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IL VALORE DELLA MEMORIA
DELL’INGEGNERIA NELLA SOCIETÀ

di Simone Monotti
Presidente Ordine Ingegneri della Provincia di Terni
      Più volte è stato rimarcato a vari livelli come la nostra Ca-
tegoria, più di altre, sappia e possa incidere positivamente e
qualitativamente nel vivere quotidiano della società. Ciò può
concretizzarsi nei più disparati ambiti che definiscono i tre
macro settori dell’Ingegneria (Civile Ambientale, Industriale,
dell’Informazione).Tutto questo può essere concretizzato ope-
rando con costanza e competenza nei propri ambiti di azione
ma anche dedicando con sacrificio tempo ed energia alla mis-
sione di divulgare all’esterno le conoscenze e le competenze
che ci contraddistinguono.In questo quadro di riferimento è
chiaro come, in una città come Terni il cui volto e sviluppo
sono segnati tra l’altro dalla rivoluzione industriale, molti In-
gegneri abbiano lasciato un segno indelebile.Le acciaierie
prima ed una lunga serie di poli industriali, tessili e chimici
poi, hanno dato a Terni un’immagine di prestigio internazio-
nale, arrivando ad essere definita “la Manchester italiana” ed
ad ospitare da protagonista le attività (tra gli altri) del premio
Nobel Giulio Natta.
      Non solo acciaio e polimeri però vennero prodotti nella
città umbra ed ecco allora che i tanti Ingegneri protagonisti in
quegli anni d’oro, oggi hanno al loro onore intitolate strade,
viali e vie in abbondanza. A confermare lo strettissimo e be-
nefico legame tra la città e l’Ingegneria, a seguito della richie-
sta diretta avanzata dall’Ordine degli Ingegneri al Comune di
Terni (che ringraziamo per averle accolte positivamente), è
stata intitolata a Gino Papuli una delle infrastrutture più inno-
vative ed utili della città. Lo scorso 30 ottobre 2019 infatti,
durante una cerimonia ufficiale alla presenza del Sindaco e
dell’Assessore ai Lavori Pubblici, è stata intitolata a Papuli la
passerella pedonale in acciaio denominata informalmente “del
Tripode” od “Umbria Gate Bridge”. 
      L’opera è stata realizzata tramite un concorso internazio-
nale bandito dal Comune di Terni nel 2011 a cui hanno parte-
cipato 34 concorrenti di vari paesi europei. Essa attraversa i
binari della stazione ferroviaria in modo tale da collegare i

parcheggi di attestamento dell'area esterna al centro della città
con la stazione stessa e quindi con il centro urbano. Di fatto
quindi rappresenta una infrastruttura strategica per deconge-
stionare il traffico e favorire una fruibilità pedonale del cen-
tro.Il progetto è stato redatto dallo studio londinese Mc Dowell
e dall'ATI "Benedetti Architects". La passerella è costituita da
un triplo elemento metallico alto 60 metri, simile per l’appunto
ad un “tripode” di suggestivo impatto visivo. Esso risulta con-
nesso, con una coppia di grandi anelli metallici che lo sosten-
gono e tramite cavi, alla struttura del ponte principale, lunga
120 metri. La restante campata di 60 metri è invece sostenuta
da una trave reticolare. In totale quindi il percorso sopraele-
vato misura 180 metri. Il “Tripode” è posto di fronte alla
grande pressa da “12000 tonnellate” delle acciaierie risalente
al 1934. Proprio Papuli non a caso fu tra i promotori del sal-
vataggio della pressa stessa, altrimenti destinata alla fusione
dopo la dismissione, facendone oggi un esempio mirabile di
arredo urbano da archeologia industriale.
      Papuli è stato il primo Direttore della rivista Ingenium,
edita dall’Ordine da quasi trenta anni consecutivi ed ininter-
rotti, di cui fu co-fondatore. E’ scomparso dieci anni fa ed a
lui è già dedicata la sala riunioni dell’Ordine. Uomo di
scienza, Ingegnere e letterato, fu giornalista professionista,
tecnologo metallurgico, primo docente universitario di archeo-
logia industriale, poeta e divulgatore scientifico. Con i sui
versi raccontò l’aspetto umano soprattutto della classe operaia,
protagonista materiale delle attività delle acciaierie dove egli
operava. Suggestive anche opere in cui celebra l’importanza
e l’impatto utile nella vita quotidiana di singoli elementi me-
tallurgici prodotti. Papuli contribuì a promuovere nel 1962 il
gemellaggio tra Terni e la città francese di Saint-Ouen nei
pressi di Parigi.
      Un riconoscimento importante per la nostra Categoria e
per l’Ordine, che segna sempre di più il forte legame tra Inge-
gneria e società a Terni.
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La copertina del numero speciale dedicato al ricordo dell'ingegner Papuli
uscito nell'immediatezza della sua scomparsa (giugno 2008).
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LE TAPPE DI UN LUNGO CAMMINO
di Carlo Niri
Direttore di Ingenium
      è con grande soddisfazione che dedichiamo questo nu-
mero speciale monografico della nostra rivista alla  "Gate-
way Gino Papuli". Una grande opera di ingresso alla città.
Come è noto si tratta dell'importante infrastruttura urbani-
stica, di notevole valore tecnico-architettonico, realizzata
nei pressi della stazione ferroviaria ed intitolata recente-
mente al nostro collega ingegner Papuli. Nelle pagine che
seguono l'opera stessa sarà adeguatamente "raccontata"
nella sua costruzione attraverso le voci degli stessi realiz-
zatori che - ciascuno per la propria parte - descriveranno le
complessità dei problemi affrontati e le scelte operate per
l'intera realizzazione. Dall'inquadramento generale in am-
bito urbano, illustrato dal RUP (Responsabile del Procedi-
mento), si passerà alle prime ipotesi fondamentali dei
progettisti, proseguendo poi con l'esame delle conseguenti
scelte statiche dei vari strutturisti, fino alla descrizione delle
necessarie verifiche ultimative (come, ad esempio, quella
dell'azione del vento e quella sismica). Da ultimo, a con-
clusione del quadro illustrativo, l'articolo del Direttore dei
Lavori riassumerà le principali azioni svolte per l'intera rea-
lizzazione.
      L’ottenuta intitolazione della “porta urbana” (gateway)
costituisce il coronamento di una grande aspirazione col-
lettiva nata nel cuore di tutti gli ingegneri ternani, ormai più
di undici anni fa, all'indomani della scomparsa del nostro
caro Gino. 

      A quell’epoca - eravamo nel giugno del 2008 – subito
dopo il decesso fu organizzato un primo convegno comme-
morativo a cura dell'istituto ICSIM, con la partecipazione
dell'associazione per l'Archeologia Industriale AIPAI, del
nostro Ordine Provinciale Ingegneri, della Federmanager,
degli Amici della Forgia, e di altre organizzazioni. In quella
sede già si veniva affermando, da più parti, che questa città
avrebbe dovuto ricordare in qualche modo i grandi meriti
dell'ingegner Papuli intitolandogli una piazza, una via, o
comunque un sito emblematico. Il desiderio veniva confer-
mato e ribadito anche quattro anni dopo, durante un se-
condo convegno commemorativo organizzato ancora
dall'ICSIM, con la partecipazione degli stessi enti.
      Da allora l’aspirazione ad un degno riconoscimento ur-
bano è sempre rimasta nell'animo di tutti. Essa è tornata po-
tentemente in auge lo scorso anno, in coincidenza con il
decennale della scomparsa. I primi a celebrarne la ricor-
renza sono stati gli "Amici della Forgia" che, appunto nel
giugno dell'anno scorso, hanno promosso e realizzato l'in-
stallazione di una targa commemorativa in acciaio nella fac-
ciata interna della quinta monumentale di accesso al
cimitero cittadino. La targa contiene incisa la celebre poesia
dedicata all'"Operaio ignoto" nella quale l'ingegner Papuli
esalta il contributo silenzioso e misconosciuto, ma fonda-
mentale, fornito quotidianamente dagli operai per il miglio-
ramento delle procedure di lavoro e, più in generale, per il

la locandina del primo convegno
di commemorazione organizzato
al Centro Multimediale
nel luglio del 2008

Il manifesto del secondo
convegno commemorativo svolto

presso l'Archivio di Stato
nel giugno 2012
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Alcuni tra i partecipanti alla cerimonia del 19 giugno 2018 durante
l'inaugurazione della targa commemorativa in acciaio contenente la poesia "Operaio Ignoto" dell'ingegner Gino Papuli

L'interno del pieghevole di invito al convegno “Cultura, tecnologia e sviluppo a Terni nel pensiero di Gino Papuli”
tenutosi nella sala convegni dell'Archivio di Stato il 19 ottobre 2018
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progresso della  siderurgia italiana.
      Nel frattempo, presso la sede del nostro Ordine Provin-
ciale Ingegneri, si era costituito da tempo un nucleo opera-
tivo di “amici di Gino” (Giustinelli, Niri, Monotti, Olivieri,
Varazzi, Moretti ed altri) che si riuniva settimanalmente per
procedere all'organizzazione  di un qualificato congresso
celebrativo della ricorrenza decennale. Il nucleo, coadiu-
vato dalla Fondazione Carit, dalla Federmanager, dagli
amici della Forgia e da altri enti, dette alla luce un convegno
intitolato"Cultura, tecnologia e sviluppo a Terni nel pen-
siero di Gino Papuli" che si svolse quattro mesi dopo, nel-
l'ottobre 2018, presso l'Archivio di Stato, alla presenza di
un folto pubblico. 
      Durante i lavori preparatori del convegno, tuttavia, gli
organizzatori avevano continuato a portare avanti le azioni
finalizzate all'ottenimento del richiesto riconoscimento to-
ponomastico. Ma le già accennate riunioni periodiche nella
sede dell'Ordine avevano fatto maturare un'idea. Quella
che, tra le varie ipotesi proponibili, la scelta migliore fosse
quella di indicare a tale scopo il nuovo percorso pedonale
sopraelevato recentemente costruito in attraversamento
della stazione ferroviaria.
      Le motivazioni erano apparse subito evidenti. Anzitutto
si trattava di un'opera importante, prestigiosa, realizzata at-
traverso un concorso di progettazione internazionale che,
pur essendo completamente ultimata, non era ancora topo-
nomasticamente “assegnata”. Inoltre essa, non soltanto rap-
presentava un cardine fondamentale della pianificazione
urbanistica cittadina (la cosiddetta “porta urbana nord”),
ma era anche dotata di un alto valore estetico e di una
grande visibilità urbana attraverso il suo altissimo tripode

centrale, dotato persino di illuminazione notturna. Infine si
trattava di un’opera altamente ingegneristica, caratterizzata
da strutture complesse a ponti multipli,  con notevoli luci e
con particolari difficoltà realizzative. Ma questo non era
tutto. C'era ancora dell'altro. Andava considerato infatti che,
a queste importanti pregevoli doti, la struttura in questione
associava anche un'ultima peculiare caratteristica, quella di
concludere il suo lungo percorso panoramico proprio di-
fronte al gigantesco monumento cittadino della Pressa da
dodicimila tonnellate.
      La scelta risultava pertanto ineludibile. Alle normali ini-
ziative avviate da tempo con l’Amministrazione Comunale
furono subito aggiunti gli ulteriori necessari contatti auto-
rizzativi con le società interessate delle Ferrovie dello Stato.
      Nel dicembre dell'anno scorso, constatata in via infor-
male la possibilità di ottenere i necessari pareri favorevoli
dagli enti preposti, il nostro Ordine Provinciale Ingegneri
inoltrava ufficialmente all'Amministrazione Comunale la
specifica richiesta di intitolazione dell’opera all'ingegner
Papuli.
      La proposta veniva accolta con parere favorevole otte-
nendo il necessario riconoscimento ufficiale nel maggio di
quest’anno attraverso la delibera di Giunta Comunale
n°147 del 29.05.2019 che assegnava definitivamente l’in-
titolazione dell’opera a Gino Papuli.
Espletati gli adempimenti conclusivi ed approntati i lavori
di preparazione, lo scorso trenta  ottobre ha avuto luogo la
cerimonia ufficiale di assegnazione alla presenza di un folto
pubblico. Era quella, finalmente, la felice conclusione di un
lungo cammino iniziato più di undici anni fa.

Il sindaco di Terni scopre la prima delle due targhe installate presso la stazione ferroviaria di Terni
durante la cerimonia di intitolazione della "Gateway Gino Papuli"svoltasi lo scorso 30 ottobre
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Nell’ambito della stazione ferroviaria di Terni

IL PRIMO PASSO DELLA STRATEGIA
DI RIGENERAZIONE URBANA

di Roberto Meloni
Architetto Responsabile del procedimento dell’opera

Il Percorso pedonale sopraelevato,
intitolato all’Ing.Papuli con il nome
“Gatway Gino Papuli”, è l’opera
principale del PIT (Progetto Inte-
grato Territoriale), che il Comune
di Terni ha elaborato nel 2011 in ri-
sposta al bando regionale per
l’Asse IV, Accessibilità e aree ur-
bane, Attività A1 del Por-Fesr
2007-13. Il nuovo ponte ciclo-pe-
donale di connessione della sta-
zione e del centro città al un nuovo
sistema di attestamento della viabi-
lità esterna a monte dell’area ferro-
viaria lato Via Proietti Divi, ha la
funzione di volano della rigenera-
zione di questo ambito, incluso al-
l’interno del Piano Periferie,

Progetto Interest, di prossima attua-
zione e per il quale è stata siglata la
Convenzione con la Presidenza del
Consiglio dei Ministri in data
7/12/17 e successivamente aggior-
nata in data 25/06/2019.. 
L’operazione ha visto il coinvolgi-
mento delle società FS interessate,
RFI (Rete Ferroviaria Italiana) e
Centostazioni fin dall’inizio. Per
quest’opera l’Amministrazione ha
posto la qualità architettonica al
centro della propria strategia, ban-
dendo un concorso di progettazione
in due gradi, a cui hanno parteci-
pato 34 concorrenti di vari paesi
europei e aggiudicato ad agosto
2012 all’ATI presieduta dallo stu-

dio d’architettura londinese Bene-
dettiArchitects, al tempo McDo-
well + Benedetti Architects LLP. 
Il progetto vincitore, poi realizzato,
è un ponte con andamento legger-
mente curvilineo lungo 175 m, un
percorso urbano innestato all’in-
terno del fabbricato viaggiatori e la
cui sezione strallata lunga 122,50 m
è caratterizzata dal grande Tripode,
un telaio costituito dai tre piloni di
acciaio che arrivano all’altezza di
55,50 m, al cui interno sono inseriti
due anelli contrapposti, da cui par-
tono nelle due direzioni gli stralli.
La componente strutturale viene
evidenziata e valorizzata dal man-
tenimento in vista delle parti in ac-

Gateway Papuli, landmark nel contesto urbano e territoriale (foto di Matteo Carnevali) 



ciaio ed inox, a loro volta dialo-
ganti con quelle cementizie a vista,
le finiture lignee dell’impalcato e
dei suoi parapetti, il vetro della te-
stata sud. 
L’opera, attuata attraverso appalto
integrato e la cui progettazione ese-
cutiva è stata curata dell’ATI pre-
sieduta dallo Studio Peroni di
Roma, ha avuto un costo comples-
sivo di € 4.862.005,10, di cui €
3.667.710,09 per lavori ed €
1.194.295,01 per somme a disposi-
zione, finanziati per l’80% dai
fondi For-Fesr 2007-13, poi fondi
PAC (Piano Azione e Coesione) e
per la quota restante dal cofinanzia-
mento comunale. L’appalto inte-
grato, vinto da Research Consorzio
Stabile Scarl in Associazione tem-
poranea con l’Impresa Ferone Pie-
tro & C. S.r.l ed eseguito dalla
consorziata Cobar SpA, è stato
consegnato nel mese di marzo
2014, dando corso alla progetta-
zione esecutiva. A giugno dello
stesso anno hanno avuto inizio i
primi lavori autorizzati, ovvero la
preparazione della logistica di can-
tiere lato Via Proietti Divi e le
prime lavorazioni inerenti fonda-
zione e spiccato della testa nord e
del primo dei successivi appoggi.
Una volta approvato in via defini-
tiva l’intero progetto con DGC n.
162 del 20/05/15, anche con valore
di variante in relazione alle imple-
mentazioni progettuali richieste in
sede di Conferenza dei Servizi, i la-
vori sono ripresi nel mese di giugno
per essere infine ultimati a novem-
bre 2016, a meno della realizza-
zione e montaggio degli
smorzatori, dispositivi previsti in
progetto per contrastare i fenomeni
di risonanza dell’impalcato, mon-
tati a fine luglio 2017. A seguito
della formale conclusione dei la-
vori in data 3/08/17, sono state por-
tate a compimento tutte le
procedure propedeutiche alla messa
in esercizio dell’infrastruttura, in

particolare il collaudo e l’autoriz-
zazione da parte dell’USTIF (Uffi-
cio Speciale per i Trasporti ed
Impianti Fissi) competente per l’at-
tivazione degli ascensori. In data
23/01/18 è stato redatto da parte di
RFI e Centostazioni il Verbale che
certifica l’esito positivo del col-
laudo statico e la corretta esecu-
zione dei lavori, atto finale previsto
dalla Convenzione regolante la pre-
senza dell’infrastruttura in ambito
ferroviario, siglata tra Comune di
Terni RFI e Centostaizoni in data
8/07/14.
Il Percorso pedonale sopraelevato
costituisce il primo passo della stra-
tegia di rigenerazione di questa
parte di città, avviata con il PIT.
L’opera, infatti, oltre ad essere un

“percorso urbano” di collegamento
del centro città al versante nord ed
in particolare alla dorsale ciclabile
di Via Bramante-Divi ed al retro-
stante versante collinare, è anche
l’elemento portante del nuovo si-
stema di attestamento della viabi-
lità esterna, che avrà nel parcheggio
di Via Proietti Divi una dotazione
di circa 300 posti, una volta com-
pletati i primi 100 con lo stralcio in-
serito nel Piano periferie e per il
quale sono state riprogrammate le
procedure di gara a seguito del
mancato buon fine dell’affida-
mento avvenuto a fine 2018. Il si-
stema di attestamento di Via
Proietti Divi assolve anche alla fun-
zione, attraverso il nuovo sovra-
passo, di fornire un importante
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Schema degli effetti attesi per il settore urbano nella tavola progettuale del 2011
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Roberto Meloni ha conseguito la Lau-
rea in Architettura nel luglio del1992
presso l’Università degli Studi di Roma
“La Sapienza” con votazione 110/110
con lode. Presso la stessa Università ha
poi acquisito nel 1994 la Specializza-
zione in “Metodi e Strumenti della Pia-
nificazione Urbanistica” con votazione
70/70. Dipendente del Comune di Terni
dal1997 è titolare di Posizione Organiz-
zativa di Direzione e responsabile del-
l’Ufficio “Programmazione, Strumenti
Urbanistici Innovativi” presso la Dire-
zione Pianificazione Territoriale – Edili-
zia Privata.
L’Ufficio di cui è responsabile opera in
particolare sui temi della riqualificazione
e rigenerazione urbana e territoriale e
della pianificazione urbanistica, anche
attraverso strumenti di tipo innovativo
legati a finanziamenti europei, statali e
regionali, anche in collaborazione con le
altre Direzioni. Nell’ambito del proprio
Ufficio ha svolto e svolge attività di pro-
grammazione, coordinamento del perso-
nale attribuito, responsabilità di
procedimento, progettazione, direzione
lavori, nonché di studio e ricerca, proget-
tazione urbanistica e legata ai temi am-
bientali.

Responsabilità del Procedimento
  Responsabile Unico del Procedimento: 
  Arch. Roberto Meloni - Comune di Terni
  Contatti: 
  tel.: 0744/549971 - 3396366497
  mail: roberto.meloni@comune.terni.it
  skype: rob.meloni

  Collaborazione e supporto al RUP per le varie fasi 
  della procedura: 
  Geom. Mauro Passalacqua - Comune di Terni 
  Geom. Guido Cianfoni - Comune di Terni
  Geom. Giampiero Petrelli - Comune di Terni
  Arch. Antonio Aino - Comune di Terni
  Ing. Matteo Bongarzone - Comune di Terni
  M.A. Giuliana Marconi - Comune di Terni
  Geom. Marco Cannata - Comune di Terni
  Sig.ra Emanuela Marucci - Comune di Terni

  Supporto al RUP in fase di realizzazione:
  Arch. Renato Bendetti - Bendetti Architects
  (formerly McDowell+Benedetti) 
  Arch. Carla Sorrentino - Benedetti Architects
  (formerly McDowell+Benedetti)
  Ing. Loris Manfroni
  Manfroni Engineering Workshop 

Concorso di progettazione
  Progettisti prima fase: 
  Bendetti Architects (formerly McDowell+Benedetti)
  Arch. Lorenzo Pignatti
  Arch. Maria Federica Ottone
  ARUP

  Progettisti seconda fase: 
  Bendetti Architects (formerly McDowell+Benedetti)
  Manfroni Engineering Workshop
  Arch. Lorenzo Pignatti
  Arch. Stefania Gruosso 
  SMT Architetti Associati

Progetto definitivo
  Progettisti:
  Arch. Renato Bendetti - Bendetti Architects
  (formerly McDowell+Benedetti) - Capogruppo ATI
  Arch. Carla Sorrentino - Benedetti Architects
  (formerly McDowell+Benedetti)
  Ing. Loris Manfroni
  Manfroni Engineering Workshop - ATI
  Arch. Lorenzo Pignatti 
  Arch. Stefania Gruosso - ATI

  Computi:
  Arch. Andrea Calò 

  Consulenza e progetto illuminotecnico:
  Cirrus Lighting - Viabizzuno

Verifiche della progettazione
definitiva e  esecutiva
  Supporto al RUP per le verifiche strutturali:
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  Direttore Lavori: 
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  Arch. Cinzia Mattoli - Comune di Terni

servizio al traffico dei pendolari,
riducendo il tempo di scambio
ruota-rotaia e, integrato al parcheg-
gio lato Piazza Dante, di valida al-
ternativa e futura sostituzione
all’area di sosta ex Bosco. Il Per-
corso pedonale sopraelevato,
nuovo “Landmark” nel panorama
urbano, è stato inserito nel Piano
periferie, conseguentemente, pro-
prio in virtù della sua valenza di
punto di partenza della strategia di
rigenerazione, a cui si intende dare
seguito. In tal senso il Progetto In-
terest prevede, per l’ambito PIT-
Sazione-Ex Bosco-CMM, un
percorso di profondo rinnova-
mento, finalizzato a portare in que-
st’area nuovi servizi, qualità
architettonica, decoro, sicurezza,
di cui il Gateway Papuli vuole co-
stituire il primo e più significativo
tassello.
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Progetto per la rigenerazione urbana

IL PONTE COME UN SIMBOLO PUBBLICO
di Renato Benedetti e Carla Sorrentino
Director and associate BENEDETTI ARCHITECTS - London (UK)

Il simbolico ponte lungo 180 metri
nasce dalla volontà del Comune di lan-
ciare un progetto di rigenerazione ur-
bana della Città di Terni. Un “tripode
invertito”, alto 60 metri, e due anelli
sostengono due terzi del ponte. Un ul-
teriore sezione del ponte è stata pro-
gettata in modo da essere riposizionata
in futuro dove necessario: due ponti in
uno.
Il ponte, vincitore di un concorso in-
ternazionale, ridefinisce l’espansione
di Terni come importante centro a 100
km da Roma. Il tripode e I suoi anelli
sono visibili dal centro storico della
Città, dalla tangenziale e dalle colline
circostanti, come punto di riferimento
per favorire l’orientamento e come in-
cremento dell’identità della stazione. 
Questo documento espone il contesto,
le intenzioni progettuali, la struttura e
il processo di costruzione per il nuovo
ponte.
1.   Introduzione
Il nuovo Ponte di Terni nasce da un
concorso internazionale lanciato dal
Comune di Terni nel 2011/12. Il tema
di progetto, pensato per la Città di
Terni, fu promosso dal Comune, che
gestirà e manterrà la costruzione. Il
ponte, che si estende dalla Stazione di
Terni sovrastando i fasci di binari per
una lunghezza complessiva 180 metri,
rappresenta il primo step del master-
plan progettuale di riqualificazione ur-
bana di questa parte di Città.
Il ponte, costruito grazie ad una spesa
complessiva di € 4 mln, è stato conse-
gnato con un appalto integrato da
Cobar Spa e sarà aperto al pubblico
nell’estate del 2017. 
2.   Direttive e contesto
      della competizione
Come parte integrante del masterplan
della Città per la riqualificazione
ubana, le direttive del concorso chie-
devano un nuovo ponte ciclopedonale
che potesse incrementare la connetti-
vità, sbloccare la potenziale riqualifi-

cazione a Nord di Terni, connettere la
stazione allo spazio del parcheggio e
diventare un punto di riferimento ico-
nico per la Città. Era richiesto un ponte
di standard elevati e un atrio connesso
alla stazione esistente.
La testata Sud del ponte termina nella
Stazione in asse con Viale della Sta-
zione e il centro città. Sulla testata
nord era già stato approvato il progetto
per i nuovi parcheggi usati dalle per-
sone che usufruiscono del servizio di
trasporti ferroviari, attualmente in
parte completato. L’area tra le due te-
state è tuttora principalmente occupata
da binari ferroviari inutilizzati e dal
deposito ferroviario, oltre che delle
due piattaforme che collegano Terni
con Roma e Perugia.
3.   Approccio progettuale
3.1 Masterplan
Il ponte è visto come il primo passo
nel progetto di masterplan per la riqua-
lificazione urbana della Città di Terni.
La Città è delimitata a Nord da nume-
rosi binari, di cui la maggior parte di-
smessi, e da un’area rurale più
collinare di possibile espansione futu-
tra. Questa barriera creata dai fasci di

binari non più in uso deve essere attra-
versata fisicamente dal ponte per
sbloccare un potenziale sviluppo sul
lato Nord ma anche presa in conside-
razione per progetti futuri. Sul lato Sud
si trova il bordo della Città Vecchia,
che  potrebbe beneficiare da una mag-
giore attività commerciale e dalla
maggiore presenza di pubblico.
Il ponte è promotore di questo pro-
cesso di riqualificazione come un
nuovo punto di riferimento urbano che
funga da connessione tra la Città
Nuova e Vecchia di Terni e che possa
portare in vita le aree circostanti.
3.2 Ponte
Il progetto mira a creare uno spazione
che garantisca un piacevole attraversa-
mento agli utential e allo stesso tempo
sia un punto di riferimento iconico per
la Città, che possa riflettere l’identità
del patrimonio industriale siderurgico
di Terni.
Il prgetto esalta la produzione di ac-
ciaio di Terni attraverso il tripode in-
vertito di 60 metri di altezza e una
coppia di anelli che supportano una
serie asimmetrica di cavi. I tripode e la
sua struttura, sono visibili dal centro
storico della Città, dalla tangenziale e
dalle montagne Umbre circostanti,
come punto di riferimento e di orien-
tamento per la citta e la stazione.
Come proposta di masterplan a lungo
termine, un’ulteriore campata di 55
metri e’ removibile e riposizionabile e
potrebbe essere ricollocata in fututro
al fine di creare un nuovo collega-
mento che possa permettere la riquali-
ficazione strategica dei binari
ferroviari inutilizzati, liberare terreno
all’estremità Nord del ponte e attraver-
sare i binari a Ovest della stazione per
unire ulteriori siti di valore. Questa
proposta ci ha così permesso di realiz-
zare due ponti in uno.
Il percorso, leggermente curvo, mi-
gliora l’esperienza dell’utente.
Il rivestimento di legno della pavimen-
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Schizzi preparatori per la morfologia del tripode con l'individuazione degli anelli principali.
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tazione e dei parapetti fino all’altezza
del corrimano conferiscono un carat-
tere caldo e naturale.
In conformità con le correnti norma-
tive ferroviarie, il parapetto è alto 2
metri e solido fino all’atezza di 1
metro mentre una rete strirata di ac-
ciaio inox è stata progettata per la parte
superiore, consentendo all’utente di
vedervi attraverso ed evitando un “ef-
fetto tunnel” chiuso e claustrofobico.
3.3 Stazione
Una nuova “scatola vetrata” a tripla al-
tezza con atrio, corpo scala e ascensore
è integrata e progettata come connes-
sione tra il ponte e la stazione ferrovia-
ria, consentendo un spazio generoso di
accesso aperto al pubblico 24 ore su 24
e integrando le attività commerciali e
gli interventi di restauro e riqualifica-
zione della stazione con il nuovo
ponte. La “scatola di vetro” emerge in
parte dall’edificio della stazione, come
ulteriore segno di rigenerazione, con-
sentendo alla luce naturale di inondare
l’ambiente e all’utente di percepire la
forma iconica del tripode e degli anelli
già all’interno del volume.
La lunga struttura in acciaio che forma
le scale è rivestita con lo stesso legno
usato per il ponte. La scala (che in-
clude anche una canalina laterale per
le biciclette) e l’ascensore (integrato
nei muri in pietra della stazione) con-
nettono il livello del ponte a quello
della stazione fornendo e garantendo
l’accesso alla piattaforma e ai servizi
di biglietteria a tutti gli utenti. Per

adattarsi al contesto e alla stazione esi-
stente, sono stati usati gli stessi mate-
riali, quali il travertino per le pareti e
riutilizzate le porte in legno esistenti.
4.   Struttura
Il ponte è formato da due strutture in-
dipendenti: una lunga 125 metri con
distribuzione dei cavi asimmetrica e
supportata dal tripode invertito; l’altra
è una travatura reticolare posta nella
parte inferiore del ponte, per una lun-
ghezza pari a 55 metri: la necessità di
questa ulteriore struttura è data dalla
possibilità, in futuro, di poter essere ri-
mossa e ricollocata facilitando l’espan-
sione della Città e un nuovo sviluppo
verso Nord e Ovest.
La struttura è interamente in acciaio e
il ponte pedonale rivestito in legno
IPE(per garantire durabilità e longe-
vità) proveniente da fonti sostenibili.
Il team ha lavorato intensamente e a
lungo durante le fasi di concorso e di
progettazione per garantire la massima
snellezza del ponte, mitigando le oscil-
lazioni dovute a calpestio e vento. A
questo proposito, durante la fase di
progettazione, sono stati condotti in
galleria test del vento per studiare l’ae-
reo-elasticità della struttura (sia per la
sezione del ponte che per il tripode).
Il tripode invertito è alto più di 60
metri ed è composto da 3 pilastri d’ac-
ciaio di diametro variabile, i quali par-
tono da un diametro di 1020mm alla
base e per arrivare fino a 200mm nel
punto più alto. Questi tre elementi
sono uniti tra loro da due anelli asim-

metrici, che sostengono le campate del
ponte tramite cavi: l’anello inferiore
supporta la campata più piccola, men-
tre l’anello superiore supporta la cam-
pata più lunga.
5.   Illuminazione
L’illuminazione continua del corri-
mano garantisce una buona visibilità
notturna, senza creare eccessiva lumi-
nanza per gli utenti che ne usufrui-
scono. Il ponte in legno IPE è
interrotto da strisce di vetro traslucido
illuminate. Da lontano, l’illuminazione
accentua la torre e gli anelli, i quali
creano un contrasto con  l’orizzontalità
dei parapetti del ponte.
Il nuovo volume vetrato della stazione,
aperto 24 ore al giorno e 7 giorni su 7
per poter permettere costantemente
l’accesso al ponte, è ben inserito nel
contesto grazie all’uso in facciata della
pietra esistente della stazione e a una
legera illuminazione interna. 
6.   Collaborazione
In quanto autorità locale, il cliente ha
dovuto bilanciare molte questioni.
Fondamentale è stata la loro ambi-
zione in relazione al budget. Come ar-
chitetti stranieri (anche se con un
patrimonio italiano) abbiamo appor-
tato una nuova sensibilità ai diversi
aspetti culturali del lavoro e abbiamo
lavorato a stretto contatto con il team,
in particolare con il cliente Roberto
Meloni, per garantire che tali aspetti
fossero trattati in modo propositivo e
collaborativo.
Il concorso prevedeva diverse fasi, tra

Vista notturna del ponte (foto di Roberto Meloni)
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cui vaste consultazioni con un ampio
spettro di parti interessate, come le
RFI e  Centrostazioni.
Il nostro approccio collaborativo sulle
questioni locali, le preoccupazioni del-
l’opinione pubblica e il contesto poli-
tico hanno contribuito a garantire la
nostra posizione e a creare un livello
di cooperazione e fiducia, cresciuto
sempre più man mano che i lavori pro-
cedevano.
7.   Costruzione
La prima fase dei lavori per le fonda-
zioni è iniziata nel 2014, mentre la
struttura e il ponte in legno sono stati
pre-assemblati in fabbrica.
Importanti sfide tecniche e burocrati-
che sono state risolte prima dell’inizio
dell’assemblaggio in cantiere della
struttura e del ponte in acciaio iniziato
nel 2016. Questo è avvenuto intera-
mente di notte per evitare l’interruz-
zione dei servizi ferroviari in corso; è
stato quindi organizzato un iter di la-
voro suddiviso in 11 fasi minuziosa-
mente orchestrate:
•     Fase 0 - costruzione temporanea e
      ponteggi, preparazione della gru e
      installazione della base della torre
      nel tripode 
•     Fase 1 - installazione della metà
      inferiore della torrre del tripode 
•     Fase 2 - installazione della metà
      superiore della torrre del tripode
•     Fase 3 - 8 - installazione del ponte
      con passacavi in 12 diverse sezioni
•     Fase 9 - installazione del ponte di
      55 metri 
•     Fase 10 - posizionamento con
      tensione dei cavi per supportare il
     ponte

•     Fase 11 - rimozione del supporto
      temporaneo
8.   Conclusione
I ponti occupano un posto speciale nel-
l’immaginario collettivo, indipenden-
temente dalla loro estenzione. Sono
spesso un simbolo con capacità di ispi-
rare e ‘punch above their weight’
(detto inglese = contare più di quello
che pesano) al fine di ispirare rigene-
razione di aree più ampie rispetto al
loro immediato contesto. Quando ven-
gono progettati con lo spirito giusto, i
ponti possono essere rampe di lancio
della rigenerazione urbana di un paese
o di una citta.
Il nostro approccio al progetto di un

ponte parte sempre dalla vision di un
ponte come element fondamentale al-
l’interno di una strategia morfologica
urbana. Tendiamo a guardare, soprat-
tutto inizialmente, a un contesto più
ampio per individuare le opportunità
che una nuova infrastruttura può of-
frire, essendo molto più di una sem-
plice connessione da punto A a punto
B. Esploriamo il loro potenziale ruolo
come elementi di carattere locale che
forniscono continuità con il patrimo-
nio di un’area e/o la loro funzione di
punti di riferimento, passaggio, soglie,
spazi aperti, luoghi di incontro, nonché
la loro funzione di orientamento e, in
alcune occasioni essendo anche bellis-
simi ogetti.
Un buon progetto di unl ponte com-
bina funzione e struttutra con l’archi-
tettura dello spazio pubblico.
Un valore aggiunto è dtao da un ap-
proccio sensibile, innovativo, di ispi-
razione contestuale e di pragmaticità.
Ciò include un’attenta considerazione
delle diverse esigenze dei vari utenti;
nonché dettagli di alta qualità e atten-
zione ai materiali, trame, colori, illu-
minazione, sedute, ripari e viste.
Nonostante il budget modesto, spe-
riamo che alcuni di questi aspetti risul-
tino evidenti nel nostro ponte di Terni.
In sintesi, la nostra idea di rigenera-
zione urbana è più potente nel nostro
ponte: la strategia di “due in uno”, de-
finisce un progetto che va oltre al sin-
golo ponte, ma guarda a tutto ciò che
deriva e può derivare da questo pro-
getto. Il ponte di 180 metri è costitutito
da due parti separate: una fissa di 125
metri, che dialoga direttamente con il
restauro della stazione ferroviaria esi-
stente, e una parte riposizionabile 55
metri dal lato nord.
Questa sezione riposizionabile è nata
dalla nostra idea iniziale di rigenera-
zione urbana a lungo termine identifi-
cando una necessità futura di un altro
ponte nelle vicinanze e la riqualifica-
zione dei binari ferroviari dismessi
così vicino al centro città. Liberando e
riqualificando lo spazio a terra al-
l’estremità Nord del ponte e usando la
sezione riposizionabile per attraversare
i binari a Ovest della stazione, si avrà
una maggiore connettività e la possi-
bilità di creare nuove diverse centralità
urbane.

Lo studio Benedetti Architects è
stato fondato da Renato Benedetti
nel 2016 dopo 20 anni di successi
e premi conseguiti come McDo-
well+Benedetti Architects. Lo
studio è noto a livello internazio-
nale per la comprovata eccellenza
in un’ampia gamma di settori e ti-
pologie edilizie, inclusi edifici de-
dicati alle arti e alla cultura,
restauro e riqualifica di edifici di
spiccato pregio storico e realizza-
zione di spazi pubblici. 
L’ approccio dello studio è quello
di concentare l’attenzione sulle
persone, che siano queste i clienti
che commissionano un progetto o
chi ne usufruira’, cercando di car-
pire e concretizzare le differenti
richieste e output ricevuti in solu-
zioni durature, che aggiungano
valore e che siano radicate al con-
testo specifico dell’opera attra-
verso l’uso sapiente di materiali,
volume e luce.
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L’opportunità offertami per espri-
mere con parole quanto di più bello
mi sia capitato durante la fase di
ideazione e di progettazione di que-
sta passerella, mi consente di for-
mulare anche alcuni giudizi
sull’attuale condizione in cui na-
viga la professione del progettista e
sullo suo recente sviluppo concet-
tuale.
A tal riguardo credo non ci sia mi-
gliore definizione dell’attività di
progettazione di quella che l’archi-
tetto Renzo Piano nel lontano 1997,
in un suo libro dal titolo Giornale
di Bordo, ci offre con queste pa-
role:
“La progettazione non è un’espe-
rienza lineare, cioè hai un’idea, la
metti su carta, poi la esegui e
buona notte. E’ invece un processo
circolare: la tua idea viene dise-
gnata, provata, ripensata, ridise-
gnata tornando infinite volte sullo
stesso punto... le idee devono de-
cantare un po’ come il vino... il la-
voro di equipe è quando lanci
un’idea, ti ritorna, diventa un ping
pong; lo si gioca in quattro, in sei,
in otto, a una tale velocità che le
palline si incrociano. Tutto si con-
fonde. Quando alla fine l’oggetto è
concepito, non riesci più a capire
chi ci ha messo che cosa”.
In effetti viviamo in una modernità
liquida, come ci insegna Bauman,
la cui complessità e le cui dinami-
che si manifestano a più livelli e in

tutti gli ambiti del sapere umano al
punto che pare proprio questa es-
sere il paradigma dell’era dell’an-
tropocene.
Complessità, dunque, e non linea-
rità; dinamica organica e non sta-
tica fisica, pare proprio siano le
caratteristiche della nuova visione
che si presenta alla mente del-
l’uomo del XXI secolo e che iden-
tifica le qualità emergenti quali
nuovi paradigmi in contrapposi-
zione alla staticità ontologica dei
secoli precedenti.
Non si sottrae a questa visione oli-
stica nemmeno l’opera del proget-
tista che vede nel rapporto
estetica-ideazione un processo ri-
corsivo, mai definitivo e sempre
soggetto a verifica e adattamento.
Renzo Piano aggiunge ancora che
“l’Architetto lavora con ogni sorta

di materie prime: non intendo dire
solo il calcestruzzo, il legno, il me-
tallo. Parlo di storia e geografia,
matematica e scienze naturali, an-
tropologia ed ecologia, clima e so-
cietà. L’Architetto fa il mestiere più
bello del mondo, perché su un pic-
colo pianeta dove tutto è stato sco-
perto, progettare è ancora una
delle più grandi avventure possi-
bili. Progettare è un’avventura: un
viaggio in un certo senso. Si parte
per conoscere, per imparare”.
Dunque progettare anche per cono-
scere, per apprendere qualcosa di
più alla fine del nostro percorso.
Tuttavia la complessità si manifesta
anche nella mole di informazioni e
di conoscenze che affiancano cia-
scuna professione, ragion per cui
spesso si ricorre alla settorializza-
zione ed alla specializzazione del
sapere. Ne consegue che mai si è
verificato in passato una tale proli-
ferazione di discipline e di figure
professionali altamente specializ-
zate come nel XX e nel XXI se-
colo. Ciò nonostante, in analogia
alla visione organica della vita che
ci circonda, le professioni potranno
fornire singoli e distinti contributi
preziosi al progetto finale come gli
organi contribuiscono alla vita
dell’intero organismo. 
Ma, sempre secondo l’analogia or-
ganica, se non esistessero delle vie
di comunicazione e di scambio di
informazioni tra i singoli organi la

Controllo dei profili ingegneristici nella fase di ideazione

LA VISIONE STRUTTURALE
COME PRECONDIZIONE E VALIDAZIONE

DELL’ESTETICA DELL’OPERA
di Odine Manfroni
Manfroni Engineering Workshop
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loro semplice presenza non costi-
tuirebbe condizione sufficiente per
l’esistenza della vita dell’organi-
smo. Pertanto, volendo citare an-
cora un’altro professionista a me
caro, Peter Rice in An Engineer
Imagines “communication is the
key to progress, but it’s also very
difficult. It requires two: one who
communicates and one who li-
stens”. Difficile è comunicare ma
ancor più difficile è ascoltare e
comprendere il senso del messag-
gio ricevuto al punto che solo attra-
verso una specifica e dettagliata
conoscenza grammaticale e sintat-
tica del testo si può sperare di com-
prendere il significato
dell’informazione trasmessa.
Quindi l’efficienza del sistema
complesso, rappresentato nello spe-
cifico dal team di progettazione,
consegue sia alla qualità e alla pre-

parazione culturale dei suoi compo-
nenti ma anche alla possibilità e
alla disponibilità a comunicare at-
traverso dei “link” che prevedano
anche dei feed-back retroattivi. In
sostanza ciascun agente deve dare
il meglio di sè ma deve anche es-
sere disposto a rivedere le sue po-
sizioni secondo quanto gli arriva
dai colleghi “linkati” dallo stesso
progetto. La limitazione o peggio
l’assenza di questa “flessibilità”
culturale e personale di ciascun
professionista provoca sicuramente
l’insuccesso dell’intero progetto e
quindi la crisi del sistema.
Ho voluto sottolineare questo
aspetto perché questo è proprio ciò
che è si è verificato nel nostro caso
specifico al punto che gli iniziali
rapporti formali di lavoro si sono
trasformati in sinergiche amicizie
personali estese all’intero team di

lavoro e che tutt’ora tengono saldo
il gruppo pur avendo terminato
l’opera da tempo.
Ricordo con qualche emozione i
numerosi viaggi a Londra presso lo
studio dell’architetto Renato Bene-
detti e, reciprocamente, le sue visite
presso il mio studio a Santarcan-
gelo di Romagna; poi i viaggi che
insieme abbiamo fatto a Terni per
incontrare il RUP Arch. Roberto
Meloni, i funzionari del Comune e
quelli della Provincia per le prati-
che sismiche. Viva è l’immagine di
quando affrontammo per la prima
volta il tema dell’attraversamento
in quota dei binari della stazione di
Terni coi funzionari delle ferrovie
dello Stato.  All’inizio vedemmo
stampati nei loro occhi un grande
imbarazzo ed una inspiegabile in-
decisione ma poi, decisi a sostenere
la nostra idea perchè eravamo con-

primi concetti chiave della dinamica del ponte e del suo schema statico
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Primi dimensionamenti delle strutture
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vinti che si poteva realizzare, insi-
stemmo ed alla fine li vedemmo
sempre più disposti ad accettare la
nostra proposta al punto che alla
fine sembravano più entusiasti loro
di noi per questa soluzione.
Relativamente alla personale fles-
sibilità e, direi, alla resilienza cul-
turale di ciascun componente del
team disposto ad affrontare questa
commessa con lo spirito e l’attesa
di un positivo epilogo, faccio pre-
sente che quest’opera è al tempo
stesso sia forma estetica che strut-
tura (la struttura si vede e diventa
estetica) per  cui la sua forma non
può prescindere dalla funzione
(“form follows function” Mies van
der Rohe e Sullivan 1890). Tuttavia
aggiungo che vale anche il reci-
proco, e cioè che la struttura deve
adattarsi alla forma in quel bellis-
simo gioco che è la vita secondo la
quale trae origine la moltitudine di
forme organiche che possiamo os-
servare intorno a noi. Quindi le
forme e gli schemi strutturali se-
guono le esigenze estetiche così
come queste emergono dalla mani-
festazione delle prime in una sin-
cronizzazione del processo
circolare della progettazione attra-
verso un proficuo rapporto dialet-
tico tra le parti.
Anche se tentati fin dai primi mo-
menti a voler imbracciare l’arma
potente dei software (sia quelli per
il disegno sia quelli per il calcolo)
abbiamo subito desistito e armeg-
giato molto più semplicemente con
carta e matita confidando nelle ri-
spettive abilità compositive e, so-
prattutto, nella possibilità di poter
immaginare con la massima libertà
la forma e la struttura di que-
st’opera.
In effetti quando incontrai l’archi-
tetto Benedetti per la prima volta,
l’idea da lui sviluppata era già ben
definita sia come morfologia sia
come disposizione urbanistica, data
l’innegabile sua esperienza per
opere di questo tipo e, soprattutto,

per il significato iconografico che
l’opera doveva mostrare. Tuttavia
il progetto risultava assolutamente
carente sia da un punto di vista sta-
tico sia da quello dell’efficienza
strutturale, per cui è stato sorpren-
dente vedere come l’architetto
fosse assolutamente disponibile ad
“ascoltare” e a “condividere”  le
piccole ma numerose trasforma-
zioni che la sua idea stava subendo
a seguito di continui e ripetuti in-
terventi di “cosmesi strutturale”.
Tuttavia, nel gioco dialettico tra le
parti a cui accennavo più sopra, le
soluzioni strutturali proposte
spesso venivano “congiuntamente
cassate” con innegabili e razionali
giustificazioni: da parte dell’archi-
tetto per motivi estetici formali o
dimensionali, prevalentemente le-
gati all’iconografia dell’opera, e da
parte mia per motivi di esecuzione
al punto che, puntualmente e con
sagacia, entrambi sapevamo ben
evidenziare fino a raggiungere il
convincimento di tutti quanti. Que-
sto atteggiamento, anziché irrigi-
dire le parti e far loro pensare a
come poter fare per non indietreg-
giare sulle proprie posizioni con-
quistate, creava inverosimilmente
un’aura di curiosità che stimolava
a rimettersi in gioco, a rinunciare
alle proprie conquiste e ad escogi-
tare sempre qualcosa di nuovo e
migliore del precedente.
Proprio questo atteggiamento ini-
ziale è stato, almeno credo, l’ingre-
diente fondamentale per il successo
di questo progetto e della sua vitto-
ria tra la cornice di candidati che
erano stati invitati a partecipare al
concorso.
Successivamente l’iniziale con-
fronto produttivo tra le figure del-
l’architetto e dell’ingegnere
strutturale si sono ampliate con
l’aggiunta di altre figure professio-
nali che hanno contribuito a ren-
dere decisiva la soluzione finale di
questo progetto.

Odine Manfroni ha iniziato la
sua esperienza professionale
come ingegnere strutturale in am-
bito civile dopo essersi laureato
con Lode all’Università degli
Studi di Bologna. Dopo il suo
successo con progetti di ingegne-
ria, egli fonda il suo studio MEW
(“Manfroni Engineering Wor-
kshop”) nel 1999. Ha poi acqui-
sito una notevole e riconosciuta
esperienza sia per strutture realiz-
zate con l'acciaio, il cemento ar-
mato ed il vetro strutturale. Egli
partecipa costantemente a conve-
gni internazionali di ingegneria
come autore di articoli, e anno-
vera circa una trentina di articoli
su riviste specializzate e altret-
tante pubblicazione negli atti di
convegni.
L’ingegner Manfroni ha collabo-
rato per progetti speciali con nu-
merosi studi di architettura di
fama internazionale, come Foster
& Partners di Londra , Prof. Arch.
. Paolo Portoghesi a Roma ( Italia
) , NBS Luis O. Revuelta a Miami
- Florida ( USA) , l’arch. Mario
Cucinella (M.C.A. Architects,
Bologna), l'Arch. Odile Decq a
Parigi (Francia ) , Prof. Arch. .
Paolo Desideri e Prof. Arch. .
Alessandro Anselmi a Roma ( Ita-
lia), l’arch. Sergey Tchoban (Spe-
ech, Mosca), Jo Coenen
Amsterdam ( Paesi Bassi ) , Ni-
chols Brosch Sandoval & Asso-
ciates (Miami , USA) e tanti
altri).
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Un approccio creativo ai problemi 

LA PROGETTAZIONE STRUTTURALE
NEL PROGETTO  INTEGRATO
E LE SUE COMPLESSITÀ

di Marco Peroni
Ingegnere Progettista Strutturale

La “centralità del progetto”, ormai
riconosciuta come necessaria nel
garantire qualità al processo di ese-
cuzione delle opere pubbliche,
comporta l’adozione di un metodo
che vede coinvolti tutti gli “attori”
in una progettazione coordinata e
condivisa.
Come nelle altre fasi di concorso e
progettazione, anche nello sviluppo
della progettazione esecutiva di
questa notevole passerella tale
obiettivo è stato fortemente perse-

guito dal RUP Arch. Roberto Me-
loni che ha sempre voluto rendere
partecipe chi a vario titolo (poli-
tico-decisionale, tecnico, sociale)
poteva risultare coinvolto nella rea-
lizzazione dell’opera.
Da qui le numerose riunioni sui
vari ambiti della progettazione con
i progettisti dei precedenti livelli di
progettazione, con i vertici e gli or-
ganismi tecnici di R.F.I. e di Cen-
tostazioni, con i tecnici della
Provincia incaricati delle verifiche,

con le varie componenti della Con-
ferenza dei Servizi e i sopralluoghi
congiunti presso il CRIACIV di Fi-
renze (galleria del vento), le offi-
cine di carpenteria metallica, di
verniciatura, di produzione degli
stralli, ecc., in un processo, sì im-
pegnativo, ma di importante cre-
scita professionale e di proficuo
confronto anche “culturale”.  
Tutto ciò ha determinato un profi-
cuo feed back tra il progettista ese-
cutivo e gli altri operatori e tecnici,

Verifica della cerniera di appoggio fisso della passerella strallata
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che ha favorito lo sviluppo di un
processo edilizio evoluto all’in-
terno dell’impresa edile, e ha per-
messo nel tempo anche di superare
la formalità dei rapporti di lavoro e
di instaurare un rapporto di amici-
zia personale tra i vari componenti
del gruppo di lavoro. 
Ritengo che la modalità di affida-
mento ed esecuzione delle opere
dell’appalto integrato abbia le sue
ragioni tecniche quando si adatta a
progetti non ripetitivi e di maggiore
complessità tecnica. 
Come noto, uno dei momenti di
maggiore “snodo” nella realizza-
zione delle opere pubbliche si ri-
scontra nel passaggio dalla
progettazione all’esecuzione, ov-
vero quando il progetto passa di
mano e dal progettista viene affi-
dato all’esecutore. Non foss’altro
perché cambia il soggetto e, conse-
guentemente, la prospettiva da cui
si guarda la realizzazione del-
l’opera.
L’imputato che nella maggioranza
dei casi innesca le più importanti
obiezioni e contestazioni dell’ese-
cutore è il progetto esecutivo, di cui
si esaminerà ex post al microscopio
la completezza, la rispondenza alle
normative, la “fattibilità” o “la can-
tierabilità”.
L’Appalto Integrato consente di av-
vicinare queste due fasi, rendendole
contigue e coerenti, facendo svilup-
pare il progetto esecutivo da un
progettista che opera a diretto con-
tatto con l’esecutore, ne conosce le
tecniche e dunque lo predispone già
alla “cantierizzazione”, instaurando
una proficua collaborazione e una
condivisione delle scelte tecniche.
Tra l’altro è innegabile che le im-
prese italiane vantino una consoli-
data tradizione di qualità (e anche
originalità) di capacità esecutiva

che sarebbe sbagliato escludere dal
processo di progettazione, almeno
per gli aspetti che riguardano diret-
tamente la realizzazione.
Tornando al caso specifico della
passerella pedonale strallata di
Terni, intitolata recentemente al-
l’Ingegner Gino Papuli, in questa si
sono esattamente concretizzate le
due premesse necessarie al buon
esito dell’Appalto Integrato e della
progettazione esecutiva:
-    Progetto definitivo di grande
qualità e ben sviluppato;
-    Pubblica amministrazione dina-

mica e professionalmente all’al-
tezza. 
Queste, unitamente al metodo di

progettazione coordinata e condi-
visa, hanno permesso di affrontare
e risolvere le innegabili comples-
sità dell’opera.
Difficoltà e complessità di calcolo,
tecniche e logistiche che non sono
mancate, anzi direi che non ci
siamo fatti mancare nulla…
Cito alcuni degli aspetti di mag-
giore complessità per lo sviluppo
della progettazione esecutiva. 
La passerella in effetti è costituita

Anelli di sospensione degli stralli in lavorazione nell’officina di carpenteria metallica
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da due ponti in successione, uno
strallato ed uno ad arco, quindi con
schemi statici e con modellazioni
strutturali completamente diverse.
Nell’ambito della progettazione si
è inoltre realizzata l’attestazione
sulla copertura della stazione FF.S.
con una nuova struttura indipen-
dente e importanti opere connesse
alle strutture esistenti della sta-
zione. Pertanto, un ulteriore ambito
di progettazione ha riguardato
l’analisi delle interferenze e le ve-
rifiche sismiche della struttura della
stazione allo stato “post operam” e
il confronto con lo stato “ante ope-
ram”.
Poiché la passerella insiste sul se-
dime ferroviario la progettazione
strutturale, sottoposta anche alla
verifica degli organi tecnici di
R.F.I., ha dovuto necessariamente
tener conto, oltre che della norma-
tiva tecnica nazionale, anche di al-
cuni specifici documenti e
istruzioni tecniche di progettazione
di R.F.I. con prescrizioni spesso più
stringenti.
Come noto i ponti e le passerelle
pedonali in acciaio, che sono tipi-
camente strutture snelle e leggere,
richiedono un particolare approfon-
dimento sugli aspetti legati all’in-

terazione con il vento; nel nostro
caso è stata svolta un’approfondita
attività di studi sperimentali su mo-
delli e ricerche con il CRIACIV
(Centro di Ricerca Interuniversita-
rio di Aerodinamica delle Costru-
zioni e Ingegneria del Vento), che
ha riguardato la valutazione della
velocità critica di “flutter torsio-
nale” dell’impalcato, la risposta di-
namica dell’impalcato e
dell’antenna dovuta all’eccitazione
da distacco di vortici e la verifica
degli stralli con riferimento ai feno-
meni di “instabilità per galoppo” e
di “instabilità aeroelastica”.
Sempre a causa della snellezza
della struttura sono state svolte spe-
cifiche verifiche per le vibrazioni
laterali e verticali indotte dalla folla
(interazione dinamica e risonanza
diretta), che hanno portato alla de-
finizione delle frequenze di taratura
e del numero di smorzatori (TMD
- Tuned Mass Damper) installati
sotto l’impalcato. 
Lo studio della corretta sequenza di
tensionamento degli stralli (se-
quenza di tiro), che sollevandolo
dagli appoggi provvisori deve por-
tare il ponte nella situazione teorica
iniziale di calcolo, ha rappresentato
una vera sfida per l’asimmetria del

ponte e ha richiesto specifici appro-
fondimenti e originali tecniche di
calcolo. 
Infine, le interferenze con le attrez-
zature ferroviarie nell’area di se-
dime e l’impossibilità di
interrompere il servizio ferroviario
hanno comportato una notevole
complessità di studio delle fasi di
varo e la necessità di doverle effet-
tuare in maggior parte in orario not-
turno.
La progettazione strutturale viene
comunemente considerata un’atti-
vità “arida”, da calcolatore, riassu-
mendo il compito delle verifiche
strutturali nel consentire il raggiun-
gimento dei livelli di sicurezza ri-
chiesti, ottimizzando al massimo i
materiali utilizzati nonché la spesa
per la realizzazione dell’opera nel
suo complesso.
Nulla di più falso! Malgrado la
mortificazione della professionalità
progettuale operata da norme che si
dicono “prestazionali”, ma che
sono spesso “prescrittive”, la pro-
gettazione strutturale è attività no-
tevolmente creativa che richiede
l’analisi approfondita e simultanea
di molteplici e complessi aspetti e
la loro sintesi tecnico-economica. 
La mia visione creativa e in qual-

Smorzatori a massa accordata (TMD) a piè d’opera e in fase d’installazione
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che modo “eroica” della progetta-
zione strutturale è forse antistorica,
ma mi dà grande soddisfazione es-
sere in buona compagnia di illustri
colleghi come Eduardo Torroja,
Pierluigi Nervi, Mario Salvadori e
molti altri. Essa è ben riassunta
nelle parole del Prof. Piero Pozzati:
“Relativamente ai metodi di cal-
colo e alle normative, si debba evi-
tare di dar loro importanza

eccessiva, per non mettere in
ombra la progettazione vera e pro-
pria. La quale ha nel calcolo sol-
tanto una delle sue fasi, seppure
fondamentale, mentre trova in altre
questioni aspetti altrettanto quali-
ficanti: intendo soprattutto la con-
cezione generale delle strutture;
l’armonica distribuzione delle
masse; i particolari costruttivi;
l’analisi dei problemi esecutivi e

dei costi; l’esame critico del com-
portamento generale della costru-
zione […]. Fatti che non possono
essere unitariamente colti da ela-
borazioni numeriche e computers
come invece può riuscire a fare la
mente umana con gli insostituibili
ausili, peculiari soltanto ad essa,
dell’intuizione, dell’inventiva, della
fantasia, della creatività.”

Lo Studio Tecnico Peroni, fon-
dato dal Prof. Arch. Riccardo Pe-
roni nel 1968 e giunto alla
seconda generazione, è uno stu-
dio di Architettura e Ingegneria
con sede a Roma diretto dal 1994
dall’Ing. Marco Peroni (laurea in
Ingegneria  presso l’Università di
Roma “La Sapienza” nel 1993)
con attività orientata principal-
mente nel settore della progetta-
zione strutturale, anche
coordinata con la progettazione
architettonica.
L’ing. Marco Peroni annovera
importanti esperienze nell’am-
bito della progettazione struttu-
rale di opere edilizie ed
infrastrutturali complesse per
committenza pubblica e privata,
anche nel settore del consolida-
mento, della valutazione delle
condizioni statiche e della vulne-
rabilità sismica degli edifici.
Lo Studio vanta al suo attivo una
clientela qualificata con la quale
intrattiene rapporti consolidati
nel tempo quali Ministero dei
Beni Culturali, Ministero della
Difesa, Croce Rossa Italiana,
Centostazioni S.p.A., Aeroporti
di Roma S.p.A. e molti Comuni
italiani tra cui il Comune di
Roma e il Comune di Firenze.     Varo notturno di una sezione della passerella strallata
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Verifica della progettazione 

UNA SINERGIA ISTITUZIONALE PER
L’ATTIVITÀ TECNICA

di Marco Serini
Direttore Area Tecnica Amministrazione Provinciale di Terni
La verifica della progettazione nel
procedimento di realizzazione di
un’opera pubblica è una attività
espressamente prevista dalla norma-
tiva di riferimento (art. 26 del D.lgs
50/2016) e rappresenta un passaggio
significativo tra la fase di progetta-
zione e la fase esecutiva dell’opera.
Una corretta interpretazione delle at-
tività di intraprendere e del ruolo dei
soggetti coinvolti consente di arric-
chire una fase che può essere vista
come una mera incombenza procedi-
mentale, con una effettiva attività in-
gegneristica, che concorre a garantire
la qualità progettuale, con essa una
migliore gestione del processo di co-
struzione nell’ottica di contribuire alla
qualità finale dell’opera.
Queste premesse assumono partico-
lare rilievo in presenza di una realiz-
zazione complessa e particolare come
la costruzione della percorso pedonale
sopraelevato tra Piazza Dante ed il fu-
turo sistema di attestamento di Via
Proietti Divi, integrato alla stazione
ferroviaria di Terni, nel procedimento
della quale il sottoscritto ha assunto
l’incarico di verifica della progetta-
zione strutturale, di livello definitivo
ed esecutivo.  
L’incarico nasce dalla fattiva collabo-
razione istituzionale delle Ammini-
strazioni coinvolte ed è stato assolto
nell’ambito dell’attività di ufficio. 
La collaborazione, nata in prossimità
della ultimazione della progettazione
definitiva, mantenuta con regolarità
fina alla conclusione della progetta-
zione esecutiva, è stata utilmente
svolta in concomitanza degli sviluppi
progettuali ed è stata anche di sup-
porto alle elaborazioni ed approfondi-
menti susseguitesi nel corso del
processo.  
Questa modalità operativa ha per-
messo di concludere le certificazioni

di verifica in tempi estremamente ri-
stretti, compatibili con la programma-
zione generale dell’appalto che per
rispettare i meccanismi generali di fi-
nanziamento era particolarmente con-
tratta.
Nella specificità di un’opera pubblica
il progetto definitivo ed il progetto
esecutivo deve essere soggetto a veri-
fica propedeutica alla successiva vali-
dazione del RUP da soggetti
espressamente indicati agli art. 47 e 48
del D.P.R. 207/2010 vigente all’epoca
in relazione all’appalto della passe-
rella pedonale.
A livello operativo, per entrambe le
fasi di progettazione, la verifica è stata
svolta per fasi successive, in parallelo
col procedere delle emissioni degli
elaborati progettuali conclusivi ed i
loro aggiornamento dovuti alle proce-
dure autorizzative ed agli esiti della
verifica stessa. 
Sugli elaborati progettuali presentati
sono stati emessi rapporti di verifica
in forma tabellare e sintetica con indi-
cazioni degli elementi da approfondire
e integrare. Con il conseguente ag-
giornamento degli elaborati sono stati
riemessi i rapporti fino al raggiungi-
mento delle conformità del progetto a
seguito del quale è stato emesso il rap-
porto conclusivo di verifica. 
In questa interazione si sono inseriti
anche gli aggiornamenti dovuti alle
procedure autorizzative con partico-
lare riferimento alle conferenze dei
servizi, alla autorizzazione del servi-
zio simico provinciale, alle autorizza-
zione di RFI ed alle verifiche in
galleria del vento. 
La disponibilità della stazione appal-
tante a condividere questi incontri con
il soggetto incaricato della verifica, ha
permesso un costante affronto delle te-
matiche che progressivamente si pre-
sentavano, con la definizione e

condivisione del quadro normativo di
riferimento per questi aspetti partico-
lari. 
La costruzione del percorso sopraele-
vato ha presentato infatti molti aspetti
tecnici strutturali specifici, di com-
plesso inquadramento normativo
quali:
•    L’analisi dei fenomeni Aereoela-
stici e la relativa verifica di sicurezza
che è stata oggetto esame già della
progettazione definitiva. In tale fase è
stata già condivisa la necessita di ri-
correre a prove in galleria del vento al
fine tra l’altro di:
   Dettagliare la scelta dei coeffi-
cienti di forma per i diversi elementi
strutturali (porte ad arco-impalcato
ponte strallato-tripode).
   Indicare per ciascun caso le su-
perfici investite sulle quali si consi-
dera agente la pressione del vento e le
relative direzioni considerate.
   Approfondire la scelta del coeffi-
ciente dinamico 
   Approfondire lo studio del com-
portamento dinamico per i fenomeni
di instabilità aereoelastica anche al
distacco di vortici.
   Valutare e calibrare il sistema di
smorzamento per le vibrazioni in con-
dizione di esercizio definendo i valori
limite di deformabilità.
•    Le modalità di calcolo e di verifica,
anche di tipo non lineare, in relazione
alle sequenza di montaggio dei conci
di impalcato e di installazione degli
stralli nonché le verifiche in fasi tem-
poranea per l’installazione delle parti
di antenna
•    Le modalità di vincolo impalcato
appoggi e la loro modellazione con
particolare riferimento alle prescri-
zioni specifiche di RFI
•    Le verifiche di ridondanza per la
messa fuori servizio degli stralli
Questi aspetti ed altri sono stati trattati
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nel procedimento di verifica descritto,
congiuntamente ai vari soggetti coin-
volti ed interessati e sono confluiti con
esito positivo nel report finale.
Da quanto esposto si ritiene che in
questa occasione, la complessità e par-
ticolarità dell’opera, unita alla moda-
lità operativa di verifica, dettata anche
dalla ristrettezza dei tempi, abbiano
originato una sinergia istituzionale che
ha portato ad una interessante e profi-
cua attività tecnica, questa ha arric-
chito le professionalità coinvolte ed ha
contribuito, per la parte specifica, alla
positiva realizzazione di una impor-
tante opera pubblica. 
Marco Serini si è laureato con lode
in Ingegneria Civile nel 1991 presso
l’Università “La Sapienza” di Roma
con indirizzo strutturale e geotecnico.
Ha svolto prevalentemente servizio
come ingegnere presso diverse Pub-
bliche Amministrazioni. Attualmente
è direttore dell’Area Tecnica del-
l’Amministrazione Provinciale di
Terni. Nell’ambito di questa attività
ha ricoperto compiti di Responsabile
del Procedimento, Progettista, Diret-
tore dei Lavori e Collaudatore di varie
opere pubbliche, tra le principali :
•    Progetto di adeguamento sismico
dell’Istituto Tecnico Tecnologico di
Terni;
•    Direzione dei lavori di adegua-
mento antincendio (CPI) – Impianto
Elettrico, 1° lotto, riguardanti il corpo
principale della “Azienda Ospedaliera
S. Maria” di Terni con realizzazione
delle scale esterne su isolatori sismici;
•    Responsabile del Procedimento
dei lavori di restauro di Palazzo Eroli
a Narni (TR) per la realizzazione di
un museo della città;
•    Direzione dei lavori di ristruttura-
zione dei locali destinati ad ospitare
la “Diagnostica per Immagini Radio-
logiche” presso l’Azienda Ospeda-
liera  S. Maria di Terni;
•    Responsabile del Procedimento
presso il “Consorzio Universitario per
il completamento del corso di laurea
in Medicina e Chirurgia di Terni” re-
lativamente all’appalto per la costru-
zione della nuova sede della facoltà di
Medicina e Chirurgia;
•    Collaudo dei lavori di “Recupero
del Palazzo dei Priori e riqualifica-
zione del Mercato Coperto” per la
città di Narni.

La verifica è finalizzata ad accertare la conformità della soluzione progettuale pre-
scelta alle specifiche disposizioni funzionali, prestazionali, normative e tecniche con-
tenute nello studio di fattibilità, nel documento preliminare alla progettazione ovvero
negli elaborati progettuali dei livelli già approvati.
Accerta in particolare:
•    la completezza della progettazione;
•    la coerenza e completezza del quadro economico in tutti i suoi aspetti;
•    l’appaltabilità della soluzione progettuale prescelta;
•    i presupposti per la durabilità dell'opera nel tempo;
•    la minimizzazione dei rischi di introduzione di varianti e di contenzioso;
•    la possibilità di ultimazione dell'opera entro i termini previsti;
•    la sicurezza delle maestranze e degli utilizzatori;
•    l’adeguatezza dei prezzi unitari utilizzati;
•    la manutenibilità delle opere, ove richiesto.

Le verifiche sono condotte con riferimento ai seguenti aspetti del controllo:

a)   affidabilità;
b)  completezza ed adeguatezza;
c)   leggibilità, coerenza e ripercorribilità;
d)  compatibilità;

questi aspetti nei principi più rilevanti per l’opera in parola sono declinati come segue:

a) affidabilità:
verifica dell’applicazione delle norme specifiche e delle regole tecniche di riferimento
adottate per la redazione del progetto;
verifica della coerenza delle ipotesi progettuali poste a base delle elaborazioni tecni-
che ambientali, cartografiche, architettoniche, strutturali, impiantistiche e di sicu-
rezza;
b) completezza ed adeguatezza:
verifica documentale mediante controllo dell’esistenza di tutti gli elaborati previsti
per il livello del progetto da esaminare;
verifica dell’esaustività del progetto in funzione del quadro esigenziale;
verifica dell’esaustività delle informazioni tecniche ed amministrative contenute nei
singoli elaborati;
c) leggibilità, coerenza e ripercorribilità:
verifica della leggibilità degli elaborati con riguardo alla utilizzazione dei linguaggi
convenzionali di elaborazione;
verifica della comprensibilità delle informazioni contenute negli elaborati e della ri-
percorribilità delle calcolazioni effettuate;
verifica della coerenza delle informazioni tra i diversi elaborati;
d) compatibilità:
La rispondenza della soluzione progettuale alle normative assunte a riferimento 
Con riferimento agli aspetti del controllo sopra citati si deve:
•    verificare che le ipotesi ed i criteri assunti alla base dei calcoli siano coerenti con
     la destinazione dell’opera e con la corretta applicazione delle disposizioni
     normative e regolamentari pertinenti al caso in esame;
•    verificare che il dimensionamento dell’opera, con riferimento ai diversi
     componenti, sia stato svolto completamente, in relazione al livello di progettazione
     da verificare, e che i metodi di calcolo utilizzati siano esplicitati in maniera tale
     da risultare leggibili, chiari ed interpretabili;
•    verificare la congruenza di tali risultati con il contenuto delle elaborazioni grafiche
     e delle prescrizioni prestazionali e capitolari;
•    verificare la correttezza del dimensionamento per gli elementi ritenuti più critici,
     che devono essere desumibili anche dalla descrizione illustrativa della relazione
     di calcolo stessa; 
•    verificare che le scelte progettuali costituiscano una soluzione idonea in relazione
     alla durabilità dell’opera nelle condizioni d’uso e manutenzione previste;
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La sperimentazione 

GOVERNARE LE INCERTEZZE PER
VALUTARE I RISCHI DI SISTEMI COMPLESSI
di Massimiliano Gioffrè e Gianni Bartoli
Vice-Direttore e Direttore CRIACIV
(Centro di Ricerca Interuniversitario di Aerodinamica delle Costruzioni e Ingegneria del Vento)

“L’ingegneria strutturale è l’arte di
modellare materiali che non si co-
noscono completamente in forme
che non si possono analizzare esat-
tamente, in modo da resistere a
forze che non si possono prevedere
con certezza, con una tale disinvol-
tura che il grande pubblico non può
nemmeno immaginare la misura
della nostra ignoranza”. L’origine di
questa citazione non è nota ma è
spesso attribuita ad A.R. Dykes
(1976) e rappresenta l’essenza della
complessità insita nella valutazione
dei rischi connessi alla realizzazione
di ogni sistema strutturale e alla va-
lutazione del suo comportamento
nel tempo. La stima delle incertezze
associate alla determinazione e alla
modellazione della geometria, delle
proprietà meccaniche dei materiali,
dei vincoli interni ed esterni, dei ca-
richi e delle loro interazioni con il
sistema strutturale stesso è la sfida
più complessa per la determina-
zione della risposta e quindi del suc-
cesso di un progetto strutturale. Le

norme tecniche hanno il compito di
guidare i progettisti fornendo op-
portuni coefficienti che consentono
di tenere conto di tutte le incertezze
e stabilendo implicitamente quali
sono i livelli di sicurezza e di rischio
accettabili per il manufatto che sarà
realizzato. Le norme tecniche però,

per la loro stessa natura, possono
solo dare indicazioni generali per
schemi comuni e ricorrenti, mentre
lasciano alla sperimentazione la va-
lutazione delle incertezze di sistemi
complessi come le passerelle pedo-
nali.  Le caratteristiche di snellezza
e leggerezza del sistema strutturale
delle passerelle pedonali le rendono,
infatti, particolarmente sensibili alle
azioni sia del vento sia del passag-
gio dei pedoni con complessi pro-
blemi d’interazione dinamica che
sono di difficile, se non impossibile,
modellazione e previsione senza op-
portune campagne di prove speri-
mentali.
Le fasi di progetto e realizzazione
della passerella “Porta dell’Umbria
– Umbria Gateway” a Terni, recen-
temente rinominata “Gino Papuli
Gateway” in onore dell’omonimo
ingegnere ternano, primo docente
universitario in Italia di archeologia
industriale, non hanno potuto pre-
scindere da una attenta analisi spe-
rimentale sia su modelli in galleria

Fig. 2 - Modelli dell’impalcato e del tripode in galleria del vento: (a) modello sezione con porosità 55% delle barriere;
(b) schema della prova aereoelastica; (c) modello del tripode con le posizioni degli accelerometri.

Fig. 1 - Vista del percorso pedonale sopraelevato
“Gino Papuli Gateway”
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del vento sia sul manufatto in situ
per la corretta previsione della ri-
sposta dinamica del sistema struttu-
rale alle azioni del vento e a quelle
derivanti dal passaggio dei pedoni.
L’attività sperimentale è stata con-
dotta dal CRIACIV (Centro di Ri-
cerca Interuniversitario di
Aereodinamica delle Costruzioni e
Ingegneria del Vento)  attraverso i
ricercatori delle sedi dell’Università
degli Studi di Perugia e dell’Univer-
sità degli Studi di Firenze (Scheda
pag. 29) ed ha dato informazioni
fondamentali sia per il progetto ese-
cutivo della passerella sia per il di-
mensionamento del numero e delle

caratteristiche meccaniche di oppor-
tuni smorzatori che sono stati instal-
lati sotto l’impalcato per mitigare la
risposta dinamica della struttura.
Dal punto di vista strutturale la pas-
serella è realizzata in acciaio ed è
composta di due parti principali: un
impalcato di circa 100 m dalla
pianta curva, con due campate stral-
late sostenute da un tripode centrale
e una campata indipendente soste-
nuta da un ponte reticolare ad arco
(Figura 1). Il tripode è composto di
tre piloni a sezione circolare colle-
gati tra loro da tre anelli tubolari. Le
analisi modali preliminari della pas-
serella, con modelli numerici basati

Fig. 4 - Prove di caratterizzazione dinamica della campata ad arco.

Fig. 3 - Accelerometri su uno dei piloni del tripode.



sulla configurazione derivante dal
progetto architettonico e strutturale
preliminare, hanno evidenziato po-
tenziali criticità per le interazioni
vento-struttura con particolare rife-
rimento alle vibrazioni indotte dal
distacco di vortici (Vortex-Induced
Vibrations – VIV), sia per l’impal-
cato sia per il tripode, e alle instabi-
lità per flutter dell’impalcato.
Inoltre, le incertezze legate alla pro-
gettazione dei parapetti, necessari
per la sicurezza e per il comfort dei
pedoni e che hanno una influenza
determinate sulla aereodinamica
della passerella, hanno suggerito
studi addizionali sulla permeabilità
al vento delle barriere di protezione. 
La prima fase della sperimentazione
è stata condotta su modelli in scala
della sezione dell’impalcato e del
tripode nella galleria del vento del
CRIACIV con sede a Prato. Si tratta
di una galleria del vento a “strato li-
mite” in grado di riprodurre nella
scala opportuna gli effetti della tur-
bolenza del vento nello strato limite
atmosferico sulle costruzioni civili
e sull’ambiente costruito. Il “mo-
dello sezione” è stato realizzato in
scala 1:32 (Figura 2a) ed utilizzato
sia per l’individuazione delle carat-
teristiche delle azioni indotte dal
vento in termini statici (prove aereo-
dinamiche), sia per la stima della ri-
sposta dell’impalcato al distacco di
vortici e la verifica delle condizioni
per l’instabilità per flutter (prove ae-
reoelastiche, Figura 2b). Nel primo
caso sono stati individuati i coeffi-
cienti aereodinamici medi al variare
dell’angolo di incidenza del vento
(polari statiche) e fatte analisi sul
valore del numero di Strouhal. Nel
secondo caso è stata valutata la ri-
sposta della struttura nelle condi-
zioni di possibile sincronizzazione
del distacco dei vortici con la fre-
quenza naturale della struttura e di
instabilità per flutter. Tutte le prove
sul modello sezione sono state ripe-
tute utilizzando quattro casi per de-
scrivere i possibili parapetti: senza
barriere, porosità dell’80%, 55% e

barriere con porosità nulla. Le prove
dinamiche sono state ripetute anche
su un modello in scala del tripode
per verificare gli effetti della fatica
dovuti alle vibrazioni indotte dal di-
stacco di vortici (Figura 2c). La mi-
sura delle accelerazioni su tre
sezioni di un pilone del tripode ha
permesso di verificare l’assenza di
vibrazioni rilevanti.
Le prove in galleria del vento, oltre
a fornire informazioni sul compor-
tamento del sistema strutturale sotto
l’azione del vento, hanno consentito
di calibrare il modello numerico ini-
ziale per poter descrivere in modo
accurato la risposta della passerella
pedonale ai carichi di progetto, te-
nendo quindi implicitamente conto
di tutte le incertezze nella stima
delle proprietà meccaniche, dei vin-
coli e i sistemi di collegamento tra i
vari elementi strutturali. è però noto
che la sperimentazione su modelli
in scala introduce nuove incertezze
concernenti l’impossibilità di de-
scrivere accuratamente quanto ac-
cade in scala reale. Per questo
motivo le informazioni sono state
usate come riferimento per la suc-
cessiva progettazione esecutiva ma
sono state ritenute necessarie delle
prove sul sistema strutturale reale
sia per verificare l’accuratezza dei
modelli numerici di calcolo nella

descrizione del comportamento di-
namico effettivo dell’opera sia per
ottenere elementi utili al dimensio-
namento degli smorzatori a masse a
cordate, Tuned Mass Dampers –
TMDs, già previsti in fase di pro-
getto per la riduzione delle inevita-
bili vibrazioni dovute al carico del
vento e al passaggio dei pedoni.
Una volta completato il percorso
pedonale sopraelevato, incluse le fi-
niture e la regolazione del tiro negli
stralli, è stata eseguita una campa-
gna di misure in situ sia sulla parte
strallata sia sulla campata ad arco.
Le analisi numeriche preliminari sui
modi di vibrare del sistema struttu-
rale hanno dato indicazioni sulla po-
sizione ottimale di 12 accelerometri
uniassiali per misurare le vibrazioni,
contemporaneamente in quattro se-
zioni, di ognuna delle due parti in-
dipendenti dell’impalcato. Nelle
misure delle campate strallate sono
stati aggiunti due accelerometri
uniassiali su uno dei piloni del tri-
pode (Figura 3). La campagna spe-
rimentale ha riguardato la misura
della risposta della struttura a di-
verse sollecitazioni dinamiche: vi-
brazioni ambientali nelle condizioni
di esercizio (es. traffico, vento, mi-
crosismi); forzanti armoniche gene-
rate con una vibrodina disposta in
posizione orizzontale e verticale
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sull’impalcato; forzanti di natura
impulsiva; forzanti indotte dal pas-
saggio di pedoni con o senza il ve-
rificarsi di  condizioni di
sincronizzazione. I dati sono stati
elaborati utilizzando le comuni tec-
niche di analisi modale operazio-
nale  (OMA – Operational Modal
Analisys) e dell’analisi modale
complessa (MULS - Modified Uni-
fying Least-Squares) per ottenere le
stime delle frequenze naturali, i
modi di vibrare e gli smorzamenti
del sistema strutturale. Le informa-
zioni ottenute in questa fase sono
state fondamentali per ridurre le in-
certezze nella progettazione dei si-
stemi di smorzamento (posizione e
caratteristiche meccaniche). 
Le misure sperimentali sopra de-
scritte sono state ripetute dopo l’in-
stallazione dei TMD sotto
l’impalcato per ottenere informa-
zioni sulle caratteristiche dinamiche
della passerella pedonale che sono
state utilizzate in fase di collaudo e
che rappresenteranno la fotografia
iniziale dello stato dell’opera per fu-
ture analisi sull’andamento della ri-
sposta dinamica strutturale nel
tempo (Figura 4). Il Comune di
Terni, il Dipartimento di Ingegneria
Civile ed Ambientale di Perugia

(DICA - Dipartimento di Eccel-
lenza) e il CRIACIV hanno infatti
lavorato ad un accordo per dotare
l’opera di un sistema di monitorag-
gio continuo in grado di fornire dati
funzionali alla gestione e alla pro-
grammazione di interventi di manu-
tenzione della “Gino Papuli
Gateway”. Il sistema di monitorag-
gio consentirebbe inoltre di valoriz-
zare il percorso pedonale
sopraelevato anche come “laborato-
rio in scala reale” dell’Università
degli Studi di Perugia per i temi del-
l’ingegneria strutturale e l’ingegne-
ria del vento offrendo occasioni di
sviluppo locale e di crescita per gli
studenti che avrebbero occasione di
fare ricerca utilizzando dati di una
importante infrastruttura. In questo
contesto alcuni studenti del DICA
hanno preso parte alle prove di ca-
ratterizzazione dinamica (Figura 5),
oggetto anche di una tesi di Laurea,
e una giovane ricercatrice del
gruppo di lavoro, ing. Chiara Pepi,
ha conseguito il titolo internazionale
di Dottore di Ricerca, con risultati
eccellenti, proponendo una metodo-
logia per tenere conto delle incer-
tezze nella caratterizzazione
dinamica e il monitoraggio con ap-
procci di tipo Bayesiano.

Fig. 5 - Il gruppo di studenti del Corso di Laurea in Ingegneria edile-Architettura
dell’Università degli Studi di Perugia.
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L’esperienza della direzione dei lavori 

VINCOLI, VERIFICHE E
COMPLESSITÀ DEL CANTIERE

di Leonardo Donati
Responsabile dell’Ufficio progettazione di grandi opere ed infrastrutture del Comune di Terni

La realizzazione della passerella pedo-
nale di sovrapasso della stazione fer-
roviaria di Terni è stata fortemente
caratterizzata dall’ambiente di lavoro
che, per sua natura, ha comportato la
necessità di confrontarsi con una serie
di vincoli operativi e soprattutto di ri-
schi connessi all’esercizio dell’attività
ferroviaria che per tutto il corso dei la-
vori hanno richiesto un’attenta vigi-
lanza su tutte le attività presenti in
cantiere. L’obbiettivo primario di
scongiurare ogni seppur minimo inci-
dente e di non cagionare alcun osta-
colo al normale esercizio dell’attività
della stazione è stato raggiunto grazie
ad un costante coordinamento ed ad
una stretta collaborazione in fase ese-
cutiva fra Coordinatore della Sicu-
rezza in fase d’Esecuzione, Direzione
Lavori, Responsabili della Sicurezza
di Rete Ferroviaria Italiana ed Imprese
operanti in cantiere. Sin dalle fasi pro-
pedeutiche all’avvio dei lavori si è ri-
conosciuto che l’unico metodo di
lavoro irrinunciabile poteva essere
quello improntato alla massima traspa-
renza ed alla concertazione fra tutte le
parti, attività attuate con periodiche
riunioni di coordinamento nel corso
delle quali sono state stabilite precise
procedure operative e  tempistiche
delle lavorazioni. Per la gestione della
fasi più delicate connesse al montag-
gio della passerella ci si è avvalsi
anche del prezioso confronto con gli
Organi di Vigilanza (Ispettorato del
Lavoro e Servizio Sicurezza sui Luo-
ghi di Lavoro dell’ASL) che hanno
messo in campo il loro bagaglio di
esperienze per apportare i migliora-
menti necessari ai piani ed alle proce-
dure di sicurezza messe a punto dalla
stazione appaltante. Il successo del

metodo adottato è stato confermato
dalla constatazione che il bilancio di
infortuni e/o problematiche inerenti la
sicurezza dei lavori o all’esercizio del
traffico ferroviario al termine dei la-
vori è risultato in un soddisfacente
“nessun evento sfavorevole da segna-
lare”. 
Definite procedure e metodi per la ge-
stione della sicurezza dei lavori, si è
passati immediatamente all’esame
delle problematiche tecniche più stret-
tamente connesse alla realizzazione
delle opere in progetto. Anche in tal
caso, considerato il carattere peculiare
dell’opera, la Direzione Lavori ed il
Collaudatore, pur nel rispetto dei com-
piti loro attribuiti dalla normativa tec-
nica, hanno ritenuto necessario avviare
sin da subito un serrato confronto con
la Direzione Tecnica Centrale di Rete
Ferroviaria Italiana al fine di stabilire
un protocollo d’azione condiviso cui
improntare la propria attività, soprat-
tutto in merito alla certificazione di
qualità dei materiali previsti in pro-
getto, alle procedure di accettazione in
cantiere, ai controlli in fase d’esecu-
zione sui prodotti e sulle lavorazioni.
Nel corso di tali approfondimenti tec-
nici e normativi si è accertato che

l’opera in progetto, pur caratterizzata
dal prevalente impiego di profili me-
tallici composti realizzati ad hoc su
specifica di progetto del committente
e fuori dalla produzione di serie com-
merciale, non poteva comunque sfug-
gire all’obbligo della marcatura CE
prevista del Regolamento U.E. n.
305/2011, come definitivamente chia-
rito dal parere reso in merito dal Ser-
vizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici. La de-
scrizione delle specifiche tecniche dei
materiali da impiegare e dei controlli
da eseguire è stata raccolta in un docu-
mento che è stato consegnato all’im-
presa esecutrice sin dalla fase d’avvio
delle lavorazioni e che ha costituito il
costante riferimento per tutta l’esecu-
zione dell’opera.
Ultimata la fase propedeutica di pro-
grammazione delle attività e dei con-
trolli, sono state avviate le lavorazioni.
Queste hanno proceduto di pari passo
sia con operazioni in cantiere sia con
lavorazioni d’officina che hanno coin-
volto stabilimenti e/o laboratori dislo-
cati sull’intero territorio nazionale. In
particolare mentre in cantiere veni-
vano eseguite tutte le opere relative
alle sottostrutture in c.a. della passe-
rella (fondazioni, pile e testate nord e
sud dell’opera), venivano approvvigio-
nati sul mercato internazionale e col-
laudati tutti i materiali ed i componenti
strutturali impiegati nell’opera. Solo
all’esito positivo dei collaudi prelimi-
nari veniva autorizzata la spedizione di
materiali e componenti al centro di tra-
sformazione dell’acciaio o al cantiere
evitando così che potessero giungere
in opera prodotti non conformi alle
specifiche di progetto. Ad analoghe ri-
gorose procedure di controllo sono

Particolare tesatura degli stralli
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Movimentazione del primo concio

Movimentazione della parte alta del tripode

Coordinamento fra le molte operazioni del cantiere
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state sottoposte anche tutte le restanti
lavorazioni d’officina e di cantiere,
con test e prove condotti secondo se-
vere specifiche previste dal capitolato
tecnico delle opere di Rete Ferroviaria
Italiana. Particolarmente estesa è stata
la campagna delle prove effettuate che
hanno riguardato: le strutture di fonda-
zione (prove di portata e di integrità
dei pali), prove (allo SLE ed allo SLU)
sui tirafondi di ancoraggio alla base
della torre (tripode), prove (di labora-
torio e di serraggio) su tutta la bullo-
neria e sulle saldature della struttura
(sia in stabilimento sia in corso
d’opera con il contributo dell’Istituto
Italiano della Saldatura), prove non di-
struttive sugli apparecchi di appoggio
installati alla base della passerella,
prove (allo SLE ed allo SLU) sugli
stralli, prove di carico ed identifica-
zione del comportamento dinamico
eseguite sulla struttura complessiva al
termine della costruzione. In partico-
lare di estremo interesse sono risultate
le prove di carattere dinamico eseguite
sia con eccitazione mediante vibrodina
sia con eccitazione ambientale (pedoni
in transito sulla passerella o vento) cui
hanno collaborato le Facoltà di Inge-
gneria dell’Università degli Studi di
Perugia e quella di Firenze. Tali prove
hanno consentito di verificare, sulla
base dei principali parametri di com-
portamento della struttura misurati in
sito, la sicurezza nei confronti di feno-
meni di instabilità aeroelastica della
passerella studiati presso il laboratorio
interuniversitario del CRIACIV in fase
di progetto, ed il comportamento della
struttura in termini di confort di uti-
lizzo. In particolare, riguardo ai feno-
meni di instabilità, la struttura strallata
ha esibito alla prova dinamica uno
smorzamento strutturale superiore allo
0,38% dello smorzamento critico, va-
lore di tutta sicurezza rispetto a quello
dello 0,15% indicato nel report di
prova del CRIACIV come valore mi-
nimo in grado di garantire la sicurezza
rispetto a fenomeni di instabilità per
flutter torsionale della struttura. 
Per ciò che riguarda il confort d’uti-
lizzo, per assicurare un elevato livello
di prestazione nei confronti delle vi-

brazioni indotte dal passaggio dei pe-
doni, sono stati installati sulla passe-
rella 6 smorzatori a massa accordata
(TMD), di cui n. 4 sull’unità strallata
n. 2 su quella ad arco, sintonizzati sulla
frequenza dei modi naturali di vibra-
zione della struttura più suscettibili di
creare sensazioni di fastidio negli uti-
lizzatori per eccesso di vibrazione.
Prove ulteriori sono state eseguite
anche a carico di elementi non stretta-
mente strutturali della passerella, ma
comunque ritenute necessarie per assi-
curare un adeguato livello di presta-
zione dell’opera. In particolare sono
state eseguite prove di spinta (secondo
UNI 10806) contro i parapetti in vetro
dell’edificio della testata sud e quelli
in legno della passerella e prove di
sfondamento secondo UNI 10807
delle reti dei parapetti. 
Particolarmente impegnative sono ri-
sultate le fasi di montaggio della pas-

serella che per ragioni di sicurezza si
sono dovute svolgere per la gran parte
nella fascia oraria di interruzione not-
turna del traffico ferroviario. Per il
varo dei conci della struttura del ponte
è stata impiegata una gru Terex Der-
mag di tipo all terrain AC800, con por-
tata nominale da 800 tonn-p. La
necessità dell’impiego di una gru di
grande portata non è stata imposta dal
peso dei conci di impalcato da varare,
sempre piuttosto ridotto (valore di
circa 300 kN), quanto piuttosto dalla
distanza, spesso notevole, fra la posi-
zione della gru imposta dalla presenza
dei binari e l’alloggiamento definitivo
dei pezzi (fino a 58 metri circa). Per il
varo dei conci del tripode, di peso su-
periore, è stato necessario impiegare
anche una ulteriore gru da 400 tonn-p,
con funzioni di bilanciamento ed assi-
stenza al tiro. Estremamente delicate
sono state le fasi di spostamento delle

Prova in laboratorio delle funi degli stralli
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gru in assetto di varo, tutte eseguite se-
condo scrupoloso rispetto delle movi-
mentazioni previste dal manuale d’uso
dei macchinari e previa verifica pun-

tuale con saggi e prove di carico della
resistenza e compattezza del terreno
interessato dal percorso di sposta-
mento delle gru.

SEQUENZA OPERATIVA

La sequenza operativa di costruzione è stata la seguente: 

-    Fase 1.  Costruzione delle pile di appoggio definitivo n. 1 (testata sud),
     n. 2, n. 3, n. 5, 6 (testata nord) e sottostruttura in c.a. dell’appoggio 4;
-    Fase 2.  Costruzione di pile in carpenteria metallica di appoggio
     provvisorio, 3 bis e 3 ter;
-    Fase 3.  Varo in sequenza e fissaggio dei conci A, B, C, D, E
     della passerella poggiati sulle pile già costruite;
-    Fase 4. Montaggio della torre (tripode - appoggio 4)
     suddiviso in due conci (inferiore e superiore);
-    Fase 5. Varo in sequenza e fissaggio dei conci F, G, H, I, L, M, N fino
     ad appoggio 5;
-    Fase 6. Varo in unica campata dell’unità ad arco (da appoggio 5 a 6);
-    Fase 7. Installazione e tesatura degli stralli con distacco del ponte dalle
     pile provvisorie;
-    Fase 8. Rimozione delle pile provvisorie;

Alcune fasi dei lavori, durati circa due anni e di un importo a consuntivo di
poco inferiore ai 3,7 milioni di euro, sono riportati nella documentazione fo-
tografica. L’impresa esecutrice è stata la Cobar s.p.a. di Bari che si è avvalsa,
per la fornitura delle carpenterie metalliche e dei dispositivi speciali installati
sulla passerella, di sub-fornitori qualificati e di comprovata esperienza inter-
nazionale.

varo del ponte ad arco
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