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I PONTI NELLA STORIA

Nella storia dell’uomo la necessità di costruire un ponte ha sempre
avuto la stessa motivazione: superare un ostacolo imposto dalla
natura, al fine di facilitare gli spostamenti, i contatti con i popoli vicini,
gli scambi, i commerci.

Naturalmente il ponte non ha riscosso la medesima importanza per
tutti i popoli dell’antichità. I romani, grandi costruttori di ponti, si
distinsero perché per il mantenimento e il controllo dell’impero
avevano bisogno di collegamenti veloci e sicuri.

Nuove scoperte, nuove tecnologie e anche l’uso di nuovi materiali
hanno rivoluzionato i metodi di costruzione. Uno dei principi
innovatori nella storia delle costruzioni è stato senza dubbio l’impiego
dell’arco, che consente di trasferire le azioni verticali lateralmente.

Successivamente, la disponibilità di materiali, come il ferro e il
calcestruzzo armato, ha aperto nuove prospettive rispetto a quelle
pensabili con materiali come legno e muratura.
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PONTI AD ARCO
La costruzione di un arco avviene per conci, posti in opera a secco o
intervallati da malta, e necessita di una centina fino alla posa in opera
dell’ultimo concio in chiave, che rappresenta l’operazione di “chiusura
dell’arco”. L’altezza della sezione in chiave rispetto alle imposte è la
freccia dell’arco. Il segreto dell’arco in muratura risiede non tanto nelle
buone qualità dei materiali adoperati, quanto nella sua. Gli archi
romani erano di forma circolare a tutto sesto, il che determinava una
forte limitazione della massima luce superabile: l’arco molto rialzato,
non si presta bene al superamento delle grandi luci. L’arco ribassato
apparve in Europa soltanto intorno al ‘300, probabilmente a seguito
dell’influenza cinese, dove invece era già utilizzato.



PONTI AD ARCO RIBASSATO
Insigni esempi di archi ribassati costruiti in Europa sono:

• il Ponte Vecchio a Firenze, completato nel 1325 e costituito
da tre archi di luce pari a 28.7 m e freccia di 4.2 m;

• il Ponte di Rialto, aperto nel 1591, che attraversa il Canal
Grande a Venezia, con una luce di 27 m;

• il Pont de la Concorde a Parigi, con luci di 31.2 m e rapporto
freccia/luce pari a 1/8, completato nel 1791 su progetto di
Jean-Rodolphe Perronet, fondatore della Ecole Royale des
Ponts et Chaussées;



PONTI AD ARCO METALLICI
Il primo materiale moderno da costruzione, il ferro, diffusosi nel XIX
secolo, è stato prontamente impiegato per la costruzione dei ponti.
Prima ancora era stata utilizzata, verso la fine del ‘700, la ghisa. Il
primo ponte in ghisa è quello costruito da Abraham Darby III sul fiume
Severn a Coalbrookdale in Inghilterra nel 1779 e oggi considerato
World Heritage Site dall’Unesco.

Nel 1795 il Ponte di Darby sopravvisse a uno straripamento del Severn
che aveva distrutto molti ponti, dimostrando la migliore tenuta dei
ponti metallici e incoraggiandone il successivo sviluppo.

La ghisa non ha avuto lunga vita, essendo stata soppiantata dal ferro e
successivamente dall’acciaio, che non presentavano la fragilità e la
scarsa resistenza a trazione della ghisa.

Le luci superabili sono diventate così sempre più grandi, grazie anche
all’evoluzione dei sistemi strutturali, dalla trave semplicemente
appoggiata alla trave continua, dalla trave ad anima piena alla
travatura reticolare, ai sistemi spingenti a piedritti inclinati o ad arco,
fino al ponte sospeso.



PONTI AD ARCO IN CEMENTO ARMATO
Al ferro si affiancò, verso la fine dell’800, questo nuovo materiale, i cui inizi sono
dovuti a un giardiniere francese, Joseph Monier, che nel 1867 ottenne un
brevetto riguardante la costruzione di vasi e recipienti in cemento con armatura
di ferro. Nel cemento armato c’è una perfetta collaborazione tra il conglomerato
cementizio, cui sono affidati gli sforzi di compressione e il compito di conferire
rigidità agli elementi strutturali, e l’acciaio, cui sono affidati gli sforzi di trazione.
Il nuovo materiale modificò radicalmente il mondo delle costruzioni: consentiva
di realizzare qualsiasi forma e risultava molto competitivo dal punto di vista
economico.

Nella costruzione dei ponti il cemento armato è stato inizialmente adattato alle
vecchie forme dei ponti, tipiche della muratura, non sfruttando pienamente le
sue potenzialità; successivamente è stato utilizzato liberandosi dai vincoli
tradizionali, consentendo nuove forme e anatomie di strutture. Per quanto
riguarda le luci superabili, il cemento armato non ha le potenzialità dell’acciaio,
anche se rispetto ad esso presenta i pregi di una maggiore durevolezza e
plasmabilità.

Il primo grande progettista di ponti in cemento armato fu François Hennebique,
che utilizzò questo nuovo materiale con grande intuizione, anche se non con
grande approfondimento teorico. A lui è dovuto il Ponte Risorgimento sul
Tevere a Roma (1911), ad arco molto ribassato con luce di 100 m e freccia di 10
m, un’opera audace per geometria e modalità esecutive.



PONTI AD ARCO TIRANTE
Un ponte bow-string (in italiano più precisamente: ponte ad arco-
tirante) è un tipo di infrastruttura munita di un piano stradale avente
sia funzione di tirante che di travi laterali (in arco al di sopra del piano)
che sono incastrate l'una entro l'altra alle estremità. Nella campata il
piano stradale è tenuto da tiranti verticali collegati all'arco.

Questo tipo di ponte comporta una soletta collegata a ciascuna delle
estremità dell'arco, denominata tirante, il cui effetto è lavorare in
trazione e riprendere tutti gli sforzi orizzontali trasmessi dall'arco, il
che significa che sulle spallette di appoggio di questo tipo di ponte
gravano solo sforzi verticali.

Il vantaggio di questo tipo di ponti consiste nello scarso ingombro
sotto il piano stradale (importante nelle opere che sovrastano vie
navigabili), ma anche nel fatto che gli sforzi sugli appoggi sono solo
verticali, cioè non vi sono spinte orizzontali.



I PONTI A TRAVE
La tipologia attualmente più diffusa è quella di travi appoggiate su
piloni verticali. La trave continua, ossia la trave su più di due appoggi,
consente di realizzare campate di luce maggiore rispetto alla trave su
due appoggi, in quanto ciascuna campata esercita un’azione di
“contrappeso” su quelle adiacenti.

I piloni possono raggiungere altezze notevoli: l’Europa Brücke, una
trave continua a sei campate sull’autostrada tra il Brennero e
Innsbruck, completato nel 1963, ha una luce massima di 198 m e la pila
più alta di 146.5 m; il Viadotto sul Lao lungo l’autostrada Salerno -
Reggio Calabria, è costituito da una trave continua a 3 campate, con
luce massima di 175 m e pila maggiore alta 150 m.

In alternativa si possono essere impiegate le travature reticolari, nelle
quali la trave a parete piena è sostituita da un insieme di aste disposte
secondo le direzioni preferenziali degli sforzi e pertanto soggette a
sollecitazioni di trazione o di compressione.

Si sfrutta così al meglio il materiale, riducendone al minimo la quantità
e, quindi, il peso proprio delle strutture, obiettivo indispensabile
quando si prendono in considerazione le grandi luci. Per ponti di luce
maggiore bisogna ricorrere ad altri schemi statici, nell’ordine: l’arco, il
ponte strallato, il ponte sospeso.



I PONTI A TRAVE RETICOLARE
In alternativa possono essere impiegate le travature reticolari, nelle quali la trave a parete piena è sostituita da
un insieme di aste disposte secondo le direzioni preferenziali degli sforzi e pertanto soggette a sollecitazioni di trazione o di compressione.



PONTI CON TRAVE A SBALZO

Il ponte a sbalzo, detto anche a mensola, o in inglese a cantilever, è un
tipo di ponte la cui struttura è basata sulle cosiddette travi a sbalzo. Una
trave è definita a sbalzo quando vincolata a una sola estremità,
costruendo, quindi, una campata unendone due poste alle estremità.

I ponti a sbalzo hanno origini antiche e venivano inizialmente costruiti in
legno per attraversare ostacoli come i fiumi. Si strutturavano su due semi-
campate vincolate alle estremità dell'ostacolo e reggendosi a vicenda con
la pressione esercitata al centro, o con un'ulteriore trave.



PONTI SOSPESI
La tipologia che consente di superare le luci maggiori è il ponte
sospeso, che funziona come un arco capovolto. È costituito da una o
più funi in acciaio (parallele, in genere almeno due), alle quali è
sospeso l’impalcato che ospita il piano viario, mediante dei tiranti
anche essi in acciaio.

Le funi si sviluppano su tre luci, una principale e due laterali. Alle
estremità delle luci laterali le funi possono essere ancorate agli estremi
della travata, in alternativa possono essere ancorate al suolo con la
necessità di prevedere strutture di fondazione in grado di trasferire al
terreno le azioni orizzontali, come per gli archi. Le notevoli dimensioni
che si raggiungono rendono i ponti sospesi estremamente vulnerabili
alle azioni dinamiche indotte dal vento o dai terremoti.



PONTI STRALLATI
Nel ponte strallato l’impalcato è sostenuto mediante cavi inclinati, gli stralli, ancorati
all’altra estremità ad un pilone. Benché le prime strutture strallate risalgano al XVII
secolo, solo negli ultimi decenni il ponte strallato ha avuto uno sviluppo fenomenale
anche se le luci finora superate sono inferiori rispetto a quelle dei ponti sospesi. A
favore del ponte strallato sono la maggiore economia di materiale, il minor costo di
montaggio e soprattutto la minore deformabilità.

Esempi celebri di ponti strallati sono: il Viadotto Polcevera (Ponte Morandi) a
Genova, rovinosamente crollato nel 2018, il Pont de Normandie, il Russky Bridge,
etc.



BUON LAVORO! 


