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Premessa

Il presente studio, su incarico della Provincia del Medio Campidano (convenzione rep. n. 5 del
13/4/16), ¢ relativo alla valutazione di idoneita statica dei due ponti sul Flumini Mannu di Pabillonis
interferenti con la S.P. 63 e S.P. 69.

Ai sensi del cap. 8 “Costruzioni esistenti”, la valutazione della sicurezza si rende necessaria a causa

del significativo degrado per ossidazione delle armature delle travi, nonché a causa di un probabile
significativo aumento dei carichi permanenti portati rispetto ai carichi originari.

Normativa di riferimento

D.M. 14 Gennaio 2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni (nel seguito NTC08)

Circolare 2 febbrario 2009 Istruzioni per 'applicazione delle nuove norme tecniche

R.D. 16 Novembre 1939 Norme per la esecuzione delle opere in conglomerato cementizio semplice od armato
Normale 6018 del 9/6/1945 Norme relative ai carichi per il calcolo dei ponti stradali

Descrizione delle strutture esistenti

Geometria

I ponti, realizzati presumibilmente negli anni “50, sono del tipo a travate con configurazione a telaio
in C.A. a 3 campate su quattro appoggi costituiti da n° 2 spalle alle estremita e n° 2 pile intermedie.
L'impalcato ¢ vincolato alle spalle per mezzo di apparecchi d'appoggio in acciaio; il vincolo con le
pile sembrerebbe invece essere di continuita. La campata centrale del ponte sulla S.P. 69 risulta su
selle “gerber”, quella del ponte sulla S.P. 63 ¢ invece continua.

Le singole campate hanno luci di calcolo pari a circa 17 m quelle di estremita e di 25 m quelle
centrali; la campata centrale del ponte sulla S.P. 69 presenta tuttavia selle Gerber a 3,50 m dalle
pile, per cui risulta una campata intermedia isostatica di luce 18 m.

L'impalcato della S.P. 63 ¢ largo 5,50 m oltre a due cordoli laterali da 0,35 m, per un totale di 6,20
m. Quello della S.P. 69 ¢ largo 5,80 m oltre a due cordoli laterali da 0,25 m.
Entrambi gli impalcati sono costituita da n° 3 travi poste ad interasse i=2,20 m aventi sezione
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rettangolare ad altezza costante e contro-soletta in corrispondenza delle pile. La larghezza delle
travi risulta di circa 50 cm, l'atezza di circa 110 cm al netto della soletta.

Lo spessore complessivo soletta — pavimentazione ¢ di circa 50 cm. In attesa delle effettuazioni
delle indagini di cui si dira nel seguito, si ipotizza ora che la soletta abbia uno spessore strutturale di
25 cm e che pertanto la pavimentazione abbia uno spessore di altri 25 cm.

Le pile sono del tipo a setto di larghezza pari a circa I'impalcato e spessore di circa 90 cm.

L'impalcato ¢ completato da traversi intermedi in C.A.

Tutta l'opera ¢ rivestita con spritz-beton per uno spessore di qualche centimetro, in seguito a un
probabile intervento di ristrutturazione effettuato in epoca imprecisata. Tale rivestimento purtroppo
maschera il sottostante degrado delle armature.
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Condizioni di degrado

I copriferri risultano in pit punti saltati, mettendo a nudo condizioni di ossidazione avanzata delle
armature. In particolare le staffe sono risultate in diversi punti ormai interrotte e pertanto non pill
efficaci a contrastare il taglio.

Attraverso 1 giunti di impalcato e in particolare in corrispondenza delle selle gerber nel ponte sulla
S.P. 69 l'acqua piovana viene veicolata alle sottostanti travi causando ammaloramenti che
necessitano di indagini specifiche al fine di quantificare il danno.




Provincia del MEDIO CAMPIDANO
Ponti sul Flumini Mannu di Pabillonis interferenti con la S.P. 63 ¢ S.P. 69
VERIFICA TECNICA PRELIMINARE

Rilievo sommario delle armature

Ove libere dai copriferri si € proceduto al rilievo delle armature di intradosso delle travi di bordo
delle campate laterali per entrambi i ponti.

Le armature in campata sono risultate in numero di 5 del diametro apparente originario fi 26, ridotto
a fi 24 nelle zone piu ossidate.

Il rilievo ¢& stato fatto tuttavia in condizioni disagevoli, per cui tali dati devono essere intesi come
esclusivamente indicativi. Non si esclude inoltre la presenza di un secondo strato di barre all'interno
della trave.

Materiali

Allo stato non sono state ancora effettuate indagini sui materiali, per cui si ¢ proceduto ad effettuare
una progettazione simulata che ha consentito di ipotizzare un acciaio di tipo semiduro di cui al
R.D. 16 Novembre 1939.

Tale acciaio ¢ caratterizzato dai seguenti parametri :

- ftk >=490,50 N/mmq (5000 kg/cmq) tensione minima di rottura
- fyk >=264,87 N/mmgq (2700 kg/cmq) tensione minima di snervamento

- Oamm = 176,6 N/mmq (1800 kg/cmq) tensione ammissibile per flessione sezioni a T

Relativamente al calcestruzzo, poiche l'acciaio semiduro era consentito con l'uso di cementi ad alta
resistenza, si ipotizza un Rck 25.
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Analisi dei carichi impalcato

Carichi permanenti stato attuale

Peso
unita di
Parti | Largh. | Altezza | volume Gk Gd
n elemento uguali [m] [m] [kN/mc] | [KN/ml] | vy | [KN/ml]
Carichi permanenti
strutturali

1 Soletta di impalcato, larghezza 1 5,35 0,25 25,00 33,4411,35, 45,16
media 5,35 m

2 Travi 3 0,50 1,10 25,00 41,25/1,35| 55,69
Carichi permanenti portati

3 Cordoli laterali (dimensioni 2 0,30 0,40 25,00 6,00| 1,35 8,10
medie)

4 Guard rail 2 0,50(1,35 0,68
Pavimentazione (larghezza 1 5,65 0,25 22,00 31,07/ 1,35| 41,95

media 5,65 m)

Sommano kN/ml di impalcato 112,26 151,58
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Carichi permanenti presunti all'epoca del progetto

Si ipotizza una pavimentazione di peso pari a 2,00 kN/mq.

Si considerano esclusivamente i carichi caratteristici ai fini di una verifica alle tensioni ammissibili
secondo la normativa dell'epoca.

Peso
unita di
Parti | Largh. | Altezza | volume Gk
n elemento uguali [m] [m] [kN/mc] | [kN/ml]

Carichi permanenti
strutturali

1 Soletta di impalcato, larghezza 1 5,35 0,25 25,00 33,44
media 5,35 m

2 Travi 3 0,50 1,10 25,00 41,25
Carichi permanenti portati

3 Cordoli laterali (dimensioni 2 0,30 0,40 25,00 6,00
medie)

4 Guard rail 2 0,50
Pavimentazione (larghezza 1 5,65 0,10 22.00 12,43

media 5,65 m)

Sommano kN/ml di impalcato | 112,26
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Carichi variabili stradali
Si considerano gli effetti:

— dello schema di carico I di cui alla Normale 6018 del 1945 ossai di una colonna di autocarri
da 12t corrispondenti, ai fini del massimo momento e per le luci oggetto di indagine, a un
carico uniformente distribuito pari a 21,04 kN/m

- della folla compatta pari a 4 kN/mq ipotizzata agente su due marciapiedi della larghezza di
45 cm.

- dell'incremento dinamico pari per la campata di riva a 16/(40+L) = 0,28

Il carico da traffico, da disporre nella configurazione piu sfavorevole, risulta quindi pari 31,56
kN/ml.

Tali carichi, come uso dell'epoca, si ipotizzano ai fini del progetto simulato ripartiti equamente sulle
tre travi.

Progetto simulato

Si € provveduto a effettuare un progetto simulato dell'opera al fine di determinare le sollecitazioni e
quindi le armature nelle sezioni di controllo.

Tipo di analisi svolte

Le analisi svolte sulla struttura sono di tipo numerico ed eseguite con l'ausilio dell'elaboratore.
E' stata eseguita un'analisi agli elementi finiti in campo elastico lineare su un modello di calcolo a
telaio costituito da elementi di tipo “beam” secondo la geometria del ponte.

Le verifiche sono state condotte secondo le tensioni ammissibili

Codice di calcolo utilizzato

I calcoli agli elementi finiti vengono effettuati con il programma "MIDAS Gen 2016", codice
identificativo USGWOO0O0454. (Informazioni sul sito WWW.MidasUser.com)




Provincia del MEDIO CAMPIDANO

Ponti sul Flumini Mannu di Pabillonis interferenti con la S.P. 63 ¢ S.P. 69

VERIFICA TECNICA PRELIMINARE

Schema statico

Si assume I’impalcato vincolato con continuita sulle pile e su appoggi mobili in corrispondenza
delle spalle. Per la S.P. 69 le selle gerber vengono modellate introducendo nelle aste svincoli a

cerniera.

Risultati dell'analisi statica dell’impalcato

Si riportano per via grafica i risultati delle sollecitazioni per l'intero impalcato relativamente ai

momenti flettenti.

Per quanto riguarda il ponte sulla S.P. 63 il massimo momento positivo nella campata laterale ¢

risultato:
Momento complessivo Momento per trave
I'impalcato [KNm]
[kNm]
per 1 carichi permanenti: 1575,9 525,3
per i carichi da traffico: 737.,4 245.8
sommano 2313,3 771,1

Per quanto riguarda il ponte sulla S.P. 69 il massimo momento positivo nella campata laterale ¢

risultato:
Momento complessivo Momento per trave
I'impalcato [KNm]
[kNm]
per 1 carichi permanenti: 1741,89 580,63
per i carichi da traffico: 754.,4 251,47
sommano 2496,3 832,1
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Determinazione delle armature a flessione nelle sezioni di controllo

Con i momenti determinati come sopra e le ipotesi sulle tensioni ammissibili da assegnare ai
materiali risultano le seguenti armature inferiori a flessione:

per il ponte sulla S.P. 63: 7 fi 26
per il ponte sulla S.P. 69: 8 fi 26

Avendo riscontrato per entrambi i ponti un numero di armature pari a 5, € plausibile la presenza di
un secondo strato di barre.
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Valutazione della sicurezza nella configurazione attuale

Si effettua agli stati limite ultimi secondo NTC 08, considerando i carichi permanenti effettivamente

presenti e i carichi variabili stradali di cui alla normativa dell'epoca, considerati questi ultimi

ripartiti sulle travi alla Courbon.

Momenti resistenti nelle sezioni di controllo

Con le ipotesi si materiali effettuate il momento resistente allo SLU risulta:

per la singola trave del ponte sulla S.P.63 pari a 1066 kNm

per la singola trave del ponte sulla S.P.69 pari a 1215 kNm
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Risultati dell’'analisi statica dell’impalcato

Si riportano per via grafica i risultati delle sollecitazioni per l'intero impalcato relativamente ai

momenti flettenti.

Per quanto riguarda il ponte sulla S.P. 63 il massimo momento positivo allo SLU nella campata

laterale € risultato:

Momento complessivo
l'impalcato

Momento sulla trave di bordo
Md [kNm]

per 1 carichi permanenti:

2585,31

861,77

per i carichi da traffico:

- massimo carico

7374 x 1,35 =995,49

- massimo torcente

684,31 x 1,35 =923,81

0,6263 x 923,81 = 578,58

sommano

1440,35

Per quanto riguarda il ponte sulla S.P. 69 il massimo momento positivo allo SLU nella campata

laterale € risultato:

Momento complessivo
l'impalcato

Momento sulla trave di bordo
Md [kNm]

per i carichi permanenti:

2857,56

952,52

per 1 carichi da traffico:

- massimo carico

754,4 x 1,35 =1018,44

- massimo torcente

700,08 x 1,35 =945,11

0,6263 x 945,11 = 591,92

sommano

1544,44

14
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Verifiche

Il rapporto tra momenti di calcolo e momento resistente risulta:
- perlaS.P. 63 =1066/1440,35=0,74 < 1 non verifica
- perlaS.P.69=1251/1544,4=0,81 < 1 non verifica

Le strutture non rispettano 1 livelli di sicurezza previsti dalle NTCOS.

Risulta necessario procedere indagini specifiche sulla geometria dell'opera, sul grado di
ammaloramento nonché sulla qualita dei materiali strutturali.
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Piano delle indagini

Si allega il piano delle indagini propedeutiche allo studio di dettaglio dell'opera.

Conclusioni

Allo stato i ponti non rispettano i livelli di sicurezza previsti dalle vigenti norme tecniche per le
costruzioni.

Poiche si rileva un probabile eccesso di sovraccarico permanente dovuto a sovra-pavimentazioni
ripetute nel tempo, al fine di consentire la riapertura a un traffico selezionato del ponte sulla S.P. 69,
potrebbe essere valutata una rimozione dei carichi in eccesso.

Cagliari, 10/06/16 ing. Antonio Vincis
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