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Sostituzione trave da ponte su Fornice A lungo la SP35
in comune di Guastalla
RELAZIONE GENERALE
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1.Premessa

A seguito di un importante processo corrosivo, i quattro cavi di precompressione della trave di
bordo lato sud dell'opera in oggetto hanno raggiunto la crisi per trazione. La corsia soprastante ¢
stata chiusa al traffico ed attualmente la sede stradale presenta il traffico alternato su una sola
corsia. In questa relazione si prevede la sostituzione della trave collassata con una o due travi
prefabbricate precompresse. Si € optato per una doppia soluzione in quanto la forma della sezione
della trave che verra sostituita non ¢ pit commercialmente realizzata, si dovra, pertanto ammettere
piu soluzioni, in funzione delle forme attualmente disponibili negli impianti di prefabbricazione, e/o
della facilita di fornire in opera elementi strutturali pili facilmente reperibili e trasportabili.

2. Stato di fatto

L'opera d'arte & localizzata nel tratto di approccio al ponte sul fiume Po nei pressi della cittadina di
Guastalla, vedi planimetria di Fig. 2.1.

Il ponte ¢ composto da 4 travi di sezione a I con ala superiore pil larga di quella inferiore, vedi Fig.
2.2 semplicemente appoggiato sulle spalle in c.a. mediante panetti di neoprene armato.

Non vi sono dati di archivio di quest'opera, il rilievo in situ evidenza che la luce tra gli appoggi ¢
pari a: 26m, la lunghezza della trave ¢ pari a: 26.6m. Con radar si ¢ stabilito il percorso dei cavi e
delle staffe, vedi Fig. 2.3 e 2.4, lo spessore della soletta e della pavimentazione soprastante, vedi
Fig. 2.5 e le armature presenti nei traversi, vedi Fig. 2.6.

Il danno che ha provocato la rottura dei fili si localizza circa in mezzeria ed ¢ dovuto ad un
doccione non regimato, vedi Fig. 2.7. Nelle altre zone vi sono segni di degrado corticale ma che
non compromettono la resistenza della trave. Per verificare la tipologia di cavo si ¢ praticata una
tasca in L/5 e raggiunto il cavo di intradosso, esso ¢ risultato inglobato nella malta di iniezione ed &
privo di ossidazione, vedi Fig. 2.7.
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Fig. 2.1 a - Vista aerea della zona
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Fig. 2.1 - Foto stato attuale dell'impalcato
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Fig. 2.3 - Percorso dei cavi con radar, nella zon\adi L/5 la scarifica conferma la presenza di due cavi
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Fig. 2.4 - Vista da sotto
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3. Sostituzione della trave collassata

La nuova trave (o le nuove travi) che verra varata dovra rispettare i seguenti requisiti:

- essere adatta a sostenere i carichi stradali previsti da T.U. 2018, anche se il ponte nel suo
complesso non sara abilitato al passaggio di tali mezzi, nel prossimo futuro
I'Amministrazione si riserva la possibilita di rinforzare 1'impalcato vecchio o di rimuoverlo,
per poter raggiungere le portate attualmente previste

- mantenere una deformabilita simile a quella dell'impalcato esistente per non compromettere
l'integrita del giunto longitudinale

- non aumentare in modo significativo la massa in appoggio sulle spalle, per non
compromettere la tenuta della fondazione e non aumentare le forze sismiche

Sono possibili diverse soluzioni a questo problema, tra queste le pilt verosimili sono:
- realizzare a pie d'opera una trave identica a quella da demolire, con una integrazione di
armatura lenta sia all'appoggio che in mezzeria
- varare travi prefabbricate in cap con sezione a I
- varare una nuova trave a cassone in cap

Il dimensionamento della trave prescinde dalle azioni orizzontali, ma dipende solo dalle azioni
verticali, nel seguito si adottano le azioni verticali da T.U. 2018 e si svolgera un controllo anche
sugli schemi 5+1 della vecchia norma del 1965 per fare in modo che in presenza di questi carichi il
comportamento delle travi nuove sia sempre elastico lineare e il campo di spostamento sia simile a
quello dell'impalcato vecchio a fianco. Frenatura e sisma agiscono sulle spalle che non sono, al
momento, oggetto di intervento. Sulla base dei predetti obiettivi si sono definite le seguenti
prestazioni che la (o le) trave (i) nuova (e) deve (devono) raggiungere:

CASO DUE TRAVI PREFABBRICATE NUOVE
A) il momento resistente nella sezione di mezzeria dovra essere >= 7200 KN*m
B) il momento in cui si verifica la parzializzazione della sezione dovra essere > 4000 kN*m
C) I'abbassamento in mezzeria dato da due corsie di autocarri indefiniti di 12 ton, rispetto alla
configurazione scarica con tiro a tempo infinito, dovra essere 22+-2mm*
D) garantire copriferro netto > 3cm su tutte le armature presenti all'interno della trave
E) I'assorbimento del tirante orizzontale del traliccio di Morsch nella zona di appoggio dovra
essere affidata ad armature lente ripiegate ad L
F) la resistenza al taglio nei primi 8m dall'appoggio dovra essere >= 900kN
G) la resistenza al taglio nel tratto centrale della trave dovra essere >= 700 kN
H) la massa da sostituire ¢ pari a: 80 ton circa, la nuova massa della parte ricostruita non
potra essere maggiore di 110 ton, la sezione resistente sara simile a quanto indicato in Fig. 3.1.

CASO TRAVE PREFABBRICATA A V NUOVA
A) il momento resistente nella sezione di mezzeria dovra essere >= 13000 KN*m
B) il momento in cui si verifica la parzializzazione della sezione dovra essere > 7500 kN*m
C) I'abbassamento in mezzeria dato da due corsie di autocarri indefiniti di 12 ton, rispetto alla
configurazione scarica con tiro a tempo infinito, dovra essere 20+-2mm®*
D) si dovra garantire copriferro netto > 3cm su tutte le armature presenti nel cassone
E) I'assorbimento del tirante orizzontale del traliccio di Morsch nella zona di appoggio dovra
essere affidata ad armature lente ripiegate ad L
F) la resistenza al taglio nei primi 8m dall'appoggio dovra essere >= 1600kN
G) la resistenza al taglio nel tratto centrale della trave dovra essere >= 1400 kKN
H) la massa da sostituire ¢ pari a: 80 ton circa, la nuova massa della parte ricostruita non
potra essere maggiore di 110 ton, la sezione resistente sara simile a quanto indicato in Fig. 3.2.
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SEZIONE CORRENTE TRAVE CAP La sezione a doppio T ha un peso di 0.406x2500x26.6= 27 ton,
I o< T 1 - e “1[ | al suo interno si trovano avra 47 trefoli rettilinei da 0.6" (area
u\_}v_&\n}’/}‘g 4?4 52mmg/cad) cosi distribuiti:
o - n. 35 nella zona del bulbo inferiore: 13+13+7+2
sz - n.10 nella zona inferiore dell'anima: 2+2+2+2+2
14111 o - n.2 nel bulbo superiore
S ﬂs I materiali da impiegare sono:
© o[l At - calcestruzzo pref. Rck 55MPa XC4 @max 2cm, coprif. 3cm;
52mmaicad - calcestruzzo della soletta collaborante gettata in opera
Rck=45MPa XC4 @max 2 cm, coprif. 3 cm;
- acciaio lento B450C aderenza migliorata
- trefoli fx=1900MPa ed fyx =1800 MPa, pre-tesati a circa 1250
= MPa, in modo tale che la tensione a tempo infinito sia
950MPa

Fig. 3.1 - Sostituzione trave esistente con due travi pref.cap H=160cm
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La sezione a V ha un peso di 0.726x2500x26.6=
48 ton, al suo interno vi sono 76 trefoli rettilinei
da 0.6" (area 52mmg/cad) cosi distribuiti:
- n.72 nella zona del bulbo inferiore su 3 file
- n.10+10 nella zona inferiore dell'anima
- n.2+2 nel bulbo superiore
I materiali da impiegare sono:

- calcestruzzo prefabbricato Rck 55MPa XC4

@max 2 cm, coprif. 3 cm;

20136416 t;i;'; j - calcestruzzo della soletta collaborante gettata
‘ in opera Rck=45MPa XC4 @max 2 cm,
"""""" coprif. 3 cm;
- acciaio lento B450C aderenza migliorata
ses - trefoli f4=1900MPa ed f,; =1800 MPa, pre-
tesati a circa 1250 MPa, in modo tale che la
tensione a tempo infinito sia 950MPa.
Fig. 3.2 - Sostituzione trave esistente con una trave a V H=160cm
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Dopo il varo saranno realizzati in opera 1 traversi di irrigidimento, la soletta ed i1 cordoli secondo
quanto indicato nella Fig. 3.3. Tra il vecchio impalcato e il nuovo si installera un giunto
longitudinale in grado di reggere a scorrimenti verticali di +-50mm.

Sul nuovo cordolo verra installata una barriera del tipo H3b conforme agli standard di sicurezza
vigenti, il ponte, nel suo complesso, restera abilitato al transito previsto nel progetto originario, la
definizione precisa del carico massimo transitabile sara operata dopo aver demolito la soletta e la
trave collassata e verificata I'esatta disposizione delle armature e della qualita dei materiali esistenti
e dopo aver verificato lo stato di degrado presente nelle travi rimaste.

330
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| R q =
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Fig. 3.3 - Armatura della soletta

4. Note sulla demolizione

La demolizione della trave esistente deve essere ben dettagliata in fase esecutiva perche la sezione
di mezzeria della trave da rimuovere ¢ collassata dalla scomparsa dell'armatura di precompressione.
A tale scopo nella relazione di calcolo viene dettagliata la fasizzazione dell'intervento che si pud
riassumere nel seguente elenco:

FASE 1: lavori diurni con corsia aperta e impianto semaforico per traffico alternato

- montaggio presidio su zona rotta e sui traversi

- posa barriera New Jersey fissata a terra

- rimozione carichi permanenti su zona cantiere con mezzi leggeri max.3ton (<300 kg/mq)

FASE 2: lavori diurni con corsia aperta e impianto semaforico per traffico alternato

- rimozione sicurvia zona di cantiere e taglio / demolizione della soletta del marciapiede (dalla
mezzeria verso gli appoggi) con mezzi leggeri max.10ton (o 500 kg/mq)

- taglio / demolizione della soletta tra le due travi (dal riquadro centrale verso gli appoggi)

FASE 3A: chiusura al traffico diurna (h 08 - 17)
- taglio traversi
- taglio / demolizione della trave rotta con mezzi su corsia opposta e peso max 16ton

FASE 3B: lavori diurni con corsia aperta al traffico e impianto semaforico
- creazione nuovi baggioli di altezza da definire in funzione della nuova trave (o nuove travi)
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FASE 4: lavori diurni con chiusura totale per 1gg

- posizionamento di autogru ai bordi del ponte (Pmax transitabile 44 ton), installazione in opera di
contrappesi aggiuntivi

- posizionamento sulla corsia di valle di trasporto eccezionale con trave (o travi) prefabbricate
(Pmax.60ton e 10 ton/asse)

- sollevamento della trave (o delle travi) e posizionamento sui nuovi baggioli

FASE 5 A: lavori diurni con corsia aperta e impianto semaforico per traffico alternato
- armatura e getto nuovi traversi

FASE 5 B: chiusura adiurna 08-17
- posa lastre predalle con automezzo su corsia di valle Pmax 44 ton e 10 ton/asse

FASE 6: lavori diurni con corsia aperta e impianto semaforico per traffico alternato
- armatura e getto soletta

- armatura e getto cordoli

- opere di regimazione delle acque

FASE 7: lavori diurni con corsia aperta e impianto semaforico per traffico alternato
- installazione giunti trasversali e giunto longitudinale

- installazione sicurvia H3b e parapetto

- impermeabilizzazione estradosso soletta e asfaltatura

FASE 8: chiusura diurna al traffico (h 08-17)
- rimozione barriera New Jersey

- rifacimento segnaletica orizzontale

- apertura al traffico

In Fig. 4.1 alcuni esempi di attrezzature leggere e macchine per la demolizione impiegabili senza
superare la portata max della soletta da demolire.

A

e |

Prezzi noleggio e dati tecnici
miniescavatore 35 qli

Peso Operativo 3349 kg, Forza di strappo 3212 kg, profondita di scavo
342 cm,

Impianto martello si, Carro Variabile no, Girosagoma si

Misure mezzo Altezza 243 cm, Larghezza Passo 175 cm;
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Fig. 4.2 - Esempio di trasporto eccezionale

Il trasporto eccezionale della trave nuova richiede 1'impiego di piu assi di carico per contenere il
peso di ciascun asse entro 10ton, in Fig. 4.2 alcuni esempi di questo tipo di mezzi.

I lavori si eseguono quasi sempre dalla sede stradale, la demolizione della trave fara cadere
monconi di calcestruzzo a terra, per evitare danneggiamenti all'asfalto della pista ciclabile si dovra
stendere sabbia / terriccio sulla pista in modo da attutire l'urto delle porzioni di calcestruzzo.

Il varo della nuova trave avverra dalla sede stradale ponendo una o due autogru (in funzione del
peso delle travi da varare) sulle spalle. Il trasporto eccezionale si porra sulla sede stradale aperta e
il manufatto sara sollevato da li e traslato in posizione, vedi es. di Fig. 4.3 e la pianta di Fig. 4.4.

ey
{ 5 L =
autogru alle estremita

Vol @i
Fig. 4.3 - Esempio di sollevamento di una sola trave nuova a V con due
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L'area sottostante il ponte,
compreso i rilevati di
raccordo sono di proprieta
demaniale, la  mappa
catastale sovrapposta alla
zona oggetto di intervento
¢ riportata in Fig. 4.4. Non
si prevedono occupazioni
temporanee  di  suolo
privato, per accedere alla
rimozione delle porzioni
cadute di calcestruzzo si
dovra predisporre una pista
con riporto di terreno che
consenta di scendere sotto
l'impronta del ponte.

ing. Marco Arduini
COmposite FOR Civil Engineering

E-Mail: coforce@alice.it
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Fig. 4.4 - Cantierizzazione, fase di varo e pianta catastale della zona

5. Interferenze

All'intradosso dello sbalzo lato da demolire
¢ presente la tubazione gas di Fig. 5.1, essa
dovra essere temporaneamente rimossa a
spese della Committenza prima di procedere
alla demolizione. Al termine dei lavori la
tubazione potra essere re-installata con oneri
sempre a carico della Committenza.

Vicino alla spalla lato est ¢ presente una
pista ciclabile che le autorita provinciali
hanno gia inibito al transito causa la
presenza di una trave collassata. La pista
sara, quindi, mantenuta chiusa per tutta la
durata dei lavori con adeguata recinzione di
cantiere.

Sotto alla spalla est ¢ presente un cavo
elettrico con corpo illuminante, vedi Fig.
5.2. Corpo e cavo dovranno essere
temporaneamente spostati prima dell'inizio
dei lavori, i costi per lo spostamento e il
successivo riposizionamento sono a carico
della Committenza.

— — B

Fig. 5.1 - Tubazione da spostare temporaneamente
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Fig. 5.2 - 1l corpo illuminante con I'mpianto elettrico da spostare

I lavori occupano una corsia, pertanto, dovra essere mantenuta la riduzione del traffico con una sola
corsia aperta ed impianto semaforico H24, ¢ previsto nell'elenco dei lavori la posa di una barriera
New Jersey fissata alla sede stradale che riduce la larghezza transitabile a 3.7m e permette
sufficiente spazio per installare il giunto longitudinale dopo aver realizzato la soletta del nuovo
impalcato.

Con la demolizione della trave degradata e della soletta si potra definire 1'esatta portata della parte
restante di impalcato e chiarire se siano necessarie o no puntellazioni temporanee delle travi per
consentire il passaggio delle autogru per il varo (peso previsto 60 ton su 5 assi da 12 ton cad) e del
trasporto eccezionale della trave nuova.

Puo essere necessario I'impiego di torri di puntellazione da disporre sotto alle travi per il transito dei

suddetti mezzi speciali, le torri di puntellazione possono avere la forma di Fig. 5.3 e devono
garantire una portata di almeno 10 ton/cad su una altezza libera di 8-9m.
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At maximum length of application of 12 meonths in accordance with
DIN 1066-4: 2006-03
Wind load zons area catagory Max. height of uss over
ground with wind
q=1,10 kN/m?
WLZ 1 G+ <300m
WLZ2Z GKI+1I =287 m
WLZ2 GKI 2226 m
WLZ 2 GK I+l <8Em
WLZ 4 GKI1 <29m

Frame props can not be used for tension loads. For load frame props, which ere mounted with load frames and head
pieces only and braced adecuately , the permissible tension load amounts meximum Z = 89 kN.

‘- Note:

Fig. 5.3 - Torre di puntellazione tipo adatta per sostenere 10 ton su una altezza libera di 10m

6. Area di cantiere

In Fig. 6.1 si mostra la zona dove verra installata 'area di cantiere ed un dettaglio della dotazione
prevista.
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Fig. 6.1 - Vista aerea dell'area di cantiere e vista dalla sede stradale soprastante

7. Cronoprogramma

In Fig. 7.1 si mostra il cronoprogramma dei lavori. Con una squadra mediamente composta da 5-6
persone si prevede il completamento dei lavori in 54gg.

Sono previste quattro chiusure diurne del traffico dalle ore 8 alle ore 17 per consentire:
- la demolizione della trave di bordo

- il varo della nuova trave

- il varo delle lastre predalle

- la rimozione della barriera New Jersey e la posa della nuova segnaletica
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NUOVA TRAVE FORNICE
Fasi | 90
IEmi‘Hoﬂihﬁeo B

N° lavoratori gg

Install presidi
Femouﬁm
Install imoz NewJersey X
Rimazione asfalto X
Demolizione soletta
Demolizione trave
Creazione baggioli

2 3 4 5 8 7 B
(8| 9|01 f12| B M |86 |7 18| 1|20 |2A | 2|B8]|24|282%|27|B8|25|30]31]|32|B8|34]35]3% |5 |8 |39]40|# |02 4]4|6]4|4|4[48]|0|8H|2|8]

B
>
>
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