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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

Sviluppo planimetrico: Rettilineo per meta lunghezza

+ curva dx con raggio 1000/2500m
Lunghezza complessiva: circa 500 m
L'opera e costituita da n. 4 carreggiate separate, 2 autostradali (interne)

e 2 tangenziali (esterne).

Tipologia impalcato: Impalcato originario (1967) con travi in C.A.P. a

cavi scorrevoli e tipologia a selle gerber

Numero Travi: n.6 per ciascun impalcato (312 in tot.)

Tipologia Elevazioni: Spalle

Pile a 4 fusti circolari con cappello in c.a.
H max/min elevazioni: Minimo 2,00 m; Massimo 12,00 m
Tipologia appoggi: Appoggi in acciaio/PTFE e elastomero

Tipologia Fondazioni: Profonde su pali
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Caratteristica dell’Opera

* L'opera rappresenta un nodo strategico della rete autostradale italiana, in quanto il breve tratto iniziale dell’A14
in cui si trova, permette il collegamento anche delle autostrade A13 Bologna-Padova, A1 Milano Napoli e I’A22
del Brennero. E’ previsto che l'opera resti in esercizio fino al completamento dei lavori per il nuovo passante di e
Bologna (quanti anni?...) - ‘
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= Sezione impalcato: graticcio con n. 6 travi in C.A.P. a cavi scorrevoli
= Complessivamente sull’opera sono presenti 312 travi, ciascuna dotata di due selle alle estremita
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

* Al momento del nostro coinvolgimento, in esito alla Verifica di Sicurezza, sull’opera erano stati posti restringimenti sulle corsie
dell’autostrada e delle tangenziali e chiusure delle corsie di emergenza delle tangenziali.
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Caratteristica dell’Opera

* Le traviin C.A.P. risultano precompresse con n.11 cavi scorrevoli post-tesi, ciascuna costituito da 12 ®7 mm, dei quali:

* 2 ancorati in soletta (cavi 10 e 11)
* 6 ancorati nella sella Gerber (cavi 4-9)

30.00

» 3 ancorati sulla testata (cavi 1-3)
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Caratteristica dell’Opera
* Le pile sono costituite da 4 fusti circolari uniti in testa da un cappello costituito da un graticcio in C.A. con selle Gerber portanti
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VARIABILE
* Le travi sono tutte di uguale lunghezza e la curva in pianta e ottenuta
variando le dimensioni del cappello tra i lati interno e esterno. 1 )2
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

La progettazione degli interventi

OBIETTIVO:

Intervenire per porre rimedio agli indebolimenti degli
impalcati che avevano comportato le restrizioni d"uso e
ricondurre 'opera a una condizione di operativita.
Limitare al massimo l'interferenza con il traffico.
Intervenire rapidamente.

Contenere i costi degli interventi.

MODALITA:

Suddivisione del progetto in due stralci:

¢

STRALCIO 1: (principalmente) Interventi su travi con difetti
a carico dei cavi di precompressione

Il Viadotto Reno

STRALCIO 2: (principalmente) Interventi sulle selle Gerber
ammalorate
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Lo stato di ammaloramento
» Sull'opera e stata condotta un’estesa campagna di indagine a supporto della redazione della Verifica di Sicurezza. In particolare sono state
eseguite:
» Ispezione visiva ravvicinata di tutte le travi di riva di tutti gli impalcati
» Rilievo del tracciato dei cavi con georadar su alcune travi
* Tomografie ultrasoniche

* Numerosissime video-endoscopie e saggi per quantificazione del degrado a carico dei cavi di post-tensione e delle armature
lente delle selle Gerber

* Prove di rilascio tensionale e prove di trazione su fili estratti da cavi di precompressione

» Ulteriori indagini sono state eseguite successivamente:
* Rilievo laser scanner accurato di alcune campate
» Rilievo dello spessore di pavimentazione presente

» Ulteriori saggi per indagare il degrado a carico di n.5 travi oggetto di un precedente intervento di precompressione esterna

* Leindagini hanno mostrato un avanzato stato di degrado, dovuto essenzialmente a venute d’acqua dagli spazi di intervia, principalmente a
carico di:

* Armature di precompressione delle travi di bordo degli impalcati

* Selle Gerber travi di bordo degli impalcati
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Lo stato di ammaloramento - Le travi in c.a.p.

» Sulle travi c.a.p. sono stati riscontrati ammaloramenti a carico di:
* Armature lente (soprattutto selle portate e bulbi)

* Cavidi precompressione

= Jdifetti a carico dei cavi di post-tensione sono stati ritrovati in:
* n. 18 travi prima campagna di indagine (gruppo A)
* 1.5 travi oggetto di precedente intervento di precompressione esterna (gruppo B)

* 1.2 travi ulteriori per difetti emersi durante 1'esecuzione dei lavori (gruppo C)

* Sulle travi sono presenti 11 cavi. Il difetto massimo riscontrato e stato:

* Perdita equivalente a 3,7 cavi per 19 travi dei gruppi Ae C
* Perdita equivalente a 5,0 cavi per una trave del gruppi A

* Perdita equivalente a 5,8 cavi per il gruppo B;

= [ difetti sono risultati quasi sempre localizzati in corrispondenza di venute
d’acqua puntuali (rottura di pluviali)
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Lo stato di ammaloramento — Le selle Gerber

Il dissesto:
* Selle gerber (lato esterno) con armatura lenta esposta e corrosa e

testate di precompressione scoperte e/o corrose
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Lo stato di ammaloramento — Le selle Gerber
* Le selle Gerber portanti (in c.a.), armate molto generosamente, mostravano difetti contenuti e superficiali con modesta riduzione di
portanza;
* Molte selle Gerber portate mostravano, sul lato esterno visibile, armature lente e testate di precompressione corrose;
* Sono state indagate in dettaglio 85 delle 208 selle portate di travi di bordo presenti sull’'opera:
* Per n. 67 selle si e rilevata presenza di apprezzabili difetti sulle armature lente visibili;

* Per n. 14 selle si e rilevata presenza di difetti ai cavi di post-tensione ancorati nella sella.

* Delle n. 14 travi di cui sopra, n. 12 sono travi di intervia delle due carreggiate autostradali e n.2 solo travi esterne della carreggiata Nord
autostradale, lato tangenziale esterna.

» Tenuto conto che in alcune selle, i difetti su armature lente e precompressione sono concomitanti, le selle portate con riduzione di capacita

1

portante sono state stimate complessivamente in n. 71.

Difettosita a carico dell’armatura lenta delle selle gerber

Perdita di sezione

Tirante orizzontale -20%
Armatura di sospensione -30%
Armatura di sospensione (staffe) -50%
Tirante inclinato -20%

Difettosita cavi di post-tensione delle selle gerber

Allineamento travi Perdita cavi
T1 DX eT6 SX 4su8
T6 DX e Tl SX 2su8
T1-T6 TN e T1-T6 TS Osus8
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

L'intervento del I stralcio:

LEGENDA

INTERVENTO A — PRECOMPRESSIONE ESTERNA

« Applicazione di precompressione esterna su n. 15 travi INTERVENTO 8 — RINFORZO DEL BULBO

INTERVENTO C — RINFORZO A TAGLIO

INTERVENTI DI PRECOMPRESSIONE ESTERNA
GIA ESEGUITI (2019)

* Rinforzo del bulbo su n. 3 travi

% U

* Rinforzo a taglio sun. 1 trave
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

L'intervento del I stralcio:
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INTERVENTO A — PRECOMPRESSIONE ESTERNA
INTERVENTO B - RINFORZO DEL BULBO

INTERVENTO C - RINFORZO A TAGLIO

INTERVENTI DI PRECOMPRESSIONE ESTERNA
GIA ESEGUITI (2019)

B BE

\
ot v
)

R\“\“\

CRITERI DI PROGETTAZIONE E STRATEGIE DI INTERVENTO SULLE STRUTTURE ESISTENTI
MODULO 1 INTERVENTI SUl PONTI ESISTENTI: ASPETTI NORMATIVI, CRITICITA’ E CASI STUDIO

15



INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno LEGENDA

A\l INTERVENTO A — PRECOMPRESSIONE ESTERNA

§ INTERVENTO B — RIPRISTINO DEL BULBO E
DELLE STAFFE DELLA TRAVE

L’intervento del II stralcio:

* Rimozione precedente intervento di precompressione esterna su n.5 travi 1 INTERVENTO C — RIMOZIONE SISTEWA DI
LI PRECOMPRESSIONE ESTERNA ESISTENTE
« Applicazione di precompressione esterna su n. 4 travi INTERVENTO D - PRECOMPRESSIONE ESTERNA

INTERVENTI DI PRECOMPRESSIONE ESTERNA

» Applicazione di precompressione esterna e rinforzo del bulbo su n. 3 travi GIA ESEGUITI (2022)
INTERVENTI DI RINFORZO DEL BULBO
. GIA ESEGUITI (2022)

* Ripristini sun. 3 travi
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

L’intervento del Il stralcio:

‘ — 9+894.92

|
|

|

|
|
|
Campata 6 \‘

i

|

Campata 12

38507

ampata 11

} — V 38.50
= - : Campata 10
i O [
! Campata 9
i 38.50
I 38.50

- Campata 8
Campata 7 ¢

AN

3
g\\xx\“‘a

e

LEGENDA

INTERVENTO A — PRECOMPRESSIONE ESTERNA
INTERVENTO B — RIPRISTINO DEL BULBO E
DELLE STAFFE DELLA TRAVE

INTERVENTO C — RIMOZIONE SISTEMA DI
PRECOMPRESSIONE ESTERNA ESISTENTE
INTERVENTO D — PRECOMPRESSIONE ESTERNA
E RINFORZO DEL BULEO

INTERVENTI DI PRECOMPRESSIONE ESTERNA
GIA ESEGUITI (2022)

INTERVENTI DI RINFORZO DEL BULBO
GIA ESEGUITI (2022)
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Gli interventi sulle travi

» Per ricondurre le travi in c.a.p. in condizioni di Operativita, sono stati progettati i seguenti interventi:

* Rinforzo del bulbo con armatura lenta (perdite modeste);

* Precompressione esterna (perdite medie);

» Precompressione esterna e rinforzo del bulbo (perdite elevate).

= Su una sola trave e stato eseguito anche un intervento di rinforzo a taglio

T i
Ll IE
o Ll
|
< g
L ——
- -
Iliinl = = = — :!E_E = —— == ——— _—————
____________ [
Bloceo di devioziane
755 in_acciaio "TIPO B” 705

Bloceo di ancoraggio
in accigio “TIPO A
LATO TESTATA FISSA

» La precompressione esterna e applicata per mezzo di:
= 2 cavida 7 trefoli T15S;

= Blocchi di ancoraggio progettati per trasferire un
carico fino a 1100 kN su ciascun cavo;

= Testate attive dotate di celle di carico.

Gli interventi dovevano consentire eventuali interventi sulle selle
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Gli interventi sulle travi

= Iblocchi di ancoraggio e di deviazione (fissaggio intermedio) sono in
acciaio da carpenteria zincati a caldo per velocizzare la messa in
opera e ridurre i pesi.
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

L'intervento del I stralcio: Precompressione esterna

30.00 .
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; | I I Y
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. | uovo cavo di # recompressione esterni
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

L’intervento del I stralcio: Precompressione esterna
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

L'intervento del I stralcio: Precompressione esterna
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

L'intervento del I stralcio: Precompressione esterna
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

L'intervento del I stralcio: Precompressione esterna
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

L'intervento del I stralcio: Rinforzo del bulbo

PROSPETTO TRAVE
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P.

AUTOSTRADALI

CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

L’intervento del I stralcio: Rinforzo a taglio
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Gli interventi sulle selle

L0020 N

» Peculiarita delle selle portanti: S et =

= Aggettano da un robusto traversone («cappello») in appoggio ai fusti delle pile; A%

= Trasversalmente continue, con robusto traversone;

* Sono dotate di armature lente diffuse e «xampiamente sovradimensionate». e
* Peculiarita delle selle portate:

= Poste alle estremita delle travi; L :

= Trasversalmente continue, con traverso precompresso di altezza ridotta; smg,emm// o

= Contengono ben 8 testate di ancoraggio dei cavi della trave. /I

= FElevata congestione di armature passive e attive. ' 4 }

e}

Ai cavi e affidata buona parte
della resistenza della sella

J eavrme ro2 00

‘ : [ .

N
| ~ -

- ;T 5 4

[ 3
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Gli interventi sulle selle

* Per le selle portanti i difetti a carico delle armature lente sono risultati solo superficiali e tenuto conto:

= del sovradimensionamento delle armature;
* della robusta continuita trasversale (possibilita di redistribuzioni);

=  come evidenziato anche nella Verifica di Sicurezza, non necessitano di alcun intervento di rinforzo

* Delle n. 71 selle portate sulle quali sono emersi difetti:

* n.15 selle su travi di bordo delle tangenziali lato autostrade, con soli difetti a carico delle armature lente, per la configurazione
della piattaforma risultano meno sollecitate. La modesta perdita di capacita portante consente comunque di sostenere i carichi
in condizione di Operativita, e pertanto non sono stati necessari interventi strutturali;

* sun. 56 selle, poste sugli altri allineamenti, si rendono necessari interventi strutturali.

—

Scelta dei criteri degli interventi
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Gli interventi sulle selle

Criteri seguiti nella scelta degli interventi

* Gliinterventi con armature di rinforzo inserite in perfori sono

stati scartati per la difficolta di operare tra le armature
congestionate e gli ancoraggi da precompressione;

» Scartati anche gli interventi con placcaggi metallici laterali per

la presenza del traverso sul lato interno della sella;

* Si e cercato un intervento che preservasse la sella, limitandone

al massimo il disturbo, anche per il suo ruolo di sede degli
ancoraggi di precompressione;

* Si e optato per un intervento attivo per dosare l'effetto
introdotto e poterne misurare nel tempo il comportamento e
lefficacia.

Piuttosto che aumentare la resistenza della sella si e pensato di

ridurne la sollecitazione con un intervento di alleggerimento attivo

contrastando sulla trave all’inizio della sezione a tutta altezza.
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

L’intervento del Il stralcio:

* Interventi sulle selle (n.56 selle)
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Gli interventi sulle selle

* L'intervento ha previsto I'inserimento di un elemento che si comportasse come un dispositivo elastico precaricato, in grado di sospingere la
trave verso l'alto in posizione leggermente avanzata rispetto all'appoggio sulle selle, riportando parte del carico direttamente quasi in asse
alle colonne del «tavolino».

* Nella progettazione si e attentamente valutata la rigidezza del sistema e I'entita del precarico al fine di ottenere, in tutti gli scenari di
progetto, un valore dell’ente sollecitante agente sulla sella sempre compatibile con la sua resistenza.

* Un eccessiva rigidezza o un eccessivo precarico avrebbero potuto comportare il distacco degli appoggi sulle selle.

» [l sistema di supporto e sovradimensionato in modo da poter resistere anche in uno scenario di progressione del danno fino alla perdita di
efficacia di tutti i cavi di precompressione nella sella.

T T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| I
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

Gli interventi sulle selle | |

L'intervento ha previsto:

= ]l fissaggio di una trave metallica a bilanciere al cappello su pila,

L
tramite barre di sospensione; 7 il = |
* L’inserimento di un appoggio in gomma armata sotto la trave, su ‘
un sistema che ne permettesse il precarico, Lol S A
* L’inserimento di un sistema di controllo del carico effettivamente
agente sul dispositivo di appoggio, a partire dal montaggio e nel |
—_—

tempo.

3 varianti di intervento:

I
i
i

* Tipo 1: intervento su entrambe le travi di riva di un cappello su pila; '

* Tipo 2: intervento su una sola trave di riva di un cappello su pila,

comungque predisposto per il raddoppio;

* Tipo 3: intervento su una sola trave di riva del cappello speciale su

pila-spalla,
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
CASI DI STUDIO — INTERVENTI SU PONTI IN ACCIAIO, C.A. E C.A.P.

A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

Intervento sulle selle gerber doppie

PROSPETTO INTERVENTO TIPO 1 (DOPPIA SELLA)

Scala 1:20
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A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

Intervento sulle selle gerber

N (. 4;_ s
== 38
DI SEZIONE 1-—1
i g[g Piastra di
m controsto Scala 1:20

T
‘ 5,20 superiore
' _f%_fk*:i e
| |
LE —é@jﬁi

.

2x2 barre M30 CL10.9
L=2300 mm in foro 240

VA

Ravvivatura calcestruzzo e
allettarmento con resina

Blocco di contrasto
superiore

2x2 barre M30 CI.10.9

Profile HE600B
Tipo 1

Blocco di contrasto

inferiore § % 4 '?-EHJ

| SEZIONE 5-3

| Scala 1:20 A

Allettamento/incollaggio
con resina min 1 cm

Piastra di scorrimento incollata
con resina ad intradosso trave

Appoggio in gomma armata
200x300 mm con pattino in
teflon superiore

Piastra di sostegno appoggio

P Celle di carico

E
e
e e d e

2x2 barre M36 CL.10.9
L=460 mm

Profilo HE600B
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A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

Intervento sulle selle gerber singole

PROSPETTO INTERVENTO TIPO 2 (SELLA SINGOLA)

Scala 1:20

‘ Pavimentazione_stradale colpellatura dls min, 2 em

Allettamento_con_resina,

|
Riempimento) con resina ‘

superfluida gopo la
tesatura delle barre

\
\

T T
| |
| |
| |
| |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| Ip—— }
|

‘ |
‘ | | - 2x2 barre| M30 C1.10.9 ‘ |
2x2 bafre M30 €1.10.9 x2 b g .
L=800 an foro @40 L=2300 mm in foro 40
| =700 lmm inghisati con } -

Allettamento /incollaggio
con_resina_min_fem

. resing kpossidica ‘ -

| Ravivhtura calcestruzzo e
) | allettalnento con resing
Rawivatura calceptruzzo e T
‘ Blecco di centrasto | I 1

neriore | allettamenta L\;H‘rsmru Profile HEG00B Tipe 2 1

Piastra di scorrimento incollata
con resina_ad intradesso trave

|
Blocco di contrasto
superiorel

Allettarmento _con| resina Allettamento con resina Appoggio in gomma armata 200x300 mm

~=—._CON_pattino_in_teflon_superiore

di1o.g 2x2 batre M30 C110.9
| L=1100 rmm

2x2 barre M30
L=1100 mm

‘ A ~~.__Piastra di sostegno appoggio

=5
7 [

2x2 barre M36 C1.10.9
‘ L=460_mm

locco di contrasto
inferiore *_

Blocco di contrast

inferiore

var. fo1-85 L var. 626-662 | L var. 241-205
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A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

Intervento sulle selle gerber singole su spalla

‘ Mura laterale spalla

PROSPETTO INTERVENTO TIPO 3 (SELLA SINGOLA SU SPALLA)

Scala 1:20

Pavimentazione stradale

Scalpellatura cls min. 2 em

a4
|
28.5 Piadtra di contraste

{__ superiore

b

—

Tirante | d'appoggio

Allettaments con_resina

|
Riempimento) con resing

superfluida gopo |a :
tesatura delle barre |

2x2 barre| M30 C1.10.9

HIE

Blocco di contrasto superiore

2x2 barre M30 CL10.9 550 .
| H K 2@ barre 30 CLIOS [=2300_mm in foro 240
| L=700 mm inghisati con N
| resina_epossidica | ™~
| | |
| - |
| 7 ovvivat st Rawvivbtura calcestruzzo e |
| avdvaturg caloestruzzo e allettalnents con resina__|
Blocco d contrasto
| | allettamento_con_resing Proflo HEG00R Tipe 3 1 Blocco d|
I 1 I

YR | |

Allettamento/incollaggio
con resing min lem

Piastra di scorrimenio incollata
con resing ad intradesso trave

~

— T
2x2 bame M30 Cl.10.9
L=1100 mm

/ 4||H

Appeggio in gemma armata 200x300 mm ‘

con pattine in_teflon_superiore

~~__Piastra di sostegno appoggic

__ 50
G e0g a | .
N 222 barre W30 CL10.9 I | | 2x2 barre M36 €1.10.9
= | , L=460 mm
Blocco di contrasto . : Blboeo| di- cof |
A Apparecchio d'appoggio opra
1 inferiore o aeciio ipferiare Q4
i
25 492 | 223
I
740 |
I
Mure frentale spalla . fustepl

MopuLo 1
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A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno

Intervento sulle selle gerber

PROSPETTO | ONGITUDINALE STATO SOVR.
Scala 1:20 5EZ‘OHE— C"C CON TRAVE
TN T
Fn e e A SR , .“ b g“ f ri‘ -1 A T | SAESC R | =
| £
Zhrt \ . | | e §
[_ = 12— \ 7.: . ! ! ; " __él.A
NI < ' T e =
i : \\ ’Mw jgizz \\ 1 t (‘—éf%
- - Ll\ L g
- s 0
1 10 \ 50
_ | — ) - — ‘ G‘f - [
\ —
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INTERVENTI LOCALI SU IMPALCATI IN C.A.P. AUTOSTRADALI
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Gli interventi sulle selle

* Gestione delle tolleranze geometriche:
» [ viadotti si sviluppano in parte in curva planimetrica con raggio variabile;
* Le dimensioni dei cappelli risultano differenziate tra interno ed esterno curva, per ciascun viadotto, e diverse da pila a pila;

* Inoltre vi sono tolleranze geometriche dovute alla fase di realizzazione dell'opera.

* Si e definita una geometria che coprisse tutti i casi prevedibili. Una volta fissato I'intervallo di posizioni dell’appoggio rispetto alla trave:
* Sono stati fissati i punti di sospensione sul cappello rispetto al loro filo esterno in direzione longitudinale;
* Sono state definite due possibili posizioni per i dispositivi di appoggio;

* E’stata definita una possibilita di regolazione nel posizionamento longitudinale della trave metallica.

Posizione AVAMZATA

Posizione ARRETRATA

"_______A ______ —[______ - T _“

\ Ol . - \

A SR | !

\ o o o \

Iz we | | [

| wil— m‘o . . | I [ |
Ll no Trave in c.a. esistente I |

‘ - . ‘

| g = ‘GE LD | . .
=\ = <

CEE | | B 82 |

| I

al=== =Rl |

| | | “—_ Appoggio in gomma armata 200x300 mm con | | D |

} T —__patting_in_teflon _supericre } D/2 D/?

| :z: ::: i_ Frofilo HEGOCE | L/Z L/2

‘ - — — e ‘ SE: D < 9310 # #

| H = [@] | o D > 9490 |

| N.B.: 1l dispositive di oappoggic pud  essere |

| . " installato  in due  posizioni  [AVANZATA o e TTTTTTTTT T -

| ARRETRATATA) da  scegliere  per rispettare  la |

| condizione sulla distanza A: | SE 8310 < D < 9480 * L/2 el L/2 #

| st e < A < | e B2>B1 |

| 24 em A< 39 cm |

I I

| |

I I

| |

I I

| |

[ I
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Gli interventi sulle selle

» [l sistema di sospensione con barre passanti nel traversone viene
montato preliminarmente alla trave a bilanciere, movimentando
pezzi di peso e dimensione modesta.

* Le forature sono di dimensioni contenute ed eseguite dal basso.

» [ piatti di contrasto superiori vengono montati in notturna.

. 11 o .
s STATO SOVRAPPOSTO ORI ] fp—
Pl . ! CON TRAVE TIPO 1 4 e s , //v =
. — 2 i i N e . |
- > - 2 =Nl [ s o — = - s ; 4
s ! K| - NG N ol o
NG & : = — = > o
B et : i ey et
| A F)(D) @ N
| iy } s . |2%2 barre M30 C1.10.9 @
L=2300 mm in foro #40 .
I 3 g | [ SEZIONE TRASVERSALE
i L/{ i ARMATURA SOLETTA E TRAVE
| 275 A Scala 1:20
i ) Plegatt j B __
[ at.dio ] ':sO' i '
} Magnetometria i Rawvivatura calcestruzzo e
N j allettamento con resina
| & 3 : Blocco di contrasto
8 ; { superiore
34 Mo S gojozo L.aso ik # R S =
" tofate e —Z
5 i == .
ke X4 B
@ N°Zz 108 P 2x2 barre M30 CI.10.9
@ z"a/ #1230 | L-1a? | @ -
7o Lo s Profilo HE600B
2 1417 foz0 L-194 %: ¥~ Tipo 1
= M0, G E@@";2{250 Blocco di c%nfterg:’:g
ale al
« =4 — |
= | @ gL as 122 =P n
P : 1414 /o1 L. 324 E
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A14 BOLOGNA - Ponte sul Reno
Intervento sulle selle gerber

CRITERI DI PROGETTAZIONE E STRATEGIE DI INTERVENTO SULLE STRUTTURE ESISTENTI
MODULO 1 INTERVENTI SUl PONTI ESISTENTI: ASPETTI NORMATIVI, CRITICITA’ E CASI STUDIO
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Gli interventi sulle selle =

* Sisegue con il montaggio dal basso della trave a bilanciere

* Si completa con I'inserimento del dispositivo d’appoggio e con il suo <7
precarico tramite martinetto. ‘ :'

= [l carico sul dispositivo € monitorabile tramite le celle di carico installate e
modificabile nel tempo, se ve ne fosse necessita.

T
e
| |
|
| |
. . 1 |
AIIettom_ento/lpcollagglo L 2x2 barre M30 CL10.S I
con resina min 1cm | L=2300 mm_in_foro 840 |
| |
|
! I
Piastra in acciaio inox incollata L !
con resina ad intradosso trave | I
l |
! I
. | |
Appoggio in gomma armata 200x300 mm | I
con pattino in teflon superiore Rawivatura calcestruzzo e :
| allettaments con resina |
Piastra di sostegno appoggio ' Blocco di contrasto [
- — | Allettamento/incollaggio ———————— ————— = -t
Fiastro di scorrimento incollota | con resina_min 1 cm T _
Rondelle per monitoraggio con resing_ad intradesse trave
del carico Appoggio in gomma ormata 2xZ barre W30 C1.10.9
2002300 mm con pattine in
ieflon superiore I Piasira di sostegne dappeqaio
2x2 barre M36 CI.10.9 = Profilo HEGOOR 1
L=460 mm ] T~ Celle di carice
d 2x2 barre M35 CL.10.2 -
I L=460 mm l ) J.
™ Profilo HEEO0B Blocco di contrasto 111 =T ]
L :
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Interferenze con la viabilita

* Durante i lavori non e stato necessario introdurre limitazioni ulteriori oltre a quelle gia in essere;

* Solo in orario notturno, per alcune lavorazioni da eseguire in estradosso, sono state operate chiusure di alcune corsie di marcia;

= [lavori stanno procedendo speditamente, per allineamenti di travi, in modo da rimuovere progressivamente i restringimenti imposti dalle
verifiche di sicurezza sui diversi viadotti.

= Via via che gli interventi vengono completati su una via, i lavori vengono sottoposti a collaudo statico misurando anche la variazione di
carico sugli appoggi delle travi a bilanciere.
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Conclusioni

I complesso degli interventi progettati, e quasi completamente eseguiti, sul
Viadotto Reno ha permesso di prolungarne la vita utile mantenendolo in esercizio
durante i lavori e garantendo all'opera di continuare a svolgere il suo ruolo
cruciale nel nodo di Bologna fino al completamento del nuovo passante.

Agli interventi piu canonici eseguiti sulle travi (rinforzo a taglio, rinforzo del
bulbo, precompressione esterna) e stato affiancato un intervento sulle selle Gerber,
i cui elementi piu significativi sono:

- Concezione e applicazione di un sistema che incrementa la sicurezza senza
invasivi e delicati interventi di rinforzo specifico sulle selle;

- Introduzione di un sistema attivo per l'applicazione di un pre-carico
controllato che riduce I'impegno delle selle anche in condizioni permanenti;

- Introduzione di un sistema di controllo del carico sui dispositivi di appoggio
per valutare comportamento ed efficienza dell’intervento e monitorare
eventuali future evoluzioni del difetto.
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