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INDICE delle LEZIONI

PARTE | : Generalita sui PONTI

Lezione n. 1 : Classificazioni Tipologiche
Lezione n. 2 : Linee e Superfici di influenza

PARTE 11 : Le Azioni sui ponti e la Normativa Tecnica

Lezione n. 3 : NTC 2018 — Cap. 5 -
Lezione n. 4 : NTC 2018 — Appoggi e Giunti -

PARTE II1l : | Ponti a Travata

Lezione n.
Lezione n.

: Impalcati a Graticcio

5
st % 8 6 : Impalcati costruiti per segmentazione Longitudinale
SOVRASTRUTTURA | Lez!one n. 7 : Impalcatl_ costrl_Jltl pe_r segmentazione Trasversale
Lezione n. 8 : Impalcati varati a Spinta

9

Lezione n. 9 : Impalcati in struttura mista acciaio-cls

Analisi della Lezione n. 10

] : Caratteristiche delle Pile dei ponti a travata
SOTTOSTRUTTURA

| Lezione n. 11 : Le Spalle dei ponti a travata
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PARTE 1V : Ponti in Zona Sismica

Lezione n. 12 : Dall’osservazione del danno
alla moderna progettazione sismica

Lezione n. 13 : Progettazione Convenzionale in duttilita
Lezione n. 14 : Progettazione NON Convenzionale (isolamento e dissipazione)
Lezione n. 15 : La Vulnerabilita dei Ponti esistenti

Lezione n. 16 : Il DBD nella Progettazione e nell’Assessment dei Ponti

Modalita di ESAME

L’'esame di profitto consiste in una prova orale mirata all’accertamento della conoscenza

degli argomenti del programma in relazione alla risoluzione dei problemi progettuali
affrontati.
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SCHEDA CARICO DIDATTICO

Da compilare la colonna in
grigio al completamento
della preparazione.

6 cfu x 25 h/cfu =150 h
60 h

Studioacasa = 90 h

==

Studio a Casa
RAPPORTO =1,5

Attivita in Aula

Attivita in aula =

Studio a casa
(3,75h)

Ogni lezione
(2,5h)

>

TOR Politecnico di Bari
(@F) Teoria e Progetto di PONTI

Domenico RAFFAELE

ICA
TEC:

POLITECNICO DI BARI

ipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale, del Territorio, Edile e di Chimica

QUESTIONARIO PER LA VALUTAZIONE DEL CARICO DIDATTICO DI UN
INSEGNAMENTO

(copia compilata dal docente)

(da completare a cura dello studente)

| Corso di studio e livello (L, LM): Ingegneria Civile LM-23

I Nome dell'insegnamento o del modulo: Teoria e progetto di ponti

| Tipo di attivita (di base, caratterizzante, affine) e SSD: Caratterizzante ICAR/09

Prerequisiti (in termini di competenze): Conoscenza approfondita dei concetti di scienza delle costruzioni,
tecnica delle costruzioni e geotecnica e buona dimestichezza con la progettazione delle strutture.

Numero crediti: 6

Competenze da sviluppare (1):

1 Conoscenza della Normativa Tecnica relativa alla progettazione dei ponti stradali e ferroviari.

2 Conoscenza delle modalita di progettazione e realizzazione della sovrastruttura e della sottostruttura
dei ponti a travata e relative modalita e tecniche di calcolo.

3 Conoscenza delle strategie di progettazione dei nuovi ponti a travata in zona sismica e capacita di
analisi di vulnerabilita sismica dei ponti esistenti.

ponti sostenuti da cavi.

4 Capacita di comprensione dei principi statici che regolano il funzionamento dei ponti ad arco e dei

Risultati di apprendimento (2)

Attivita didattiche (3)

Tempo (4)

Modalita di accertamento (5)

Capacita di giudizio
ingegneristico circa gli schemi
statici ed i comportamenti
strutturali di tutte le tipologie
di ponti e viadotti.

Lezioni in aula

Discussione orale finale

Capacita di sviluppare scelta dei
materiali, analisi e verifiche di
ponti a travata, nel rispetto dei
codici normativi.

Lezioni in aula

Discussione orale finale

Utilizzo di tecniche progettuali
avanzate nella progettazione
antisismica dei ponti a travata

Lezioni in aula

Discussione orale finale

Capacita di valutazione dello
stato di consistenza e del grado
di sicurezza di ponti e viadotti
esistenti

Lezioni in aula

Discussione orale finale
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Appunti delle Lezioni

Le slides (in formato pdf) di tutte le lezioni del corso, cosi come le date di esame relative
all'intero anno solare sono disponibili e scaricabili dal profilo docente del sito web del DICATECh
http://www.diac.poliba.it/index.php?id=258
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PARTE | : Generalita sui PONTI

“Per progettare un ponte
I'ingegnere deve fare
molto piu del calcolo.

Egli deve immaginare come
| pesi ed i carichi si
trasferiscono dalla
carreggiata ai supporti,
come le strutture
dovranno essere costruite
e come si comporteranno
In servizio.”

Robert Maillart

Politecnico di Bari
Teoria e Progetto di PONTI
Domenico RAFFAELE

ICA
TEG
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PARTE | : Generalita sui PONTI

Lezione n.1 : Classificazioni Tipologiche
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Le CLASSIFICAZIONI di ponti e viadotti puo essere
fatta sulla base dell'aspetto che si vuole evidenziare

e Sulla base dell OSTACOLO SOVRAPASSATO

e Sulla base della VIA SERVITA (tipologia dei carichi in transito)

e Sulla base del iImpiegato

e Sulla base dello
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Ostacolo Sovrapassato

SOVRAPPASSO .
(stradale o ferroviario) S

SOPRELEVATA
(stradale o ferroviaria)

Quando l'opera serve
per scavalcare aree
urbane di particolare
importanza ai fini del
traffico
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Via servita (Carichi che vi transitano)

Ponti stradali (di 1° e 2° categoria)

¥

Passerelle pedonali/ ciclo-pedonali

Ponte canale

TOR Politecnico di Bari ICA
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Via servita (Caratteristiche impalcato) Ponti A DUE VIE

—ill
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Ponti MOBILI

Via servita (Caratteristiche impalcato)
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Materiale impiegato

Ponti in MURATURA Ponti in Legno

Ponti in C.A.P. Ponti in Acciaio Ponti a st_ru_ttura mista
acciaio-cls

=
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Schema statico

La classificazione sulla base dello schema statico
dell'impalcato e la piu vicina agli strutturisti, anche se
la piu difficile potendo alcuni schemi rientrare in
categorie diverse o potendosi combinare fra loro.
La nomenclatura corrente distingue:

Bridge Types

= =
Supporting Reoctions

Tension Force Compression Force

Suspension «

v Ponti a TRAVATA (la cui struttura principale &
costituita da elementi inflessi)

v Ponti ad ARCO (struttura ad asse curvilineo
prevalentemente compressa)

v  Ponti a TELAIO (in cui impalcato e piedritti sono
in continuita)

v Ponti collaboranti ARCO-TRAVE

v Ponti STRALLATI (costituiti da una trave tenuata da
funi rettilinee)

v Ponti SOSPESI (in cui I'impalcato é sostenuto da un
cavo curvilineo)

Cantilever

Cable-
stayed

Politecnico di Bari |(A
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Schema statico: Ponti a Travata

Bridge Types
o la cui struttura principale e

TensionForce ~ Compression Force Supporting Reactions

costituita da elementi inflessi

Beam bridge

Compression

Fler suppor Tension SLpPOr
Mmpression pre |
Politecnico di Bari |(A
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Schema statico: Ponti a Travata

Semplicemente appoggiata

SR 77 77 4

segginla Gerbar

_‘_,_‘_r_,l—"’{

Pl TN
5] )
7 - o S GERBER a cerniere interne

B)

W ﬁ GERBER a cerniere esterne
- fﬁ ::\ -
<)
M ﬁ CONTINUA
4 y . S
4)
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Schema statico: Ponti a Travata

Travate Semplicemente Appoggiate

ol |

l—l-ﬁ?:__b__—__
_1 = .
. B

= WH

ZEaR Politecnico di Bari ICA
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Schema statico:

Svantaggi

Controllo degli spostamenti relativi

Rischio perdita di appoggio

Ponti a Travata

Uso estensivo della prefabbricazione

Travate Semplicemente Appoggiate

@ Sistema ISOSTATICO Sistema IPERSTATICO
= A B L 1
O A B
= - == o EJ .
E M=0 = 0,=0 EJ =0 if)
0
;8 % L % me M- GEZJ 5
[ B
E.A B
3 Nz FA §
£ 5= SATL TR AT B
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Schema statico: Ponti a Travata

Travate tipo GERBER

sagqinla erbar

P s
l )
.""'-n._._
’ )
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Schema statico: Ponti a Travata

————— "m
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Schema statico: Ponti a Travata

Travate tipo GERBER

Svantaggi
- In corrispondenza dei giunti le altezze Si presta bene per |e opere singole quali |
utili si riducono (con limitazioni per la ponti a tre luci i cui la prefabbricazione
sollecitazione tagliante). puo essere, a seconda delle esigenze,
- giunti e apparecchi di appoggio limitata alle sole campate laterali,
diventano difficilmente ispezionabili ovvero alla sola campata centrale

» La percolazione delle acque piovane
danneggiano le testate

« Sotto azioni sismiche c’e il problema del
martellamento

Travata GERBER a cerniere "ESTERNE"

m Struttura gettata in opera - Struttura prefabbricata

N.B. Molte Amministrazioni non
accettano Ponti di questo tipo.

R Politecnico di Bari
R _ :
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Schema statico: Ponti a Travata Travate Continue
F—-=1  m——— e

=
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Schema statico: Ponti a Travata Esempio di realizzazione di Travata Continua

™=y

martinetti oleodinamici per la
tesatura trefoli che realizzano la
continuita
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Schema statico: Ponti a Travata Modalita di realizzazione di Travate Continue per conci

Metodo Span by span
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Schema statico: Ponti a Travata Modalita di realizzazione di Travate Continue per conci

STEP
v Metodo Span by span
¥
STEF 9
[ IIIIIIII-II:: " & 1
== T
L
STEP 3

@ Externe Spannglieder
e Interne Spannglieder

eco0 00

¥
STEP 4
=7
¥
STEF §

Casseforme per la
produzione dei conci
a pié d'opera
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Schema statico: Ponti a Travata

Modalita di realizzazione di Travate Continue per conci

1 Jli.h' I _l_lr,l__I:

Cantilever Method

PR Politecnico di Bari ICA
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Schema statico: Ponti a Travata Travate Continue varata a spinta

Incremental lunching

H o —rma
Cie=
'q.l

AVAMBECCO
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Schema statico: Ponti a Travata Esempio di Travata Continue varata a spinta

=SB

completo trasferimento sugli appoggi

Varo completo di tutte le campate Getto della soletta di impalcato
,@ Politecnico di Bari |(A
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Schema statico: Ponti a Travata

Travate Continue

Svantaggi

= Maggiore durabilita per effetto della

mancanza di giunti

» Migliore sfruttamento dei materiali

= Vantaggi prodotti dalla iperstaticita
(con percorsi di carico alternativi)

= Maggiori difficolta di realizzazione
(getti in opera o costruzione per conci)
e Maggiore sensibilita a variazioni
termiche e cedimenti di vincolo

Costruzione per conci gettati in opera

cavi cappello

appoggio prowvisorio
appoggio definitivo

Costruzione per conci prefabbricati

Travi prefabbricate rese continue in opera

Politecnico di Bari |(A
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Schema statico: Ponti a Travata Travi appoggiate con soletta di continuita

(CATENA CINEMATICA)

.._ = -q .'

Svantaggi
e

»_Si conservano i vantaggi delle strutture isostatche
« Si eliminano gli svantaggi delle strutture iperstatiche

| el jmr &rﬁm =

Fig. 73 - fmpalrah o catenda con barra di collepamenin:
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Schema statico: Ponti a TELAIO

= Caratterizzati dalla continuita con i piedritti

- Attualmente molto impiegati perché si prestano
bene alla prefabbricazione per conci successivi

Principali Schemi di ponti a Telaio

H
|
5
£
e

7 a &L &L 2 7 N N

Telai con TRAVI TAMPONE Telai con collegamento a PENDOLO

NN

Telai solidarizzati con CONTINUITA’

Ponte a STAMPELLA
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Schema statico: Ponti a TELAIO

Ponti con Trave Tampone

o T 7z

TAN Politecnico di Bari ICA
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Schema statico: Ponti a TELAIO Ponti a STAMPELLA
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| Schema statico: Ponti a TELAIO Ponti solidarizzati con CONTINUITA'’




|' Schema statico: Ponti a TELAIO

Ponti a CAVALLETTO §H”

Nei telai con piedritti verticali il comportamento dell'impalcato e
prossimo a quello a travata

Nei telai con piedritti inclinati (ponti a CAVALLETTO) il

comportamento del telaio e piu vicino al comportamento ad arco

| | ———

ARt F RN RN R CFTRRNRRHERc R ARC TR R
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Schema statico: Ponti a TELAIO

1) — Ponte & cavalletni = e e

= twranis e

b - Pesmtr & cavalbiblie com arsati

Ivee @ e cormEam fipa L1 P T

Ponti a CAVALLETTO

Ponti a telaio con Piedritti inclinati:
- generalmente si utilizzano in opere singolari

- comportamento piu prossimo a quello degli
archi

- ponti Maillart (1872-1940)
comportamento a telaio si confonde con
quello ad arco
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Schema statico: Ponti a TELAIO

Ponti a CAVALLETTO
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Schema statico: Ponti a TELAIO
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Silvano ZORZI

Viadotto SFALASSA (1968-1973) Autostrada A3 (Salerno - Reggio Calabria)

250 m

4.75 4 6.30 475

All'epoca della costruzione e stato il
3° viadotto piu alto del mondo.
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Viadotto SFALASSA (1968-1973)  Fasi costruttive

T

et

s
¢

|

_ N.“W

®
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Viadotto SFALASSA (1968-1973) Sezione Cassone

! 4.75

-4

8.30 f 4.75

!TII'IIIII

NN
i),

|
1

V Pormbe e e —
N | £3 |
1 i B'E_
!/] ;_ri TTI 111111 Y E |
i § ]
Nl 'y f
| I by — 5 y |
l_J &1 i i3 N
Y y 1
Iyl 4 £
:-. —— — = ’ I-I
| | J 4 1
| [——— : : o g} 1
H | L 1 mun 1
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Schema statico: Ponti a Cantilever

Bridge Types

-
Tension Force Compression Force

Cantilever
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Schema statico: Ponti a Cantilever
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Schema statico: Ponti a Cantilever

PONTI in ACCIAIO
su SCHEMA GERBER

FIRTH OF FORTH BRIGE (1889+1890)
-Scozia- luce max.= 521 m
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Schema statico: Ponti ad ARCO

Bridge Types

_TensionForce ~ Compression Force ~ Supporting Reactions

Arch

== Ompression '
arch
spalla }'A i -
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Schema statico: Ponti ad ARCO

w_‘:_,_ﬁ,.\xx\\m\\\\\\\\\\\\ﬂlllllll////////mw

A. Arco elemento strutturale vincolato e sagomato in modo tale che | carichi genenno
su di esso prevalentemente sforzi di compressione

B. Comportamento Assenza quasi totale di momenti fleftenti si pud avere solo per carichi fissi; |

Strutturale carchi accidentali (che possono assumers posizioni diverse) generano sforzi
flessionall
. Archi - Via supenore generalmente adottata nei ponti in c.a.
- via intermedia
- via inferiore generalmente adottata nei ponti in acciaio

D). Svantagaqi alto costo delle opere prﬂwiﬂﬂn.ﬁ.tm;almente 'utilizzo di nuove
tecniche costruttive sta rilanciando questa tupologia.
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Schema statico: Ponti ad ARCO

e

Arco a 3 cerniere

o N

Arco a Spinta Eliminata

Arco a 2 cerniere

4]

Arco Incastrato
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|7 Schema statico: Ponti ad ARCO
Ponte a via di corsa Superiore

bk
g
@
3
L
[
3

1

o gt e
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Schema statico: Ponti ad ARCO

Ponte a via di corsa Superiore
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Schema statico: Ponti ad ARCO

Ponte a via di corsa Intermedia

il sseail iy e s e o
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Schema statico: Ponti ad ARCO

Ponte a via di corsa inferiore

HE= =
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Schema statico: Ponti ad ARCO ARCO NIELSEN

AVAVAVY AN

e B s e U Bl Yl et Y, IR I ¥ " S el

e N N A N e N NN e, =2

Ponte a via di corsa inferiore
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Schema statico: Ponti ad ARCO

Svantaggi

« Difficolta di realizzazione (centine provvisorie)
o tecniche speciali di varo

» Richiedono comunque la realizzazione
dell’impalcato per il transito (oltre all’arco)

* Trasmettono alle fondazioni spinte orizzontali
che richiedono sistemi molto costosi per
I’'assorbimento

 Materiali prevalentemente compressi
* Impiego di materiali poveri come il
calcestruzzo con risparmio di acciaio

Il futuro dei ponti ad arco e rappresentato dalla costruzione a sbalzo per conci successivi
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Stages of construction of the Sydney Harbour Bridge.

Anni ‘20

completato nel 1932
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FREYSSINET

1925-1930

Ponte di Plougastel sull’Elorn in Bretagna
(3 archi di 186 m)

bY

L'impalcato & costituito da una travatura
reticolare in c.a. che supporta due impalcati:
quello di estradosso destinato al traffico
veicolare e quello di intradosso al traffico
ferroviario

Per la costruzione del ponte Freyssinet fece uso
di una enorme centina di legno spostabile su
chiatte galleggianti, tirantata alla base: una
volta gettato il primo arco, la centina fu
spostata per essere posizionata sotto il secondo
e poi al terzo arco.
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Anni “40 Grandi ponti ad ARCO del dopoguerra

————
Costruito 20 anni dopo il
Plougastel (3 archi da 186 m
ciascuno) ne supero il record di
luce massima di arco in c.a.

Alla costruzione di questo ponte
e associato un crollo parziale al
disarmo che causo la morte di 18

operai.

L'evento indusse Torroja ad adottare il “metodo Melan” nella costruzione del viadotto Martin Gil
iniziata pochi mesi dopo (Spagna, 1943) che prevedeva l'utilizzo di centine metalliche reticolari che
rimanevano inglobate nella struttura finale dell'arco

TOR Politecnico di Bari 1A
(\@P Teoria e Progetto di PONTI TEC -
Domenico RAFFAELE h



FREYSSINET _ N _
3 viadotti in Venezuela sull'autostrada Caracas - La Guaira (L=150m t/L=1/7)

1951-1953

Lado La Guaira Lado Caracas

PERFIL DEL SITIO DEL VIADUCTQ No. 1 uebrada Tacagua

Cupuidos
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I_ 1951-1953 - 3 viadotti in Venezuela sull'autostrada Caracas - La Guaira (L=150m f/L=1/7)

Il progetto del processo costruttivo dell*arco fu probabilmente la piu grande sfida.

La grande altezza al centro dell*arco e il brusco fondo della vallata, le precarie condizioni delsuolo, insieme ai dai
devastanti effetti di un possibile ciclone “Caraibico", ha reso molto rischioso |1*uso di un centina tradizionale per
sopportare la struttura in fase di costruzione.

Immensa teleferica di oltre 300 m

-

il ©spulidos.

&

(=S, |
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Anni ‘60

Grandi ponti ad ARCO del dopoguerra

[

1l suo record duro solo 1 anno.
La sua peculiarita & che e composto da due

Archi paralleli in c.a. collegati da una
reticolare anch'essa in c.a.

60
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Anni ‘80 —— Grandi ponti ad ARCO del dopoguerra

E, attualmente il Ponte ad
Arco piu lungo d’Europa.
| Prgettato da  Stojadinovic,
consiste di due archi in c.a. di
diversa luce.
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Concrete-Filled Steel Tubular (CFST) Il montaggio si realizza come per una centina metallica a
sezione tubolare a sbalzo

Dopo il varo dell'intero arco e la sua chiusura in chiave, gli 8 tubolari di angolo della sezione rettangolare
dell’arco viene iniettato calcestruzzo con l'intento di conferire RESISTENZA, RIGIDEZZA e STABILITA
all'intera struttura.
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VAN

I piu grandi ponti ad Arco del dopoguerra

_ el i SHEEREESS
Cina 2005  L=460 m i Rl
Wauxia Yangtze River Bridge f"-n\ —  — 1
Cina 1997 L=420 m WANXIAN BRIDGE. YaNGTZE RIVER. CHINA 425 mis. 1987
Jugoslavia 1979 L=390 m
KRK. FORMER YUGOSLAVIA 390 mis. 1979
R b (5 B S S g o e,
=S i N
Australia 1964 L=304 m
GLADESVILLE. SiDNEY AUSTRALIA. 304 mi=. 19584
=
=L ]~ = ¥
Portogallo 1963 L=270 m ARRABIDA. FORTC PORTUGAL 270 mis 1883
Svezia 1943 L=266 m SANDO. SWEDEN. 266 mis. 1243
Francia 1930 L=180 m
PLOUGASTEL. FraNCE 138 mis, 1930
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Schema statico: Ponti STRALLATI

Bridge Types
P8 TR
Tension Force Compression Force Supporting Reactions Load T
Compression
SAINT-NAZAIRE
(Francia) .
;F
S —— L
| 158 | 404 | s
%& i
ST | R
| 108 L &
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Schema statico: Ponti STRALLATI

Sono costituiti da una trave sostenuta da una cortina ovvero da numero
limitato di funi rettilinee che hanno il compito di rinviare ad una antenna
il carico di sospensione dell'impalcato

Storicamente competitivi per luci 200-400 m, oggi i ponti strallati stanno
insidiando il primato dei ponti sospesi (gli unici fin'ora impiegati sulle grandi luci).
I moderni ponti strallati rispetto ai p. sospesi risultano:

* Meno deformabili

 Meno soggetti a fenomeni di instabilita aeroelastica
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Schema statico: Ponti STRALLATI

| |
5 l

| . A .

|
|

< T— i

e i — =

—————

B

A | Ponte strallato|a travata flessorigida (6 200 m a 300 ED

Struttura principale costituita da una travata continua in lamiera irrigidita sospesa in due o
piu sezioni intermedie mediante tiranti ormeggiati alla sommita di piloni d'imposta tirantati
nelle zone di riva

B |Ponte strallato ajcomportamento flessorigido (d@ 300 m a 1500 m
Struttura principale formata da [grandi tralicci di icolare| con le briglie inferiori

coincidenti con le aste inferiori di contorno. | cavi funzionano da diagonali e sono sempre

tesi
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Schema statico: Ponti STRALLATI Classificazione in funzione di: Ancoraggio dei cavi

~

A TRAVATA FLESSORIGIDA
con ancoraqggi a terra

Comportamento FLESSORIGIDO
con cavi Autoancorati
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Schema statico: Ponti STRALLATI Modalita costruttiva

Figura 10 - Il Sutong Bridge
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Schema statico: Ponti STRALLATI | Classificazione in funzione di: Disposizione degli stralli

N

a VENTAGLIO

ad ARPA

tipo MISTO
AR Politecnico di Bari
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Schema statico: Ponti STRALLATI Quantita di cavi

La quantita dei cavi e fortemente influenzato dal rapporto
H/L altezza torre/luce ponte

=
Is))
S ~+-
) H
T | s : ¢
- 4 | SR .. Ventaglio ___
1 |
<
~ 4+
(f) 3 [ H
g ¢
) s
g NANNNNN
EQ 2 L RN
®) | | }
O | } |
(@) } | |
gL e \
(a ¥ | céc_c } } |
- sE | |
5 e
| 7 | | |
0.1 0.2 0.3 0.4 05 H/L
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Schema statico: Ponti STRALLATI Classificazione in funzione di: Numero di Torri
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Schema statico: Ponti STRALLATI Classificazione in funzione di: Numero di Torri

a Torre unica CENTRALE

I3 ié“,.' »*
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Schema statico: Ponti STRALLATI Classificazione in funzione di: Forma delle Antenne

N.B.

Gli stralli
centrali
richiedono
impalcati
a cassone

|
sl I N
|.' 1]

=t.cnico di Bari
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Schema statico:  Ponti STRALLATI Azione degli stralli sull'impalcato

/ / \ \ Schema piu adatto per:
\%@ Impalcati in C.A.P.

impalcato
compresso

/ / \ \ Schema piu adatto per:
7&7% . %%é% 1 | i | %%é% \ % Impalcati in ACCIAIO
- I
- e .

impalcato |[/(+ +

impa (A (kI
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Grandi ponti STRALLATI

Pont de NORMANDIE, ; , ; :
Le Havre — Francia (1995) Costruito sull'estuario della Senna € lungo

- complessivamente 2141 m.
e I 2 piloni alti 214 m accolgono 184 cavi

La campata principale comprende
due sbalzi in c.a.p. che accolgono la
zona centrale in acciaio (624 m)

547 m 856 m 738 m

A
v
A
v
A
v

e ——
T e, e S S
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Grandi ponti STRALLATI

TATARA Dbridge, Giappone (1999)

Il ponte originariamente (1993) era stato
concepito come ponte sospeso. Nel 1989 il
progetto fu convertito in ponte strallato di
uguale luce.

Le Torri in acciaio sono alte 220 m, mentre le
luci laterali sono di 165 e 257 m.

Il ponte é stato costruito in 6 anni senza
incidenti.
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SUTONG Yangtze River Bridge (Cina) 2007

E il ponte strallato pit lungo del mondo (luce centrale 1088 m), le 2 Torri sono
alte 306 m e complessivamente il ponte e lungo 8.2 Km.
La costruzione cominciata nel giugno 2003 é stata completata nel giugno 2007
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I piu grandi ponti Strallati moderni

Cina

Giappone

Francia

Cina

Norvegia

Canada

Spagna

Francia

Sutong River Bridge

TATARA. Japan, B30 mis. 1888

%

1
ppeptea il .
B ) O i s

-

NORMANDIE. FRANGCE 0656 mis. 15994

11

e

YANGPU, CHIMA BOZ MTS. 1883

BARRIOS DE LUNA, SPaN. 44Dmis 1983

_[ 7 I i ks _ - _“-_l-. J - ‘ i

SAINT NAZAIRE. FRANCE. 404 mis. 1875
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Schema statico: Ponti SOSPESI

Bridge Types
v

Compression Force  Supporting Reactions

s s
Suspension <

Load i
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Possono riguardarsi come sistemi

ARCO-TRAVE Rovesciati

The importance of anchoring the
suspension cable at each
end of the span

With no end ancherages: the suspension cable transfers
the vertical load and tha tension in the cable to the towers,
which become unstable and bend critically inwards,
M stab >M rib

Weight X D,,, > Tension X D

Tension

AL T R T e e e T e

With end anchorages: the tension in the suspension
cable is resisted by the anchors, while the towers support
the symmetrical vartical load from the bridge deck spans.

! Dy
Anchorage Anchorage — W
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Schema statico: Ponti SOSPESI

Possono riguardarsi come sistemi

ARCO-TRAVE Rovesciati

ELEMENTI STRUTTURALI

FONDAMENTALI

I

Teviy T Favemt
L Ly --ll--l-—ll-l-ll—- -

I [
ET@“!'FE}?“ [3T T im T P ?;;':'rn T

A N | =]
i ANTENNA o TORRE

,ﬂ"’fx'\\,,_ CORTINA DI TIRANTI DI
CONTROCAVO ~-__ CAVO PORTANTE SOSPENSIONE
_".,--""f _h-*_"‘"—'——-_ _,_...--—'-'_-Fa—

Lt | IMPALCATO IRRIGIDENTE| “= ' " 3
h‘ am = R 1 - o o .' fe

BLOCCO DI ORMEGGIO DEL
CAVO PORTANTE

Tavg WV sslpg

ICA
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Schema statico: Ponti SOSPESI

Il ponte sospeso e formato da una o piu funi in acciaio (o cavi portanti) che sostengono l'impalcato
mediante elementi di sospensione, verticali o inclinati (pendini).

| cavi portanti sono sostenuti da piloni, che ne elevano i punti dimposta rispetto al livello
dell'impalcato, e sono generalmente ancorati al suolo alle estremita del ponte o, piu raramente,

o e N N |

A. Struttura principale = funi disposte secondo una configurazione curvilinea (generalmente

parabolica)
B. Contrariamente ai ponti strallati un ponte sospeso potrebbe esistere senza travata: questa viene

pero sempre messa per limitare la deformabilita delle funi alle quali viene collegata con un sistema

molto fitto di sospensioni.
C. Carichi = | carichi sono portati parte dalle funi e parte dalla trave irrigidente (ponte collaborante)

D. Ancoraggio funi portanti principall dl. aterra
d2. “autoancorati”

E. La rigidezza e |la capacita portante del ponte sospeso moderno, ed in particolare dei ponti di
maggiore luce & comunque conferita prevalentemente dai cavi.

Politecnico di Bari |(A
Teoria e Progetto di PONTI TE( 82
Domenico RAFFAELE h




Schema statico: Ponti SOSPESI Modalita costruttiva

O e

—

Sospensione dell'impalcato per conci
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Schema statico: Ponti SOSPESI

LS
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Schema statico: Ponti SOSPESI
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Dal 1900 ad oggi PONTI SOSPESI del primo ‘900
T
\_DQ}V{G!\TE;_,D |
MAIN SPAN
4EOOWFT.
Golden Gate Bridge, (1937) S. Francisco. L=1280 m
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Dal 1900 ad Oggl IMPALCATO DI PRIMA GENERAZIONE

Le prime opere di epoca moderna (19° sec.) avevano
un impalcato realizzato con una grande trave
reticolare scatolare in acciaio; tipicamente questa
trave aveva un’altezza pari a circa 1/100 della luce
del ponte

s
| s p— -

Golden Gale Endge
Lingtn of main smanc &, SR foet
Hislphd of hoimss T4g feel

Verrazano-Narrows Bridge (1964)
New York L=1298m
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Dal 1900 ad oggi

Great Belt East Bridge (1988)- Danimarca- L=1624 m

£
3
3z
>
Z

PONTI SOSPESI moderni

IMPALCATO DI SECONDA GENERAZIONE

la rigidezza flessionale dell'impalcato aveva scarsa

influenza sulla risposta alle azioni causate dal

traffico veicolare

In alcuni casi si provo quindi a eliminare queste
onerose travi reticolari lasciando solamente delle
travi molto piu piccole e snelle. Questi tentativi
furono pero presto abbandonati, in quanto i ponti
cosi realizzati mostrarono di essere soggetti a forti
oscillazioni qguando sottoposti a venti anche di
moderata intensita (Tacoma Bridge).

La seconda generazione di impalcati ha pertanto una
configurazione scatolare a parete piena (impalcato a
cassone) in acciaio. Per _evitare fenomeni di
instabilita aerodinamica, I'impalcato deve essere

dotato principalmente di rigidezza torsionale
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Dal 1900 ad oggi PONTI SOSPESI moderni

Akashi-Kaikyo Suspension Bridge (1998), Japan. FOUNRATIONS

By V.Ryan

Unlsce la C|tta d| Kobe conl |sola Awajl

E il ponte piu Iungo del mondo (L 1991 m) —
Politecnico di Bari |(A
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‘ Proposta per il nuovo ponte sullo stretto di Messina
SEZIONE LONGITUDINALE

SICILIA CALABRIA
960 3300 810

0)
@)

e
1)
]

42 17.2 . 87 87 17.2 42
L 60.4 .
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‘ IMPALCATO DI TERZA GENERAZIONE

_42 17.2 8.7 8.7 17.2

e of fovsers: 1,255 fedt

Sezione a tre cassoni alari distinti,
secondo un avanzato concetto di
‘impalcato ventilato’ (“Multibox”)

Le forze che esercita il vento su queste superfici sono di

ropoae Weauna Strat Sndge
Lomgam of rmadin S 10,827 lpat

gran lunga minori di quelle che si avrebbero su di un'unica
superficie di larghezza equivalente, e conseguentemente

I'impalcato risulta essere piu stabile.

e i |
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I piu grandi ponti sospesi.

Periodo 1931 - 2000 . e
/.f" | "'“"'-._._‘__‘__hh_‘ '.J__J_.—'J' | hhx"""‘---._
e .. SRR s | i, - S
Giappone [EICCENN NEEENNNNN ——— -/ — - - - ————————— = — T
AKASHI - KAIKY Q. 1apaN. 1980 mts. 1998
TR ,’|‘“-
e o e |
. D D INE - OSSR s I i N
Danimarca 1988 L=1624m 7 e S e S el
GRAND BELT - EAST BRIDGE, DENMARK. {624mis. 1988
e
= ‘._E-HJ—J‘—-—’___-_I_
—— e L=1410m HUMBER. GREAT BRITAIN, 1410 mts. 1979
""T’Aﬂuhr“‘“——— = f—-"".'f_ﬁ'!i-!.'i- el
USA 1964 L=1298m = o AT | T .
VERRAZANO NARROWS. NEW YORK. USA 530 mis 1964
e T
USA 1937 L=1280m =TT
GOLDEN GATE. SANFRAMCISCO. USA. 440 mis. 1327
e O N
USA 1931  L=1067m P [, SSSEE J/g
GEORGE WASHINTON. NEWYORK. USA 1067 mts. 1931 e
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Principali differenze fra PONTE STRALLATO e PONTE SOSPESO

ponte strallato :

la travata e parte integrante del sistema che !
risulta molto rigido

G |

ponte sospeso:

pud esistere senza travata,| ma &

molto deformabile
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Campi di prestazione delle diverse Tipologie costruttive
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Ponti a Piccola Luce in C.A.P.

LIHO ] O]
L1 LN EN
g o !

FEERE L o LT T e
— - O T L. -

Span

T e e |
L E L3
et

Ponti a Grande Luce in C.A_P.

Construction material

Prefabricated concrete

Static scheme

Simply supported

e
)
Lo

’ T A\
&)

N ]
s
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1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
YEAR OF COMPLETION

Span

> 40 - 50 m (box girder)

Construction material

Prestressed concrete

Static scheme

Continuous




L
.
T L]
z;[?llllllll .

Ponti a TRAVATA in Struttura Mista

[ 1]

|]J_[m1_¥'||||||:|||||

T

Span

30— 50m

Span

Contsruction material

Composite steel and concrete

40 - 100 m (box girder)

Construction material

Static scheme

Simple span / continuous

Composite steel and concrete

Static scheme

LONGEST STEEL BOX GIRDER BRIDGES

Continuous

e R R R e

T

350
5300 . ) + . "
4 =0 ¢t e i Ponti a Cassone in Acciaio
© 200
—
150
< 100
o
w 30
0 I I I I I
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
YEAR OF COMPLETION : ;
Span 100 — 200m (orthotropic box girder)
Politecnico di Bari KA Construction material Steel
Teoria e Progetto di PONTI
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Ponti ad ARCO

Span 100 - 300 m

Span

100 - 500 m

Construction material

Concrete / Steel / Composite

Construction material

Concrete / Steel / Composite

Static scheme Tied arch

Competition of Arch Span Length
—600
E b 5l o
- g 9¢ g'% £}
=400 s A & :”
S50 8= ¥/ 3" S
S s i
= 200 Dt <
< 100 BE
w 0 ("g_l | |
1850 1900 1930 2000 2030
Year

Static scheme

Two hinges through arch

ARCH BRIDGES

600
| |
— 500 = -
E’ STEEL £
T 400 —
g e ] ’3l .,
w . *
= P
L 200 CONCRETE
o
“ 100
O T T T T
1920 1940 1960 1980 2000 2020
YEA R Man-Chuna Tana: “Conceot of Structures”

38
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Ponti STRALLATI

Span 200 - 1000 m
Construction material Concrete / Steel / Composite
Static scheme Various

Ponti SOSPESI

Span =500m
Construction material Steel / Composite "
Static scheme Various

Longest Cable-Stayed Bridge Spans

Longest Suspension Bridge Spans

1200 = ) — 2500 =T
2 £ %
— © ;. = -
£ 1000 . g.': = E‘ = 2000 <:| :> Egg ,,"{E
2 800 Ty T . 21500 3 §g° ¢ =
(=] c . o £ : - HE
E 600 oB 2 2 < s 4 - 2 = 2.~ 2 2 %
- sa £ ,S 3 - 2 1000 — @ 8 = ﬁ E o
c 400 2. g 52, ¢ o & - g £ @ -~ § £ O
< S o s S 500 g—;, __,_TT §
B 200 e w 0 | |
0 o
0 ' _ 8 . .
1800 1850 1900 1950 2000 2030
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Year Year
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‘ Criteri di scelta della luce

L'AZIONE PIU IMPORTANTE NEI PONTI E SEMPRE RAPPRESENTATO DAL PESO STRUTTURALE

-

Una corretta progettazione € quella che conduce a
ridurre al minimo le sollecitazioni permanenti
al fine di garantire sufficienti riserve per il sovraccarico utile

Soll. dovute agli
accidentali
cyaCC
di un Ponte st — caratteristica
Gperm + cyaCC
Soll. totali
Coeff. di Rendimento antieconomici Luce Limite Teorica
Kst < 0.15+0.20 Ponti c.a. Kst =0
K. < 0.40=-0.50 Ponti acciaio _
st I—o - 0-acc / Y
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LUCE LIMITE ECONOMICA

Coefficienti di RENDIMENTO

Ponti c.a.
Ponti acciaio

Kst < 0.15+0.20
Ko < 0.40+0.50

Tipologia Materiale Luce limite economica [m] Luce max realizzata [m]
Parete piena e trave continua CA.P. ~250 240 (Giappone)
Parete piena e trave continua ACCIAIO ~350 345 (Jugoslavia)
Strallato CA.P. ~500 400 (Thailandia)
=== Strallato ACCIAIO ~1800 1000 (Cina)
Gerber reticolari ACCIAIO 550600 549 (Canada)
Archi parete piena ACCIAIO 350400 366 (Canada)
Archi reticolari ACCIAIO ~700 511 (Usa)
Archi parete piena CA. ~400 ~390 (Jugoslavia)
=== Sospesi ACCIAIO 3500 ~1900 (Giappone)

E interessante osservare che, con esclusione degli schemi pit moderni (strallati,
sospesi e ad arco reticolare), negli altri casi, sia per il c.a. che per l'acciaio si

hanno gia realizzazioni molto prossime alla luce limite economica
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Criteri economici per i ponti a piu campate

|
C: Ci +Cpf - C,- EA]+A21
o | Da analisi di
* C = Costo totale A
. opere . ,
« C,= Costo impalcato . C A, Jor 2.

. Cm = Costo fondazioni e pile [

Costo/mq A

-

Costo minimo ~ | ToTAle] _ -

Ci

% ; curtee>
50\“.35*

Costo impalcato = Costo (pile + fondazioni) P}‘\ 7 ><

Sistema costruttivo

S
%ﬂ’ﬂ_ Cl‘) 1_,

Al

Necessita di prefabbricazione e ’ |
trasporto ,
‘ ‘ Luce economica
Tipologia terreni
Necessita di Protezioni onerose Motivazioni estetiche consigliano, per evitare

I'effetto cortina, di utilizzare luci superiori
all'altezza delle pila. | > h
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Incidenze medie dei materiali nella costruzione di viadotti stradali

. Calcestruzzo | Acciaio armon. | Accigio ordin.
o) Impalcati (m®/m?) (kg/m?) (kg/m?)
a-1} graticcio in c.a.p. con travi prefabbr.  £=20 m | 0,40+0,45 8+10 3035
a-2) graticcio in c.a.p. con travi prefabbr.  {=30 m | 0,45+0,50 12+14 35+40
-3) graticcio in c.a.p. con travi prefabbr. (=40 m | 0,50+0,55 1719 4045 C.A.P.
a-4) solettone alltoincap. _ [=20m] 055:060 | 1215 | - 25:35
a-5) cassone in c.a.p. t=30m | 0,50+0,60 1214 40+50
a-6) cassone in c.a.p. {=60m | 0,60+0,80 24+26 45+55
a-7) cassone in c.a.p. (=90 m | 0,80+1,00 35+ 40 5565
a-8) struttura mista (=40 m | 0,25+0,30 200+250]' S msE
a-9) struttura mista {=60m | 0,25+0,30 250+300 P
b} Pile (per strada larga 11,50 m}
Calcestruzzo | Acciaio ordin.
L m*/m di pila kg/m di pila
travi
b-1) pila circolare piena H=15m 20+30 3:3,5 200+300
b-2) pila scatolare H=20m 30 §+3,5 §Sg+350
40 B +400
b-3) pila scatolare H=40 m 43 g—g 338—283
3 - 400 =+
b-4) pila scatolare H=60m 60 7+10 550+700
! Acciaio per carpenteria metallica.
2 Escluso il trasverso di sommita e la fondazione. Azioni sismiche per zone di 29 categoria.
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