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sull’Autostrada A12 il Viadotto Bisagno ha subito un intervento
di risanamento delle pile con I’asportazione degli strati cortical;
I’applicazione di una nuova armatura e un getto finale di incamicia,'um
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Per gli interventi su grandi strutture spesso il “co-
me fare” richiede una progettazione altrettanto im-
pegnativa di quella occorrente per il “cosa fare”.
Le problematiche vanno dalla corretta e agevole
esecuzione all'economia, dalla sicurezza al rispet-
to del'ambiente e dei tempi di esecuzione, prese
sia nel loro valore intrinseco sia nelle loro interdi-
pendenze: ¢id per conseguire la soluzione conside-
rata ottimale che, considerato il limitato ripetersi
degli interventi stessi, pur non prescindendo dalla
sua validita, non sempre avra il conforto di un'as-
soluta certezza.

Il Progettista del “cosa fare”, concentrando il suo
interessamento e la sua responsabilita principal-
mente sul risultato finale, dara indicazioni sulle mo-
dalita esecutive; sara poi il realizzatore a proporre
spesso le proprie soluzioni basandosi sulle sue com-
petenze, esperienze e attrezzature.

La descrizione dell’opera :
Il Viadotto Bisagno, inserito nella tratta autostradale A1 2, attraversa

citta di Genova ed & ubicato in prossimita dell'uscita di Genova Est.
5 | . o Shatis dl fummm Iﬂm
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Gh sbalzi d'estremita sono vincolati alle pile mediante due coppie di
barre Dywidag. | due fusti di ogni pila sano incastrati alla base in fon-
daziom dirette o su pah per un‘altezza pan a circa 60 m.

Il viadotto e a carreggiate separate (594 e 604 m) collegate solo da
una coppia di punton alla sommita delle pile delle stampelle L'impal-
cato e 1a testa delle pile delle stampelle sono in cemento armato pre-
compresso. Alcuni di questi piloni presentano ammalorament: con di-
stacchi di copniterro che. oltre a esporre le armature non protette alle
aggressioni atmosferiche costituiscono un grave pericolo per le sotto-
stanti zone abitate.

Il monitoraggio del viadotto e le prove
effettuate

Le indagini sono state esequite per valutare lo stato di conservazio-
ne e le caratteristiche meccaniche e chimiche der materiali costi-
tuenti la pila 5 del viadotto che manifestava parziali distacchi di por-
zioni del calcestruzzo di copriferro per la corrosione della sottostan-
te armatura

Le prove sono state svolte utilizzando una piattaforma aerea e hanno
Interessato entramb 1 fusti (via destra-mare e via sinistra-monte) a di-
verse altezze da terra (indicativamente 7-10 e 23-25 m)

Le prove sono state integrate da un soprallucgo all'interno di alcune
delle stampelle di impalcato di entrambe le vie di corsa del viadotto al
fine di ncavare successivi element: per la valutazione del degrado del-
le pile.

Le modalita di esecuzione de
Le prove hanno interessato entrambe i pile costituent | elevazione 5
e sono state precedute da un accurato =same visivo delle superfici
ammalorate. si1a all esterng sa =i 7t s

NGNS

Dapo aver esequito qualche pro-, ~1anma stima del-

le carattenistiche del calcest it proseguire

1a valutazione deila resisten.: aratagg del

diametro di 75 mm che hare

a) una verifica in continio CSsoon itto lo
spessore dello stesso

bj la venifica dello spesso

c) 1a ncerca def contenuto ssiernamente
e all'internc delle e

Le indaginit sono state com, 1 tue spezzoni di

staffe sulle qual: sono st Jllutare fa nduzione

della sezione resistentiy oo

SDineram o etale .

L'attrezzatura utihzzata

+ Sclerometro Schmidt tipo N.

« Pacometro Protovale CM 5;

« Attrezzaltura per estrazione con espansione (pull-out) modello Fi-
scher;

« Carotatrice con corona da 75 mm:;

+ Martello demolitore e perforatore:

+ Soluzione idroalcolica di Fenolftaleina.

L'intervento di risanamento

L'intervento di npristino sulle pile, in sintesi, prevede:

» L'asportazione degli strati corticali mediante idrodemolizione di 3
cm circa per la nmozione del calcestruzzo degradato e messa a nu-
do dei fern;

+ La predisposizione d'armatura con rete elettrosaldata con ma-
glia di 10x10 cm e diametro del filo di 10 mm, ancorata per mez-
zo di ganci inghisati alla struttura preesistente con maita reo-
plastica;

*+ Un getto di iIncamiciatura per uno spessore di 0.10 m, eseguito con
betoncino reoplastico a ritiro compensato con RcK > 50 MPa.

L'intervento @ eseguito per successive fasce orizzontali dell'altezza di

2 m con il duplice intento di non indebolire le pile per un’eccessiva al-

tezza e di imitare le pressioni conseguenti alla fase del getto di be-

toncino

Si & inoltre curata I'assoluta tutela dell'ambiente circostante. garan-

tendo quindi Il recupero controllato di tutti 1 matenah di nsulta prodot-

ti nel corso dell'intervento, siano essi solidi o liquidi, e il loro convo-
ghamento in appositi contenitori di raccolta ubicati a terra.

A tal proposito, la soluzione progettuale prevedeva la realizzazione di

un ponteggio tradizionale avvolgente I'intera pila, completamente pro-

tetto all'esterno e dotato di ascensore-montacarichi, per poter opera-
re su tutta la superficie della stessa.

Questa impostazione avrebbe comportato:

* I'onere di nolo o di quota-ammortamento di un’ingente quan-
tita di pontegg:. Durante I'intervento soltanto meno dell'8% dei-
le attrezzature di ponteggio sarebbero servite per la fase ope-
rativa. il resto sarebbe stato un immobilizzo improduttivo di ma-
teriale;

* I'onere di montaggio e smontaggio dei ponteqqi. npetitivo per
ogni pila;

——————— - - ——
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Il prano interiore per le operazioni di armo e disarmo delle casseforme

+ la ditficile gestione delle casseforme e delle attrezzature per il get-
to. da movimentare nel nspetto dell'intricata struttura der ponteggi
e gel loro ancoragge alle strutture della pila operazione ¢ cassera-
tura. da ripetersi poco meno di trenta volte per ognr fusto di pila; una
sua razionalizzazione € meccanizzazione mal 5t conciha con lo spo-
stamento delle casseforme all'interno di un pentegaio. encorato al-
la pila. inoltre. gh ancoragg! devono essere di volta i voita smon-
tati e nadeguati una volta esequita I'incamiciatura
Da cto e cenvato 1l convincimento che la soluzione tdonea al la-
voro da esequire sarebbe stata la creazione di una specifica strut-
tura multifunzionale. concentrata esclusivamente neila zona di la-
voro. che potesse integrare la possibiita di una comosa operati-
vita nonche 1o spostamento degh operar al suo interne. I'organi-
cita delle attrezzature per I'idrodemolizione per I'armatura, per la
casseratura. per Il getto. per il completo 1solamento dall'esterno
e.infine. con 13 capacita di spostars: faciimente lungo I'asse del-
Ia pila.
Questa officina autonoma si puo considerare una scatola di dimen-
sione 11x8 m e dell'altezza di 8 m. montata coassialmente alla pila,
" grado di muovers: verticalmente mediante un sistema oleodinami-
te. completamente chiusa con pannelli iigich all'esterno e guarnizioni
sinsciant al contatto con la pila e dotata all'interno di due piani di la-
Yorg
* un piano superiore per le operazioni di idrodemolizione. forature,
predisposiziom armature, getto, su un'altezza di2m:
* un prano inferiore per le operazioni di armo e disarmo delle cas-
setorme, sempre su un'altezza di 2 m.

STRADE & AUTOSTRADE 6-2004

L'impostazione della strypy,
di lavorazione

La struttura e schematizzata in due tela Onzzontal) che ngloh

pila. collegati tra loro con diagonali su! prang verticale 9100ano Iy
Il telaio superiore e reahizzato con Ipe 270 e presenya

« ventisel attacchr per le casseforme

+ guattro attacchi per il sistema di sollevamento

+ quattro attacchi di riserva per le operazion; g discesa

@ € dei ¢jf;

T ——— e
Tav. 1 - Il telaro superiore ——

Al telaio sono quindi applicat stabilmente 1 pannelli di cassaforma
(quattro. uno per ogni fato della pila) con il loro Sistema di disarmo per
rotazione attorno a un asse onzzontale

Il telaio inferiore € un telaio reticolare sul quale i Stét vonane
w=ro di

della sollecitazione dervante dalla pressione 1drostati:
calcestruzzo.

Tav. 3 - Il telaio inferiore
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I telawo ifenore @ munito di contrast con 1 pannelli di cassaforma per le
‘ in fase di armatura e di disarmo della stessa.

La struttura del telaio infenore rende possibile inoltre la base per il piano
di appogg'o per la passerella del piano infenore. un camminamento rea-
zzato in allumimio ~anbcorodal”™ improntato che accogliera anche | ma-
tenali minutr provenientr dalla idrodemolizione per permettere di spaz-
zarh e convogharh in apposita discendena.

| due telar sono tra loro collegati da una struttura reticolare in modo
da realizzare una trave verticale che trasfenisce tutti i carichi ai quat-
tro puntt di sospensione della struttura.

La struttura di collegamento sostiene inoltre 1a base per la passerel-
la del piano supeniore, realizzata in grighato a maglia larga, dalla qua-
le si eseguono le operazioni di idrodemolizione e armatura.

Le strutture di tamponatura esterna inglobano la pila per una altezza

di circa 6 m, cio per impedire cadute di materiale minuto provenien-

ti dalla idrodemolizione o semplicemente della stessa acqua.

Alla struttura di tamponamento & quindi fissato un rivestimento in la-

miera grecata in alluminio dotata di:

* Rivestimento interno in gomma, nella zona superiore, per attutire
gh impatti dei materiali minuti provenienti dalla idrodemolizione, e
il relativo rumore;

+ Canale di gronda inferiore, con guarnizione di tenuta alla superficie
della pila. per raccogliere I'acqua del processo e convogliaria nella
apposita discenderia.

Gli attacchi per il sistema oleodinamico di sollevamento consistono in

quattro piastre, in testa alle colonnine fissate sul telaio superiore, mu-

nite di otto fori.

Una volta eseguite le operazioni al piano superiore (idrodemolizione

e predisposizione armatura) ed al piano inferiore (accostamento cas-

saforma, getto di incamiciatura e successivo disarmo), l'intera strut-

tura si eleva di 2 m per ripetere il ciclo descritto.

Gli accessi sono garantiti tramite:

 Scala fissa di sevizio e sicurezza, predisposta da elementi di 2 m
montati a ogni innalzamento della officina, con accesso dalla parte
inferiore e dotata degli attacchi per-i conduttori da terra alla quota
di lavoro;

+ Montacarichi, adibito al trasporto di materiale e persone. impastzio
esternamente al filo della struttura mobile per tutta l'altezza cettn
pila e con porta laterale di accesso.

Tav. 5 X
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Il sistema di sollevamento

Il sistema consiste in quattro martirett, oleodinamicy 3 doppio et-
fetto, della corsa di 2 m. collaudati a 500 bar e collegat in paral-
lelo. per assicurare I'uguale ripartizione de) Carichr: cio garantisce
notevoli margini di sicurezza per:
¢ Capacita di manovra: con un martinetto fuor Uso e carico affi-
dato a due soli martinetti (posizione d equihbrio sulla diagona-
le del telaio orizzontale). si arriva a una pressione dell'oho di
250 bar (la pressione dell'olio d'esercizio. in condiziont norma-
I, e pari a 125 bar):
¢ Valvole di blocco immediato per la perdita di pressione dell'im-
manto.
I martinetti sono azionati da una centralina oleodinamica con pom-
pa elettrica e separaton di flusso per garantire I'uniformita di sgl-
levamento dei quattro martinett).
Nelle fasi di sollevamento 1 martinett; lavorano a trazione, quind
In assenza di possibil carichi di punta: il funzionamento a com-
pressione sara hmitato ar ntormi con martinett; scarichi
Questi ultimi sono aggan-
ciali superiormente a men-
sole metalliche fissate sul-
1a pila.
Le mensole sono dimensio-
nate con lo stesso criterig
dei martinetti (capacita di
due mensole sy quattro di
sostenere 1l carico totale
della struttura. tenendo
conto dex refativi coefficienti
di sicurezza.

\
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In entrald

« Energia eletinica per uso generale
(eventuale iluminazione piccole
utenze. ecc)

« Ana compressa (tubo di gomma del
dametro di 50 mmy,

« Acqua per | idrodemolizione porta-
ta 32 I'min a pressione 2.000 bar
(wbo ¢ gomma armata ada p del
drametre d1 25 mmy;

« Calcestruzzo pompato dal basso
(tubo di acciaio 1N elementi com-
ponibihi. del diametro di 140 mm).

In uscita

« Acqua di scanco fino alla vasca di
decantazione a terra. e di qu: ai
pozzett (tubo polietilene del dia-
metro di 140 mm),

« Detriti solidi della idrodemolizione,
fino alla tramoggta di raccolta e di
canco su automezzo (tubo polieti-
iene del diametro di 250 mm);

« Scanche elettnche (cavo di messa
aterra).

Gli impianti tecnologici
L'impianto di idrodemolizic

La tecnica di demolizione ormar ampiamente impiegata in questa ti-
pologia d'interventi e quella dellidrodemohizione con la quale si ot-

lergono numeros! vantag-

o nsnetto alle tecniche tra-
bl per citarne alcuni:
woselettiva del get-
o qua i calcestruz-
dunatorato nisulla
DESC B0 € NMos-
ti'mente nspet-
210 1nlegro:
drpatverr e divi
o auindi ch micro-
iwia strutiura:
;0ta i rimozig-
~razione del sup-
¢ simultanea idro-
pndiura.
Lilivaggio der cloruri e
dercontammant) chimic
presenti nella struttura
ammalorata.
Attraverso una fattiva col-
laborazione con la ditta co-
struttrice, si1 sono indivi-
duati 1 parametri ottimali

¢

|

Per quanto riguarda la delicata individuazione dell'ugello, dopo va-
rie possibilita si € optato per una soluzione di getto orbitante.

La potenza concentrata dei 125 kW, sviluppata dall'unita su un
unico getto d'acqua, ha consentito I'attuazione di tutti i parame-
tri considerati in fase di progettazione.

Particolare attenzione e stata dedicata alla risgluzione | =
cernenti problemi ecologici ed ergonomici, operazi
sonorizzazione dell’'unita e sia sul contenimento ~. 11
generata dal getto d'acqua, nello specifico. .+ :ieovin, 1
stema di carrelli reggispinta per rendere pos=inie | eifetiy s
delle lavorazioni anche in modo manuale € ¢! (15¢ 01
rando in maniera piu selettiva.

‘&
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U'tmpianto di pompaggio calcestruzzo

Ogni getto d'incamiciatura, dell'altezza di 2 m. richizde

me di calcestruzzo di circa 5 m’, pari ad un'autobetonc: o ¢

mali dimensioni.

La noievole altezza della pila rende insufficienti, dopo i priny

1i, le normali attrezzature di pompaggio del calcestruzzo

D'altra parte risulta improponibile un getto eseguito dall alte,
con autobetoniera posta sulla sede autostradale, soprattutto per
la non disponibilita della sede stessa soggetta a frequenti re-
stringimenti (I'Autostrada a due corsie senza emergenza per car-
reggiata, nel tratto interessato, funge anche da tangenziale ur-
bana), incltre per I'eccessiva prevalenza di un getlo per gravita,
oltre i 10 m di dislivello.

Nella soluzione adottata, I'autobetoniera rifornisce. dal basso, una
pompa a pistoni datata di motore Diesel da 60 CV. capace di pom-

pare calcestruzzo con una portata di 30 m /h fino ad un'altezza
di 120 m. attraversn nn imniantn ficen di bk A arecmon cka ae o
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Conclusioni

L “ofhicina™ realizza in uno spazio limitato una serie g funzio-

niintegrate

Trattandost di un prototipo la sua messa a punto ha potuto es-
sere perfezionata solo in esercizio: dopo un ragionevole perio-

do di messa a regime. |"attrezzatura procede con un'ottima re-
sa tecnica ed economica dimostrando notevole efficienza e
adattabilita per il coordinamento delle varie funzion: attese e
svolte.

Lattrezzatura, conforme alia Direttiva Macchine 98/37/CE (DPR
24 07.1996) e provvista di attestato di esame CE di Tipo, nla-
sciato da organismo notificatore nconasciuto OCE

* Ingegnere della T.LS. Tecniche Idraulico
Stradali SpA di Roma

** Ingegnere della Societa Aulostrade per
['Italia SpA di Roma

*** Ingeqgnere della Spea Ingegneria Europea
SpA di Genova

le casseforme
Le cassefprme sono costituite da quattro panrei o coin-
spondenza der quattro lati della pila, per un alie /o

Ogni pannello. fissato stabilmente alla smmm )y [l Cing, 8
incermerato in cornspondenza del suo bordo sop e %

se onizzontale fiss o ar support del telawg sup i pradh
suor moviment b i le operazions ¢ dccosta

mento e di disarma, consistono i una mod

sta rotazione attorno a tale asse. conlbroflaty
da martinetti meccanici che fanno contrasto
in cornispondenza del telao inferore, i sol

levamento di tutta tofficingd mobile & guind:
delle casseforme. dopo la retazione di ¢isa

mo. completano I'operazione dh scostamaenio
delle superfici delle casseforme dal gello ese-
guito.

Le casseforme devono poter funzionate pe
trenta gelli successivi. non essendo le su-
perfici accessibili per operaziont di pulizia e
di eventuale applicazione dr disarmante Il pro-
blema del loro mantenmimento ¢ della facilita
di disarmo. oggetto di particolan attenziom e
prove su campione al vero, € stato rnisolto me-
diante un nivestimento, delle superfici a con-
tatto con 1 getti. eseguito con lastre di Teflon
vergine incollato con resine epossidiche pre-
vio trattamento di cementazione. Il matena-
le. assolutamente inerte e inattaccabile, ga-
rantisce un'ottima finitura del getto e la per-

fatta Ailisia Aalla raccatarma




