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INTRODUZIONE 
 

Si illustrano le problematiche legate alla realizzazione di un’opera appena terminata. 

E’ un progetto svolto a seguito di un concorso nazionale del 2005, promosso dalla Provincia della Spezia. 

La riorganizzazione degli insediamenti produttivi delle attività legate alla nautica, con localizzazione nella zona di 

levante e realizzazione di una darsena e di capannoni a servizio delle attività di cantieristica. 

L’intervento è posto all’ingresso della città, da levante, e la committenza richiedeva la caratterizzazione del luogo 

quale porta di ingresso di levante della città. 

 

 

Individuazione della’area 
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Vista generale dell’area prima dell’intervento 

 

Vista generale dell’intervento concluso 
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Gli interventi principali previsti erano la costruzione della darsena, del canale di ingresso e del ponte mobile su 

viale San Bartolomeo; tali trasformazioni servono all’indotto per creare un distretto produttivo per la nautica, con 

attività di microcantieristica ed artigianali. La soluzione proposta di un ponte levatoio strallato rappresenta 

un’occasione di rivalutazione urbana dell’area e si inserisce nell'ambiente portuale in oggetto. 

L'antenna reggi stralli, unica, posta al centro del ponte, richiama per forma e dimensioni un grosso albero di una 

barca a vela e si rapporta anche alle altezze delle gru portuali: tutte presenze comuni nel porto. 

Questo tipo di soluzione strutturale permette un impalcato sottile che lascia una notevole luce sotto il ponte, che 

viene aperto solo per il passaggio di barche a vela. 

 

                           

Darsena: di servizio, con scivoli e travel-lift             Capannoni: attività cantieristiche della darsena ed artigianali 
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PONTE STRALLATO LEVATOIO LA SPEZIA 
 

 
 

 
- ponte strallato di 21m di luce 

- spessore impalcato limitato a 80 cm (cassone e piastra ortotropa) 

- ponte levatoio con 2 martinetti idraulici da 250 ton, per sollevamento del ponte 

- necessità di costi limitati e velocità d’apertura, quindi apertura con pistoni idraulici 

- Leggerezza dell’impalcato, quindi piastra ortotropa 

- Controllo da remoto, quindi automazione, controlli e telecamere 
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DESCRIZIONE DEL PONTE 

Si tratta di un ponte levatoio strallato. 

Il ponte é costituito da una struttura in campata unica di 21 metri di luce. 

L'antenna é realizzato con lamiere formanti una sezione triangolare. 

L'antenna reggi stralli, unica, posta al centro del ponte, ha un'altezza di 14 metri sopra la quota dell'impalcato, dimensione 

longitudinale massima di 1,2 metri e trasversale di 0,8. 

In questo modo essa richiama per forma e dimensioni un grosso albero di una barca a vela e si rapporta anche alle altezze delle gru 

portuali: tutte presenze comuni nel porto. Allo stesso modo, gli stralli, con il loro modesto diametro di 50 mm., risultano poco visibili e 

richiamano il sartiame degli alberi. 
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Questo tipo di soluzione strutturale permette un impalcato sottile, dello spessore inferiore ad un metro, che lascia una notevole luce 

sotto il ponte. 

L’apertura e chiusura del ponte avviene per mezzo di due martinetti idraulici da 250 ton, montati sulla spalla lato centro città, che 

spingono l’impalcato, facendolo ruotare intorno a cerniere cilindriche sul traverso di testa, fino alla posizione aperta. 

Il funzionamento del meccanismo è idraulico ed è governato da un operatore situato nella cabina di comando a bordo ponte. 
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L'impalcato è costituito da un cassone in acciaio Fe 510 costruito in 5 conci lunghi 21 metri, realizzati in officina e collegati tramite 

giunti saldati. 

 

Il cassone ha sezione triangolare trapezia con base inferiore di 5.60 metri, superiore di 5.8 metri ed altezza massima di 0.80 metri. 

Ogni concio è formato da due anime inclinate spesse 20 millimetri ed una centrale spessa 50 millimetri. 

Il fondello è costituito da una lamiera spessa 20 millimetri, con fori, irrigiditi, che permettono areazione e ispezionabilità. 

Al cassone sono collegate ogni 1.5 metri delle mensole esterne che hanno la funzione di reggere la piastra ortotropa dell'impalcato. 

La piastra è irrigidita con canalette chiuse all’interno del cassone e con nervature tra le mensole, nel rispetto della tradizione marinara. 

 

La pendenza trasversale del 2,5% della carreggiata é realizzata con la piastra ortotropa. 

Sopra la lamiera dell'impalcato é prevista l'impermeabilizzazione, uno strato di 4 centimetri di binder ed uno di 3 centimetri di usura. 

 

Lo smaltimento acque avviene tramite griglie poste tra le mensole esterne. 

 

La larghezza totale dell'impalcato e' di 12.56 metri. 
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A ponte chiuso rimane un franco libero di 4.3 metri per il passaggio delle imbarcazioni, in questo modo l’apertura del ponte è limitata 

al passaggio delle imbarcazioni a vela.  

 

Particolarmente curate sono le finiture architettoniche: dai cavi inox dei pannelli della ringhiera al grigliato in acciaio per la 

pavimentazione dei marciapiedi, dall’acciaio inox del corrimano all’accurata scelta e disposizione delle ottiche per l’illuminazione 

notturna del ponte.  
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Il ponte è dotato di due carreggiate costituite ciascuna da una zona pedonale di estremità larga 1,5 metri e da una corsia larga 3.75 

metri; tra le due carreggiate vi è una zona di 1 metro di protezione per l'attacco dei cavi di sospensione e dell'innesto dell'antenna. 

Il ponte è sospeso per mezzo di stralli, che collegano ogni 3 metri l’impalcato all’antenna posta sulla spalla col meccanismo 

d’apertura. 

La zona di protezione dei cavi di sospensione ed il blocco di ancoraggio dell'antenna sono protetti da un sicurvia. 

L'antenna è interamente realizzata in officina in un unico concio che viene saldato alla trave dorsale dell’impalcato una volta in 

cantiere. 

L’antenna é collegata all'impalcato tramite cavi costituiti da funi spiroidali chiuse, in acciaio zincato, tipo Tensoteci 3Z di diametro 

nominale φ 50 millimetri. 

Ogni strallo é collegato all’antenna attraverso un capocorda fisso, con perno ed all'impalcato attraverso capocorda regolabile con 

dado di contrasto contro un tubo d’ancoraggio, saldato all’interno dell’impalcato. 

 

         
 



Ing. Luca Romano 11

CICLO APERTURA PONTE IN 3’30”: 
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Esecutivi Ponte: 
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Esecutivi Ponte: 
 

- Sospensione centrale e cassone torsio-rigido 

- Costolatura di irrigidimento centrale 

- Funi spiroidali chiuse F50 ogni 3 m 
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Esecutivi Ponte: 
 

- Modularità irrigidimenti 3 m, mensole 1.5 m 
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Esecutivi Ponte: 
 

- Attacco delle funi all’antenna:  capocorda fisso sull’anima centrale 
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Esecutivi Ponte: 
 

- Attacco delle funi all’impalcato:  capocorda regolabile dentro tubo di ancoraggio nell’anima centrale, con dado di contrasto 

- Anima spessa e continua con l’antenna per effetto irrigidente del modello 
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Esecutivi Ponte:  DIVISIONI PER TRASPORTABILITA’ - GIUNTI 
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Esecutivi Ponte:  TRAVERSO 
 

 

- traverso di testa 

- deformabilità, quindi necessità di cerniere sferiche 

- vari irrigidimenti per trasferire gli sforzi dai perni al traverso 
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- Esecutivi Ponte:  CERNIERE TRAVERSO: a snodo sferico 

- problemi di ancoraggio con la spalla, fissa e trasferimento azioni 
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Esecutivi Ponte:  APPOGGIO E GIUNTO 
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Esecutivi Ponte:  GIUNTO 
 

- giunto sul traverso fisso 
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Esecutivi Ponte:  VERIFICHE IN FASE DI MOVIMENTAZIONE 
 

 

- reazioni vincolari senza vento e con vento 

- forze nei pistoni e loro stabilità (verifiche strutturali) 
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Esecutivi Ponte:  DETTAGLIO PISTONI (due pistoni da 250 ton) 
 

- 3 steli a sfilamento 
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Esecutivi Ponte:  CERNIERE PISTONI: cilindriche, ricavate da tubi, con perno passante 
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Esecutivi Ponte:  SCHEMA DI CONTROLLO MOVIMENTAZIONE 
 

 

- locale centraline e cabina manovratore 

- telecamere e citofono 

- impianto semaforico auto e imbarcazioni 

- sirene e barriere automatiche 
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MOVIMENTAZIONE PONTE: 

SCHEMA DI IMPIANTO OLEODINAMICO: - centralina oleodinamica e serbatoio olio 

- trasduttori di pressione per circuiti separati 

- trasduttori di posizione per possibilità correzione spinta 

- sensori di fine corsa 

- Generatore di sicurezza 
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CONSIDERAZIONI SULLO SCHEMA STATICO: 
 

- Lo schema di questo ponte strallato non è molto efficace, poiché il funzionamento degli stralli è legato ad un’antenna che è 

solidale all’impalcato ed al traverso di testa, per cui risente della loro deformabilità. 

 

- In fase progettuale avevo valutato la possibilità di allungare posteriormente l’impalcato con un tronchetto, che andasse in 

contrasto con la spalla; questo migliorava notevolmente lo schema, ma legava il comportamento all’effettivo contatto e corretto 

trasferimento, nel tempo, della reazione vincolare richiesta. Quindi è stato scartato. 

                     

   Contrasto: scartato        soluzione finale 

 

- La funzionalità dello schema è garantita da un sottile equilibrio tra l’inclinazione dell’antenna, il suo peso, la rigidezza della 

connessione all’impalcato e la presenza della parte rigida centrale del cassone 
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PROBLEMI COSTRUTTIVI: 
 

- errata posizione giunti costruttivi e conseguente disallineamento irrigidimenti-traversi: 

 

- errori di tracciatura e disallineamenti: 
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PROBLEMI COSTRUTTIVI: 
 

- errata formatura canalette, con cricche e riparazione non adeguata: 

 

- mancanza di irrigidimenti in corrispondenza mensole: 
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TRASPORTO E MONTAGGIO: 

 
carico su semovente 
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TRASPORTO E MONTAGGIO: 
 
trasporto via mare su chiatta, da Massa Carrara a Spezia 

     

Cambio chiatta e posizionamento in sede 
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TRASPORTO E MONTAGGIO: 
 
montaggio sulle spalle 

     

Prove di apertura e collaudo: 
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PROBLEMI DI TESATURA 
 

- difficoltà legata al canale sottostante ed ai problemi di tesatura dei cavi, quindi necessità di tesare in unica passata 

       
 

- necessità di calcolo di influenza tra i cavi 

- metodo della demolizione oppure calcolo della matrice di influenza 
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CALCOLO DEL CICLO DI TESATURA 

 

- È evidente che la tesatura di un cavo influenza la tensione presente negli altri cavi, per cui occorre una procedura di calcolo per determinare 

tutte queste influenze. 

- Il “metodo della demolizione” rappresenta quello più efficace per questo tipo di analisi. 

- La procedura consiste nell’eseguire una sequenza di analisi opposta a quella di montaggio, facendo partire il calcolo dalla condizione finale 

nota. 

- Tale condizione finale è quella di equilibrio con i carichi presenti alla fine del ciclo di tesatura. 

- Chiaramente bisogna prima ideare una strategia di tesatura, atta ad introdurre le tensioni nel modo più omogeneo e simmetrico possibile. 

- In questo caso si è scelto di partire tesando prima il cavo più basso dell’antenna, per indurre poche deformazioni e buona azione assiale, per 

poi passare all’ordine successivo. 

 

- Esplicitando la procedura si procede coi seguenti step: 

 
 

fase finale di equilibrio tra i carichi presenti e le azioni assiali nei cavi: N1,0 ; N2,0 ; N3,0 ; ….ecc  
 
 

- step 1: tolgo i carichi permanenti: -G e calcolo ∆N1,1 ; ∆N2,1 ; ∆N3,1 ;….ecc.  

-  

- a questo punto la forza assiale nei cavi è la somma dei passi precedenti: 

- N1,0 + ∆N1,1  

- N2,0 + ∆N2,1  

- …….. 

- N5,0+ ∆N5,1 = N5 valore di tiro al martinetto dell’ultimo cavo 

-  
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- step 2: tolgo l’ultimo cavo che voglio tesare, applicando –N5 e calcolo ∆N1,2 ; ∆N2,2; ∆N3,2 ;….ecc. 

-  

- a questo punto la forza assiale nei cavi è la somma dei passi precedenti: 

- N1,0 + ∆N1,1 + ∆N1,2 

- N2,0 + ∆N2,1 + ∆N2,2 

- …….. 

- N4,0 + ∆N4,1+ ∆N4,2  = N4 valore di tiro al martinetto del quarto cavo 

-  

- step 3: tolgo il quarto cavo che voglio tesare, applicando –N4 e calcolo ∆N1,3 ; ∆N2,3; ∆N3,3 ;….ecc.  

-  

- a questo punto la forza assiale nei cavi è la somma dei passi precedenti: 

- N1,0 + ∆N1,1 + ∆N1,2+ ∆N1,3 

- N2,0 + ∆N2,1 + ∆N2,2+ ∆N2,3 

- N3,0 + ∆N3,1+ ∆N3,2 + ∆N3,3 = N3 valore di tiro al martinetto del terzo cavo 

-  

- Si continua la procedura fino alla completa ‘demolizione’ del ponte. 

-  

- Le forze calcolate N1 ; N2 ; N3 ; N4 ; N5. sono i tiri da leggere al martinetto in ogni fase di tesatura prevista. 
 
 
N.B. nei software FEM inserire una pretensione nota non porta ad una soluzione strutturale con la data pretensione presente nel cavo, 

quindi bisogna procedere per successive approssimazioni ad ogni singola analisi, se si vuole ottenere il risultato corretto. 
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PESI: 

 
peso totale ponte mobile:  113000 kg 

incidenza ponte mobile:  400 kg/mq 

 

 
COSTI: 
 

costo totale ponte mobile:   1.215.000 euro 

incidenza parte movimentante:  540.000 euro 

costo tot a mq:     4500 euro/mq 

costo movimentaz. a mq:   2000 euro/mq 

 


