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Sommario
Viene qui presentata  la soluzione progettuale relativa alla messa in sicurezza del Ponte Don
Acci ai , ubicato a Genova, nel | a ,lcongistettd nel” la demoliiomd en at a |
ricostruz i one dell a parte centrale dell dopera
I ponte Don Acciai, l a cui r e al icestitgita dao nbecampates a&dne a |l |
schema a travi Gerber ed & interamente realizzato in calcestruzzo armato. Esso é ubicato
all 6interno del s eél Lageeciodetl | 6ekohdgbo su micropali, al
interessata da ricoprimenti di materiale di riporto .
A causa di ulteriori riempimenti di materiale sciolto che , successivamente alla realizzazione, si
sono succeduti negli anni , e del consegue nte aggravio dei carichi sulle fondazioni indirette, si
sono manifestati cedimenti differenziali che hanno gravemente compromesso la porzione

centraledell 6 op er a,zomaadnprasa trale due selle Gerber .

La parte di nuova costruzione , prevede, in sostituzione della seconda e terza pila ,undéunica pi
centrale, dotata di sbalzi su cui ritrovano appoggio le bielle .
La progettazione é stata sviluppata con metodologia digitale a partire dal rilievo fino

all 6all esti mento di cantiere.
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Figura 1: Vista 3D del Ponte Don Acciai estratta da google maps

1 INDAGINI E MONITORAGGI

Il Ponte Don Acciai € interessato da uno stato deformativo visibile ad occhio nudo, dovuto ad

un abbassamento e ad una rotazione della seconda e dellat erza pila lato ponente.

La struttura era da tempo sotto osservazione e, a partire dal le@ronmaorso2 012,
monitoraggi  sia topografici, sia inclinometri in foro e di superficie , in grado di seguire da vicino

| 6evol ver e d e lrisudaezg r cdeltk eisurelpi@ recenti, datate luglio 2018, hanno portato

alla necessita di tempestiva chiu sura al transito.

| risultati dei monitoraggi avevano infatti  evidenziato che il fenomen o dei cedimenti delle
fondazioni delle pile n® 2 e n° 3 era in atto, e che  esso si manifestava  con componenti in
direzione verticale z, longitudinale x e trasversale y provocando la rotazione delle pile stesse, e

conseguente mente del | 6i mpal cat o
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Figura 2: Vista dell'impalcato con evidenza degli effett i del cedimento fondazionale

2 ATTIVITA PROPEDEUTICHE ALLA PROGETTAZIONE

In fase di progettazione definitiva, venivano condotte  una serie di indagini integrative di tipo
geologico -geotecnico sul terreno di fondazione , dalle quali e mergeva con evidenza una
situazione ben piu gravosa di quella  su cui si era basato il progetto preliminare , redatto alcuni
anni prima

Le mutate condizioni ambientali e il conseguente aggravamento della situazione statica del

manufatto richiedevano di abbandonare la soluzione prospettata nel progetto preliminare e di
ricercare tra le alternative possibili, la migliore scelta progettuale sia  dal punto di vista tecnico,

sia dal punto di vista  economico e di cantierabilita. La prima difficolta insita nella ricerca della
migliore s oluzione era rappresentata proprio dalla coltre di riempimento caratte rizzata, in
alcuni punti , da uno spessore di oltre 12 metri e la cui rimozione avrebbe richiesto onerose
movimentazion i di terre , significativi sostegn i provvisional i e conseguenti inter venti di
smaltimento e/o risistemazione. Inoltre la presenza, in prossimita della second a pila lato
ponente, di una tombinatura di dimensioni significative, adiacente ai micropali esistenti,

costituiva un elemento fortemente condizionante nello sviluppo de | progetto del ponte. La
situazione era ulteriormente aggravata dalla condizione di degrado strutturale riscontrata sulla

tombinatura.

Un altro aspetto delicato e condizionante nella scelta era costituito dalla difficolta di
accessibilita del cantiere, da posizionarsi amonte del | 6i nfrastrutt dartementei n un
urbanizzata , con Vvi e d @& aareggidasristretta e con un punto singolare rappresentato

da un sottopasso ferroviario di limitata altezza .
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Figura 3: Prospetto longitudinale con rappresentazione delle coltri di riempimento ed evidenziazione della

tombinatura in adiacenza alla seconda pila

Attraverso anal i si visive, accompaghat e da undind
aerofotogrammetrico eseguito con drone, sono state acquisite le informazioni sullo stato
effettivo del manufatto. E cosi emerso che | e pile centrali (n° 2 e n° 3) presenta vano

fessurazioni giustificabili con una elevata sollecitazione flessionale nel piano di minor rigidezza
L 6 o s s eonevdalle fessure con giacitura a 45° sulla pila 3 denotava la presenza di fenomeni

torsionaliin  sommita della pila stessa

Figura 4: nuvola di punti

| movimenti subiti dal | 6i mpal acatepi ewddendi dal | apertura dei giuntii
risultavano in contatto nella campata di completamento fra le pile 1 e 2, mentre essi

presentavano significativi distacchi in corrispondenza del giunto fra le pile 3 e 4.
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Per interpretare la  reale situazione deformativa -fessurativa osservata, a partire dagli elaborati
originali relativi al progetto (datato 1973 a firma ing. Morando e ing. Villaggio ), fu sviluppato

unmodello FEM con | 6 i mp i espfoward Midlas Civil

Figura 5:Modello FEM ponte esistente

Su tale modello sono stati applicati, alla base delle pile, i cedimenti massimi rilevati ,
confrontando e verificando le deformazioni presenti sul manufatto con quelli del modello FEM e
stimandone gli  stati di sollecitazione conseguenti , che risulta rono inaccettabili

Tramite | a procedura sopra descritta e stata trovata conferma che gli interventi considerati nel
progetto preliminare non risultava no piu idonei eche s i configur av aprécéde icagnen z a

nuove elaborazioni.

2.1 Possibilis oluzioni

Le soluzioni alternative esaminate preliminarmente hanno riguardato sia | 61 p dirierstino
della struttura esistente, sia quella della demolizione completa con sostituzione integrale del
ponte. A tal fine sono state prese in esame e messe a confronto due soluzioni alternative

9 recupero della struttura esistente

9 realizzazione di nuova opera a due campate con pila centrale
La soluzione a campata unica fu scarta ta perché troppo onerosa sia in termini economici, sia
operativamente per quanto concerne va la sua realizzabilita, tenuto conto dei vincoli di

accessibilita al cantiere.
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2.1.1 Recupero della struttura esistente con interventi di rinforzo fondazionali e

sul | 6 icatp a

Gli interventi che  sarebbero risultati indispensabili per soddisfare i requisiti di sicurezza di cui al

capitolo 8 della NTC2008 comprendono:

- sostituzione parziaDdelléimpalcato
- sostituzione delle relative selle di appoggio D
- incamiciature delle pile centrali (pila 2 e pila 3) D

- realizzazione di nuove fondazioni su pali di grande diametro D

—_— —H e j——— [

Figura 6: Schema relativo al la prima proposta progettuale

Tale soluzione lascerebbe comunque irrisolti i problemi connessi con la movimentazione terre e

con le possibili interferenzecon 16 a d i a ct@nbibhatura.

2.1.2 Realizzazione di una nuova opera

La soluzione presa in esame € una struttura a due campate con trave continua e appoggio
intermedio. Lo schema pr  escelto consent irebbe di contenere i costi e di limitare le opere di
fondazione, in modo da non modificare , se nonin modo minimale , la conformazione attuale del

terreno.
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Figura 7: Tipologico relativo alla seconda soluzione propo sta

L6i mpal cato, costituito da travi in acciaio ad
ha una larghezza pari a 10m (due corsie di 3.5m e due marciapiedi di 1.5m).
Léinterventrabbepr evede

- realizzazione ex -novo delle spalle, compatibiliconi carichi dovutial nuovo schema statico;
- realizzazione di una pila centrale in c.a. avente altezza libera pari a circa 10m, fondata su pal

di grosso diametro intestati sul substrato roccioso posto a circa 30m di profondita.

Figura 8: Modello BIM della seconda proposta progettuale, vista assonometrica

an

ma
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Figura 9: Modello BIM della seconda proposta progettuale, pianta e sezioni della struttura

La soluzione di ricostruzione totale offrirebbe al cuni vantaggi rilevanti
fattori di incertezza relativi agli interventi di consolidamento delle f ondazioni e in particolare le
interferenze con la tombinatura esistente.

La necessita tuttavia di dover intervenire con significativi rinforzi delle spalle avrebbe

comportato | dédinterruzione per peri odi signi f itentet i vi

posta al di sotto della prima campata.

2.2 Soluzione adottata

Le soluzioni sopra illustrate contenevano elementi non completamente risolti in termini  di
complessita esecutive,  esigenze di cantierizzazione, tempi di esecuzione , e chksge risultavano
peraltro troppo onerose in termini economici , rispetto alle somme stanziate dalla Committenza

Si e quindi ricercata una soluzione che potesse compendiare i vari aspetti e costituire una via

di mezzo tra le due alternative della riparazione e d ella ricostruzione , conseguendo ne il giusto
compromesso.

La soluzione prescelta consiste nell a demolizione e ricostruzione della sola porzione centrale
del ponte , significativamente compromessa in termini di sollecitazioni e fessurazioni e quindi
non piu r ecuper abile . La parte da sostituire comprendente il telaio iperstatico costituito da Pila

2, Pila 3 e impalcato tra esse compreso, oltre ag li sbalzi. Vengono invece mantenute le due ali

laterali del ponte e idue impalcati (bielle)trale selle  Gerber.

La porzione centrale, di cui & prevista la demolizione , sara sostituita da una pila unica, dotata
di sbalzi, destinati a sostenere le bielle , Smontate e rimontate . Le fondazioni della pila sono
costituite da pali di grande diametro che attraversano la coltre di riempimento e si ancorano

nella roccia posta ad una profondita di circa 30 m dal piano di campagna.
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| principali vantaggi della soluzione progettuale adottata possono essere cosi enumerati:
- eliminazione del | e parti dell a struttur a cHee talle analipial c a't
risultano collassate;
- eliminazione delle interferenze con la tombinatura , che risulta sufficientemente lontana

dalla zona di intervento  ;

- rimozione delle incertezze di carattere fond azionale e strutturale, che necessariamente
si sarebbero incontrate nell éintervenire sulle pa
- risoluzione del probl ema della defor maheilapage per m
visibilmente deformata viene demolita e ricostruita ;
- recupero delle parti sane del | 6i mp eoh acenseguente riduzione dei costi di
intervento ;
- minimizzazione di movimentazione terre e opere provvisionali e abbattimento  dei
relativi costi ; la m ovimentazione delle terre si limita infatti al solo strato superficiale

della zona su cui & ubicata la fondazione della nuova pila;

- minimizzazione delle demolizioni: per le pile esistenti la demolizione prevede solo le
parti fuori terra ;

- recupero completo  delle porzioni di impalcato costituenti le bielle;

- programmazione certa delle lavorazioni e conseguente organizzazione di cantiere;

- rapidita di esecuzione.

Figura 10 : Modello BIM con indicazione delle parti da demolire
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Figura 11: Tavolad el confronto  Stato di Fatto - Stato di Progetto



