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«LA PRIMA E LA SECONDA PRODUZIONE»
NELLA CARPENTERIA METALLICA PER PONTI
NELLA SECONDA META DELL'800 A PADOVA

Maurizio Berti

n un recente e approfondito stu-
dio delle vicende storiche e tecniche che,
fra il 1850 e il 1900, costituirono il conte-
sto della costruzione del ponte di Paderno
si da appropriatamente molto rilievo ad
una certa lettera di Alfredo Cottrau ('), Si
tratta di una lettera aperta indirizzata
all'onorevole Antonio Scialoja e pubblica-
ta nel marzo del 1872 nella rivista del
Collegio degli Ingegneri di Milano Il Poli-
tecnico, con il titolo Lettera all’illustrissi-
mo Commendatore A, Scialoja. Sull’indu-
stria del ferro in Italia (%).

Alfredo Cottrau, napoletano, fu una fi-
gura eminente nel panorama italiano del
secondo Ottocento; sia come ingegnere
che come costruttore di manufatti in car-

penteria metallica. L'avvocato Antonio
Scialoja, economista, fu il presidente di
un comitato di inchiesta parlamentare
decretato nel maggio del 1870. A tale co-
mitato fu assegnato il compito di fare
un’approfondita indagine sulle condizioni
dell'industria italiana al fine di poter legi-
ferare su nuove tariffe doganali e su nuo-
vi trattati commerciali con gli stati esteri.

In questa inchiesta, consegnata al par-
lamento nel 1877, apparivano chiaramen-
te quali fossero 1 grandi mali che affligge-
vano la stentata industria nazionale: la
scarsa disponibilita di capitale nazionale
per I'investimento nella produzione indu-
striale, elevati tassi di interesse bancario,
mancanza di persone atte a dirigere gran-
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Fig.1

Il ponte in ferro
presso la Specola,
a Padova. Il ponte
é oggi denominato
Paleocapa.




Fig. 2
«Schizzodiun pon-
tein ferro sul Tron-
co Comune». Archi-
viodell'Ufficio Tec-
nicodel Comune di
Padova.

di stabilimenti industriali ma anche man-
canza di maestranze specializzate, disor-
dine e sproporzione nell’attribuzione del-
la tassazione interna, legislazione gene-
ralmente scoraggiante l'incremento della
proprieta industriale ed elevato costo del
trasporto ferroviario.

All'interno di questo generale quadro
della nascente industria nazionale assu-
meva particolare valore economico, anche
certo in relazione al completamento della
rete nazionale ferroviaria, la produzione
della carpenteria metallica.

Ecco quindi il significato della lettera
aperta di Cottrau: si trattava di stabilire
le direttive strategiche per 'orientamen-
to dello sviluppo dell'industria del ferro
da costruzione e, per l'intrinseca rilevan-
za economica dell'industrie siderurgica e
metallurgica, si trattava di condizionare
anche tutti gli altri settori dell’economia
generale.

C’e un evento fondamentale che shalza

la siderurgia italiana fuori dalle competi-
zioni internazionali di mercato: & I'adozio-
ne del ecarbone fossile quale combustibile
per la fusione del materiale ferroso. Sul-
la base di questa sfavorevole posizione i-
taliana Cottrau enuncia che, mentre
nellindustria di prima fabbricazione I'e-
lemento principale & costituito dal combu-
stibile, nella seconda lavorazione del fer-
ro & prioritario fra tutto il ruolo della ma-
nodopera.

Francia, Germania, Inghilterra erano
nazioni favorite dalla presenza nel pro-
prio territorio di considerevoli giacimenti
di carbone fossile; pertanto la produzione
siderurgica e il mercato dei semilavorati
di ferro sarebbero comunque stati, in am-
biente europeo, il risultato del loro accor-
do o della loro competizione.

L'Ttalia avrebbe potuto inserirsi solo
nella successiva fase di elaborazione dei
ferri elementari prodotti, i laminati sem-
plici. La costruzione di strutture o trava-
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ture, a partire dalle lamiere, avveniva
quasi esclusivamente attraverso I'impie-
go di manodopera; e I'ltalia ne aveva mol-
ta e a prezzo assai competitivo. Questa
particolare condizione italiana poteva far
rientrare con profitto la produzione me-
tallurgica nazionale nel mercato europeo.
Nella produzione di una trave in ferro, in
Italia, il maggior costo del ferro semilavo-
rato sarebbe stato compensato dal minor
costo necessario per gli assemblaggi suc-
cessivi.

La seconda lavorazione del ferro divie-
ne effettivamente oggetto d'attenzione nel-
la politica produttiva del governo fin dal-
la data di consegna dell'inchiesta Scialo-
ja-Luzzatti, nel 1877. Uno dei primi effet-
ti fu I'introduzione di una tassazione ad
aliquota differenziata per il materiale fer-
roso d'importazione: tariffa intera per le
travi in ferro gia composte (a T, a doppio
T, a U), tariffa ridotta per barre in ferro a
semplice trafilatura.

Probabilmente & vero che molto meri-
to sui nuovi orientamenti produttivi deve
essere ascritto ad Alfredo Cottrau e agli
altri che seguivano passo passo 'evolver-
si della produzione ferriera attraverso le
pagine dell’autorevole Il Politecnico di Mi-
lano. Né pero deve essere sottovalutato il
ruolo di scienziato che il politico Scialoja
svolse sugli indirizzi della politica gover-
nativa. Egli, gia nel 1849 nei suoi Princi-
pii della economia sociale esposti in ordi-
ne ideologico, aveva attribuito un ruolo
strategico diversificato, per le sorti dell’e-
conomia nazionale, ai dazi di importazio-
ne e ai dazi di esportazione. La tassazio-
ne poteva essere strumento centrale di
sviluppo dell’economia nazionale, allor-
ché essa fosse un incentivo nell’ambito di
un’economia di seambi internazionali (*).

Non a Il Politecnico bensi ad un altro
autorevole giornale, LTngegneria Civile e
le Arti Industriali, faceva riferimento, poi-
ché vi scriveva, Pio Chicchi. Fra i suoi
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Fig. 3

«Progetto di un
pontein ferroad ar-
coni sul Canale
Maestro in via Sa-
racinesca». Ufficio
Tecnico del Comu-
nedi Padova. Dise-
gnidi Giovanbatti-
sta Berti. Padova
1878. Archivio del-
U'Ulfficio Teenicodel

Comunedi Padova.
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Fig. 4
«Particolari del
progetto di un pon-
te in ferro da ese-
guirsi sul Tronco
Comune in Riviera
Saracinesca». Pa-
dova 1878. Archi-
viodell’Ufficio Tec-
nicodel Comune di
Padova.

scritti s1legge un rimarchevole saggio Sul
modo di ricavare | diagrammi delle vibra-
zioni delle travi metalliche; saggio esem-
plato su alcune sue opere padovane: il
ponte di Brusegana, il ponte di Vigodar-
zere, la passerella sul Limenella ().

Nel 1881, a conclusione di otto anni di
imsegnamento alla Cattedra di costruzio-
ni civili stradali ed idrauliche, e come pro-
fessore di ponti e strade alla Scuola d’ap-
plicazione annessa alla R. Universita di
Padova, Pio Chicchi nel suo Corso teorico
e pratico sulla costruzione di ponti metal-
lici tratteggia le coordinate per la forma-
zione del progettista e del costruttore dei
ponti in ferro (°). Ma non vi si riconosce,
come referente, un allievo cosmopolita;
bensi un allievo il cui futuro campo opera-
tivo sara la metallurgia italiana, che ap-
punto si distingue nell'universo della pro-
duzione metallurgica per essere specifica-
mente orientata alla trasformazione dei
semilavorati di materiale ferroso.

Cosi dalla Prefazione al Corso del Chic-
chi si legge: Si hanno, é vero, delle prege-
volissime pubblicazioni a cul ricorrere,
pero alcune sono esclusivamente teoriche,
altre limitate soltanto ad alcuni tipi di
ponte, e solo le opere magistrali dell’Hein-
zerling e del Winkler trattano completa-
mente e dettagliatamente questo argo-
mento, ma per la difficolta della lingua e
per il loro costo elevato non sono general-
mente alla portata degli allievi. E poiché
manca un testo italiano che si occupi del-
le teorie ed insieme dello studio pratico, e
dei dettagli costruttivi per i vari tipi di
ponti metallici, cosi stimai fatica non
sprecata quella di occuparmi di una tal
opera. Pensai altresi che, trattando lar-
gomento in modo affatto pratico, avrei
potuto per avventura giovare anche al
miei colleght ingegneri, ed ai costruitort,
t quali, ultimati da tempo gli studi, ed
impediti dagli obblighi della professione
a tener sempre vivi e famigliari gli inse-
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gnamenti tutti avuti nelle seuole, trove-
ranno un testo che richiamando gli studi
fatti, potra servire utilmente di guida per
i bisogni della pratica, non soltanto per lo
studio dei progetti, ma eziandio per la lo-
ro revisione e per la collaudazione dei ma-
nufatti eseguiti; le quali operazioni non si
possono condurre coscienziosamente per
le costruzioni metalliche, senza l'esatta co-
noscenza delle teoriche e dei dettagli co-
struttivi (°).

Pio Chicchi, parlando della composi-
zione del suo Corso, dice esplicitamente
come la parte fondamentale dello studio
sia quella dedicata alle cinque tipologie di
ponti in ferro (ponti a travata con travi di-
ritte, ponti a travata con travi poligonali,
ponti ad arco, ponti mobili, ponti sospesi)
e non quella parte che egli stesso defini-
sce Riassunto sulla resistenza dei mate-
rialt; parte che avrebbe certamente potu-
to essere I'esclusivo argomento di un trat-
tato sui ponti in ferro tutto teorico.

NIACERNIERE

Pare insomma che I'eccesso di atten-
zione che Pio Chiechi riversa sulla tecno-
logia applicabile al materiale semilavora-
to risponda all'istanza sopra rilevata dell’e-
conomia nazionale; ancor prova ne sia la
lunga trattazione riservata alle chiodatu-
re, sistema utilizzato sino ai primi decen-
ni del Novecento per giuntare lamiere,
barre e cantonali.

La questione della giunzione dei semi-
lavorati ferrosi assunse nell’Ottocento no-
tevole rilevanza: sia in relazione alle nuo-
ve qualita di materiale ferroso ottenute e
sia in relazione ai vari assemblaggi possi-
bili.

Per quanto riguarda il trattamento
della materia prima, solo verso la meta
dell’Ottocento si mette a punto un meto-
do di produzione dell’acciaio autentica-
mente efficace e nello stesso tempo econo-
mico. Nella prima meta del secolo il ma-
teriale ferroso veniva depurato dallo zol-
fo, dal fosforo, dall’arsenico e dalle altre

PONTI AD ARCO

PELVIA ORDINARIA B PERNALE
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Fig. 5

Prospetto, sezione e
prolezione orizzon-
tale del ponte sul
Bacchiglione, alla
Specola. Dal volu-
medelle tavole alle-
gate al Corsodi Pio
Chicchi.
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Fig. 6

Dettaglio del pro-
spetto del ponte sul
Bacchiglione. Dal
volume delle tavole
allegate al Corsodi
Pio Chicchi.

impurita, e quindi reso acciaio, attraver-
so una serie successiva di torrefazioni e
fusioni. Procedimento questo che non ga-
rantiva comungque alla fine un prodotto u-
niforme e intimamente coerente.

Il nuovo trattamento adottato consi-
steva in questo. Il materiale di ferro,
mantenuto in stato di torrefazione, veni-
va sottoposto a una carica elettrica positi-
va. Cio permetteva la volatilizzazione pres-

Prejerivme oriz:

ezt all imposta l

|
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soché completa (per elettrolisi) dello zolfo,
del fosforo e dell’arsenico (trasformati in
solfuri, fosfuri e arseniuri). La successiva
fusione del materiale torrefatto era I'uni-
ca altra operazione necessaria per l'otte-
nimento di un metallo dalle ottime quali-
ta di omogeneita e purezza.

E evidente che il miglioramento della
produzione dell’acciaio costituiva un pri-
mo fattore di grande importanza per I'in-
centivazione alla costruzione dei ponti in
metallo; ma la produzione del materiale
semilavorato era cosa che interessava so-
prattutto nazioni come la Francia, la Ger-
mania, I'Inghilterra piuttosto che I'ltalia.

Sappiamo che per ogni industria na-
zionale, oltre all'omogeneita dell’acciaio,
specialmente nella costruzione dei ponti,
il secondo problema cruciale era costitui-
to dall’assemblaggio delle barre: la chio-
datura o la saldatura.

La saldatura ebbe esordi per certi ver-
s1 perfino alchemici, come si puo ricono-
scere dalla seguente descrizione del Nuo-
vo processo per la saldatura del ferro e
dell’acciaio del 1853:

Alire volte, per saldar due pezzi di fer-
ro uno coll’aliro si usava riscaldarli fin-
ché bollissero ossia arrivassero a uno sta-
to pastoso con copioso sprigionamento di
scintille sgorganti a getti, e in questo sta-
to uno si sovrapponeva all’altro e si baite-
vano insieme. Questo unico processo veni-
va alguanto migliorato gettando sopra il
ferro incandescente una certa sostanza
terrea, polverosa, chiamata saldame, la
quale spandendosi irregolarmente sulla
superficie e fondendosi qjutava il salda-
mento. L'azione di questa sostanza impe-
diva l'ossidazione del ferro, che rapida-
mente si opera ad una temperalura cosi e-
levata e sotto I'influenza di una rapida
corrente d'aria non del ftutto spogliatia
dell’'ossigeno dai carboni incandescenti.
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Seguendo il filo di questiidea si penso di
spalmare la superficie del ferro che si vuol
saldare con una mescolanza di una parte
di sale ammoniaco per dieci di borace fu-
sa in vaso di terra, colata quando ¢ ben o-
mogenea e vetrosa su di una piastra di fer-
ro, indi polverizzatla assieme ad un’egua-
le quantita di calce viva. Riscaldato il pez-
zo da scaldarsi al rosso ciliegia, vi si spar-
ge sopra piccola quantita del miscuglio
accennato, che si fonde all’istante come ce-
ra-lacca. Si rimette il pezzo al fuoco, e
quando arriva appena al bianco si salda
in pochi colpi perfettamente, quantunque
non sia portato a quell’elevatissima tem-
peratura che e necessaria col metodo fino-
ra usato. Questo miscuglio non solo serve
a guarentire | pezzi dall’azione ossidante
dell’aria, ma li priva compiutamente dal-
l'ossido gia formatesi inevitabilmente pri-
ma che vi fosse sparsa sopra, e tenendoli
cosi in istato di venire a contatto perfetto
fra loro rende possibile una completa a-

Fig 7 v 100

abe sully wen

zione molecolare e percio una saldatura
che non differisce punto dalla continuita
sia per riguardo all’aspetto esterno deila
divisione fattasi invisibile, sia dal lato
dell’adesione intima. Infaiti la calce rea-
gisce sul sale ammoniaco e ne sprigiona
ammoniaca, la quale col suo idrogeno vi-
vifica il ferro ossidato, e se anche questa
reazione non riuscisse completa, il borace
assieme alla calce si combina con l'ossido
in forma di vetro fusibilissimo che viene e-
spulso sotto i colpi del martello e contri-
buisce esso pure a difendere la superficie
dei pezzi dall’azione dell’aria. In tal modo
viene anche resa possibile la saldatura
dell’acciajo, la quale era pressoché impra-
ticabile finora per la facilita con cut que-
sto passa dallo stato pastoso allo stato li-
quido alla temperatura altissima a cui si
saldava (7).

Cosi dunque il problema della saldatu-
ra del ferro e dell’acciaio nel 1853.

Ma ancora fino al 1877 non erano sta-
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Fig. 7

Sezione longitudi-
nale del ponte. La
disposizione della
massieciata sulle
traversine «Wau-
therin»; le stesse
traversine ordina-
te sulla travatura
principale.
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SUOLO DEI PonTr 105

o Bsﬂino_Pmc!am' Rig_'uarsio alle dimensioni di quesia pia-
sire od al modo di collocarle in opera, valgono lo stesse con.
sidarazioni del n.® 92. a),

98, Ferri sagomati. (f. /er facon — ¢, Formeisen), Sotto
questa denominazione si comprendono alaune forme di forpi ado-
perati da principio come roiaje o come {raversine nelle for-
rovie, ell applicati in seguito anche alle sirade ordinarie. Tali
sono le rotaje Brumel o rofaje canale, quelle Bariow od
a sella, lo fraversine Wautherin ed i ferri Zores.
z) Retaje Brunel. Nella fig. 142 si vede nippresantaLa. in
T Tezione ‘tras.versale]u. forma dol-
e rotaje, il modo con cui si
dispongono sulle travi dell’im-
paleato, ed il genere di mas-
™ sicciata stradale che sopra osse
) | si pud usare, cioi inghiajata
) § , con o senza sottostrato di bé-
ton, oppure lastricato sopra let-

fig. 142 to di ghiaia con soprapposta sabbia, -

Le dimensioni medie espresse in mil-

o 7 W, limetri sono quolate mella fig, 143, ¢ to-
o “_nuto caleolo delle stesse risulta eho 1»
s corrente di rotaja pesa ch. 257 o che

il loro peso ragguagliato al mE & di

lig. 143 170 Chilogrammi.

s i Un ponte ove si trovano applica-
~to & quello ad archi sul Lahn in Ems.
=5 f) Rotaie Barlow. La fig 144 a mo-
! te) Tstra in sezione trasversale la Joro
= ~ forma e disposizione, colla sovrappo-

sta massicciata, precisamente come si

: + trovano nel ponte d'Arcole a Parigi.
= La media dimensione in millimetri ri-
(&) "~ sulta dalla fig. 1445, relativamontoalla

e - quale il peso di 1™ corrents di rotaia
& 47, 6 chilog. ed il peso per mO
flg. 144 148 chilogrammi.

Fig. 8

Dal testo del Corso  tj normalizzati i tipi di metallo impiegati
z;’: “;?ﬁic:f;:_:’:’: ; nella carpenteria i'n ferrc:. Si vahfta che
ot per ling: questo ritardo abbia condizionato il mag-
paleatodeipontiin ~ 810r sviluppo della chiodatura piuttosto
ferro. Tutti questi  che della saldatura, poiché il procedimen-
tipi sono prodotti,  to della saldatura richiede che fra i pezzi
sulla fine Ide'” O da saldare esista omogeneita di materia-
ey a!lestem_e le; la chiodatura permetteva invece I'u-
particolarmente in : : G ? i :

Belgio e in Fran- Yione di ferri di varia origine nazionale o
cia. internazionale non ancora perfettamente

normalizzati in categorie di qualita. Nel-
la raccolta de Il Politecnico del 1877 appa-
re uno scritto ripreso dalle Annales des
mines a firma di L. Gruner dal titolo: No-
ta sul vero senso delle parole: ferro e ac-
eiaio.

Cosi dunque Gruner:

E nota la confusione che regna da qual-
che anno nelle officine metallurgiche in-
torno alla distinzione del ferro propria-
mente detto dall’acciaio. |...] La questione
venne sollevata in America nelle adunan-
ze dell’ «<American Institute of the mining
Engineers» che ebbero luogo in occasione
dell’Esposizione di Filadelfia. Una com-
missione internazionale composta dei sig.
Lowthian Bell (Inghilterra), Turmer (Au-
stria), Gruner (Francia), Wedding (Ger-
mania), Akerman (Svezia), Holley Eglis-
son (America) |...| raccomanda Uadozione
della seguente nomenclatura:

1, Tutti i composti di ferro malleabili
[...] ottenuti [...] con qualunque [...| pro-
cesso Iin cul non intervenga la fusione, e
che non induriscono sensibilmente per ef-
fetto della tempera; in una parola tutti i
composti che vennero finora designati col
nome di «ferro dolce» (wrought-iron) assu-
meranno d’ora in anzi quello di «ferro bol-
litor» o «ferro saldato» (fer soudé, weld-
tron, Schweisseisen).

2. Tutti i composti analoghi che indu-
riscono per effetto della tempera e che ora
vengono designati col nome di aceiaio na-
turale, acciaio pudellato ece. assumeran-
no quello di acciaio bollito o saldato (acier
soudé, weld steel, Schweifisthal).

3. Tutti i composti di ferro malleabili
che comprendono gli elementi ordinarii di
questo metallo e che vengono ottenuti e co-
lati allo stato di fusione, ma che pero non
sono suscettivi di tempera, si chiameran-
no ferri fusi (fer fondu, ingot iron, Flussei-
sen).
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4. Tutti i composti analoghi che indu-
riscono per effetto della tempera verranno
designati col nome di acciaio fuso (acier
fundu, ingot steel, Flusstahal).

[...]1 [Mal guando il ferro contiene una
sensibile quantita di cromo, di tungsteno,
di fosfore si dovranno adottare le denomi-
nazioni di ferro o acciaio cromato, tun-
gstenizzato, fosforoso, ecc |...]. [Vi & poi]
lesistenza dei prodotti intermedi o di tran-
sizione, per es. «il ferro duro acciaioso»
(intermedio fra il ferro e Uacciaio) e «l'ac-
ciaio colato in stampi» (intermedio fra
laceiaio e la ghisa) (%),

Resta quindi, per noi, di grande inte-
resse scoprire quale fosse la produzione
della Benech-Rocchetti, fonderia padova-
na con sede nei pressi della Specola. Un'in-
dagine in tal senso, cui fare riferimento,
¢i risulta non esistere. Si possono comun-
que segnalare alcuni estremi peraltro no-
ti (%).

Della fonderia Benech-Rocchetti esi-

stono tuttora a Padova due ponti in ferro,
marchiati «Rocchetti». Uno carrozzabile
ad arco, del 1879, prospiciente alla Speco-
la, l'altro pedonale in travata reticolare
rettilinea, del 1881, in Riviera S. Bene-
detto. Tali due ponti sono oggi, in Italia,
rari esempi di ponti in ferro urbani anco-
ra efficienti.

La Benech-Rocchetti, societa costitui-
ta a Padova con filiale a Torino nel 1852,
partecipa con rilievo all’Esposizione di Fi-
renze del 1861, all’'Esposizione delle In-
dustrie Nazionali del 1881 e all’Esposizio-
ne Generale Italiana di Torino del 1884.

Circa il quesito se questa fonderia fos-
se dotata di propri laminatoi per la pro-
duzione di barre di ferro o di acciaio a
completamento dell’attivita di confezione
di travi o di travate non & possibile dispor-
re di alcun dato. E tuttavia noto che tale
azienda fosse principalmente una fonde-
ria specializzata nella fusione di ghisa in
stampi.

186 SUOLG DEI PONTI

7) Traversine Wantherin, La loro forma in sezione trasver-

fig. 145

sale si vede nella
fig- 145, e 1a loro po-
sizione in opera nel-
la(Tav. 24 - Fig.13)
e nella Fig. 203.
Frequentissimo ne
& ora il loro impie-
go; furono adope-
rate ad esempio in
moltissimi ponti del

Veneto di recente costruzione; cioé: quelli sull'Adige a Vero-
ua, sull'Alpone a S. Bonifacio, nel ponte ad archi sal Bacchi-
glione a Padova, in quelli sulle Brentelle ed a Tencarola presso
Padova ecc., nonché in altre parti di Iialia, come nel ponte

sull'Arno in Pisa,

Questi ferri si ritirano dalle ferriere Francesi e Belghe
in parecchi calibri colle dimensioni segnate nella Tabella XXII
ed espresse in millimetri. Nella tabella stessa, per fzcilitare i
caleoli di siabilith. sono indicati il peso ed il valore del rap-

1oTio -'! .
et
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Fig. 9

La traversina «Wau-
therin», molto ap-
prezzata dal Chie-
chi.
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Fig. 10
Intradossodel pon-
te alla Specola. La
struttura seconda-
ria, costituita da
traversine «Wau-
therin», ¢ oggi in
stato di preoccu-
pante degrado.

Esistono tuttavia indicazioni, sull’ar-
gomento, indirette ma inequivocabili con-
tenute nel Corso di Pio Chicchi. Quando
egli nel capitolo 98 affronta I'argomento
dei ferri sagomati ci offre un campionario
di prodotti che sono tutti di importazione
estera. E si tratta di prodotti finiti, non
semilavorati quindi; componenti propor-
zionati per essere montati tal quali nei
cantieri piu diversi. Si segnalano in par-

ticolare le traversine Wautherin poiché
apprezzate dal Chicchi nel suo trattato e
riscontrate ancor oggi nell'impalco del pon-
te in ferro della Specola. Ma cosi lo stes-
so Pio Chicchi: Frequentissimo ne é ora il
loro impiego; furono adoperate per esem-
pio in moltissimi ponti del Veneto di re-
cente costruzione; cioe: quelli sull’Adige a
Verona, sull’Alpone a S. Bonifacio, nel
ponte ad archi sul Bacchiglione a Padova,
in quelli sulle Brentelle ed a Tencarola
presso Padova ecc., nonché in altre parti
d’'Italia, come nel ponte sull’Arno a Pisa.
Questi ferri st ritirano dalle ferriere Fran-
cesi e Belghe in parecchi calibri colle di-
mensioni segnate nella tabella('). Queste
erano, appunto, traversine specialmente
utilizzate per la costruzione degli impal-
chi dei ponti di ferro.

Il Chiechi ci da un altro indizio per in-
quadrare il tipo di produzione ferriera
della Benech-Rocchetti nella «seconda pro-
duzione» del contesto nazionale.

11 capitolo 122 del Corso descrive le
travi in due tipologie di produzione: le
travi massicce e le travi composte. In am-
bedue questi tipi di trave vi era dipenden-
za dalla produzione estera, in particolare
da quella francese.

Nel caso delle travi massicee, di ferro
o di acciaio che fossero, la dipendenza era
totale per quanto riguarda I'aspetto side-
rurgico, poiché tali travi massicce erano
gia utili per il montaggio in cantiere: sia
in confezioni con sezioni a T, sia a doppio
T, sia a L, sia a U. Grande limite delle tra-
vi massicce era la relativa esiguita delle
sezioni possibili nelle trafilature: la mas-
sima altezza di queste travi era di 15 cen-
timetri nelle travi a T, 25 centimetri nel-
le travi a U, 40 centimetri in quelle a dop-
pio T.

Il limite del dimensionamento, nelle
trafilature, delle sezioni delle travi mas-
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sicee costituisce in qualeche modo un’occa-
sione favorevole per la «seconda produzio-
ne»: 'occasione si chiama trave a sezione
composta. In conseguenza della possibili-
ta che le lamiere a foglio disteso potesse-
ro essere trafilate in notevole ampiezza,
le travi composte potevano raggiungere
sezioni sino ad un metro di altezza.

Una maggiore altezza della sezione
trasversale di una trave in ferro o acciaio
comportava un adeguamento delle lun-
ghezze delle singole travi utilizzabili e
quindi di conseguenza anche il progetto
generale di un ponte in ferro avrebbe po-
tuto raggiungere luci piu estese.

Sotto questo punto di vista, 'attenzio-
ne che il Chicchi presta, nel suo insegna-
mento, alle chiodature riveste particolare
importanza.

Nelle travi composte la barra, il canto-
nale o la lamiera erano ancora prodotti di
importazione, ma l'ingegno e il lavoro
spesi per 'arte del loro assemblaggio era-

no opera indipendente e davano valore e-
conomico a questo segmento del processo
produttivo della carpenteria metallica.

3i deve ritenere che la giunzione di pia
ferri mediante chiodatura fosse, nella se-
conda meta dell’'Ottocento, una teenologia
ritenuta molto sofisticata; ¢ ce lo prova lo
stesso Chicchi nel 1881. Qualche anno
prima, nel 1877, nella Rivista Marittima
¢ trascritto il rendiconto di un’esperienza
sul modo di praticare i fori per giuntare le
lamiere fra di loro mediante chiodi ribat-
tuti; vi si riferisce:

1. Che il punzone altera la costituzione
molecolare del ferro omogeneo;

2. Che quest’alterazione abbraccia una
zona periferica che non si estende aldild
di un millimetro in giro al foro;

3. Che la ricottura non riesce di alcun
vantaggio quando sia data alle lamiere
prima di adoperare il punzone, ma puo
rendere dutitle il ferro in giro ai fori da es-
so praticall se essa viene data dopo;
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Fig.11

Visione generale
della struttura in-
tradossale del pon-
te. L'osservazione
diretta porta arite-
nere che il ponte
non sia mal stato
soggetto ad alcuna
manutenzione
strutturale.
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Fig.12

Limpesta det sei
archi in ferro costi-
tuenti la struttura
principale del pon-
te alla Specola.
L'appoggio fra la
piastra del piede
dell’arco e la pia-
stra fissata alla te-
stata del ponte é re-
golato con una se-
rie di biette cunei-
formi. Le biette so-
no di acciaio e le
piastre d'appoggio
sono di ghisa.

4. Che questo vantaggio si perde total-
mente, se ai fori si fa subire un allarga-
mento per mezzo della spina;

5. Che i fori ricavati col trapano non
producono sensibile alterazione nella co-
stituzione delle molecole e nella duttibili-
ta del ferro, e cio anche quando si sotto-
pongono ad un leggero allargamento con
la spina. Sembrerebbe quindi ritenere che
i fori pei pernotti possano benissimo, sen-
za che sia sensibilmente alterata la dutti-
lita del ferro circostante, essere ricavati
prima col punzone a diametro ridotto, e
quindi portati al loro vero diametro per
mezzo del trapano e che il diametro del
punzone debba essere minore di quello del
foro definitivo almeno di due millimetri
4.

Anche Pio Chicchi si sofferma sulle
modalita di praticare i fori sulle lamiere.
Egli dice:

L'impiego del trapano é preferibile per
lesattezza del lavero, sia per ottenere i fo-

A
&

ri alla loro giusta posizione, sia perché ri-
sultino circolari senza contorcimenti negli
orli. Generalmente pero in pratica si ado-
pera il punzone per la rapidita del lavoro,
e per le economie che con esso si consegue,
ad onta della irregolarita dei fori e dei
contorcimenti che subiscono i ferri. Ma nei
riguardi di una buona esecuzione e di una
sicura riuscita si dovrebbe rigettare 'uso
del punzone, e sarebbe ottima cosa di in-
trodurre nei capitoli d’appalto un articole
che obbligasse i costruttori ad eseguire i
fori col trapano ecc. (2).

Oltre alla cura da riservare alla prati-
ca dei fori il Chicchi suggeriva speciale at-
tenzione alla confezione e all’applicazione
dei chiodi. Leggiamo direttamente al ca-
pitolo 227 sulle chiodature:

Nei ponti metallici le chiodature si fan-
no generalmente con bulle o chiodi ribadi-
ti a caldo, ed é soltanto per la congiunzio-
ne delle parti in ghisa, o nelle posizioni
dove la ribaditura riuscirebbe troppo in-
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comoda, e quindi difficile e malsicura, che
si impiegano bulloni o chiavarde.

Le bulle hanno un gambo cilindrico
con una testa in forma di calotta massic-
cia. Arroventate fino al color resse bianco
(200-250 gradi) si fanno entrare nei fori
gia preparati dei pezzi da congiungere, e
si ribatte il gambo dalla parte sporgente
martellando rapidamente e con molta for-
za sopra uno stampo nel quale é ricavata
la forma della testa, e cio fin tanto che si
¢ formata una seconda testa uguale all’al-
tra, e fra le quali restano strette fortemen-
te le parti da congiungere. La ribaditura
si deve effettuare cosi rapidamente che la
bulla conservi ancora una elevata tempe-
ratura allorché la seconda testa é gia for-
mata. Sta in cio il vantaggio della chioda-
tura a caldo. Difatti nel raffreddamento il
gambo tende ad accorciarsi ma ne é impe-
dito dai ferri frapposti, per cui si manife-
sta in esso uno sforzo di trazione per il
quale le due teste tendono ad avvicinarsi
e quindi stringono fortemente i ferri stes-
si, fra cui nasce una cosi forte aderenza,
che il solo attrito vale ad opporsi alla di-
sgiunzione che sarebbe prodotta dalle for-
ze cimentanti. La ribaditura pero deve ul-
timarsi ad una temperatura non superio-
re a 150 gradi, altrimenti il gambo tende-
rebbe ad accorciarsi di tanto da vincere la
resistenza delle teste, che si staccherebbe-
ro da esso (1%).

Il ponte in ferro alla Specola fu proget-
tato, contrariamente a quanto spesso vie-
ne ritenuto, non da Pio Chicchi ma dall'Uf-
ficio Tecnico comunale. I1 manufatto era
pero perfettamente conosciuto dal Chicchi
fin nei suoi particolari pin minuti, e di
questo ¢’@ ampio riscontro nei suoi seritti
didattici.

Nel ponte della Specola & ancora pre-
sente un accorgimento tecnologico che &
stato particolare oggetto di studio di Chic-

e Fig 3 (7. 00)

Dettaglio della cormce

chi stesso: il sistema d’appoggio. Tale si-
stema d’appoggio corrisponde a quello
principale fra i tipi di appoggio fisso per le
nervature inferiori nei ponti ad arco de-
scritti nel Corso del Chicchi.

L’appoggio & costituito da due piastre
di ghisa, essendo una imbullonata all’e-
stremo dell’arco e I'altra fissata nella mu-
ratura di testata del ponte. La reciproca
posizione delle piastre in ghisa nonché la
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Ve inchiave

Fig.13

Le cornici del ponte
alla Specola. Le
cornici, come le al-
tre decorazioni, e-
rano in ghisa. Det-
tagli del montaggio
del ponte dalle ta-
vole del Corso.
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Fig. 14

Le travi composte.
Gli schemi di mon-
taggio possibili co-
si come sono indi-
cati nel Corso.
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tensione generale dell’arco & regolata me-
diante T'opportuno inserimento di biette
d’acciaio.

Alla ghisa il Chicchi assegna in gene-
rale, per la costruzione dei ponti metalli-
ci, I'ideale funzione di mezzo d’appoggio,
per l'alta resistenza del materiale alla
compressione. Infatti per due dei tre tipi
di appoggio per travi rettilinee egli la ri-
chiede:

Le travi si possono collocare in vari
modi sulle testate:

1. Semplicemente appoggiandole sopra
piastrine di ghisa (cuscinetti) incassate
nella muratura, le quali col mezzo di ri-
bordi salienti impediscono gli spostamen-
ti laterali delle travi.

2. Fissandole col mezzo di bulloni da
muro sopra un corso di pietra da taglio
sia direttamente, sia con lintermezzo di
piastrine di ghisa.

3. Inchiavardando gli estremi di tutte
le travi sopra una traversa di legno incas-
sata nella muratura (*).

1
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C’é ancora un interessante tema tec-
nologico che puo essere proficuamente e-
splorato fra il ponte in ferro della Speco-
la, I'insegnamento di Pio Chicchi e le con-
dizioni della siderurgia italiana nella se-
conda meta dell’Ottocento; tale tema &
quello relativo alle tecniche di protezione
del materiale ferroso.

All’epoca dell'insegnamento di Pio
Chicchi la zincatura del ferro era pratica
corrente. Ma 'avvio dell’elettrolisi e della
galvanica come tecnologia per ottenere la
protezione della carpenteria metallica par-
te da molto lontano, nel tempo.

Ancora nel 1853 si legge in un estrat-
to dal fascicolo di maggio-giugno delle An-
nales des Ponts et Chaussées:

Si rimarca generalmente che ad aria
libera e lungi dalle cause che possono im-
pedirne la rinnovazione, o manienerne
lumidita, i grossi ferri abbandonati a sé
medesimi senza intonaco, si coprono di u-
no strato di ruggine che si prepara da sé
come un intonaco inalterabile, ed arresta
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cosi ogni progresso interiore ... (**). Come
dire che, limitatamente al caso di ferri a
grosso spessore, la buona gualita (finez-
za) del materiale utilizzato sarebbe baste-
vole per proteggere se stesso in quanto
protetto dall'uniforme strato di ossido che
naturalmente si forma sulla sua superfi-
cie esterna.

Ma gia nel 1854, I'anno successivo, vi
e testimonianza di un nuovo metodo per
la stagnatura del ferro fuso:

Essendosi riconosciuto che il ferro fuso
non potevasi stagnare in causa della sua
eterogeneita, il signor Michuy di Parigi é
giunto, col soccorso di una pellicola di fer-
ro saldata alla superficie della ghisa, a
formare una pellicola compiutamente o-
mogenea, e che st puo in conseguenza sta-
gnare; la saldatura di questa pellicola st
fa col mezzo dellelettricita. I mezzi che
impiega il sig. Michuy gli permettono di
saldare il ferro alla ghisa ed anche ad al-
tri metalli, quando la ghisa é stampala.
Per quest 'ultimo mezzo basta di procedere

come fanno i lattonaj, i calderaj e i peltraj.
l‘ 16 ).

La manutenzione nel tempo del mate-
riale ferroso & un argomento che non tro-
va alcuna speciale trattazione nell'inse-
gnamento della scuola padovana. Nem-
meno nel Computo metrico di un ponte in
ferro (con tavole) sviluppato per norma
degli allievi-ingegneri della R. Scuola d'ap-
plicazione di Padova dall’Ingenere Pio dr.
Chicchi (') 1] trattamento di protezione
finale della costruzione in ferro trova la
dovuta compilazione. La qual cosa riesce
davvero singolare se si pensa che il com-
puto metrico doveva, come tutt'oggi deve,
prevedere tutte le operazioni occorrenti
alla realizzazione di un manufatto secon-
do le regole dell’arte, compresi quindi ghi
accorgimenti necessari alla durabilita del
manufatto costruito.

Nel Corso teorico pratico sulle costru-
zioni det ponti metallici, Pio Chicchi dedi-
ca molta attenzione all’allontanamento
delle acque sia trattando dell’'opera gene-

mm. = ey mmem e

vanza, non dimenticandosi poi di accordare un equo com-
penso per questa mano dopera piti costosa. Per-

forati i pezzi, si congiungono provisoriamente
fra loro con chiavarde in alcuni punti, valendosi
dei fori gii preparati oppure usando di oppor-
tuni strettoi, onde si mantengano nella loro

fig. 418 giusta posizione durante la ribaditura delle bulle.
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{c) : Fig. 15

Il passo del Corso
relative alla tecni-
cadelle bulle ochio-
di.

fig. 419 ;
Le teste delle bulle sono foggiate a segmento di sfera o di elis-
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Fig. 16

Particolare del ponte alla Specola, oggi. La cor-
nice, il reticolo di travi semplici, U'arco compo-
sto.

Fig. 17

Particolare della chiodatura in corrisponden-
za di un coprigiunto.

Fig.18

Data di costruzione e nome del costruttore sul-
la cornice del ponte in ferro alla Specola.
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rale (pavimentazioni, marciapiedi, impal-
cati) e sia soffermandosi sulla componen-
tistica in ferro (snodi, doppie travi, giun-
zioni di travi): sembrerebbe questa I'uni-
ca soluzione proposta dal Chicchi per la
conservazione del materiale ferroso (**).
Solo in due ocecasioni il Chiechi scrive di-
rettamente della protezione del ferro e
dell’acciaio. Nel Corso egli riferisce della
zincatura e della verniciatura a caldo; ma
si tratta della trascrizione di tecniche a-
dottate in fase di prima produzione per
pezzi elementari di importazione france-
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se e belga; una fase precedente quindi al
montaggio finale ().

Nulla quindi, fra gli seritti noti di Pio
Chicchi, che ci dica qualcosa sulla verni-
ciatura finale di un ponte in ferro. Ma non
si puo certo immaginare che la questione
potesse essere, nell'ambito del Chicchi,
trascurata; tanto pitu che la tecnica preva-
lente per 'assemblaggio dei pezzi in ferro
prevedeva sovrapposizioni e chiodature a
secco: condizione particolarmente favore-
vole all'insinuarsi e al ristagno dell'umi-
dita.
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Ma il ponte della Specola e la passerel-  cui, per saperne di piui, bastera analizzar-
la in Riviera S. Benedetto, a Padova, so- ne le tracce di finitura ancora rimaste

no stati in qualche epoca verniciati; per  sulle superfici dei ferri.
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Fig.19

Disegno del proget-
to del ponte alla ri-
viera S. Benedeito
degli ingegneri
Emilio Brunelli,
Paolo Rocchetti,
Antonio Fusari.
Padova 1881. Il
progetto reca la so-
vrapposizione del
precedente ponte
sospeso di Claudio
Galateo del 1828.

Fig. 20

Ponte in ferro pedo-
nale alla riviera S.
Benedetto in Pado-

va, 0ggi.




Note

1. Si fa riferimento ad un recente e fon-
damentale studio di V. NASCE, A.M. ZOR-
GNO, C. BERTOLINI, V.I. CARBONE,
G. PISTONE, R. ROCCATI, Il ponte di
Paderno: storia e struttura, in Restauro.
Quaderni di restauro dei monumenti e di
urbanistica dei centri antichi, Napoli 1984,
anno XIII, nn. 73-74, pp. 23-32 e pp. 42-
61.

2. A. COTTRAU, Lettera all’illustrissi-
mo Commendatore A. Scialoja. Sulla in-
dustria del ferro in Italia, in Il Politecni-
co. Giornale dell' Ingegnere-Architetio Ci-
vile ed Industriale, Milano 1872, pp. 293-
360.

3. I1. Quando riguarda una materia che
debbe esportarsi: poiché in tal caso il pro-
duttore nazionale od il commerciante lo (il
dazio) anticipa, e non sempre se ne puo ri-
valere nel vendere il prodotto esportato
all’estero, attesa la concorrenza delle altre
nazioni, che non pagano dazio. Di qua ri-
sulta, che una tariffa doganale debbe aver
riguardo anche alle condizioni delle altre
nazioni commercianti. — E ne’ dazii d’im-
portazione ¢ da distinguere una lor pro-
prieta opposta a quella de’ dazii di espor-
tazione: | primi sono tanto piu dannosi
per quanto piu colpiscono materie grezze
destinate all'interne manifatture; 1. per-
ché ostano direttamente alla produzione,
2. perché sono un’anticipazione fatta dal
produttore assai tempo prima che se ne
possa rivalere, ed anzi nel dubbio, che il
possa mai fare: dazii di tal sorta, dice Pal-
merti, fecero decadere le manifatture di
bambagie in Lecce ed Otranto. Al contra-
rio i dazii di esportazione sono pitt svan-
taggiosi alla industria quando gravitano
su materie lavorate; perché mettono nello
sconforto i produttori, e sono un incita-

mento a farle esportare grezze. Del rima-
nente tali dazi sono pochi; poiché regna
ancora Uinfluenza Colbertiana, utile a tal
riguardo. Cosi in A. SCIALOJA, I princi-
pi della economia sociale esposti in ordine
ideologico, Napoli 1849, p. 245.

4. P. CHICCHI, Sul modo di ricavare i
diagrammi delle vibrazioni delle travi me-
talliche, in LIngegneria Civile e le Arti
Industriali, vol. 10, anno 1884, p. 36 e
tav. b.

5. P. CHICCHI, Corso teorico pratico
sulla costruzione dei ponti metallici, Pa-
dova 1881, 2 vv.

6. P. CHICCHI, Corso cit., p. VL.

7. Nuovo processo per la saldatura del
ferro e dell’acciajo, in Il Politecnico, 1, Mi-
lano 1853, pp. 219-220.

8. L. GRUNER, Nota sul vero senso del-
le parole: ferro e acciaio, in Il Politecnica,
XXV, Milano 1877, pp. 189-190.

9. Mi sarebbe piaciuto, in occasione del
presente studio, affrontare la ricostruzio-
ne delle vicende della Benech-Rocchetti.
Non e stato possibile. Se n’é detto recente-
mente qualcosa in G. TOFFANIN, L'in-
dustria padovana, Padova 1989, pp. 66
e 88.

10. P. CHICCHI, Corso cit., p. 196.

11. L’articolo e riportato ne Il Politecni-
co, XXV cit., alla p. 189.

12. P. CHICCHI, Corso cit., p. 511.

13. P. CHICCHI, Corso cit., pp. 510-
511.

14. P. CHICCHI, Corso cit., pp. 245-
246.

15. L'articolo e trascritto in Il Politecni-
co, I, Milano 1853, p. 315. Va segnalato
comunque il metodo «tradizionale» per
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preservare il ferro dalla ruggine. Prima
di impiegare i pezzi di ferro battuto, si
preservo il ferro contro la ruggine e la cor-
rosione col metodo seguente. Benché non
sl riconoseca un rimedio perfetto e che del
tutto riesca, perché nessuna sostanza pe-
netra sufficientemente nella superficte del
ferro, ed applicata si stacca strofinando il
ferro, nondimeno si trovo che Uintonaco
d’olio formava una vernice sottile e com-
patta che difende il ferro dall'influenza
dell'aria fino a che Uattrito dei pezzi uno
contro l'altro non la porti via. Si riscalda-
rono i catenont, gli anelli, le viti ecc. in for-
no ad una temperatura sopportabile alla
mano e simmersero questi pezzi nell’olio
di lino. Dopo gqualche minuto si levarono
e si rimisera nel forno per seccarli ad un
calore mediocre, sostenutovi per tre o quat-
tro ore. Ritirando i pezzi per una seconda
volta dal forno, si é trovato che Uintonaco
d’olio avea formato la detia vernice inter-
natasi nei pori del ferro. |...] 1 pezzi a con-
tatto con muratura o pietra erano avvol-
ti in flanella (panni di lana) imbevuti di o-
lio di lino cotto; stesso procedimento fra
pezzi di ferro in frizione tra loro. Cosi in
B. SORESINA, Memorta sul ponti sospe-
si a catene di ferro costrutti in quesii ulti-
mi tempi nell'Inghilterra e nella Russia
dal Cavaliere di Wiebeking, Mantova 1834,
p. 16.

16. L’articolo & trascritto in Il Politecni-
co, I, Milano 1853, p. 317.

17. P. CHICCHI, Computo metrico di
un ponte in ferro, Padova 1877.

18. P. CHICCHI, Corso cit., pp. 174-
216.

19. 1l Chicchi accenna appena alla zin-
catura descrivendo le lamiere ondulate a
p. 189 del Corso (prima ed.). Inoltre, con
pil precisione, trattando delle «lamiere
gobbe impostate» (a p. 194) il Chicchi scri-
ve: E difficile di far scolare Uacqua dagli
intervalli che rimangono fra gli orli delle
lamiere, percio si riempiono con diligenza
queste insenature con smalto idraulico,
disponendone la superficie con una pen-
denza. Un riparo completo non lo da perd
nemmeno il béton, in causa delle fenditu-
re cut va soggetto. Viene suggerito di gal-
vanizzare il ferro, oppure di coprirlo con
uno strato di asfalto e poi di sovrapporvi
il beton; ['esperienza soltanto pero dimo-
strera l'utilita di tale ripiego. Linventore
propone anche di immergere le piastre ro-
venti in polvere di carbon fossile caldissi-
mo, ben mescolato con calce viva e di colo-
rirle pot con olio. Sopra le ptastre cosi pre-
parate va sparso uno strato di polvere di
carbon fossile mescolato con calce sul qua-
le si distende la massicciata.
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