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Su alcune recenti realizzazioni di strutture in

calcestruzzo armato e in calcestruzzo precompresso

RICCARDO MORANDI, alla luce dell'enorme progresso dellarte del costruire dei nostri tempi, sosticne
chie Uingegnere deve affrontare la progettazione con la coscienza di esprimere il suo sentimento, supernudo
Uarido vcaleolo e piegundolo u un sup stile personale ¢ differensiato. L'A. in seguite llasire aleune opere

B di questi nostri tempi la revi-
sione dei confini tra architeltura
ed ingegneria.

Il recente passato & pieno della
separazione netta tra ingegnere ed
architetto ¢ arte del costruire ne
ha grandemente sofferto. Solo po-
chi, tra i guali per esempio Hen-
nebique, Maillard e piii recente-
mente Nervi, tutti ingegneri. han-
no cercate di rompere il confor-
mismo accademico e le pastoi
della regol i prudenzi
le, per wssumere le loro respon-
sabilita e lasciar correre la fan-
tasia,

Ne sono derivate mirabili opere
che la mis generazione ha atten-
tunente studiate per ricavarue il
convincimento che il cosidetto
« caleolatore » correva il pericolo
di essere relegato in un mondo di
mediocri applicatori di formulari,
a meno che non imparasse ad
usarli quale meszo per una sua
espressione stilistica.

Solo a tal prezzo il « caleola-
tare » & divenulo un progettista
ed i confini tea architettura ed
ingegneria risultarono talmente
imprecisi da domandarsi se essi
esisteyano realmente.

Fig. | - Centrale termock
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o i stewso realizsute.

I mondo moderno chiede al
teenico la realizzazione di grandi
edifici industriali, di grandi dighe
¢ di grandi ponti. Se vogliuno
considerare questi i monumenti
el nostro tempo, e di questo sono
convinto, Pingegnere. a vui ¢ ge-
neralmente affidata la risoluzione
di questi temi, ne affronta la pro.

P

K in nome di questo sno intendi-
mento tralasciamo la distinzione
tra ingegneria ed architetura e
parliamo di arte del costruire.
Appare quindi necessario per il
progettista la coesistenza Ji una
solida coltura, =ia tecnica che ar-
tistiea, in maniera da possedere
la preparazione e la possibilita di
el

& con la ¢ di
esprimere il suo sentimento, supe-
rando 'urido caleolo ¢ piegandolo
ad un suo stile personale e diffe-
renziato.

L'enorme progreszo dell’arte del
costruire di questi nltimi anni ¢
il frutto di questa coscienza. Si
pensi ad esempio alle timide ap-
plicazioni dei primi tempi ed alle
strutlure ancora ieri ingoiate entro
inutili masse murarie ed alle rea-
lizzazioni di oggi. i wrandi telai,
le volte autoportanti, le strutture
precompresse,

Llingegnere, quindi, anche in
tema strottamente leenico, puo
operare in un campo di espres-
sione formale tanto vasta, per me-
rito specialments delle liberta of.
ferte dalle nuove leeniche, da po-
ter partecipare anch’egli alle ca-
ratteristiche dell’artista creatore.

sttrica di Crvttaverchia: ocmpleso di fodiasedone e tasparn del

¢ il ciclo completo di
pensiero che determina la proget-
tazione ¢ la realizzazione di un'e-
pera, o cioé sbbia in se mede-
simo D'intuizione statica, il senso
della strnttura ed infine la possi-
bilita di trovare coulerma dal eal-
colo alla propria invenzione,

Fuceio una profonda distinzione
fra colui che esercita arte del
progettare ed il ricercatore teo-
rico che ha la funzione di appro-
fondire i problemi e fornire al
progetiista mezzi sempre pin af.
finati di indagine sulle leggi fi-
siche che regolano il comporta-
mento dei materiali. Deve essere
perd il progettista a tenersi sem-
pre al corrente di gueste nuove
acquisizioni e ad warle in fun-
zione del proprio pensiero ¢ della
propria fantasia,

Non sono d’accordo con la po-

varbone,
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Fig 2

sizione polemica di aleuni che ne.
gano a priori Vimportanza  del
caleolo per fare affidamenta esclu-
sivamente sulla propria esperien.
za, quasi che il meraviglioso svi
luppu di questi ultimi cento anni
nel campo dell'ingegneria scien-
tifica sia di modesto valore p
Lico.

Tl caleolo, quindi, & un indi-
spensabile mezzo di controllo per
un’opera che, se nasce da una in-
Luizioue statice corretta aderente
al carattere del tema, fatalmente

Centrle termnetétivica di Fiumicmo | particolare della volta

porta ad una espressione tipica e
spesso felicemente estelicy,

Ci si sente chicdere da pin parti
in quale misura una struttura cor.
retta od esteticamente  espressiva
risnlti influenzata dall'invenzione,
da precedenti espericnze e dal cal.
eolo. Per risponders a questa dif-
fieile: domanda occorre conside
re in primo hwgo che Vapporta
individuale di invenzione o di io-
tuizione ¢ pin modesto di quells
che il singolo progettista ritiene.

Infatti. zalva poche eccecioni,

Fiz, 4 - Centrale termoslettilca Ji Sanls Futbnea (i costruzione),

& notorio che lau formazione di
compinle espressioni architettonis
che discende sia da una evoluzio-
ue dell'individuo operante attra-
verso la sna esperienza, sia da una
evoluzione collettiva.
L'individuale apporto, perd, &
frutto di un  faticosissimo  layo-
rio di pensiero anche so limitato
a scoverare, tra le nuomerose stra-
de percorse da altri, quella pia
confacente al proprin gosto, e
quindi alle sne possibilita di inse.
rimento nel cammino evolulive
per un ulteriore passo verso la ri-
cerca i una forma compiuta.
L'invenzione, 'esperienza ed il
valeolo possono intervenire in mi-
sura assai variabile da caso a casn,
anche perché questa dipende dalle
differenti inclinazioni dell’indivi-
duo. Resta quindi da angurarsi
che le due scuole. che attualmente

Fig 3 - Contrale termoslettiies di Fivmicing,

lormano i giovani progettisti, nan
traseuring di indicare loro la ne-
cessiti sempre maggiore che un
moderno progettista sia ben pre-
parato sia dal punto di vista este.
tico che da quello tecnico-scienti-
fico. E questo soprattutto perché
impurine a ben conoscere il pro.
prio lemperamento, in funzione
di nna ginsta scelta del loro com-
pite professionale futuro.

Concludo queste mie parole di
carattere generale con 'esprime.
re ung mis viva prececupuzions.
To gia detto che le moderne ac-
quisizioni hanno enormemente an-
mentato le possibilita di libere
espressioni formali. Pensiamo sol-
tanto alle coperture sottili auto-
portanti ed alle nltimissime appli-
vazioni di ewse.

Il pensiero architettonico deve
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difendersi ormai dal pericolo di
cadere in un espressionismo che
lo allontuni troppo dalle indero-
gubili necessiti cconomiche ¢ fun-
zionali a cui una razionale strut-
tura deve essere costantemente le-
gata,

E di tutti i giorni la constata-
zivue che spesso la riceren di nuo-
vi effetti ¢ di nuove originalith
erea gravi preoccupazioni a chi
deve dare sostanza costruttiva alla
wembroturs immaginata da altri.
E quanta licenza ¢ contenuta

i 6 - Centrale tenmosieficies

ameg (17

i Suntn Barbars (in oostragions,

tatte quelle stranissime coperture,
che obbligano a vere acrobazie di
caleolo, costosissime, & spesso pie-
ne di compromessi ¢ di truechi.

Temo quindi che Pevcessiva li-
berta formale conduca ad un ba-
rovchismo strutturale, naturalmen.
te deteriore e tanto pin tale se

wiato  da  elementi  scarsamente
preparati al rigore dellu teenica.
¥

Ormuni da pit di venticingue
anni mi sono dedicato particolar-
mente alla risoluzione di due temi

i Sapks Darbern (in castruzione).

e ciot: la costruzione indusiriale
e il ponte.

Ho T'onore di presentare aleune
mie opere realizzate in guesto ul-
timo periodn e scelte fra le tante
per definire il mio pensiero me.
glio di ogni prolissa esposizione
programmatica.

Inizierd con qualche edificio di
speciale carattere:

1) Complesso di frantumazione e
trasporto del carbone per la
Centrale Termoelettrica di Ci-
vitavecchia (Lig. 1),

I complesso & caratterizzdio
dalls fuga di wn nastro trasporta-
tore della lunghezza di pim di
cento metri, & metd del quale si
trova una torre di [rantumazione
ed al termine una pensilina per
il ricovero degli automezzi sotto
ACATICD,

La forma della torre e della
pewsiline & determinata dull’cle-
mento inclinato del nastro tra-
sportatore, ne determina  'ele.
mento di fermata intermedia e di
conclusione terminule, ¢ tenta di
eaprimere una articolazione come
positiva studiata ed espressiva, 11
witto wei limiti di uwoa rigoross
funzionalita,

2) Centrale Termoelettrica di Fiu-
micino (fge. 2 ¢ 3).
Ledificio, costruito per confe-

nere una modernissima ecentrale a

turbina a pas, & stato progettato

in maniera da ridurre al minimo
le perdite di spazio e di volume.

La forma delle strutture por-
tunti determina il partito archi-
tettonico con assolutu schicttezza,
sia all'interno che all’esterno.

Da notare 'estrema economia
con eni lintero edificio ¢ stato
realizzato,

3) Centrale Termoeclettrica di San-
ta Barbara nei pressi di San
Giovanni Valdarno (hgg 4. 5
e 0),

Il vomplesso della cefitrale, uno
dei maggiori d"Furopa, rappre.
senta un tema di grande impegno.

Lledificio della eentrale propria-
mente detta & di notevoli dimen-
sioni, La sala macchine & una na.
vata della lurghesza di 24 metri
e della lunghezza di 120 metri.
I intelaiato con portali ipersta.
tiei di caleestruzzo precompresso
a cui sono altresi affidati  due
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carro-ponti della cupueiti di sol-
levamento di 100 tonnellate cia-
scumo.

La sala caldaie ¢on lo soe csi-
z¢ ha obblizato alla risoluzione

Fig. 8 - Stahiliments dol Castellaccio (Colleferro),

di aleuni delicati problemi statici.
affrontati con intendimento di alta
espressivita,

11 complesso, in avanzato stadio
di costruzi credo rapy
lerid un interessante tentativo dx
denunciare, in linguaggio archi-
tettonico appropriato, le diverse
funzioni delle sue varie parti e cio
soltanto con la forma delle strnt.
ture principali portanti.

Da notare in particolare che le
moltepliei e svariatissime esigenze
funzionali dei vari adifiei hanno
limitato la liberta di progettazio-
ne, nel senso che & stato sempre
necessarin che il sentimento del-
Parchitetto risultasse ad ad

tecnologici una collaborazione ef-
ficuce,

1) Stabilintento industriale del Ca-
stellaceio presso Colleferro (fi-
sure 7 e 8).

Si tratta di un complesso per la
Lavorazione dei filati. Da notare
in esso Nediticio della filatura dells
lana, eon un unico salone di lavo.
razione della superficie di eirca
metri gquadrati 6.500. In questo
caso la ica della precomp
sione ha permesso la realizzazione
di una copertura piana con inter-
capedine, entro cni risultano allo-
gate tntte IP canalizzazioni per 1%a-
ria condi

L

st

L'architetto cioé ha dovute pre-
ventivamente studiare il funziona-
mento del complesso per appro-
priarsene e porgere ai progetristi

Fig. 9 - Ceotro &l stadi chlmien-Risdct a Collefenm.

1 telai principali portanti, che
determinano il partito architetto-
¥ sono della lunghezea di 70
metri con due luci di metri 35 cia-
seund.
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Fiy. 10

5) Centro Studi chimico-fisico a

Colleferro (fig, 9).

L'edificiv, che @& adibito a Cen-
tro studi per le ricerche chimico-
fisiche, & articolato su doe ele.
menti distinti e cioé il corpo dei

Cine-teatra Maestose du Rama.

Da notare pero che la forma dei
portali della sala conferenze & di-
scesa essenzialmente sia da esig
ze di visibilita per gli anditori, sia
sopratiutto da esigenze acustiche,
Il risultato @ stato tale per cumi &

quindi appagato il mio centimento
anche se ¢ discesa da calcolazioni
di altra natura,

) Cinema-teatro Maesioso in Ro-
ma (figg. 10 & 11).

L'edifivio & costituito da un com-
plesso per tre [ungioni diverse:

Al seminterrato un magazzino
della superficie di cirea metri qua-
drati 1.500. al disopra un cinems-
teatro di cirea 2,800 posti a se-
dere, ed al disopra un edificio di
civile abitazione di cirea cento
vani.

La coesistenza delle varie fun-
ziomi dell’edificio ha obhligato alla
risoluzione di un arduo problema
statico. 1l complesso & ropportato
da una serie di portali iperstatici
della lnce di 10 metri, ciascuno
dei quali sopporta un sistemau i
carichi concentrati per complessive
24 tonnellate,

La realizzazione di tali strutture
& stata pussibile solo con Tado-
sione dei criteri della precompres-
sione in una applicaziong che forse
¢ tra le maggiori del mondo, nel
campo delle costruzioni edilizie,

che in nessuna sva parte & stato
adottato il benchd minimo infin-
simento, Il cinema-teatro & il ri-
sultato di mna semplice composi-
zione di strutture & se ne & de.
rivato un aspetto un po' polemivo,
e questo & dovuto ad una schiet-
tezza spinta fino alle ultime conse-
guenze.

7) Serbatoio  per carburanti (fi-

sura 12),

La forma inusitata del serbatoio,
della eapaciti di 15.000 metri cubi,
& discesa da considerazioni di con-
venienza per lo sfruttumento (i
superfici u doppia eurvatura.

Le azioni mutue della cupola
centrale e della volta torica cir-
costante determinano una notevole
economia di sfarzi per le azioni
del liguido insilato e dei carichi
insistenti sulla copertura,

8) Serbutvio  pensile  per acqua

(figg. 13 e 14),

Lo studio di un grande serbu.
wio pensile della capacita di 2000
metri cubi e dell’altezza di metri
65 ha condotto ad una soluzione,

2 Del partito statico abhiamo vo- ritengo originale, dnll'incn.mcllw
- ,——FI_I_\.J— Tifor ritsvare Iaimndnlaxione. are tura «‘lu: sopporta il serbatoio vern
Ay ]I o o e proprio, e
oy 1 o Fig. 15 - Serbsteis pensite per avqua, Fig. 14 - Sesbatnin pensile per neqna. : L ol :m.dﬂ Rt RP”?""" w
ey LB 3 |perbolmdt_: rigato, d.-..llermmg una
- -5 chitettonica  dell'intero  edificio, notevole vigidita dellincastellatu-
o (e che pertanto si presenta esterna. " ‘enza ricorrerc a legamenti
» S wente ed internamente can aspet- “""I".-‘m“lh ““5"?“1"' ciaseun ritto
e m = ) to insolite. rettilineo e quindi di semplicr
- & f\ _FI_ Posso  [ormalmente  dichiarare S¢Uuzione,
1/
- I X \ Fig. 15 - I meecdo Mettonlo fu Rarma,
A WA

Fig. 11 - Cive teatro Maestoso in Huma,

laboratori, di volume chiuso e geo-
metrico, e la sala per conferenze.
di forma libera e schiettamente
espressa all’esterno. La pensiling
ondulata determina Uelemento di
legame tra i due corpi.

possibile udire. nei punti pia lon-
tani dalla eattedra, anche un sem-
plice hishiglio, a sala voota & sen-
za trattamento speciale delle pa-
reti e del soflitto,

La forma dells copertura ha

Fig. 12 - Serhatoln per cartusati.

9 Mercato Metronio in Roma (fi-

gure 15, 16, 17 e 18).

11 compl testé inaug
consta di un mercato coperto al
piano terreno e di un grande pa-
rage per cires 600 mucchine allo-
gato in tre aule, nna nel piano in-
terrato, un’alira al primo piano o
lu terza al secondo pisno.

T due organismi, assolutamente
indipendenti ma compenetrati uno
dentro Paltro, hanno resa neces-
sariu la costituzione di un clemen-
10 di legume tra le varie parti del-
I'autorimessu. al di fuori dell’edi-
ficio, o da eni se ne @& tratto par-

Figy 1617 16 I mescals Motrunio in Tloma.
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tito espressivo @ in contrasto con
Pedificio stesso,

La doppia rampa elicoidale, che
costitnisce 1'elemento di eui sopra,
consta di due eliche continue a
shalzo, calcalate come due sistemi
nello spazio e volutamente di no-
tevole legperezea.

sux

Gli exempi di cui sopra. scelti
nel campo delle costruzioni edili-
zie, hanno voluto dimostrare che

Fig. 21 - 1

Figg. 19 ¢ 20 - Paote & Sun Ni

& Firenze,

la risoluzione architettonica di
ciasenn tema & sempre affidata ad
elementi ecaratteristici strutturali,
pensati in fanzione di quella, ma
sempre giustificabili, ritengo, dalla
adatta soluzione funzionale del

LR

Passo ora ad esporre alcune
esemplificazioni sul tema del pon-
te, che ho avuto occasione di trat-
tare numerose \'n]li'.

dotta s Nuevn Repubblics » ln Caracas.

1) Ponte di San Nicolo a Firenze
(figg. 19 e 20).

I ponte di Firenze & approssi-
mativamente delle dimensioni del
mirabile ponte del Risorgimento di
Hennchique, di quella del Foro
Ttalico di Aureli ¢ di quello Afri-
ca di Krall, tulti ¢ tre in Roma,

Questo se ne differisce per il
fatto che ha abbandonato il con.
eelto dei « timpani irrigidenti »
per arrivare alla costituzione di
una reale volta relativamente sot-
tile ¢ gli clementi che sorreggono
I'impalcato non fanno parte del
sistema statico di essa, E cid in
considerazione di evitare le inde-
terminazioni statiche che la solu-
zione dei tre ponti di Roma po-
teva presentare,

La modifica strutturale ha con-
dotto ad una notevole economia,
specinlmente di armatura metal-
lica,

2) Il Viadotto « Nueva Repubbli-
ca » in Caracas (figg. 21 e 22).

Senza entrare nel dettaglio di
aleune particolari caralteristiche
di questo tema, accennerd soltan-
to che la ribassatezza dell’arca

Fig. 22 - 11 viadotto s Nveva Repubblica ¢ (0 Carsexs: schema costruttivo.
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(cioe il rupporto tra luce e free.
cia) raggiunge I’inusitato valore di
] /14, Per gli effetti di tale note-
vole ribassalezza si & ricorso ad
yna distorsione delle imposte del-
I"areo mediante una coazione in-
dotta, La precompressione, cioe,
del caleestruzzo & stata usata qua-
le mezzo ausiliario per aintare sin-
goli punti di una struttura nou
propriamente precompressa.

L'accorgimento, che ha obbli-
wato alla risoluzione di qualche
delicato problema di ealeolo, si &
rivelato molto efficace ed ha per-
messo un’espressione architettonis
ca gindicata, specialmente in Ame-
rica, pinttosto felice,

3) I ponte della Lupara dell’ Au-
tostrada Genova-Savona  (figu-
ra 23).

Si tratta di una versione di no-
tevoli dimensioni (luce dell’arco
130 metri) del consucto tema del
ponte ad arco non ribassato, con
impalcato soyrapposto.

Da notare soltanto la risoluzio-
ne dei ritti di wotevole altezza,
che trasmettono i carichi dall’im-
paleato alla sotustante volta e la
eui speciale forma a troneo di pi-
rumide & discesa dalla considera-
zione che, per i carichi orizzontali
trasversali dovuti al vento, & pre-
feribile che al piede dei rtti, i
flettenti, indotti alla volla quale
effetto torcente, siano i minori
possibili, senza giungere al limite
della cerniera tearica che avrebbe
comportato uma eccessiva  defor-
a del sistema.

ma

$) H ponte sullo Storms River (fi-
gure 24 e 25).

Questo  ponte, costruito  sulla
strada Port-Elisabeth-Cape Town
(Sud Africa), presenta duc aspetti,
uno di progettazione e 'altro di
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Fig. 23 - 11 ponte detla Lupars, sull’Autostiada Ceoova Savona

esceuzione, che mette conto di ae-
cennare brevemente.,

Dal punto di vista della disposi-
zione di progetto & da notare I'o-
bliquita dei ritti tra impalcato ed
arco. La ragione di questa & di
operare una automatica correzio-
ne del poligono funicolare al pas-
saggio dei carichi, specialmente
per le sezioni prossime alla chiave.

Iufutti  le componenti orizzon-
tali delle azioni dei ritti sulla volta
rappresentano altrettanti elementi
di riduzione dell’eccentricita del
detto poligono funicolare rispetto
al piano baricentrale della sezione
di chiave. Una constatazione, que-
sta, che rafforza sempre di piu la
convinzione corrente che le com-
posizioni pin gradevoli, come i

Fig 24 - 11 gaots sulle Starss Rives (i costruzions),

Viz. 25 - 1l ponte sullo Stooms River (Sud Africa).

2n
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Fig. 26 - La passercila & Vaglt df Sotto {Garfagama),

questo caso, nascondono sempre
un pin facile assorbimento degli
sforzi entro le strutture.

Il bellissimo volume « The ar-
chitecture of bridges » di Elisa-
beth Mock edito in America qual-
che anno fa. riporta il progetio
di un ponte del 1801 in ferro
fuso, in cui & chiaramente espres.
0 il coneetto dei rini obliqui.

Dal punto di vista esecutivo, il
ponte, date le sue purticolari con-
dizioni ambientali, ¢ stato realiz-
zato costruendo verticalmente i
due mezzi archi, per poi disporli
nella loro posizione definitiva me-
diante rotazione,

Lidea, applicata da Krall,
& statn in questo caso resa possi-
hile mediante 'adozione di stati
di conzione, variabili nella strut-
tura durante la rotazione, ed atli
ad assorbire gli eocezionali e tem-
poranei eforzi che la rotazione
medesima induceva sulle strutture.
In altri termini la precompressio-
ne & stata vsata quale mezzo d'o-
pera ausiliario.

5) La passerella a Vagli di Sotto

in Garfagnana (figg. 26, 27

c 28).

Anche in questo caso l'arco @
slato esegnito con il metodo della
rotazione e la precompresione ha

¥ig. 27 - La passerella a Vaghi di Sotto (m costrazionel.
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rappresentata |'uniea maniera pos-
sibile per la sua realizzazione.

6) Ponte di San Nicola a Bene-

vento (fi 29 e 30).

Presento questo ponte perché &
il pit grande di una serie di attra-
versamenti  realizzati  con  telai
iperstatici attraverso piano in cal.
Cestruzzo precompresso,

La luce centrale & di metri 80
con due sbalzi di metri 20 ¢
seuno,

L'opers & stata realizzata pas-
sando  altraverso una trasforma-
zione intermedia dei vincoli. Cioe
Ia trave, per il sun peso proprio,
si & comportata gquale un doppio
cantilever su iplici  appoggsi.

= Lo poassorells
vl

Indi, questi. sono stati bloeeati ed
il comportamento iperstatico del
complesso & stato considerato per
il pass richi aceidentali
e per le variazioni di temperatura.
In tal modo contenute in
valori acecettabili le spinte oriz-
zontali sulle for ioni.

7) Ponte sul’Cerami in Sicilia (f-

gura 31).

Quest’opera, ancora in costru-
zione, rappresenta un  prototipo
della famiglia dei cosiddetti ponti
a tiranti, in cui due sistemi di
vavi di acciaio applicati all’estre-
miti di apofisi ehe #i protendono
a shalzo al di 1a degli appogei di
una trave, sono sottoposti a pre.

ACOSIO 1954

ventiva trazione in maniera da
produrre nella trave un veluto
campo tensionale.

L'idea, gia largamente usata al-
I'estero. € assai interessanle per
la possibilith di regolare @
cere il rapporto dei flettenti tra
eli appoggi e la zona centrale del-
la trave.

Il ponte sul Cerami risnliera
della luce di 75 metri e la sua
espressivita architettonica discende
dall’estrema schiettezza di forma
delle parti che lo compongono.

8) Ponte Amerigo Vespucci in Fi-
renze (fig. 32).

I’opera, che conata di una luce
centrale di 57 metri e di due luci
laterali di 54 metri ciascuna, @ co-
stituita anch’essa da tre travi a ti-
ranti le cui apohisi, in corrispon-
denza delle pile intermedie, si in-
seristono 'una dentro "altra in
maniera da essere contenute entro
le pile progettate e dimensionate
con un po’ di preoccupazione di
ambientazione,

Da notare la modesta altezza
delle travate che nella sezione di
maezzeria raggiunge appena metri
1.60.

Y) Ponte sl Loreto nei pressi di
Palermo (figg, 33 e 34).

Presenta sfuggita questa ap-
plicazione poiché la ritengo ap-
partenere ad una fase di forma-

Figg, 29 » 80 - 11 ponte di Sin Nicmle u Benevento.

zione dei criteri che hanno con-
dotto alla progettazione del gran-
de ponte di Maracaibo,

La luce teorica centrale & di
0 metri,

10) Ponte sul lago di Maracaibo
(figg. du 35 a 42).

n pmb]cmn dell’attraversamen-
1o stradale e [ervoviario del ponte
sul lago di Maracaibo non pre-
senta gravissime difficolth né per
Peccessiva sua lunghezza (ecirca 9
chilometri), né per le sue fon
zioni, ne per i raccordi con 'es
stente ¢ la futura rete stradale e
ferroviaring ma la  caratteristica

Fig. 91 - Sehiigen del poare sul Cerumi in Sieilis.

che porta subito opera a classi-
ficarsi tru le pit grandi del mon-
do & la necessita che, al disotto
dell’attraversamento, la navigaz
ne possa ayvenire senza limita-
zione i frequenza e soprattutto
di dimensioni dei natanti.
Infatti nel lago di Maracaibo si
articola il traffico di uno dei pin
grandi centri petroliferi del mondo
nonché quello di un grande porto,
in costruzione, che dovra servire
parte delle regioni settenirionuli
del Venezuela e della Columbia.
Sul ponte passerd il traffico di
collegamento tra la citth i Mara-
caibo (pitn di 500.000 abitanti) e
la celebre strada Panamericana
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che percorre il continente per tut-
ta la sus lunghezza,

Il Governo Venezuelano, che ha
bandito il concorso per la proget-
tazione e la costrunzione di nn’o-
pera cosi importante, nella speci.
ficazione allegata al concorso di
secondo grado ha volute stubilire
le caratteristiche fondamentali del-
Vopera e cio che essa, della lun.
ghezza di metri 8720, doveva pre-
sentare, in corrispondenza del ca-
nale navigabile e ciod quasi al
suo centro, una luce libera da
ogni ingombro dell’ampiezza di

Fig 92 - 11 pw

Ameriga Vespuod in Fin

400 metri e dell’altezza di 45
metri. Ai suoi dune lati dovevano
prevedersi 5 luci, ciascuna di me-
tri 150 ed anch’esse dell’altezza
di 45 metri. 11 resto dell'opera po-
teva essere progetiato a piacere.

L’impostazione del tema sem-
brava a prima vista condurre alla
conclusione che la parte centrale
del ponte dovesse essere costruita
in aceinio. L'applicazione di tale
soluzione, pur essendo ragguarde-
vole, non presentava alcuna carat-
teristica di arditezza in conside-
razione dei grandi ponti sospesi

gia esegniti, specialmente in Nord
America,

Oceorreva perd considerare che
I'atmosfera del lago & particolar-
mente nociva alla conservazione
dei materiali ferrosi ¢ quindi nn
pounte in ferro avrebbe significato
una spesa di manutenzione molto
natevole.

Mi sono chiesto se fosse stato
possibile lanciare attraversamen-
to usando, per tutta la sua lun-
ghezza, strutture resistenti in cal-
CASIIUZZO PIecompresso.

Le luci minori laterali e le luci

Fig, 38 « 1 ponte sul Lorwio, pressa Paleran,

Fig. 34 - Schizzo del pants sal Losetn, pressa Palermo,
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da 150 metri entrano nei limiti
delle strutture fin qui eseguite
con successo un po’ dappertatto,
Rimaneva la campata centrale.

Ho pensata e proposta una solu-
zione in cui Uattraversamento av-
venisse a mezzo di tre elementi di
dimensioni gia provate, articolati
tra loro in maniera tale da olte-
nere lo scopo senza ricorrers a
nessuna idea che non fosse stata
controllata da una mia precedente
esperienza.

Il Governo del Venezuela si &
convinto, gliraverso i suoi organi
ed in seguito al parere di

tecn

N B - AGOSTO 1058

una  commissione apposilamente
costituita, che i coneetti di impo-
stazione del tema erano accetta-
bili ed ha dichiarato vincitore il
mio progetto poiché, anche dal
punto di vista economico, risale
tava piil convenienle in consid

razione del quasi annullamento
delle spese di manutenzione,
Lopera consta delle seguenti
parti:

TRATTO A:

N. 24 luci da 85 metri, in ascesu
da quota 18 a quota 50 sul livello
del mare,

Ogni luce @& costituita da un
doppio cantilever, poggiante sn
speciali pile ad X. alle ecstremita
del quale risulta disposta una tru-
ve di 45 metri.

La pila ad X ed il sovrastante
cantilever funno parte di mn unico
sistema elastico caleolato per le
azioni orizzontali e verticali tra.
smesse dal sistema dei carichi mo-
bili e dal vento.

®xn

e |

55 - T ponte =l lago di Marueaitio e studi preliminar.
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TRATTO B:

N. 5 lnci da 185 metri, in ascesa
da quota 50 a quota 53,

Salvo le dimensioni, il partito
statico di gueste luci & identico
a quello delle luei precedenti,
TRATTO C

N. 1 luece dell’ampiezza di metri
430 in orizzontale a quota 53.

Ci inteatlerremo in seguito sul-
le speciali caratteristiche di questo
tratto.
amarro D:

N. 5 luei da 185 metri. ngnali a
quelle del tratto B.

TRATTO 1!

N. 24 luci da 85 melri, in disce-
<a da quota 50 a quota 18.

‘TRATTO F:

N. 53 luci da 36. 60 metri, parte
in diseesa ¢ parte in orizzontale
fina a quota 5.
rarro G

Un terrapi della lungh
di civea 400 metri,

Fig. 40 - 1

11 ponte sul logo di Marucaibo

La luce centrale di 430 metri
e le due luci adiscenti costitwi-
ACONO N umico  sist statico

o campata centre'e,

a quelli severissimi ferroviari). in
due serie difficolta: lu prima che

composio da due travi continne,

1'allung dei lirauti dovuli
al suddetto passaggio dei carichi

ciascuna a duve Inei dell’ i
libera di cirea 430 metri.

Le estremili, verso il centro,
delle due travi continue, si pro-
tendono a sbalzo per cirea 30 me-
tri e costitniscono appoggio per
una trave centrale di wetri 70

1l tratto centrale quindi deve

iderarsi ¢quale nn plesso di
due sistemi indipendenti, ciasenno
dei quali risulta in equilibrio (per
i ecarichi permanenti) su Jppngg\

elastici o i da
una pila di speciale forma, dn una
pila-antenna e dal terminale verso
il centru di due tiranti obliqui che
passano sopra la it delle

avrebbe lesi qualsinsi guning
in calcestruzzo gettata a loro pro-

i ¢ che all stoss
50 sarebbe stalo di tale entita du
disturbare addirittura il transite
dei veicoli [erroviari sul poute
(I'ahbassamenta della sede stra-
dule sarchbbe ricultato di eirea 1
metro),

Ho pensato quindi che se i cavi
di aceiaio fossero stati pretesi in
maniera lale che uny guaina di
caleestruzzo, preventivamente di-
sposta intorno ad essi, fosse risul.
lata compressa. il passageio dei
carichi avrebbe operato su di essa
soltanto una diminuzione di com.

pile-antenne.

Qualche parola su questi tiranti;
se avessi previsto dei semplici ti-
ranti di acciaio mi saréi imbat.
tuto, per il passaggio dei carichi
aveidentuli {penso in particolare

ione, <enza mui rum,mnbcrr
xl valore zero, per eui fossero da
escludersi concettualmente le fos.
surazioni e le deformazioni sareb-
bero state ridotte del rapporto tra
modulu  elastico  dell’acciaio e
quello del calcestrnzzo,

pomte sl lago & Marawaibo: schemo dells campota ceotrale.

il
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E da considerare inoltre che la
componente orizzontale della rea.
zione, in corrispondenza del punto
di innesto del tirante della tra-
vata orizzontale, costituisce uno
sforzo di autoprecompressione nel-
la travata che contribuisce sensi-
bilmente alla buona risoluziona

ica del probl

Come ho gia detto, per quanto
si riferisce al peso proprio della
struttura, i due sistemi risultano
bilanciati e la risultante delle azio-
ni passa per le verticali delle due
pile antenne. I1 passaggio dei ea-
richi invece determina una dis-
simmetria delle azioni entro le
due braceia dei tiranti, ed 8 sua

volta };_J)G sulle antenne degli
sforzi flessionali c¢he hanno obhli-

gato a d i dizi

una
ne di congruenza tra le deforma-
zioni elastiche dei tiranti ¢ quelle

Fig. 41 -

Il pante sol lago di Maracaibo.

delle Da id

inoltre che il pns!nggm dei cari.
chi sulla luce centrale non pro-
duce un sollevamento sensibile in
corrispondenza degli attacchi dei
tiranti sulle pile a cavalletto, posti

unitaria che raggiunge i
180 kg/emq.. obhliga ad mn at-
lento esume su eventuali fenomeni
di instabilith elastica, per cui &
stato previsto un sistema di ele.
menti irrigidenti che non toglie a

100

¥iz. 42 - 1 ponte 400 Tago di

ai limiti delle due Iuci adiacenti
a quella contrale,

Queste due ultime pile a caval.
letto presentanc altresi la caratte-
ristica di permettere, all’atto del-
la messa in tensione dei tiranti,
una certa traslazione sul piano
orizzontale, ¢ questo allo scopo
di poter utilizzare la componente
sul detto piano orizzontale dello
sforzo di pretensione dei tiranti
medesimi quale tensione di auto-
precompressione  delle luci com-
prese tra le pile a cavalletto e le
pile antenna.

Passo ora ad esporre alenmi dati
caratteristici della luce centrale e
di quelle adiacenti.

La trave zemplicemente appog-
giata di 70 metri posta al centro
della grande luce risulta dell’al-
tezza variabile da m, 3,50 a me.

h, R Pl |

studi prelimicari,

t

Mararaiby

ciascuna nervatura la caratteristica
di grande leggerezza in rapporto
al suo di i

I cavi che sorpassuno 'antenna,
in numero di due, al di fuori dei
marciapiedi del ponte sono costi.
titi da emyg. 2,500 di acciaio ad
altissima resistenza e saranno te-
sati con nno sforzo totale di circa
14.000 tonnellate.

Le guaine, entro cui sono allo-
gati N. 100 gruppi di 30 fili di
aceinio, sono costituite da una se-
rie di tubi di calcestruzzo di ala
resistenza. sollecitato fino a 200
‘emy., e sonv coinvolte tutte
eme in un involucro sottile di

i ito con

uzzo o

Un Processo W Spruzzo.
L’opera, della larghezza di 21

metri ¢ che copre una superficie

di circa 18,000 metri quadrati,

tri 5,00, Risulta posta in
da N, 70 cavi, ciascuno composto
di 30 fili di acciaio speciale del
diametro di mm, 7, Fssa & suddi-
visa in cinque nervature di spe-
ciule sezione che saranno costruite
a terra, indi lanciate in acqua e
trasportate  per galleggiamento.
Sarunno indi sollevate e poste in
opera essendo esse del peso di
circa 300 tonnellate.

Le travi continue al disotto dei
tiranti riznlteranno anche esse co-
stituite da tre nervature, dell’al-
tezza costante di otto metri, com-
poste da pareti dello apessore di
em. 15. La loro motevole solleci-

tera  V'impiego di circa
100000 metri di plll a forte por-
tanza, 260.000 metri cubi di cal
cestruzzo e 33,000 tonnellate di
armatura  metallica. Si prevede
una spesa di circa 70 miliardi di
lire italiane ed i lavori saranno
ultimali entro il 1960,

Mi auguro che limpostazione
¢ lo studio accurato del progetto
condurra anche a risultati note-
voli di esp hi
e che il ponte costituird una rea-
lizzazione conforme all’alto grado
di civilta dell’arte del costruire
dei nostri tempi.

Riceardo Morandi

ivila ar
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