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esteso e significativo piano di ammodernamento e miglio-

ramento dei ponti e dei viadotti che costituiscono |'auto-
strada A6 Torino-Savona, realizzati nei primi anni’60. Tra questi,
il viadotto San Bernardo presente in prossimita dello svincolo
di Millesimo (SV), lungo I'autostrada A6 Torino-Savona tra le
progressive km 97+315e km 97+374, & stato recentemente com-
pletato. Lintervento ha permesso di adeguare staticamente e
sismicamente il viadotto mediante la demolizione dell’esistente
e la sua ricostruzione per fasi, in modo da mantenere sempre
una corsia di traffico autostradale attiva.

I a concessionaria Autostrada dei Fiori SpA ha avviato un

DESCRIZIONE GENERALE DELLO STATO DI FATTO
La progettazione originaria del viadotto risale alla fine degli anni
'50. Si tratta di una struttura in rettifilo, con livelletta pseudo-oriz-
zontale che sovrappassa la strada comunale Millesimo-Santuario,
la rampa di svincolo di uscita da Torino e la rampa di svincolo
dismessa negli anni ‘90 dell’'uscita da Savona dell’Autostrada.
L'intero viadotto, di lunghezza complessiva pari a 59,5 m, & rea-
lizzato in c.a., ed & composto da 2 impalcati laterali a stampella
di luce di 17 m appoggiati alle spalle e incastrati alle pile, con
uno sbalzo di 5,9, alle cui estremita & appoggiato, mediante
selle tipo Gerber, I'impalcato centrale di luce 13,7 m. Gli impal-
cati sono costituiti da 5 travi, solidali alla soletta spessa 20 cm e
traversi di testata e campata; I'interasse trasversale tra le travi
& pari a 2,63 m. Le dimensioni delle travi variano da 0,32 x 1,2
m nella zona di appoggio lato spalla, mentre sono di 0,4 x 2,9
m lato pile. La larghezza pavimentata & di 10,5 m.
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Le travi d'impalcato risultano appoggiate sulle spalle ed inca-
strate al pulvino che a sua volta forma insieme alle elevazioni
delle pile un telaio a portale. Il pulvino, infatti, & costituito da
una trave rettangolare gettata in opera di dimensione variabile,
0,8 x 3,1 m in appoggio e 0,4 x 3,1 m in mezzeria. L'impalca-
to centrale & appoggiato su ciascuna sella Gerber con quattro
apparecchi mobili longitudinali e un apparecchio di tipo fisso.

Le due pile sono costituite ciascuna da due pilastri, posti ester-
namente, a sezione rettangolare piena, di sezione variabile: di
1,25 x 0,8 m al piede e di 0,8 x 1 m in testa. La loro altezza
& variabile da 11,5 a 15,5 m e poggiano su fondazioni dirette

1. Viadotto San Bernardo esistente: vista da strada comunale
Millesimo-Santuario
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Autostrada dei Fiori SpA ha completato
la complessa demolizione e ricostruzione
del viadotto San Bernardo (Aé Torino-Sa-
vona), infrastruttura risalente agli anni '60.
Le verifiche secondo NTC2018 hanno evi-
denziato gravi criticita statiche e sismiche,
rendendo la sostituzione la soluzione piu
efficace dal punto di vista tecnico ed eco-
nomico. Il progetto richiedeva un franco
libero superiore a 5 m e il mantenimen-
to di almeno una corsia di traffico sempre
attiva, senza possibilita di deviazioni. E
stata quindi adottata una configurazione a
monocampata a via inferiore con struttura
mista acciaio-calcestruzzo.

L'intervento e stato articolato in due ma-
crofasi: prima sulla semicarreggiata lato
emergenza e poi su quella lato sorpasso,
con rinforzi provvisori e controllo accurato
delle deformazioni. La trave intermedia,
su quattro martinetti, ha permesso il pas-
saggio dallo schema provvisorio a tre travi
a quello definitivo su due travi principali.
Demolizione e varo, per vincoli di spazio,
si sono svolti in orario notturno. Lintegra-
zione multidisciplinare ha garantito il suc-
cesso dell’opera.
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costituite da plinti isolati di dimensioni in pianta 3,4 x 3,4 m. Le
spalle sono costituite da setti in calcestruzzo armato.

L'opera ha subito negli anni ‘90 alcune modifiche, relative al
rinforzo strutturale delle pile, delle travi di bordo, delle selle
gerber, della soletta e ai cordoli laterali per I'introduzione delle
barriere spartitraffico “New Jersey”.

Le valutazioni della sicurezza svolte secondo quanto definito nel
capitolo 8.3 delle NTC2018 hanno mes-
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2. Stato di fatto dell’'opera post urto

DESCRIZIONE INTERVENTO IN PROGETTO

La progettazione della nuova opera ha tenuto conto delle se-

guenti condizioni:

* necessita di migliorare il franco libero in corrispondenza del
ramo di svincolo scavalcato dal viadotto (franco attuale circa
pari a 4,35 m);

e rispettare il futuro tracciato del nuovo svincolo di Millesimo;

e garantire durante i lavori sempre almeno una corsia di traffico.

La richiesta di avere un franco superiore a 5 m in corrispondenza

della campata n°1 & stata ulteriormente confermata dalle conse-

guenze di un incidente stradale avvenuto poco prima dell’avvio

dei lavori, in seguito al quale si e reso necessario il taglio di

parte della trave di bordo della campata 1.

Sulla base dei criteri di intervento sopra descritti e in funzione

dei risultati delle analisi svolte sulla struttura, si & scelto di de-

molire I'opera per fasi e ricostruirla con un nuovo impalcato a

struttura mista composta acciaio-calcestruzzo.

so in evidenza come |'opera non fosse
in grado di soddisfare la verifica a fles-

sione delle porzioni dell'impalcato in
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calcestruzzo armato ordinario gettato
in opera e hanno determinato I'imple-
mentazione della chiusura della corsia
di emergenza, la limitazione dei mezzi
di massa superiore alle 44 t e il divieto
di sorpasso ai mezzi pesanti.

Dal punto di vista sismico, inoltre, si so-
no evidenziate importanti criticita nel A
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comportamento a pressoflessione dei
plinti e delle pile e in corrispondenza
dei varchi fra le varie porzioni di struttura. Tali criticita, unitamen-
te alle problematiche di tipo statico e alle conseguenti difficolta
di adeguamento statico e sismico della struttura, considerando
anche gli aspetti di manutenzione hanno fatto ritenere che la
scelta tecnicamente piu efficace ed economicamente migliore
nel lungo termine fosse quella di una sostituzione dell’opera
con una nuova struttura.
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3A e 3B. Profilo (A) e sezione (B) della prima ipotesi progettuale
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Il particolare tracciato dell’A6 in pros- o
simitd del comune di Millesimo, dove i
le carreggiate non sono attigue non
permette di poter spostare il traffico e
costringe quindi, per mantenere sem-
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pre almeno una corsia di traffico aperta,

I'esecuzione dei lavori in due fasi.

Una prima soluzione progettuale ha
previsto un impalcato a struttura com-
posta acciaio-calcestruzzo poggiante su
nuove spalle realizzate a tergo di quelle esistenti, demolendole
in parte, e su nuove pile realizzate internamente a quelle esistenti
al fine di evitare interferenze con la strada comunale e ridurre al
minino gli scavi. Questa ipotesi di intervento avrebbe permesso
di avere un franco minimo sulla pista di ingresso e uscita dello
svincolo di soli 4,85 m e lo spostamento delle nuove pile verso
il centro campata avrebbe potuto creare interferenza durante i
lavori per il futuro ammodernamento dello stesso svincolo.

Si & quindi valutata una soluzione con nuovo impalcato ad unica
campata a via inferiore a struttura mista composta acciaio-cal-
cestruzzo, poggiante su nuove spalle realizzate lateralmente e
parallelamente alle esistenti che quindi sarebbero state in parte
demolite. La complessita ingegneristica di tale scelta risiede
nella necessita di realizzare tale viadotto monocampata in due
fasi al fine di mantenere aperto al traffico il tratto autostradale;
infatti, dapprima si & previsto intervento di demolizione e rico-
struzione della semicarreggiata lato emergenza, mantenendo
quindi attiva e percorribile al traffico la semicarreggiata lato sor-
passo. In un secondo momento il traffico percorre la realizzata
semicarreggiata lato emergenza e viene demolita e ricostruita la
semicarreggiata lato sorpasso. Per poter garantire tale sequenza
si @ necessariamente previsto il rinforzo del traverso delle pile
al fine di sostenere, nelle fasi intermedie, la parte di viadotto
esistente che rimane attivo e la trave di mezzeria in carpenteria
metallica, su 4 appoggi, che sostiene la prima semicarreggiata
in costruzione, ovvero quella lato emergenza.

NUOVE SPALLE

Le nuove spalle sono realizzate su fondazioni profonde (pali),
costituite ciascuna da una trave di fondazione che unisce due
plinti laterali alle esistenti; completano le spalle i paraghiaia.
Le spalle vengono realizzate in posizione anteriore rispetto al-
le spalle esistenti, demolendone alcune porzioni. Tali strutture
vengono realizzate in diverse fasi realizzative, distinte seguendo
la stessa logica descritta nell'introduzione: € prevista |'esecuzio-
ne di berlinesi di micropali atte a sostenere provvisoriamente il
terreno e la barriera di sicurezza, in modo da poter mantenere
in esercizio almeno una corsia di traffico.
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4A e 4B. Nuovo viadotto San Bernardo: profilo (A) e sezione (B) di progetto

IMPALCATO

Il nuovo impalcato, realizzato a via inferiore e in retto, & costitu-
ito da 2 travi laterali in acciaio autoprotetto Corten di luce 62,5
m, misurata in asse degli appoggi ed aventi un'altezza variabile
da 2,6 m a4 m. Le travi sono collegate da traversi in sezione
metallica collaboranti mediante piolatura con una soletta in c.a.
gettata su lastre predalle metalliche. | traversi tipici sono posti
ad interasse differenziato al fine di ridurre I'ingombro in altezza
in prossimita del ramo di immissione all’autostrada A6 (2,5 m
in prossimita della spalla lato Torino, 3,39 m in prossimita della
spalla lato Savona). Anche l'altezza dei traversi e differenziata
in funzione della disposizione lungo lo sviluppo longitudinale
(80 -130 cm). Per consentire il deflusso delle acque meteoriche,
la piattaforma stradale presenta una conformazione monofalda
con pendenza dell'1,5%.

La piattaforma stradale presenta larghezza totale di 13,25 m,
per un totale di due corsie di marcia di larghezza 3,75 m, una
corsia di accelerazione larga 3,75 m, una banchina destra di 1,5
m e sinistra di 0,5 m.

La distanza tra le due travi principali a via inferiore & pari a 17,25
m misurata in retto in asse. Le travi sono intermezzate da una
trave tradizionale in appoggio temporaneo ai rinforzi prodromici
dei traversi al fine di sorreggere l'impalcato in fase costrutti-
va. Tale trave ha una sezione a “doppia T" collaborante con la
soletta di impalcato mediante piolatura, e collocata a 830 cm
a partire dalla trave lato emergenza. La sezione trasversale &
completata dai cordoli laterali sinistro e destro della soletta in
c.a., non transitabili se non per manutenzione, di larghezza di
2 m per accogliere le barriere di sicurezza stradali.

Per consentire un agevole trasporto e montaggio delle carpe-
terie metalliche, le travi principali sono state suddivise in 3 dif-
ferenti tipologie di conci, aventi lunghezza massima di 13,5 m,
collegate tra loro tramite giunti saldati. Una volta ultimato I'as-
semblaggio della struttura in acciaio e la posa delle predalles si
procede al getto della soletta in calcestruzzo. Si & prevista per
le tre travi (2 principali e una secondaria intermedia) una monta
di officina che permette di scontare completamente le deforma-
zioni indotte dai carichi permanenti propri e portati ed una quota
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5A, 5B, 5C, 5D, 5E e 5F. Modellazione della sequenza delle 3 fasi costruttive

parte, pari al 25%, di quelle dovute ai carichi accidentali. L'im-  c. awio del completamento della carpenteria delle spalle;
palcato poggia sulle spalle per mezzo di isolatori elastomerici. d. posa degli appoggi e varo della trave, assemblata in area
In progetto & stata prevista inoltre la demolizione della parte dedicata, e dei traversi della nuova semicarreggiata;
dismessa del viadotto costituente la rampa di svincolo dispo-  e. realizzazione soletta semicarreggiata lato sorpasso;
sto quasi parallelamente al viadotto, interferente con le aree di ~ f. completamento della semicarreggiata lato sorpasso con posa
cantiere mediante rimozione della soletta e delle travi, previo dei giunti, impermeabilizzazione, realizzazione della pavimen-
taglio a filo, fino al giunto di costruzione. tazione definitiva e della segnaletica provvisoria;
g. demolizione del cordolo intermedio provvisorio e delle pile
FASI DI COSTRUZIONE esistenti;
Per la realizzazione dell’'opera sono previste tre macrofasi h. apertura la traffico.
principali. Dal punto di vista costruttivo |'operazione di maggior com-
Fase 1 - esecuzione lavori prodromici plessita é stata rappresentata dall’esecuzione per fasi dell'im-
a. Chiusura delle corsie di marcia ed emergenza; palcato e dalla gestione delle deformazioni delle travi e il loro
b. realizzazione delle berlinesi di intervia per le spalle; collegamento con i traversi nelle differenti fasi realizzative.
c. rinforzo dei traversi prowvisori sulle pile; In prima fase, infatti, I'impalcato della prima semicarreggiata
d. realizzazione pali spalle Savona e Torino. risulta costituito da una trave lato emergenza semplicemente
appoggiata mentre la trave intermedia si ritrova, fino al com-
Fase 2 - demolizione meta impalcato esistente e pletamento di tutto il viadotto, su 4 appoggi. Nella fase suc-
costruzione impalcato lato emergenza cessiva, una volta montati analogamente i traversi tra la trave
a. Taglio e demolizione della rampa dell’ex svincolo di Millesimo ~ centrale e la trave esterna lato sorpasso ed effettuato il getto,
b. montaggio trave esterna su semi carreggiata e varo; ci si e trovati con uno schema a tre travi: semplicemente ap-
c. taglio e demolizione delle travi della semicarreggiata lato  poggiate le esterne e continua su quattro appoggi tramite
emergenza e del paraghiaia esistente; martinetti quella interna. Potendo avvenire la rimozione dei 4
d. completamento pali e realizzazione spalle; appoggi della trave intermedia solo dopo il completamento

e. posa degli appoggi (di cui due provvisori sui traversi delle  del collegamento in soletta si & dovuto studiare monte dif-
pile rinforzati), assemblaggio in opera della trave in-
termedia e montaggio dei traversi metallici;

f. realizzazione soletta semicarreggiata lato emergenza;

g. completamento semiarreggiata lato emergenza con
posa dei giunti, impermeabilizzazione, realizzazione
della pavimentazione definitiva e della segnaletica
provvisoria;

h. spostamento traffico lato emergenza.

Fase 3 - demolizione e costruzione impalcato di

completamento lato sorpasso

a. Taglio e demolizione delle travi della semicarreggiata
lato sorpasso e del paraghiaia esistente;

b. realizzazione dei pali rimanenti lato sorpasso per en-
trambe le spalle; 6. Semicarreggiata lato emergenza con pile prowvisorie
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ferenziate e la sequenza di montaggio tramite
martinetti idraulici presso gli appoggi della trave
centrale, atti ad assorbire il successivo abbassa-
mento dell'impalcato dovuto al passaggio da
uno schema statico su tre travi ad uno schema
su due travi semplicemente appoggiate.

A questo punto sono stati fatti calare i martinet-
ti della trave centrale, fino alla presa in carico
dell'intero peso dell'impalcato da parte delle
due travi principali esterne.

CONCLUSIONI

La presenza di traffico autostradale non devia-
bile sull'altra carreggiata per la particolare con-
figurazione autostradale nel tratto in oggetto e
la morfologia dei luoghi con spazi ristretti e di
accessi limitati hanno contribuito a indirizzare
le modalita operative e i dettagli progettuali.
Le demolizioni sono state necessariamente ese-
guite tutte di notte rispettando una precisa se- : W .
quenza di tagli e sollevamenti. Il varo delle travi 7A e 7B. Realizzazione semicarreggiata lato emergenza (baggioli pile prowvisorie

& stato possibile solo movimentando gli elemen- € posizionamento trave centrale)

ti su carrelloni sul piano autostradale durante le

opre notturne e operando il posizionamento tramite autogru (" Direttore Tecnico di Sina SpA

disposte oltre le spalle o negli spazi ristretti sottostanti. @ Responsabile progettazione strutture e geotecnica
La progettazione integrata non solo tra le diverse discipline, di Sina SpA

strutturale, ergotecnica, stradale e della sicurezza, ma anche @ Ingegnere di progetto di Sina SpA

tra i vari soggetti coinvolti quali la
concessionaria, i progettisti, la dire-
zione lavori, i coordinatori della sicu-
rezza e l'impresa, sono state le chiavi
di volta che hanno reso possibile la
buona esecuzione dell'opera. n

DATI TECNICI

Stazione Appaltante: Autostrada dei Fiori SpA
Project Manager: SINA - ing. Giovanni Massone
Progetto esecutivo: SINA - ing. Giuseppe Pasqualato
RUP: ing. Maurizio Deiana

Direzione dei Lavori: SINA - ing. Lorenzo Oliari
Coordinamento Sicurezza: SINA - ing. Giancarlo
Meloni

Esecutori dei Lavori: AT| Preve Costruzioni SpA -
M.G.A. Srl - SEAS Srl

Importo dei lavori: € 4,168 M |ordi

8A e 8B. Realizzazione semicarreggiata lato sorpasso (varo trave esterna Durata dei lavori: 20 mesi
e realizzazione soletta)
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