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EDIFICI

Premio conferito a:

‘“TREFOLO” - CAMPUS UNIVERSITARIO DI FORLF

“L'opera € un pregevole esempio di equilibrato rapporto fra I'architettura, la
struttura e le esigenze tecnologiche e costruttive, con una buona sintesi di tutte e
una equilibrata integrazione delle nuove forme nell'esistente.

Il requisito di antisismicita ha reso pit complesso il progetto strutturale.

Il ricorso al calcestruzzo ha consentito la realizzazione di forme tubolari e plastiche
di notevoli dimensioni, con getti in continuita di strutture articolate e rese complesse
dalla presenza di ampie e differenti aperture e dalla geometria tridimensionale
dell'opera.”
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OPERA VINCITRICE DEL PREMIO PER LA CATEGORIA EDIFICI

“TREFOLQO” -

CAMPUS UNIVERSITARIO DI FORLYI

Il Progetto riconverte I'ex ospedale di Forli
in campus universitario. E' una grande
cerniera urbana con la funzione di "ponte”
tra nucleo antico e cittd moderna. Da un
lato, verso la citta storica, viene restaurato
il complesso a padiglioni eliminando le
addizioni improprie e ripristinando la
trasparenza tra i vari corpi di fabbrica e la
gerarchia originaria tra le corti. dall'altro,
una nuova strada che é anche la dorsale
di alimentazione impiantistica del sistema,
a forma di “trefolo” serve i nuovi blocchi
della didattica e si conclude con l'aula
magna: nuovo ingresso al campus dalla
citta contemporanea. L'area del Campus
ha un’estensione di quasi 9 ettari. Il
progetto riduce la volumetria complessiva
dai 247.000 mc originari a 228.000 con un
impianto che favorisce il ridisegno del
Parco. Prevede 22.600 mqg di s.I. di
recupero e 13300 mg di nuova
costruzione per un totale di 35.900mg. La
parte destinata a parco pubblico & di
35500 mg. Le opere da realizzare
ammontano a 75,5 milioni di €.

DESCRIZIONE GEOMETRICA

La porzione di strutture costituite dal
Trefolo e dal Tunnel tecnologico € un
sistema strutturale avente una
configurazione geometrica complessa. |l

Tunnel €& suddivisibile in una parte
basamentale interrata, costituita dal
Tunnel tecnologico, che costituisce la

anche la struttura fondale per i tre nuclei
scale-ascensori. A partire da ciascuno dei
tre corpi interrati costituenti il Tunnel,
partono, come detto, i tre nuclei scale-
ascensori. Il corpi del Tunnel presentano
le stesse caratteristiche  strutturali
essendo tutti costituiti da una fondazione
(avente quota di posa -5.53 m) a platea di
spessore 50 cm su pali @400, strutture di
elevazione scatolari con setti e muri
contro terra in calcestruzzo armato di
diversi spessori (da 25 a 40 cm, quest’
ultimo per i muri che sostengono i nuclei
scale-ascensori), solai di tipo predalles
(avente quota di estradosso -1.56 m).

Il Trefolo & la porzione strutturale piu
complessa. Esso é costituito da tre Tubi a
sezione rettangolare di circa 7.00x3.50 m

in calcestruzzo armato, con uno spessore
di 25 cm, aventi una lunghezza complessiva
di circa 110 m; le loro linee d'asse
subiscono variazioni sia altimetriche che
planimetriche, con quote della soletta
inferiore variabili da un minimo di -0.70 m a
un massimo di 783 m. | tre Tubi
(denominati Tubo A, Tubo B e Tubo C)
sono sostenuti da un sistema di appoggi
costituiti da gruppi di colonne in acciaio,
aventi ciascuna una diversa inclinazione,
e dai tre nuclei scala di cui si & detto
sopra. | gruppi di colonne e i nuclei hanno
sia la funzione di sopportare i carichi
verticali trasmessi dai Tubi che di
controventamento nei confronti delle
azioni sismiche. In particolare la
disposizione delle direzioni delle colonne
in acciaio e stata determinata in modo da
minimizzare gli spostamenti dei Tubi. |
gruppi di colonne sono fondati su plinti e
su pali. | plinti hanno una quota di imposta
pari a -5.53 m ed un estradosso pari a 1.56
m, cosi da non determinare differenze
sulle frequenze di ingresso dell’azione
sismica. | plinti sono su pali @600 e sono
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collegati per mezzo di travi che i
collegano anche ai nuclei scale-ascensori,
con la finalita di limitare i potenziali
cedimenti vincolari. Al fine di ottenere il
massimo effetto di controventamento dei
Tubi, & stato previsto I'utilizzo di attuatori
visco-elastici di collegamento tra le
strutture dei Tubi con i corpi scale-
ascensori, in modo da consentire gli
spostamenti lenti dovuti alle azioni
termiche ma che trasmettano le azione
impulsive dai Tubi ai corpi stessi (Figura 1).
ELEMENTI STRUTTURALI

La struttura € costituita da tre tubi in c.a.
che presentano variazioni planimetriche
ed altimetriche. | tubi sono sostenuti in
quota da gruppi di colonne in acciaio
disposte in modo sfalsato. Queste
caratteristiche geometriche determinano
configurazioni strutturali molto particolari
che hanno richiesto lo sviluppo di
numerose analisi per la corretta
interpretazione e progettazione strutturale.
La disposizione degli appoggi determina
un comportamento flessio-torsionale. La
geometria strutturale e piuttosto
complessa. Le variazioni planimetriche e
altimetriche dei tubi determinano delle
intersezioni tra gli stessi (Figura 2)
Ottimizzazione delle aperture

Al fine di individuare la posizione ottimale
delle aperture si & preferito partire
dall'analisi del comportamento della
struttura dei tubi privata delle aperture
laterali in modo da poter valutare la
stabilita della struttura e quindi I'efficacia
del sistema di appoggi, indipenden-
temente dalla presenza di superfici
finestrate; in una fase successiva é stata
valutata, in base all'landamento dei flussi
di tensioni, la posizione delle aperture che
determinava la minore perturbazione del
campo tensionale (Figura 3).

Figura 1
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Ottimizzazione della disposizione delle

colonne

La ricerca della disposizione ottimale delle

colonne di sostegno del Trefolo puo

essere formalizzata come un problema di

minimizzazione vincolata.

Nel caso in esame sono assegnati quali

vincoli architettonici:

1. i punti (zone) di appoggio relativamente
alle solette inferiori degli elementi del
Trefolo, e quindi le coordinate delle
estremitd  superiori di ciascun gruppo di
colonne;

2. a quota inferiore le aree sulle quali é
possibile fissare 'estremita di base di ogni
singola colonna in modo da definire
univocamente la disposizione.

| diagrammi polari della Figura 4

sintetizzano le risposte , in termini di

spostamenti orizzontali, dei nodi superiori

delle colonne appartenenti al Tubo 1

relativamente ad eventi sismici agenti

secondo direzioni distribuite uniformemente
su 360°con incrementi angolari di 15°circa.

RUOLO DEL MODELLO A TRALICCIO

SPAZIALE

L’individuazione all'interno della struttura

di un sistema resistente a traliccio

costituisce una strategia di progetto che si

pone come obiettivo una chiara
definizione dei meccanismi resistenti
ultimi, in un oftica coerente con

I'approccio progettuale della gerarchia
delle resistenze. Proprio in virtd della
maggiore concentrazione di armatura
prevista all'interno degli elementi che lo
costituiscono, il traliccio si candida ad
essere una possibile configurazione
resistente ultima, agevolando il progettista
nella definizione delle sovra resistenze e
quindi nel controllo della sequenza dei
cedimenti in caso, ad esempio, di evento
sismico eccezionale.

Figura 3

Figura 4

Figura 2




La definizione del traliccio resistente
comporta inoltre anche i seguenti
vantaggi:

1. riconduce un sistema complesso

compatto ad un insieme discreto di
elementi monodimensionali agevol-
mente gestito dai programmi di calcolo
commerciali soprattutto per quanto
riguarda la definizione delle armature
confinate nella regione occupata dal
traliccio;

2. consente di sfruttare, anche se con le
dovute cautele e restrizioni, i risultati
notevoli dell'analisi limite che ha, nella
tecnica di riduzione dei domini continui
a schemi discreti nota come strut & tie,
uno dei suoi piu interessanti ed utili
risvolti applicativi.

Quale configurazione post critica |l

traliccio deve possedere risorse resistenti

residue minime nei confronti del peso
proprio e dei permanenti portati. D'altro
canto, essendo inglobati negli elementi
piani che nel loro insieme formano la
struttura scatolare dei tubi, le travi del

traliccio condividono con la parte di

struttura ad esso complementare, almeno

in condizione di esercizio, l'onere di

resistere alle sollecitazioni esterne. Dalle

considerazioni precedenti appare evidente
che per il dimensionamento e la verifica
del traliccio si debba individuare la piu
gravosa fra le due condizioni di carico

indicate. Mentre risulta immediata la
valutazione dei carichi relativa alla
condizione post critica, per quanto
concerne la condizione di esercizio é

necessario elaborare un metodo per la
stima della ripartizione dei carichi esterni
fra il traliccio ed il resto della struttura
(Figure5e 7).

MODELLAZIONE DELLE STRUTTURE

La modellazione strutturale € stata

Figura 7
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condotta con modelli a complessita
crescente, in modo da ottenere un buon
grado di affidabilita dei risultati in seguito
al confronto critico dei valori derivanti dalle
differenti analisi:
- livello 1: analisi
monodimensionali;
- livello 2: analisi analitica semplificata
con soluzioni in forma chiusa,;
- livello 3: analisi FEM con modelli
completi.
Modelli di primo livello
L'eccentricita  della  posizione  degli
appoggi rispetto all'asse geometrico della
sezione di ciascun tubo € stata riprodotta
attraverso elementi infinitamente rigidi che
collegano l'elemento beam all'appoggio.
L'espediente serve soprattutto a far
emergere sollecitazioni globali di torsione
dovute alla dislocazione asimmetrica degli
appoggi. Le approssimazioni adottate
sono giustificate dal tentativo non tanto di

FEM con modelli

determinare  in  modo  preciso il
comportamento strutturale elo
determinare puntualmente lo stato di

sollecitazione, quanto nella necessita di
dotarsi, nelle diverse fasi di progettazione,
di un supporto di agevole consultazione
allinterpretazione dei risultati provenienti
da modellazioni piu dettagliate,
consentendone la validazione dei risultati.
Modelli di secondo livello — Trattazione
analitica approssimata

La trattazione approssimata che segue si
rende necessaria allorché ci si pone il
problema di individuare, come nel caso in
esame, i contributi offerti alla resistenza
globale dai  meccanismi  resistenti
elementari esibiti dalla struttura sotto
assegnate condizioni di carico.
L’attenzione in questo contesto si
focalizza sulle sollecitazioni torsionali che
si instaurano a causa della disposizione
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dissimmetrica degli appoggi (Figura 6).
La trattazione analitica approssimata
consente di dimensionare gli elementi

bidimensionali che formano i tubi del
Trefolo. La modellazione dei Tubi del
Trefolo ottenuta mediante elementi

monodimensionali tipo beam e quella
ottenuta discretizzando la struttura con
elementi bidimensionali tipo shell, hanno
da un lato nella eccessiva sintesi
descrittiva dall'altro nella “ricchezza di
informazioni” fornite, i propri punti deboli.

Figura 5
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Mentre la modellazione monodimensio-
nale trascura del tutto il contributo alla
resistenza globale offerto dalla
deformazione trasversale delle sezioni,
cosi come gli effetti locali, la modellazione
tridimensionale, proprio in ragione delle
propria complessita e completezza,
fornisce  risposte  nelle quali si
sovrappongono in maniera difficilmente
distinguibili i contributi, in termini di sforzi,
relativi a ciascuno schema resistente
elementare. Sulla base delle
considerazioni esposte, appare evidente

l'utilitd di disporre di uno strumento
analitico che permetta di stimare le
aliquote secondo cui il carico esterno

imposto si ripartisce fra i sottosistemi in
cui idealmente si suddivide la struttura
oggetto di studio. Scopo della trattazione
che segue e appunto quella di presentare
un metodo, specifico per il tipo di struttura
in esame, che permette di quantificare tale
ripartizione una volta definiti gli schemi
resistenti elementari.
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Figurag8
ANALISI FINALIZZATE ALLE
VERIFICHE
L'interfaccia tra i gruppi di colonne

metalliche e la struttura in c.a. dei tubi e
realizzata per mezzo di razze in acciaio
dotate di pioli ed ancoraggi (Figura 8).
Analisi dell'interfaccia tubi-colonne
L’interfaccia tra i gruppi di colonne che
supportano i Tubi e la struttura in
calcestruzzo armato di questi ultimi & stata
concepita attraverso I'impiego di elementi
di transizione costituiti da profili in carpenteria
metallica immersi nella soletta inferiore e nella
parte di parete prossima allappoggio.

1. Modello completo con colonne
direttamente connesse alla mesh delle
solette

Obiettivo: verifica a flessione delle soletta
in prossimita dell’'appoggio

2. Modello parziale della piastra di
raccordo

Obiettivo: verificare che la piastra fosse
sufficientemente rigida per una corretta
ridistribuzione delle tensioni dalle colonne
al calcestruzzo

3. Modello con elementi brick lineari
elastici
Obiettivo:  valutare il comportamento

tendenziale della struttura per effetto della
trasmissione delle tensioni dalla piastra al
calcestruzzo per contatto

4. Modello completo lineare elastico
senza elementi plate nelle zone prossime

agli appoggi e soli elementi beam
cernierati rappresentanti i profili delle
razze

Obiettivo: determinare i valori di sforzo
normale massimo nelle razze verticali e
taglio massimo nelle razze orizzontali per
effettuare le verifiche in condizioni di SLU,
trascurando a favore di sicurezza il
contributo del calcestruzzo armato

5. Modello completo senza elementi
plate nelle sole solette in zone prossime
agli appoggi

Obiettivo: confrontare il comportamento in
questa condizione estrema della struttura
con quella completa per verificare che non
vi siano differenze evidenti, confermando
cosi che la maggior aliquota delle reazioni
delle colonne transita direttamente per le
pareti senza interessare la soletta.

6. Modello completo elastico-plastico
senza elementi platee nelle zone
prossime agli appoggi e soli elementi
beam rappresentanti i profili delle razze
Obiettivo: verificare le ipotesi di elementi
cernierati assunti nel modello elastico-
lineare n.4 e verificare la reale capacita di
ridistribuzione plastica delle sollecitazioni
tra le razze.

7. Modello non lineare parziale delle
sole zone prossime agli appoggi

Obiettivo: verificare lo stato tensionale e
fessurativo del calcestruzzo intercluso tra
le razze nella condizione di esercizio,
avendo assunto lipotesi che gli sforzi
dedotti dal modello n.4 siano trasmessi al
calcestruzzo come spostamenti impressi

dalle razze in acciaio che sono
decisamente piu rigide
8. Modello parziale non lineare con

elementi embedded del sistema razze in
acciaio-calcestruzzo armato

Obiettivo: verificare lo stato tensionale del
calcestruzzo del tondo da armatura e delle
razze in acciaio e fessurativo del
calcestruzzo su una porzione significativa

della struttura, al fine di valutare in modo
complessivo i reciproci apporti nella

condizione di SLU (Figura 9).
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FASE 4
FASE 8

FASE 16

FASE 11
FASE 15

FASE 3
FASE 7

Arch. Lamberto Rossi (capogruppo), Arch. Massimo Galletta, Arch. Roberto Lazzarini,

Arch. Marco Tarabella, Arch. Paolo Zilli

Progettazione strutturale:
Direttore delle opere architettoniche: Arch. Marco Tarabella, Arch. Paolo Zilli

Proges Engineering - Ing. Andrea Imbrenda, Ing. Pierfrancesco Imbrenda
Direttore delle opere strutturali:

Progettazione MEP: Manes Intertecnica - Verona

Direzione Lavori
Proges Engineering - Ing. Andrea Imbrenda, Ing. Pierfrancesco Imbrenda

Supervisore: Arch. Lamberto Rossi (capogruppo)
Direttore delle opere MEP: Manens -

Project Manager: Ing. Gianfranco Argniani
Direttore dei lavori: Cogest - Ing. Giuseppe Ghini

Progettazione
Progettazione architettonica:

Comune di Forli

2
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FASE 10
FASE 14

FASE 2
FASE 6

Figura 10 - Fasi costruttive per la realizzazione del Trefolo

FASE 13

FASE 1
FASE 5
FASE 9

TIFS S.p.A.

Controllo di gestione: Geom. Pasquale Miele
Controllo Healt & Safety: Geom. Carlo Carli

Realizzazione

- Ciro Menotti - CEAR
- CEIF - CCLG - CLAF - IDORTERMICA

Contraente Generale: A.T.l. Consocoop S.C.r.l.

Principali costruttori: ACMAR S.C.r.l.

Giugno 2013

Fine del lavoro strutturale:
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EDIFICIO RESIDENZIALE IN VIA SAPPADA 23 A ROMA



Edificio residenziale in via Sappada 23 a Roma

Pianta a quota 15.50

Propetto EST su via Sappada

Propetto NORD su via Pieve di Cadore

Propetto SUD

Progetto strutturale

Il progetto delle strutture e realizzato
secondo i moderni criteri antisismici
imposti dalle vigenti Norme Tecniche sulle
Costruzioni.

Questi vincoli, inesistenti nelle precedenti
edificazioni residenziali presenti nella citta
di Roma, hanno (generato quale
conseguenza una maggiore sensibilita
progettuale al fine di limitare le soggezioni
alla funzionalita e fruibilitd dell’edificio.
Preliminarmente sono stati esaminati
diversi  possibili  modelli  adottando
differenti materiali strutturali e schemi
statici. La soluzione finale, con adozione
di strutture in calcestruzzo strutturale, &
stata raggiunta dopo un attento lavoro
dedicato alla analisi degli stati limite di
esercizio. Le scelte architettoniche
limitavano infatti le deformabilita strutturali
rendendo incompatibili con I'esercizio quei
materiali per i quali, pur in presenza di
analoghi coefficienti di scurezza allo stato
limite ultimo, presentavano deformazioni
incompatibili con l'esercizio dell’edificio.
Per questi materiali, ponendo invece la
deformabilita quale vincolo progettuale,
risultavano ridondanti le sezioni nei
confronti degli stati limite ultimi e pertanto
non idonei. La soluzione in calcestruzzo
strutturale, che presentava grande
equilibrio tra le verifiche agli stati limite di
esercizio ed ultimi, & risultata pertanto
maggiormente idonea per la realizzazione
delle strutture antisismiche dell’edificio.

Il progetto si articolain un nucleo
irrigidente centrale, ove €& contenuto |l
vano ascensore, inserito all'interno di un
coronamento di pilastri e travature
antisismiche oblique; lungo i vertici esterni
sono invece posti i setti perimetrali
perfettamente inseriti all'interno delle
tamponature. | solai di copertura del piano
terra e dei primi quattro livelli sono
prowisti di  travi intradossate  di
coronamento. Per la copertura del piano
attico, in considerazioni delle particolari
esigenze architettoniche, sono state
adottate analoghe travi estradossate, che
forniscono appoggio alle sovrastanti
fioriere e sostengono i solai destinati al
supporto delle piscine presenti sulle
coperture del piano superattico.

In base alle analisi dinamiche conseguenti
ai diversi schemi elaborati, & stato definito
un modello di calcolo particolarmente
idoneo dal punto di vista sismico ove |l
baricentro delle masse di piano €
pressoché coincidente con il baricentro
delle rigidezze.

E’ stato quindi possibile asservire la
struttura antisismica, che spesso vincola
le soluzioni architettoniche
appesantendone i contenuti, a soluzioni

15

estetiche e funzionali conformi alle scelte
formali volute dall'architetto.

Le fondazioni sono realizzate con travi
continue rovesce inserite in un graticcio
particolarmente  rigido in modo da
prevenire  deformazioni  verticali o
orizzontali degli elementi convergenti nel
nodo durante la fase sismica. Per il
contenimento dei fronti di scavo nel corso
dei lavori, sono state adottate Berlinesi di
micropali con trave di coronamento.

Esecuzione dei lavori

La prima fase dei lavori si & sviluppata
nella esecuzione dei micropali per la
definizione delle aree di scavo. Particolare
cura e stata rivolta alla definizione delle
pressioni di getto al fine di non generare
disturbo alle edificazioni presenti nei lotti
contigui o detensionamento delle terre di
radicamento degli elementi arborei
contigui. Sono state quindi realizzate le
travature di coronamento delle Berlinesi e
si e dato corso agli scavi.

Raggiunto il piano fondale con stretta
sorveglianza della Soprintendenza
Archeologica di Roma, ed acquisito il
relativo benestare, si € dato corso alla
realizzazione  delle  travi rovesce
costituenti il graticcio di fondazione.
Successivamente al getto del primo ordine
di pilastri & stato realizzato il primo solaio
avente ampiezza pari all'intero lotto del
fabbricato per oltre mille metri quadrati.
Per questo elemento e stata preferita la
soluzione a predalles che consentiva
maggiore rapidita e semplicita esecutiva.
Per i solai ai piani superiori si & invece
adottata la soluzione in latero-cemento
con luci di oltre 8 metri e rompitratta
intermedi presenti al fine di garantire le
indeformabilita necessarie per il
comportamento a lastra ed evitare la
inflessione relativa dei travetti soggetti al
carico assiale continuo delle
tramezzature. Come gia indicato le travi di
coronamento e sostegno degli ampi sbalzi
di solaio sono state realizzate intradossate
per i primi quattro livelli con armature
continue  sui pilastri ed ampie
sovrapposizioni nelle zone di ripresa delle
barre.

Data lalta densitd delle armature,
conseguente alle necessita delle strutture
antisismiche, sono stati adottati specifici
vibratori per calcestruzzo di piccolo
diametro ed elevata efficienza in grado
evitare la formazione di segregazioni di
materiale e nidi di ghiaia. A livello
esecutivo sono stati verificati con
particolare cura gli interferro ed i copriferro
delle barre al fine di prevenire carenze
esecutive. Prima di ogni casseratura e
prima di ogni getto i tecnici della direzione
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Edificio residenziale in via Sappada 23 a Roma
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NUOVA SEDE DELL’AGENZIA SPAZIALE ITALIANA A
ROMA TOR VERGATA

Plastico con edifici
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Schema delle strutture dell’Edificio principale

Planimetria a quota 67.15

Sezione atrio basso — auditorium
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Dovendo consentire il passaggio del
corridoio centrale, i nuclei sono a loro
volta suddivisi in due sottonuclei a sezione
scatolare chiusa, al lato del corridoio,
collegati da travi a spessore in
corrispondenza del corridoio, che ne
garantiscono il funzionamento in parallelo
per la resistenza alle azioni sismiche
orizzontali.

La struttura verticale dei corpi tra i nuclei,
e costituita da pilastri pendolari metallici
posti su tre file, una centrale e due in
facciata. | pilastri sono posti a passo
costante, molto contenuto, di 3,42m per
l'allineamento centrale. Le dimensioni
delle colonne variano con i piani e sono
costituite da profilati HEB, variabili da
HEB200 a HEB280.

Gli orizzontamenti sono a struttura mista
acciaio calcestruzzo. Le travi principali,
HEA 260, sono disposte su ciascun
allineamento  dei pilastri. Le travi
secondarie, IPE 240, sono poste a un
passo di metri 3.42/3=1.14 e vanno dalla
trave centrale alle travi di facciata. La
soletta di calcestruzzo armato & da 13cm,
di cui 4 costituiti dalle predalles.

Vi & una zona del piano a quota finita
74.85, in cui i carichi permanenti sono
incrementati di circa il 50% (2.5 KN/mz) a
causa della presenza di tramezzature
pesanti, per cui le travi principali sono
HEA 280 e le secondarie IPE 270.

In corrispondenza dell'intersezione degli
edifici Atrio-Auditorium con il Crescent, &
presente una zona di collegamento fra i
corpi, interamente in c.a., (eccetto la
copertura) divisa in due parti simili da un
giunto strutturale, unite ai corpi 1 e 2.
Lungo la facciata convessa lato ovest,
sono presenti quattro setti in c.a. di
dimensioni circa 30x200 cm. | primi due
orizzontamenti sono realizzati con solai a
predalles, poggianti  su  appoggio
scorrevole in corrispondenza del giunto.
Superiormente sono presenti solamente
passerelle di collegamento in c.a., lungo la
facciata est, sorrette dai setti ivi presenti.
La copertura € costituita da un graticcio di
travi metalliche HEB 600, poggiate su
quattro isolatori sismici elastomerici sui
nuclei.

Gli orizzontamenti sono dimensionati in
maniera da garantire in modo esuberante
il trasferimento dei tagli, che si generano
per resistere alle azioni sismiche, tra i
nuclei. Il collegamento con i nuclei e
garantito da barre da c.a. ancorate nella
soletta superiore dei solai misti e saldate a
piatti verticali posti sulle facce esterne
delle pareti in c.a., opportunamente
collegati a esse per mezzo di zanche e
profilati. Tali collegamenti sono presenti a
ogni livello, eccetto la copertura, ove vi

sono armature passanti fra la soletta delle
zone a struttura mista acciaio calcestruzzo
e i solai dei nuclei.

Le armature verticali dei setti sono state
fatte spiccare dalle fondazioni, senza
soluzione di continuita, per un piano e
mezzo, in modo da evitare
sovrapposizioni nelle zone critiche dei
setti di controvento. Si e cosi allontanata
la sovrapposizione dalla zona di eventuale
plasticizzazione.

Per il trasferimento delle azioni dai solai ai
nuclei di controvento, sono stati studiati
pezzi speciali di carpenteria metallica,
costituiti da piatti cui sono saldate le
armature di continuita con quelle della
soletta. Questi pezzi speciali si collegano
mediante saldature in opera a piastre di
ancoraggio annegate nei nuclei. Le
fondazioni dei corpi metallici tra i nuclei
sono a travi rovesce parallele alle facciate,
collegate trasversalmente da cordoli della
stessa altezza della trave, ottenendo, di
fatto, un graticcio di notevole rigidezza.
Anche in questo caso il piano di posa e
previsto essere approfondito con un getto
di magrone, sino a trovare terreno
consistente, senza arrivare tuttavia allo
strato di tufo.

Corpi1,2e3

Il corpo 1, il pitr a nord, ha il piano inferiore
a quota 63.30, dove il nucleo presenta la
testa fondazione a quota 61.80 (per
garantire I'extracorsa ascensore), con
spessore plinto di 1.50m fino a quota
60.30 e approfondimento in magrone. Le
fondazioni delle zone metalliche hanno
estradosso a quota 6295, e si
approfondiscono mediamente con circa
25cm di magrone.

Il corpo 2, centrale tra i tre corpi,
anch'esso composto da sei orizzontamenti
presenta al proprio interno il collegamento
ad una parte metallica a pilastri pendolari,
di tre luci per circa 15m, dopo il quale &
posto il giunto strutturale di 10cm con il
corpo 3.

Nella zona bar, il piano interrato realizzato
completamente in c.a. costituisce un
basamento rigido per la struttura metallica
che da esso spicca. | muri di sostegno
sono contrastati in testa da detto solaio da
cui spiccano colonne circolari di sezione
610mm e spessore 12mm, alte due piani.
Queste sostengono un graticcio di travi
del piano a quota 74.60, costituito da travi
circonferenziali calandrate HSE 1000/310
e radiali principali HSL 1000/192. Vi e
anche la presenza di travi radiali
secondarie 1pe240. |l solaio & costituito da
predalles appoggiate alle travi radiali con
getto di completamento da 9cm.

Alla quota finita inferiore 71.00, si trova
una passerella che in parte poggia sulle
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Fotografie:
Ernesta Caviola - STIN - Mario Avagnina -
SAC
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Edificio principale: attacchi nuclei solette a/c -
pezzi prima della saldatura

Edificio principale: plinto di un nucleo e griglia di Atrio alto: nucleo C, giunto verso Atrio basso

fondazione e facciata lato Auditorium
Edificio orincinale: si | leii Atrio alto, interno, verso I'Atrio basso Atrio alto visto dalla copertura dell’Atrio basso
cosltlrcul(zjiop:llgupa e: spiccato nucleo e nuclel in senza graticcio isolato di copertura
Edificio principale: strutture quasi completate Auditorium: prospetto
viste da SUD-EST NORD-OVEST della struttura

Edificio principale: attacchi nuclei solette a/c e

Atrio basso: copertura vista dalla
copertura nuclei

Atrio alto, interno, verso Auditorium copertura dell’Edificio principale corpo 2
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Atrio basso e mensa: coperture viste dalla
copertura dell’Edificio principale corpo 1

Atrio alto: Posa in opera copertura mista a/c su
isolatori tra quattro edifici giuntati

Atrio basso: fine copertura c.a.

Montaggio del graticcio di copertura
dell’Atrio alto su isolatori

Auditorium in costruzione

Mensa in costruzione
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Mensa: interno verso I'Edificio principale Mensa: giochi di colore Auditorium: interni

Auditorium: prospetto laterale

Atrio alto interno

Edificio principale: prospetto OVEST zona bar
Atrio alto e Edificio principale
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Vista da EST Edificio principale

Esterno dal bar alla mensa vista dall'Edificio principale corpo 2 Edificio principale: prospetto OVEST zona bar (®Caviola)

Edificio finito: vista da OVEST
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OPERE INFRASTRUTTURALI

Premio conferito a:

BARRIERE MOBILI PER LA DIFESA DI VENEZIA
E DELLA LAGUNA DALLE ACQUE ALTE — CASSONI DI BARRIE RA

“L'opera, di sicura originalita e rilevanza internazionale, si connota per le
eccezionali dimensioni dei manufatti prefabbricati in calcestruzzo strutturale -
ciascuno dei quali raggiunge il peso di 20.000 t - che ha comportato un accurato
studio per il rigoroso controllo, tra l'altro, delle deformazioni e dei cedimenti del
piano di imposta dei cassoni.

La necessita di garantire una vita utile molto elevata senza effettuare interventi di
manutenzione, ha richiesto un‘attenzione speciale nella scelta dei materiali, in
particolare delle miscele cementizie, nella protezione dalla corrosione e nella
valutazione del comportamento a fatica.”
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OPERA VINCITRICE DEL PREMIO PER LA CATEGORIA OPERE INFRASTRUTTURALI

BARRIERE MOBILI PER LA DIFESA DI VENEZIA E

DELLA LAGUNA DALLE ACQUE ALTE - CASSONI Dl
BARRIERA



Barriere mobili per la difesa di Venezia e della laguna dalle acque alte — Cassoni di barrier a 33

Sezione longitudinale tipica di barriera

Sezione trasversale con paratoia sollevata

Sezione trasversale con paratoia a riposo

Vista 3D del cassone di soglia

Vista 3D del cassone di spalla
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Treporti: armatura platea con acciaio inox Cantiere di Malamocco

Chioggia: preparazione armature cassone di
soglia Tura di prefabbricazione di Lido Treporti

Dettaglio del giunto di testata Area di prefabbricazione di Malamocco Tura di prefabbricazione di Chioggia

Allagamento della tura di Treporti (cassoni di
barriera completati)

Costruzione dei cassoni



Barriere mobili per la difesa di Venezia e della laguna dalle acque alte — Cassoni di barrier a 35

Lido Treporti: costruzione cassone di spalla

Cassone di soglia in costruzione a Malamocco

Chioggia Trasporto del cassone di spalla S_Nicolo

Serie di cassoni di soglia in costruzione a Malamocco

Cassoni di soglia in costruzione a Chioggia
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NUOVA STAZIONE PER L'ALTA VELOCITA'" Dl
BOLOGNA

Figura 1- Inquadramento generale Figura 2 - Spaccato assonometrico dei diversi livelli
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Figura 3 - La “Cattedrale”

2.2. |l concept strutturale

La struttura portante del camerone
interrato € particolarmente innovativa: si
basa sul concetto della volta applicato alle
strutture di contenimento della spinta delle
terre e consente di avere ampi campi di
paratia “le voltine” libere da elementi di
contrasto sia orizzontale sia verticale. Le
voltine scaricano le loro spinte su
importanti contrafforti: gli speroni, elementi
strutturali  “composti” in  calcestruzzo
armato e acciaio da carpenteria avente
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Figura 4 - Uno schema delle principali strutture

2.3. Lageotecnica e l'idrogeologia

| terreni del sottosuolo bolognese sono di
origine alluvionale fino a profondita di
alcune centinaia di metri da p.c.; la
stratigrafia vede la presenza di lenti di
composizione granulometrica variabile da
argille limose a sabbie con ghiaia. Nella
zona della stazione prevalgono i materiali
argilloso-limosi; i corpi a granulometria piu
grossolana, di forma lenticolare (tra cui un
paleoalveo che attraversa
longitudinalmente I'area del camerone,
con quote via via decrescenti da lato
Firenze a lato Milano), sono costituiti
principalmente da sabbie, sabbie limose e
sabbie con ghiaia.

Dal punto di vista idrogeologico sono state
identificate tre falde: wuna freatica
superficiale con letto a circa 8,00-9,00m
da p.c.,, una intermedia in movimento
dall'area stazione verso la strada Via de’
Carracci (verso il flume Reno) tra 15,00 e
24,00m da p.c. ed una terza piu profonda
e non intercettata dalle opere.

Al fine di garantire la continuita idraulica
del deflusso monte-valle delle prime due
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falde sopra citate, sono stati adottati
specifici sistemi di by-pass atti a
mantenere il livello piezomentrico della
falda evitando linsorgere di fenomeni
effetto diga con possibili conseguenti
ripercussioni negative sulle strutture degli
edifici adiacenti alla stazione da un lato e
al preesistente impianto  ferroviario
dallaltro.

3. LE COMPONENTI DELL'OPERA

3.1. Il camerone

L'impianto strutturale del camerone &
costituito da: opere perimetrali di sostegno
degli scavi (paratie-voltine, speroni e
diaframmi puntone), opere di fondazione
(tampone di fondo in jet-grouting, pali e
micropali di fondazione per bilanciare le
spinte idrauliche “sottopressioni”) e
strutture in elevazione (telai metallici e
solai in c.a.).

La struttura della stazione & organizzata in
modo modulare su 6 assi di progetto
longitudinali (allineamenti da A ad F) e su
54 assi di progetto o sezioni trasversali

Figura 5 — Il modello idrogeologico

(allineamenti da 0 a 53), posti ad un
interasse di 12,00m.

Le pareti laterali del camerone sono
costituite da diaframmi perimetrali in c.a.
in gran parte curvilinei (voltine) connesse
a speroni posti ad interasse di 12,00m;
questi ultimi sostengono sia la spinta che
ricevono direttamente dal terreno sia
quella trasferita dalle voltine.

In corrispondenza delle estremita del
camerone “Testate” le paratie di testata
sono state realizzate con superfici piane;
tale scelta €& dovuta all’esigenza di
realizzare strutture “scatolari” rigide cui
affidare la resistenza alle azioni orizzontali
statiche e sismiche trasferendo le azioni
orizzontali alle paratie laterali per il tramite
di diaframmi di piano in cemento armato
realizzate con la tecnica del top down.

La planarita delle paratie di testata ha
anche facilitato la realizzazione delle
opere di “shocco” delle gallerie ferroviarie
del passante A.V.. Il collegamento con le
gallerie ha richiesto il taglio delle paratie di
testata in corrispondenza del perimetro
della sezione delle gallerie; tale
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Figura 6 — Organizzazione strutturale Figura 7 - Paratie di testata e successione delle fasi realizzative con la tecnica del top-down
e sequenza delle fasi costruttive per garantire un sufficiente livello di contrasto della spinta del terreno agente in testata
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Figura 8 — Lo sperone

3.3. Le voltine e la trave di
coronamento

Come accennato anche in precedenza, la
paratia perimetrale dello scavo di stazione
e completata con una successione di
voltine connesse agli speroni. Ciascuna di
esse e costituita da 6 pannelli di paratia in
calcestruzzo armato delle dimensioni 120
x 280cm x h 23m ed é stata eseguita in
due fasi: successive, realizzando due
semi-voltine di altezza pari all'altezza
complessiva e con un giunto in
corrispondenza della mezzeria (chiave)
della voltina.

La singolarita di questi elementi sotto il
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profilo  strutturale e realizzativo &
rappresentata dalla circostanza che le due
semi-voltine, pur essendo realizzate
all'interno del terreno come le comuni
opere di fondazione profonda, sono state
realizzate con le armature “passanti” nel
giunto di collegamento posto in chiave.
Per realizzare questo collegamento, dopo
aver realizzato pannelli di CSM al
contorno del cavo di forma particolare e
dimensioni notevoli (circa 200 mc), si &
proceduto, dapprima, realizzando la prima
semi-voltina con lo scavo di due diaframmi
primari ed uno secondario ed inserendo la
gabbia di armatura e effettuando il getto di
calcestruzzo; successivamente, si €
proseguito con la realizzazione dell'altra
semi-voltina secondo lo stesso
procedimento. Per la realizzazione del
giunto in chiave della voltina & stato
predisposto nella prima semi-voltina un
tubo in PVC pesante ( 900mm) attaccato
alla gabbia di armatura, riempito con
ghiaia prima del getto della semi-voltina;
successivamente, durante lo scavo del
pannello di chiave della seconda semi-
voltina, il tubo €& stato rotto con un
apposito rostro e la ghiaia e stata rimossa
insieme al materiale scavato. Lo scavo dei
pannelli a contrasto con gli speroni & stato
effettuato con l'ausilio di un particolare
rostro, cosi da metterne a nudo le
superfici in calcestruzzo degli speroni gia
realizzati su cui agisce la spinta
trasmessa dal le voltine. Preliminarmente
all'esecuzione della paratia, tale sistema
di collegamento & stato controllato in
cantiere con uno specifico campo prova
che ha permesso di verificare sia la
connessione in chiave tra le due semi-
voltine, sia il contatto tra lo sperone e la
voltina.

Anche per questi elementi sono state
assunte tolleranze di verticalita piuttosto
restrittive (£0,5%), al fine di assicurare
anche in profondita un contatto efficace
tra gli elementi strutturali.

I materiali utilizzati sono: calcestruzzo
Rck 35 MPa e acciaio per armature Fe
B44k controllato.

L'analisi strutturale della voltina & stata
sviluppata con modelli bidimensionali
adottando il vincolo di cerniera sui lati
verticali (connessioni con gli speroni), e
introducendo opportuni vincoli orizzontali
in corrispondenza del solettone di fondo e,
ove presenti, in corrispondenza dei solai
di piano. Nella modellazione & stata
simulata, altresi, la presenza del terreno al
disotto del solettone di fondo e, quali
azioni, si sono considerate la spinta del
terreno (ipotizzata a favore di sicurezza in
regime di spinta a riposo), e l'azione
associata alla presenza della falda agente

da -10.0 da p.c.

Figura 9 - La voltina
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Figura 10 - La trave di coronamento a “C”

La soletta superiore di questo manufatto
inoltre & stato utilizzato in corso d'opera
come impalcato di transito dei mezzi
d’opera.

3.4. Puntoni, colonne e solai

Come accennato precedentemente, per
garantire  l'adeguato  contrasto  alle
strutture perimetrali di contenimento delle
terre, con il procedere dell’abbassamento
dello scavo sono state introdotte le travi
puntone in  carpenteria  metallica,

immediatamente al disotto della quota dei
solai di piano, individuando diversi ordini
di  puntoni in senso \verticale. In
considerazione della notevole entita delle
azioni assiali applicate ai puntoni dagli
speroni e la lunghezza importante degli
stessi (pari alla larghezza della stazione),
per garantire in fase transitoria la stabilita
sul piano verticale e, al contempo, per
attenuare I'effetto del peso proprio, € stato
studiato un particolare tipo di vincolo
verticale: i puntoni del primo ordine
dall’alto sono stati sospesi alla trave di
coronamento a C mediante dei tiranti
inclinati attaccati all'ala superiore della C,
mentre quelli degli ordini inferiori sono
stati appesi ai sovrastanti.

La geometria dei puntoni & stata studiata
in modo tale da garantire I|'orizzontalita
degli stessi in configurazione finale. |
puntoni sono stati realizzati in carpenteria
metallica sia per contenere i pesi propri
nelle fasi transitorie che per evitare
insorgere di stati coattivi negli speroni
indotti dalle deformazioni elastiche e
viscose dei puntoni (ascrivibili al notevole
carico assiale dovuto alle spinte del
terreno).

| puntoni metallici sono costituiti da profili

a doppio T accoppiati da appositi
controventi, realizzati in tre parti
assemblate in opera; la lunghezza

complessiva € stata determinata tenendo

conto di idonee tolleranze  per
compensare effetti termici, irregolarita
degli speroni, necessita di

movimentazione, etc. Le piastre di attacco
delle travi puntone agli speroni sono state
collegate mediante barre filettate e/o barre
dywidag introdotte in appositi
alloggiamenti predisposti nelle gabbie
degli speroni e getti di malte tipo Emaco
per garantire il contatto piastra/sperone
recuperando le tolleranze.

Tutti gli elementi metallici non inglobati nel
calcestruzzo quali, appunto, le travi
puntone, sono state protette rispetto al
fuoco mediante [I'applicazione di un
rivestimento in lastre di calciosilicato con
spessori  variabili da 20-35mm  per
garantire una classe di resistenza al fuoco
R 180 per il solaio FS e R 120 per i piani
interrati.

Le strutture portanti verticali della stazione
sono costituite da colonne composte
acciaio calcestruzzo (con profili a doppio
T, opportunamente piolate e irrigidite con
dei piatti di chiusura in determinati tratti),
disposte secondo una maglia regolare su
quasi tutta la pianta: ciascun allineamento
prevede da 2 a 4 colonne che e vanno da
solettone di fondo al solaio FS. La scelta
di adottare strutture composte per i pilastri
e stata dettata sia dallentita dei
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sovraccarichi ferroviari, sia dalla necessita
di resistere all’'urto dei treni in caso di svio.

A g 3 > Rk
Figura 11 - | diversi ordini di puntoni
metallici in fase di scavo

S XL NI

Figura 12 — Le colonne e i telai trasversali
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Figura 13 - Le colonne e il rivestimento in GRC

| solai hanno generalmente uno schema
statico di trave continua su cinque campi
da 12 m per una lunghezza pari a 60m; la
stazione risulta cosi suddivisa in 11 settori
ciascuno dei quali comprende 6
allineamenti; solo i settori di 10 e 11

comprendono, rispettivamente, 5 e 4
allineamenti.

Ad eccezione delle sole zone di testata, i
solai sono sostenuti dalle travi dei telai
principali disposte in corrispondenza dei
vari allineamenti mediante apparecchi di
appoggio multidirezionali ispezionabili/
sostituibili e  sono  vincolati  allo
spostamento nel piano da crociere di
controvento che li bloccano agli speroni
nell'allineamento centrale di ogni “settore”.
| solai interrati di stazione (VAV, Park e
Kiss&Ride) sono stati realizzati
principalmente con elementi prefabbricati
autoportanti alveolari di altezza 36cm (per
i solai Park e Kiss& Ride) e di altezza
42cm (per il VAV) con luci di circa 10,50m,
solidarizzati con un successivo getto di
calcestruzzo dello spessore di 8cm
armato con rete elettrosaldata. Le aree di
solaio interessate da carichi elevati (scale
mobili, ascensori, zone impianti, ecc.) e
geometrie atipiche sono state realizzate
con calcestruzzo armato gettato in opera
e profili metallici annegati.

Il solaio di copertura del camerone “solaio
FS” che sostiene alcuni binari ferroviari di
superficie, € stato calcolato come un
ponte ferroviario, ed € realizzato con
elementi prefabbricati in c.a. autoportanti
dello spessore di 50cm solidarizzati da
successivo getto in c.a. dello spessore di
30cm. Per i campi che sostengono i
sottopassi appesi € stata adottata la
soluzione a travi metalliche incorporate
nel calcestruzzo che ha consentito la
riduzione dello spessore del solaio per
garantire franchi sufficienti al disopra del
piano del Kiss&Ride.

Figura 14 - Parte bassa di un telaio speciale

3.5. Gli impianti

Un organismo architettonico caratterizzato
da una notevole complessita e che si
sviluppa a livello ipogeo, ha richiesto la
progettazione e [linstallazione di una
molteplicita di impianti civili, industriali e di
sicurezza che sono stati inseriti all'interno
del progetto come parte integrata
all’architettura stessa.

A tal fine, ogni piano ospita dei
controsoffitti  allinterno  dei quali si
sviluppano tutti gli impianti della Stazione,
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Figura 15 — Finiture architettoniche
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VIADOTTO SERRA CAZZOLA 1 SULLA
SS 640 “DI PORTO EMPEDOCLE”
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Sezioni trasversali e geometria dei traversi:
a) traverso corrente; b) traversi vicini agli
appoggi; c) traversi di appoggio

| traversi correnti hanno altezza variabile
da 1.60 a 1.79 m nella parte centrale e da
0.40 a 1.60 m nella parte a sbalzo. Nelle
campate principali, per un tratto di circa 25
m a cavallo degli appoggi, i traversi
presentano un’altezza maggiorata di circa
60 cm rispetto alla sezione corrente, per
far fronte alla verifica di stabilita delle
piattabande.

| traversi e i montanti presenti in
corrispondenza  degli appoggi hanno
I'ulteriore funzione di trasferire le azioni
orizzontali del vento e del sisma agli
appoggi e quindi alle sottostrutture. |
montanti di pila sono realizzati con 3+3
piatti disposti simmetricamente rispetto
all'anima, ad un interasse di 0.40 m, in
modo da garantire il corretto trasferimento
delle reazioni vincolari all'impalcato anche
in presenza di escursioni

termiche longitudinali.

In corrispondenza dei traversi le travi sono
irrigidite da montanti a T saldati alle anime
e alle piattabande.

Il telaio costituito dal traverso e dai
montanti ha anche la funzione di
stabilizzare le piattabande inferiori sia
nelle fasi di varo che in esercizio. Per
garantire la stabilita nelle fasi di
montaggio e getto della soletta I'impalcato
sara irrigidito da un controvento
orizzontale. La parte metallica

edocle”

dellimpalcato € interamente saldata e
verniciata.

2.2 Sottostrutture

Le pile hanno un’altezza variabile da 13 a
58 m e sono costituite da un fusto a
sezione cava, variabile linearmente nella
direzione trasversale, e da un pulvino a
sezione variabile con raccordo curvo, in
grado di  realizzare [I'allargamento
necessario ad ospitare gli appoggi delle
travi.

Particolare attenzione ha richiesto la
definizione della forma delle pile ed in
particolare del pulvino per le notevoli
dimensioni  richieste dalla tipologia
dell'impalcato.

Essendo il fusto a larghezza variabile, la
sezione trasversale di sommita € uguale
per tutte le pile ed ha dimensioni
4,50x7,10 m, mentre quella alla base varia
da pila a pila. La pila piu alta presenta una
larghezza alla base di 9,00 m. Lo
spessore delle pile & variabile a tratti.

Le fondazioni sono costituite da zattere su
pali; la pila piu alta & fondata su 25 pali @
1500 di lunghezza 40 m. Le altre pile
hanno zattere di 20 e 16 pali @ 1500 di
lunghezza 35 e 30 m.

Le spalle hanno sezione a C e sono sedi
dei ritegni sismici; nella spalla S1, sede
degli appoggi fissi, sono stati posizionati 4
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Prospetti e sezioni delle pile

dispositivi di ritegno elastico a doppio
effetto da 4000 KN , mentre nella spalla
S2, sede degli appoggi scorrevoli, sono
stati posizionati 4 dispositivi di tipo
elastico a doppio effetto da 4000 KN
accoppiati con shock transmitter che
permettono le  deformazioni “lente”
dell'impalcato (ritiro, escursioni termiche)
ma non i movimenti “veloci” indotti dal
sisma. | ritegni sono collegati alla parete
paraghiaia mediante barre di acciaio
fissate a due piastre contrapposte alla
parete stessa. Le fondazioni sono
costituite da zattere su pali @ 1200.

Vista impalcato metallico
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Dispositivi di ritegno elastico da 4000 KN e
dispositivi da 4000 KN accoppiati a shock
transmitter

3 ASPETTI COSTRUTTIVI

3.1 Le pile

Per la costruzione delle pile, di tipologia
cava, sono state progettate casseforme
metalliche speciali, montate su mensole
rampanti MF 240, per sezioni di getti con
altezza variabile. Per quanto riguarda i
pulvini, considerata la complessita della
forma e le notevoli dimensioni, & stato
necessario prevedere una cassaforma

PREMI aicap 2014 REALIZZAZIONI IN CALCESTRUZZO STRUTTURALE

specifica ed eseguire due sezioni di getto
con altezza 3,50m l'una.

Tutte le casseforme sono metalliche
speciali, sostenute da puntellazioni per
getti controterra rovesciate nelle zone di
testa del pulvino e dotate di tre livelli di
passarelle per assicurare la massima
flessibilita di movimento agli operatori.

3.2 L'impalcato

Per il montaggio dell'impalcato metallico si
e fatto ricorso ad un doppio varo a spinta:
la  prima parte dellimpalcato di
(55+70+3x90+60) e stato spinto dalla
spalla lato Agrigento, la seconda di
(55+2x70+3x90+60) dalla spalla lato
Caltanissetta. | due vari hanno richiesto
un avambecco di circa 40m di lunghezza,
una pila provvisoria P1*, posta a 90m di
distanza dalla pila P2, sul lato della spalla
S1 e due pile prowvisorie P10* e P11*,
poste a 90m e 180m dalla pila P9, sul lato
S2. Le pile provvisorie hanno lo stesso
passo di 90 m delle pile P2-P5 e P6-P9 e
quindi consentono il varo a spinta dei due
tratti di impalcato a sezione variabile con
sezioni di altezza massima ad interasse di
90m. Per quanto riguarda il varo si e fatto

ricorso ad un sistema innovativo
meccanico-idraulico  sincronizzato, che
utilizza la tecnica “alza e spingi”’,

alternando sollevamenti e spinte di circa
80cm.

Una volta completate le operazioni di
spinta, prima di procedere alla saldatura
dei due tronconi nella mezzeria della
campata di 120m, e stata imposta una
distorsione sugli appoggi delle due pile a
cavallo della campata di 120m, finalizzata
al ripristino del diagramma dei momenti
della trave continua.

Campata centrale del viadotto (rendering)

Getto di un pulvino

Varo della carpenteria metallica

Fasi di varo del troncone lato Agrigento
e le distorsioni imposte
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Fasi finali del varo

Sequenze di getto della
soletta
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