfra in una fase ma-
tura e amplia progressivamente il suo
campo d'applicazione, sostituendo
sia le fradizionali opere in muratura sia,
nell’ambito diluci medie, I'arco in ac-
ciaio.

Lo schema riportato in figura 32 ribadi-
sce il progredire verso la grande luce
del ponte ad arco in cemento armato
e cemento armato precompresso
con opere qualiil viadotto Fiumarella
a Catanzaro, realizzato da Riccardo
Morandinel 1962 con una luce di 231
m (figura 33}, il ponte Sandd a Stoc-
colma, che gid nel 1942 raggiungeva i
256 m dilunghezza, il ponte Glade-
sville sul flume Parramatta, in Australia,
che solo due anni piu tardi superavaii
305 mdiluce, il ponte Arrabida sul
Douro di Edgar Cardoso del 1963 con
luce di 270 m, perraggiungerei390m
diluce conil ponte diKrk (figura 34) in
Croazianel 1979 e, nel 1997, 420 m
con il ponte di Waxian {figura 35} in
Cina.

Dopo aver conquistato uno spazio o-
deguato nel campo dei ponti ad
arco, il materiale calcestruzzo invade
anche quello dei ponti a travata di
luce media e grande dove enfrain
competizione conl'acciaio.

Piu che pretendere diraggiungere la
grandissima luce, il calcestruzzo simo-

26.Ponte Risorgimento a Roma (1911, F.
Hennebique); luce di 100 m.

30. Ponte di Schwandbach (1933, R. Mail-
lart), arco a volta sollile e impalcato irrigi-
dente con lucidi37,4m.
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straidoneo a coprire grandi spazi e
ampie distanze, dove siano necessari
estesi viadotti e sopraelevate urbane
con strutture a travata semplice-
mente appoggiata o confinua; la sua
importanza risiede nei metodi costfrut-
fivie nell'avvento della prefabbricao-
zione: si pensi al procedimento a geti
confinui grazie all'uso della cas-
saforma-cantiere mobile che per-
mette appunto ditrafilare il getto sia
in elevazione {cassaforma rampante
perla costruzione di pile), sia in oriz-
zontale (cantiere atfrezzato mobile
per larealizzazione dell'impalcato tra
pilae pilo)w.

La massima luce raggiunta dai pontia

fravatain cemento armato € quella

centrale del ponte Villeneuve St.

George, sulla Senna, realizzato nel

1939 da H. Lassier con una trave conti-

nua di 41-78-41 m diluce {figura 36).

La tecnica del cemento armato pre-

compresso con fipologia a travata

consente diraggiungere luciben piv
notevoli {figura 37), quali:

¢ il ponte a Bendorf del 1964 con una
luce di208 m;

¢ |'Urado Ohashi che nel 1972 rag-
giunge i 230 m dilunghezza (figura
38);

e |"Hikoshima Ohashi del 1975 di236 m
diluce (figura 38);

* |'Hamana Ohashi del 1976 con una
luce di 240 m;

* il ponte trale isole Koror e Ba-
belthaup di 240,80 mrealizzato nel
1978;

* il ponte Gateway a Brisbane (figura
39) del 1985 conuna luce di 260 m;

« ilponte Varodd in Norvegia (figura
40) del 1994 con unaluce di 260 m.

Ogdgi, nell'intento disuperare grandi

distanze con grandiluci, le figure strut-

turali finora descritte (arco e frave)
devono essere abbandonate; infatti
la trave, figura strutturale resistente
permassa, e I'arco, figura strutturale

resistente per forma, risultano meno i-

donei dal punto di vista tecnico-eco-

nomico di un altro tipo strutturale,
sempre resistente per forma, la fune.

Il ponte sospeso & un tipo primitivo, nel

senso che la struttura in sospensione &

uno dei sistemi piu antichi concepiti
dall'uomo per il superamento divallie
gole montane; infattile prime nofizie

di passerelle realizzate con funi di

cordarisalgono allll secolo a.C. Que-

ste erano realizzate con fibre vegetai

a cuirisultava appesa una sorta diim-

palcato, solitamente in legno. Inoltre,

& daintendersi come tipologia «primi-

tivan in quanto, come perl'arco, il suo

regime statico & di facile intuizione.

L'introduzione del ferro, prima, e

dell'accigio poi, ha richiamato un no-

tevole interesse nei confronti delle
strutture sospese, proprio perché in

questa fipologia vi & la possibilita di



sfruttare al meglio le potenzialita of-
ferte dall’acciaio, facendolo lavorare
a frazione; vale a dire che a tale fi-
gura si associa immediatamente il
materiale acciaio, la cui elevata resi-
stenza a frazione fa delle funiin que-
sto materiale I'elemento strutturale i-
deale perle grandi campate.

La prima passerella con catene di
ferro fucinato & quella di Winch sul
Tees del 1741, in cuil'impalcato & po-
sato direttamente sulle catene, maiil
primo vero ponte in cuil'impalcato &
imgidito risale al 1801, ad opera di Ja-
mes Finley, a Jacob's Creek. L'opera
aveva una luce modesta, solo 22 me-
tri, ma nella struttura comparivano ol-
fre ai cavi portanti altre catene di so-
spensione a cui era appeso I'impal-
catoinlegno.

Il brevetto Finley del 1808 assomigliava
molto agli attuali pontisospesi e pre-
vedeva torri che sorreggessero le ca-
tene, che aloro volta si estendevano
oltre I'estremitd delle torri con anda-
mento reftilineo, fino agli ancoraggi;
le catene erano formate da lunghi e-
lementi concatenati di ferro lami-
nato®.

E dunque la catena che domina la
prima etd del ponte sospeso, che in-
torno al 1820 si afferma come Ia solu-
zione piu comune per attraversamenti
stradali di grande luce.

Glischemi della figura 41 individuano
appunto le fappe dell'evoluzione del
ponte sospeso. Gid nel 1820 si supera-
vano i 100 metri diluce coniil ponte U-
nion Bridge sul Tweed in Gran Breta-
gna (figura 42, che appunto rag-
giunge lalunghezza di152m, e conll
ponte sullo Stretto di Menai (figura 43)
sempre in Gran Bretagna, realizzato
da Thomas Telford nel 1826 con una
luce dil77 m.

Nel giro di pochi anni siraggiungono e
sisuperano, con tale tipologia, i 250
metri diluce conil ponte Friburgo di J.
Chaley (1832-1834, luce di 256 m) in
Svizzera, conil ponte ferroviario sul
Niagara di J. Roebling del 1855 con
una luce di 250 m, con il ponte Whee-
ling sul flume Ohio nel 1849 {luce di 308
m) mentre, sempre sul flume Ohio a
Cincinnati, siraggiungono i 322 m nel
1867 ad opera ancora di J. Roebling.
Nel 1870 Roebling inizia la costruzione
del ponte sospeso piu famoso, quello
di Brooklyn (figura 44), New York, che
viene concluso solo nel 1883 dal figlio
diRoebling e che raggiunge unaluce
di 486 m.

Solo dopo il progetto del Brooklyn
Bridge, la progettazione dei ponti so-
spesi frova una base razionale in una
procedura matematica; per I'analisi
strutturale viene infatti infrodotta e svi-
luppata da Castigliano, MUller-Bre-
slau, Maxwell e altrila cosiddetta Ela-
stic Theory, ossia Teoria Elastica o Teo-

31. Ponte di Plougastel (E. Freyssinet, 1930);
luce 186 m.
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32. Schema di pontl ad arco in cemento ar-
mato con luci progressive. Tabella relativa
ai ponti ad arco in cemento armato.

. A o TAR ) IS =
33. Viadotto Fiumarella (1962, R. Morandi);
luce 231 m.

34, Ponte Krkin Croazia (1979), luce 390 m.

ria del Primo Ordine. Il primo ponte in
cuisi applica tale teoria & il William-
sburg sull'East River a New York nel
1903, superando una luce di 488 m.
Verso la fine dell'800 il professor Melan
sviluppa a Vienna una modifica della
Teoria Elastica: la Deflection Theory
{Teoria del Secondo Ordine), che
tiene confo dellaresistenza addizio-
nale diun cavo quando porta carichi
permanenti molto elevati. In base a
questa teoria € possibile assegnare cal
cavo disospensione un'aliquota mag-
giore dei carichi mobilie una gran
parte delle forze dovute al vento.
Leon Moisseiff applica perla prima
volta tale teoria nel 1909 per il pro-
getto del ponte di Manhattan sempre
sull'East River che raggiunge una luce
di 448 m. Tale opera ispird innumere-
voli altri progetti fra cui il ponte De-
laware a Philadelphia nel 1926 con
luce di 533 m e I' Ambassador a Detroit
nel 1929 dilunghezza pari a 564 m.

Il grande salto, cicg il superamento
dei 1000 metridiluce, avviene conla
costruzione del George Washington
Bridge sul fiume Hudson a New York (fi-
gura 45); I'opera, progettata da O.
Ammann nel 1931, raggiunge infattii
1067 m dilunghezza. Dello stesso pro-
gefttista € anche il ponte Golden Gate
(figura 46), che a pochi anni di di-
stanza, nel 1937, arriva a 1280 m di
luce.

Nel 1940 un altro ponte dinotevole
luce, la cui campata centrale presen-
tava 853 m dilunghezza, veniva a-
perto al fraffico sullo strefto di Tacoma
(figura 47). l progetto diL. Moisseiff
portava solo due corsie stradali sull'im-
palcato realizzato da una trave a pa-
rete piena di 2,4 metri di spessore; sin
dalla sua apertura al traffico si osser-
varono dei movimenti ondulatori che
andarono aumentando e che porta-
rono al crollo del ponte (figura 47).
Questo produsse una serie diincer-
tezze e diinterrogativi, fino a che siin-
dividuarono le cause del crollo nelle
dimensioni troppo ridotte dell'impal-
cafoinrapporto alla luce che ren-
deva larigiditd torsionale inadeguata,
inoltre le travi da sole non provvede-
vano sufficiente rigidita flessionale;
questo aveva mandato in risonanza
I'impalcato determinandone il crollo.
Questa esperienza ebbe comungue
delle conseguenze positive, in quanto
siiniziarono ad effettuare verifiche sui
modelli dei ponftinelle gallerie del
vento, per osservarne la stabilitd aero-
dinamica, e prese I'avvio I'analisi ma-
tematica delle caratteristiche aerodi-
namiche di questa tipologia.

Questi studi permisero la realizzazione
dimolti ponti tra cuiil ponte sullo
stretto di Verrazzano (figura 48), opera
di O. Ammann nel 1964, con luce di
1298 m e il ponte sul Severn (figura 49)
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nel 1966; quest'ultimo risulta interes-
sante non tanto perlaluce raggiunta,
988 m, quanto perla frave a cassone
con profilo aerodinamico intera-
mente saldata, nella quale, appunto,
le funzioni di tfrave irrigidente e impal-
cato stradale sono integrate, il che
consente una sostanziale riduzione nel
peso dell'impalcato e dei cavi.

Su guesti concettisibasala costru-
zione diun altro ponte che nel 1974
raggiungeva e superavai 1400 metri
diluce:I'Humber Bridge {figura 50),
recalizzato dallo Studio Freeman, Fox
and Partners (luce di 1410 m).

Dopo la grande etd americana del
ponte sospeso, in un PaNorama reso
internazionale dallo sviluppo tecnolo-
gico, si giunge alresoconto recente,
scandito dal ponte europeo di Sto-
rebeelt (figura 51) diben 1624 m di
luce realizzato tra il 1996 e 1998 e dal
ponte giapponese di AkashiKaikyo (fi-
gura 52), la cuirealizzazione € del
1998 e che raggiunge una lunghezza
dicampatadi 1991 m.

Se il ponte sospeso — o quanto meno
la struttura in sospensione — & probabil-
mente il piU antico concepito dal-
I'uvomo, il ponte strallato costituisce
una figura strutturale alquanto re-
cente e caratterizzata da un'evolu-
zione molto rapida. Prima di passare
alle tendenze future, o meglio alle in-
tenzioni future, relative alle grandiluci,
diamo un breve cenno di questa tipo-
logia che appartiene anch'essa alla
famiglia dei ponti di grande luce.

Si pud dire che tale tipo derivi dall
ponte sospeso — nelle cui varianti a
volte compaiono strallature seconda-
rie accanto ai fradizionali cavi di so-
spensione verticali (come nel caso del
Brooklyn Bridge) — ma che oggi ha or-
mai assunto appieno una chiara fisio-
nomia statica che lo configura come
fipo a se stante.

L'idea, osserva F. De Miranda, di creare
deipuntiintermedi di sostegno a una trave
di grande luce mediante una serie di tiranti
inclinati, ormeggiati attraverso strutture a
torre che consentono di ubicare a un li-
vello piv elevato di quello della frave i vin-
coli dei firanti stessi, & (comungue} molto
antica?’.

Le prime applicazioni di questa tec-
nica risalgono al secolo XVII-in Italia
(Faustus Verantius), in Germania {Im-
manuel Léscher) e in Inghilterra (Red-
bath and Brown) —ma & solo dopola
fine delle seconda guerra mondiale
che I'applicazione si fa degna diinte-
resse perinotevoli vantaggi di ordine
tecnico ed economico che offre nella
costfruzione di ponti di grande luce ri-
spetto aisistemi tradizionali. La figura
53 mostra la molteplicitd e la varietd
delle soluzioni che questa struttura for-
nisce.

In Germania F. Dischinger portd a-

e

36. Ponte Villeneuve $t. George (H. Lassier),
ponte atravata in cemento armato, con
lucirispettivamente di41+78+41 m.
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37. Schema di pontiin cemento armato pre-
compresso a fravata con luci progressive.

38. Ponti Urado Ohashi(1972) luce230me
Hikoschima Ohashi(1975) luce 236 m.

e

39. Ponte Gateway, Brisbane (1985); luce
260 m.
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40. Ponte Varodd, Norvegia (1994); luce 260 m.
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vanti, a partire dagli anni '30, infensi
studi sui ponti strallati e raggiunse le
conclusioni che cavi, formati confili di
elevata tensione e sostanzialmente
pre-tesi per sopportare i carichi per-
manenti dell'impalcato, avrebbero
potuto fornire un’ adeguata stabilitd
aerodinamica e anche un'efficiente
rigidezza. -

Si pud dire che fu lo stesso Dischinger
a progeftare il primo ponte strallato: il
ponte di Stromsund (figura 54) in Sve-
zia nel 1956 che presentava unaluce
di 183 m. Due anni piu tardi, 1958, ve-
niva recdlizzato il Theodor Heuss sul
Reno a DUsseldorf con una luce di 260
m e nel 1960l ponte Severins a Colo-
nia diben 301 m di campata e con
pila ad «An.

Gid in questi primi esempi, ravvicinati
nedli anni, siriscontra una notevole
varietd nella disposizione deglistrallie
nella forma delle pile. A partire dalla
seconda meta del 1960, grazie alle in-
novazioni tecnologiche e alle oppor-
tunita offerte dai computer nell’ analisi
strutturale, siintroducono sistemi di
strallatura a cavi multipli.

Il primo ponte con cavi multipli & il Frie-
drich-Ebert sul Reno a Bonn del 1967
con lucirispettivamente di 120- 280-120
m. Si deve poiricordare il ponte Khol-
brand ad Amburgo del 1974, conluce
massima di 325 m, primo ponte con
cavi multipli sistemati su piani inclinati
che partono da torri a forma di «An.

La prima generazione di ponti strallati
venne quasi interamente realizzata in
Germania, successivamente, a partire
dalia seconda metd degli anni '70,
essa si diffuse anche nelresto d'Eu-
ropda: si puod quindi parlare diseconda
generazione di pontistrallati e il primo
manufatto che si pud considerare di
questa seconda generazione & il St.
Nazaire in Bretagna del 1975 con una
luce di 404 m.

L'evoluzione e la varietd che siriscon-
trano in questa figura strutturale scno
legate sia alla diversificata disposi-
zione che dli stralli possono assumere,
sia alla forma delle pile, ma anche ai
materiali che si utilizzano per realizzare
i vari elementi strutturali (pile, impal-
cato, stralli). Alcuni ponti presentano
impalcato in cemento armato, come
ad esempio;

* il ponte Barrios de Luna del 1983 con
una luce di 440 m (figura 55);
I'Annacis Bridge del 1986 con una
luce di456 m;

il ponte Skarnsundet in Norvegia,
realizzato nel 1991 conuna cam-
pata principale di 530 m dilun-
ghezza;

il ponte Yangpu (figura 56) del 1993,
in Cina, conluce di 602 m;

il ponte di Normandia (figura 57,
redlizzato in Francia nel 1994 con
unaluce di856 m.



Inoltre la figura del ponte strallato ha
offerto possibilitd di applicazioni com-
petitive anche al cemento armato
presollecitato non solo nell'impalcato,
ma quasi nell'intera struttura del ponte;
a tale riguardo si possono menzionare il
ponte Maracaibo (figura 58) di R. Mo-
randi, realizzato nel 1962, e il ponte
Ganter {figura 59) di C. Menn del 1980
conunalucedi174 m.

Per quanto riguarda la particolare
conformazione che gli stralli possono
assumere si devono ricordare due o-
pere spagnole realizzate entrambe da
Leonardo Ferndndez Troyano, precisa-
mente il ponte Sancho el Mayor sul
fiume Ebro (figura 60) del 1978 con una
luce di 146 m e il ponte sul flume Lerez
a Pontevedra (figura 61) del 1995 con
unaluce di 125 m.

Per concludere si possono ricordare le
recenti realizzazioni di ponti strallati
multipli, quali: il viadotto dell' Arena (fi-
gura 62), progettato da J.J. Arenas nel
1993 conlucidi 105 m, redlizzato in
curva, e il ponte Mezcala (figura 63)
dello stesso anno con campate di 321
m diluce. Infine si giunge alle recentis-
sime realizzazioni con lucirecord: |l
ponte giapponese Tatara (figura 64)
del 1999 conunaluce di80meiil
ponte stradale e ferroviario insieme di
@resund (figura 65), completato nel
2000 conluce di 490 m.,

C'é chisostiene che il ponte strallato pud
raggiungere anche luci considerevolmente
maggiori € quindi entrare in competizione,
nell'ambito della grande luce, conil ponte
S0SPESO.

Non si deve infatti dimenticare che il ponte
sospeso presenta «come tallone d' Achillen
una certa deformabilitd e una certa instabi-
litd aerodinamica, insite nella sua fisiologia
strutturale; il ponte strallato per contro sem-
bra offrire nuove e piU fruttuose possibilita di
sfruttamento della funzione dei«tensoriy di
sospensione dell'impalcato soprattutto agli
effetti della deformanbilita del complesso in
dipendenza dei carichi variabili. Cio dipende
appunto dalle molteplici combinazioni che
pPOssoNo essere previste per la geometria di
fracciato deglistralli e perivincoli di collega-
mento degli stessi con l'impalcato, coni pi-
loni, coni puntidi ancoraggio®™.

Studi e progetti di ponti strallati per I'at-
fraversamento di grandissime luci non
mancano; si vedano a tale riguardo le
pubblicazioni di Fritz Leonhardt e di Fa-
brizio De Miranda, scritte alcune in-
sieme e altre separatamente®, inerenti
alla possibilita per il ponte strallato di
raggiungere e superare nelle grandi
luci il ponte sospeso e anche al pro-
getto, redatto in collaborazione all'in-
terno del Gruppo Lambertini, peril
Concorso del 1969 per|'aftraversa-
mento dello stretto di Messina. La pro-
posta prevedeva un ponte strallato
conuna luce centrale di 1300 m, por-
tata in seguito, nel 1981, in una revi-
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41. Schema di pontisospesi con luci pro-
gressive.

42. Union Bridge sul Tweed (1820); luce 152 m.

43. Ponte sullo stretto di Menai (1826, T.
Telford); luce 177 m.

44. Brooklyn Bridge (1870-1883, J. Roe-
bling); luce 486 m.

45. Ponte George Washington (1931, O. Am-
mann); luce 1067 m.

44. Ponte Golden Gc:e (1937, O. Ammann);
luce 1280 m.

GALILEO 138 « Aprile 2001
34



B - SRNUNE

47. Fasi del crollo del ponte sullo stretto di
Tacoma (1940); luce 853 m.
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48. Ponte sullo stretto di Verrazzano (1964, s e
O. Ammann); luce 1298 m. '_,4///—:‘ ———
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49. Severn Bridge (1964), la sezione trasver-
sale con trave a cassone; luce di 988 m.
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50. Humber Bridge (1974, Freeman & Fox);
luce di 1410 m. 53. Schema dei pontistrallati con luci pro-
gressive.
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sione del progetto aben 1750 m (figure
66-67).

Il concorso non si & ancorarisolto in
una realizzazione effeftiva nonostante
siano molteplicile proposte effettuate.
Nella maggior parte dei casi si trattava
di tipologia a ponte sospeso: il ponte a
tensostruttura di S. Musmeci (figura 68)
con campata centrale di 3000 m, il
progetto di ponte sospeso del Gruppo
Ponte di Messing, in cui siraggiunge-
vano i 3300 min una revisione del 1981
(figura 69).

Il progetto di massima per|'opera (fi-
gura 70), redatto nel 1992 e che sem-
bra guello che potrebbe essere realiz-
zato, prevede proprio una luce di 3300
m € una sezione frasversale, che ha vi-
sto varie evoluzioni nel corso degli anni
(figura 71) e raggiunge una larghezza
di 60,40 m, per ospitare la ferrovia e le
corsie stradali.

Un ampio salto & stato necessario per
passare dall'attuale record di 1991 m
dell' Akashi Kaikyo ai 3300 m del ponte
di Messing; un passo molto azzardato
che mai prima di oggisi € verificato
nella storia dei ponti, infatti I'evoluzione
dei ponti & sempre stata caratterizzata
da piccole variazioni che hanno con-
dotto fino all'aftuale record diluce.
Ma I'ambizione umana e la volonta di
andare oltre, non si fermano, basti pen-
sare a uno dei progetti di ponte so-
speso per|'attraversamento dello
stretto di Gibilterra (figura 72), in cuisi
prevede un ponte sospeso a campate
multiple con luci di 3550 metri.
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54. Ponte Stromsundin Svezia (1956, F. Di-
schinger); luce 183 m.

60. Ponte Sancho el Mayor (1978, L. Fernan-
dez Troyano), strallato con disposizione de-
gli stralli articolata; luce 146 m.

55. Ponte Barrios de Luna (1986); luce 440 m.

61. Ponte sul fiume Lerez a Pontevedra (1995,
L. Fernandez Troyano), strallato con disposi-
zione deglistralli articolata; luce 125 m.

=g
57. Ponte di Normandia in Francia (1994);
luce 856 m.

- e d - - .
62. Viadotto dell’'Arena (1993, J.J. Arenas);
ponte strallato multiplo realizzato in curva
conlucidi 105 m.

58. Ponte Maracaibo (1962, R. Morandi),
ponte straliato in cemento armato presolle-
citato.

63. Ponte Mezccla (1993); pnte strallato
multiplo con campate di 321 m.

__D_,_ C. Menn); ponte
strallato in cemento armato presollecitato
conlucedi174 m.

59. Ponte Ganter (1!
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44, Ponte Tatara in Giappone (1999); luce 890 m.

45. Ponte @resund (2000), ponte stradale e
ferroviario; luce 490 m.
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66. Progettodi ponte strallato sullo stretto di
Messina (19469, Gruppo Lambertini, all'in-
terno del Gruppo De Miranda-Leonhardt);
luce centrale 1300 m.

67.Vedisopra, revisione del 1981, luce
centrale 1750.

68. Progetto di un ponte a tensostruttura per
lo stretto di Messina di §. Musmeci, luce
centrale 3000 m.
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nale), luce massima 3550 m.
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ingrazio I'ingegner Campostrini e il Col-
Rlegio degli Ingegneri che mihanno invi-

tato a partecipare a questo convegno.
Miriallaccio a quanto & scritto nella presen-
tazione di questo vostro convegno, soprat-
tfutto dove si dice che i ponti avvicinano op-
poste posizioniideali, 0 congiungono epo-
che diverse, oppure Ia dove si parla della
loro funzione materiale di congiungere luo-
ghi vicini, ma separati da ostacoliimpo-
nenti, oppure dove si parla diinsostituibili e-
lementi che cuciono in un'unica realtd ur-
bana complessa frammenti di cittd, o infine
di opere il cuirilevante impatto sul paesag-
gio comporta la necessitd di progettazioni
di alto livello di sensibilitd. Non potendo aof-
frontare le questioni sul piano tecnico come
coloro che mihanno preceduto, dird qual-
che cosariallacciandomi alle tematiche
con le quali avete presentato il convegno.
Congiungere epoche diverse, superare luo-
ghi vicini ma separati, operare una proget-
tazione compatibile con paesaggi delicati:
insomma tutti questi temihanno a che ve-
dere con il ponte di Calatrava, la cui costru-
zione & prevista fra piazzale Roma e la ferro-
via. ll ponte di Calatrava (figura 1): questa
piccolissima opera, questa passerella pedo-
nale {sono 80 metri) non presenta certa-
mentei problemitecnici dei pontiche ciha
presentato il prof. Siviero; comunque questa
piccolissima opera racchiude concreta-
mente, materialmente e anche simbolica-
mente tutti gli elementi con cui avete voluto
infrodurre questo convegno.
In che senso faccio queste affermazioni?
Anzitutto perché il ponte di Calatrava &il
frammento di un disegno urbanistico com-
plesso, un disegno che tende a tenere in-
sieme, nella sua complessitd e nella sua uni-
tarietd, I'arcipelago urbano veneziano, che
e disperso. Ma & un frammento che svolge
un po' le funzioni di un relé in un circuito elet-
frico:laluce o & accesa o & spenta, e ogni
piccola cosa concorre come parte costitu-
zionale ditutto il sistema.
In secondo luogo perché il ponte & un ele-
mento architetfonico monumentale all'in-
terno della ristrutturazione di una parte spe-
cifica della cittdr: quindi se & un piccolo
frammento nel disegno complessivo (anche
se un frammento essenziale) € perd un ele-
mento architettonicamente moltorilevante
nel disegno di quella parte della cittd, che si
vorrebbe riorganizzare insieme alla realizza-
zione del ponte.
Infine perché la redlizzazione di questo
ponte pud essere anche il segnale diuna
svolta culturale della citta di Venerzia: qua-
lora i suoi ciftadiniinfendessero traghettare
la citta verso il moderno, e cioé passare da
una pura attitudine alla conservazione ad
una aftitudine alla conservazione attiva, in

IL PONTE DI CALATRAVA
TECNICA ED ESTETICA
D'AVANGUARDIA

PER LA CITTA DI VENEZIA

Roberto D'Agostino

Assessore alla Pianificazione
strategica del Comune di Venezia

1. 8. Calatrava, progetto per il quarto
ponte sul Canal Grande.

cuila trasformazione € funzionale alla con-
servazione dei valoridella citta.
Noisappiamo che Une cittd non si conserva
lasciandola semplicemente come sta e
gioce, perché alfimentilacitta muore. L'e-
io di MOrAsO: NON Ci 5O0NO
mai state tante discussionisulla conserva-

i i cinquant'anni, e non
c'é maistata tanta perdﬁo di materiale sto-
rico e anche tante frastermazioni della cittd
di Venezia. Quindi quesfo tentativo diim-
mettere un elemento difrasformazione vir-
tuosa potrebbe costlfLJlre anche una svolta
precisa nello swluppo‘dellc citta e nella sua
possibilitd di passare: d@l passato al futuro.

I dibattito che si stasy olgendo su questo
ponte, il suo SIinflco’ro'ﬁeIIo ristrutturazione
di questa parte dellac C ta, e il suo significato
anche simbolico e culturole sono fre cose
che vanno tenute dlshnfe Sifa faticaate-
nerle assieme. A qucl@no piace il ponte, a
qualcuno no, € com Ue siragiona sem-
pre per parti separate:non siragiona ve-
dendo quest! operaal nterno diun disegno
complessivo di norgclnlzzcmone complessiva
della citta di Venezia. Per cuisi dice: lo fac-
cio ma non serve aniente. Oppure: visto
che non serve a niente, perché dovrei farlo?
Ma si fratta sempre didiscorsi molto parziaii.
Vimostro ora quatire diapositive: sono quart-
fro promemoria per capire il senso di
quest'opera. Vorreientrare nel merito di
questifre punti: |' ope_r il frammento, il dise-
gno complessivo della citta.

Noi tutti sappiamo che uno dei problemi
complessivi della cittadiVenezia € rappre-
sentato dalla difficolta della sua accessibi-
litdr. Si parla, nafuralmente, del passante di
Mestre, mai si parla ditutte le forme di ac-
cessibilito: la citta s’ronce € da cento anni u-
nita alla terrafermaldaiun unico segmento. |l
ponte ferroviario e il pente stradale creano
un unico raccordo conla terraferma. La te-
sta di ponte costituita da piczzale Roma,
dalla stazione e dal Trenchetto, e I'unico

punto di arrivo di futti i flussi organizzati (poi Ci
sono quelli selvaggi: barconi, ecc) su Vene-
zia. Cio ha determinato delle deformazioni
nella struttura stessa della citta: delle polariz-
zazioni del centro storico verso piazzale
Roma, fenomeni di periferizzazione nella
cittd storica, ha prodotto anche delle defor-
mazioni della struttura urbana di Mestre, per-
ché molti fraffici anche impropri sono obbli-
gati, venendo dalontano, ad attraversare
Mestre per cercare di spingersi verso Vene-
zia. E quindiil mantenimento di questo unico
collegamento e un fattore di distorsione
dellarealtd veneziana.

Esiste un disegno complessivo che & qui
schematizzato (figura 2), che non ha biso-
gno di molte spiegazioni, perché credo che
in questa sala futti sappiano leggerlo. Sive-
dono il passante della fangenziale, I'asta re-
cuperata dei Bivi, i due terminal di Tessera e
diFusina, collegati a Venerzia via acqua o
con altrimezzi, il ponte della Libertd, coni
due terminaliinforno alla stazione di Mestre
e dlla testa diponte di Venerzia.

Bene, questo & il disegno (figura 3) dicome
sidovrebbe scaricare I'unica asta esistente
riservandola esclusivamente i traffici di chi
vive o lavora a Venerzia, e tutto il traffico do-
vrebbe essere spostato su Tessera e su Fu-
sina {per chiviene da nord-nordovest e per
chiviene da sud-sud ovest), conle nuove |i-
nee acguee o con dltre soluzioni tecnologi-
che (come sapete, siparla anche diuna li-
ned sublagunare da Tessera all' Arsenale). In
questo disegno complessivo, I'asta piazzale
Roma-Mestre dovrebbe diventare I'accessi-
bilitd esclusivamente riservata a chi vive o
lavora a Venerzia. Cio dovrebbe, da unlato,
migliorare I'accessibilita generale della
citta, modificare i fattori di polarizzazione at-
traversoilrecupero dell' Arsenale, della Giu-
decca e delle periferie interne, e contem-
poraneamente dovrebbe consentire una
maggiore unita e un migliore collegamento
fraidue poli: la citta di Mestre e la citta di
Venezia.

Forse moltisanno che, parlando del piano
regolatore, abbiamo parlato della citta di-
polare, cioé del riconoscimento delle due
centralita urbane di Mestre e di Venezia, e
queste centralita, per esistere effettiva-
mente, debbono avere una facilitd diac-
cesso. Per far questo bisogna scaricare il
tfraffico dal ponte, far nascere una strada ur-
bana, e nonun strada ANAS, com'e attual-
mente il ponte della Liberta.

Ogni pezzo di questo disegno complessivo
ha poiuna sua soluzione in termini dilocaliz-
zazione e di assetto architettonico. In questo
sistema di soluzioni acquista una rilevanza
fondamentale la riorganizzazione della testa
diponte - piazzale Roma, ferrovia, Tron-
chetto e stazione Marittima - che diventa
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uno degli elementi progettuali fondamen-
tali del sistema di cui vi ho parlato. Natural-
mente questo sistema e costituito da tanti
pezzi, da tante progettazioni di maggiori o
minori dimensioni: il ponte di cui parliamo &
appunto un pezzetto del sistema comples-
Sivo.

Questa diapositiva (figura 3) evidenziain
modo molto simbolico quelle che sono le
due centralita: il centro storico di Venezia e
la citta storica di Mestre. Elementi costitutivi
sono Marghera, il Parco Tecnologico, I'Uni-
versit, il parco diSan Giuliano, la testa di
ponfe di Venerzig, il Tronchetto, la Marittima
e piazzale Roma: queste due realtd do-
vranno essere collegate da unsistema di
collegamento esclusivamente urbani. | due
terminal di Fusina e di Tessera serviranno per
scaricare tutto il fraffico non urbano.
Quando, nei giorni scorsi si & discusso, in
Commissione di Salvaguardia, della realizza-
zione del ponte, si & sentito dire che manca
I'andalisi dei flussi per valutare se il ponte frala
ferrovia e piazzale Roma & utile o no: eb-
bene, I'andlisi dei flussi non pud essere fatta
valutando chipasserd sopra il ponte, ma fa-
cendo un'andlisi dei flussi complessivi, una
volta che saranno riorganizzati tuttii punti di
accesso dlla cittdl, secondo il disegno gene-
rale che abbiamo visto in precedenza.
Questo & uno dei tanti disegni della riorga-
nizzazione, che ciserve come promemoria
per farci capire che tutta questa parte, fra
Tronchetto, Marittima, ferrovia, piazzale
Roma, & una parte della citta di grande rile-
vanza: & la «protesi modernay della cittd,
come é stata definita, completamente
staccata dal tessuto storico. Passato il ponte
di piazzale Roma per andare ai Tolentini, si
passa dalla parte moderna alla cittd storica:
la fine del Canal Grande e ilrio della Sco-
menzera dividono tutto il moderno da tutto
I'antico. La riorganizzazione della testa di
ponte dungue & una delle parti fondamen-
tali della riorganizzazione degli accessima
anche della riorganizzazione delia cittd.
Qual &€ uno degli scopi fondamentali della
riorganizzazione della testa di ponte? Fare in
modo che quelle parti separate che ho no-
minato — piazzale Roma, Marittima, Tron-
chetto, ferrovia — che rappresentano, oggi,
I'accessibilita a Venezia via mare, via ferro e
via gomma, € che oggi sono separate, di
difficile accessibilitd e percorribili in tfempi as-
surdi usando mezziimpropri. Quindi si tratta
diunsistema di arrivi assolutamente non o-
deguato dlle necessitd della cittd, ed &l si-
stema col quale abbiamo a che fare quoti-
dicnamente. C'e la commistione del fraf-
fico lento, quello turistico, col fraffico ve-
loce, che & quello dei residenti e dei pendo-
lari, e poic'ée la commistione dei vari mezzi,
che sono tra diloro separati. Noi viviamo
una situazione di assurdita in cuituttala
parte moderna, cioe Ila «protesi modernan di
Venezia, inrealtd & una protesi vecchia:
I'antico in qualche modo funziona mentre il
moderno, quello che & stato costruito negli
ultimi cingquant'anni, ormai non funziona piv
ed & completamente da sostituire.
Nelridisegno complessivo di queste partiil
primo obiettivo & quello diriconnetterle at-
fraverso un sistema di comunicazioni e di
rapporti che sia facile, agevole. Cisono poi
altriragionamenti che non sto a fare in que-
sta sede, ma il punto che voglio sottoli-
neare, e che entra nel merito deiragiona-
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3. Schema dellarete principale di colle-
gamento con i nuoviaccessi alla citta.

4, Ridefinizione delle infrastrutiure Tron-
chetto-Piazzale Roma.

5.§. Calatrava, plastico per il quarto ponte
sul Canal Grande.
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menti che facciamo questa sera della rior-
ganizzazione complessiva delle infrastrutture
cheriguardano queste aree, & il seguente: si
fratta di coordinare queste quatiro aree per
fare in modo che diventino un'area sola,
un'area nella quale & indifferente dove arri-
vare, perché poi cisi puo spostare da un
punto all'altro con grande facilitd e in modo
rapido, come succede frai var terminali di
un aeroporto.

I due interventi fondamentali per raggiun-
gere questo obiettivo sono costituiti dalla
realizzazione di un sistema meccanico che
congiunge il Tronchetto alla Maritima e a
piazzale Roma e che e stato definito un
«people moven (una sorta di monorotaia
con trazione a fune che collegherd queste
parti con mezzi che partiranno ogni quatiro
minuti e ne impiegheranno tre per congiun-
gere i due punti estremi della linea}: questo
«people moven, una volta arrivato a piaz-
zale Roma, va proseguito a livello diper-
corso pedonale col ponte di Calatrava.
Questo (figura 4) e il disegno delie infrastrut-
fure che dovreblbero consentire diriorganiz-
zare completamente la festa diponte. Non
possiamo parlare dirifacimento di piazzale
Roma se non parliamo del rifacimento delle
infrastrutture necessarie per allontanare |l
traffico turistico, per consentire che il Tron-
chetto venga utilizzato con facilité e cosi
via. L'obiettivo & che piazzale Roma, do-
mani, diventi sostanzialmente una sorta di
grande area pedonale con pochi terminali
meccanizzati. Tral'altro in questa organizza-
zione degli arrivi, la stazione di Venezia & I'u-
nica che non & in collegamento conimezzi
disoccorso.

Questa del ponte (figura 5) & I'immagine
che gid conoscete del primo plastico;
oggi esiste gid il progetto definitivo e
stiamo andando verso gli esecutivi. Si pas-
serd alla realizzazione, se non cisaranno in-
cidenti di percorso, che attengono esclusi-
vamente alla volontd degli amministratori:
infatti ormai tutto I'iter amministrativo e
concluso e i finanziamenti sono nel bilan-
cio comunale, e quindissi tratta semplice-
mente di dire si 0 no a dare seguito al fi-
nanziomento del pontfe e quindi alla sua
redlizzazione. Il ponte & collocato, tral'al-
tro, fra I'edificio della stazione e i giardi-
netti di piazzale Roma, e svolge la funzione
dilimite fra la parte nuova della citta {la fa-
mosa «protesin aggiunta alla cittd storica,
e quindila ferrovia, piazzale Roma e il Tron-
chetto) e la parte antica, il Canal Grande:
in quel punto, I'ultimo edificio storico, in
contiguitd col tessuto antico, finisce e
parte il sistema dei treni, il sistema del
ponte automobilistico e cosl via. Questa &
dungue una soglia che potrd segnare, an-
che simbolicamente, il passaggio tral'an-
tico e il nuovo per quanto riguarda il fes-
suto storico, ma anche il passaggio tra
I'antico e ilnuovo per quanto riguarda la
volontd diintervenire su questa cittd.

Sugli aspettitecnici del ponte non voglio
dire nulla perché non sono Calatrava, per-
ché tuttilo conoscono e anche perchéssi
impone perlasuaevidenza e perla sud
semplicitc.

Per concludere, io credo che, seriusci-
remo a compiere I'ultimo passo che ci di-
vide dall'inizio dei lavori, la cittd avrd fatto
un grande passo in avanti verso la sua evo-
luzione virtuosa. e
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Se e un problema di fondamenta..

Kappa Zeta consolida terreno e fondazior
In 2 giorni, senza cantiere, a costi content

Se la tua casa ha problemi di assestamento e
cedimento, prima di pensare a costosi sistemi
di consolidamento come sottofondazioni o
palificazioni, telefonaci. --
L'efficacia, la rapidita e il
basso costo della nostra
tecnica ti stupiranno. In
piu, il sistema fornisce
risultati visibili ed offre
le migliori garanzie di
riuscita e durata nel
tempo.

GARANZIA ASSOLUTA
DI 10 ANNI

KAPPA ZETA - Parma

800- 40 16 40 Iy
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BENTOTEC® e sntrs mercre

TecnoCLAY PANEL 1

TECNOCLAY GRIP 1

pannelli in bentonite

bentonite in
geotessuto
aggrappante

BHSAMDARC® manufatti che utilizzano
BENTONITE SODICA NATURALE

bentonite sodica in tubo di
plastica idrosolubile

waterstop

in bentonite
WAM 1092 modeliabile

string 12

I string 16 I stiing 24 I

cordoni in gomma cauccil idroespansiva
(sez. @ 12-16 - 24 mm)

UBIENADAENC® manufatti che utilizzano
POLIMERI IDROFILI

cordone di gomma cauccit

. idroespansiva (sez. 20x20 mm)
gomma sintetica

idroespansiva in _ profilato
cartuccia idroespansivo

LBHR A ANC® materiali di

PREPARAZIONE - ADATTAMENTO

MCI BS - 38' malta bicomponente malta a presa TECNOSTOP I

anticorrosione “istantanea”

ESE ECo]  TECNOCHEN

LO GIC ngmmg///fw PRODOTTI CHIMICI PER TECNOLOGIE SPECIALIZZATE - ENGINEERING
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