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progettazione (CSP) nell’ambito delle “Opere finalizzate alla manutenzione straordinaria delle strutture 

è l’approfondimento

“ architettonica”

costruiti attorno all’anno 

l’ampliamento 

Per comprendere al meglio le geometrie dell’opera allo stato di fatto, è stato eseguito un rilievo approfondito, sia 
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Tra la fine del 2023 e l’inizio del , attraverso il progetto di “Attività di 

verifiche ispettive, indagini, rilievo, studio della vulnerabilità sismica e redazione del certificato di collaudo”,

valutazione di sicurezza del ponte sul Canale Morbasco da parte dell’Ing. Stefano Rossi. Tale valutazione si è 

come “Transitabile” con prescrizioni in merito alle limitazioni di carico dei mezzi transitanti: divieto di accesso ai 

Durante lo stesso progetto, a dicembre 2023, il ponte sul Canale Morbasco è stato collaudato dall’Ing. Stefano Rossi 

focalizzando l’

• –

• –

l’applicazione dell’aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 1

• Documentazione relativa al Ponte di Viale Po sul Canale Morbasco in merito alle “Attività di verifiche 

ispettive, indagini, rilievo, studio della vulnerabilità sismica e redazione del certificato di collaudo”, a firma 

dell’Ing. Stefano Rossi e su richiesta

• “Relazione rchitettonica” 
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altezza dell’arco di larghezza dell’impalcato in muratura di 

dell’impalcato

totale dell’impalcato 

–
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l’armatura ed i calcoli eseguiti all’epoca

materiali, all’armatura e allo stato di conservazione.

Per questo motivo è stata richiesta al Laboratorio Tecnologico Lombardo s.r.l. l’esecuzione di un’indagine 

ne è allegata unitamente alla presente relazione con il titolo “EXT

indagini strutturali”.

135 cm e rastremate fino ad altezza 108 cm. Anche l’ala inferiore della sezione a T rovescia è rastremata con 

Queste mensole furono costruite prolungando la struttura portante all’interno delle spalle del ponte in muratura 

quattro appoggi, le spalle laterali d’estremità e le due mensole a 

4 m, 10.4 m e 4 m. L’alt

La soletta in c.a. che completa l’impalcato presenta uno spessore di 14 cm e una porzione a sbalzo di 12 cm con 

–
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–

’

fino ad altezza 91 cm. Anche l’ala inferiore della sezione a T rovescia è rastremata con larghezza a filo sbalzo di 150 

le spalle laterali d’estremità e le due mensole a dividerne la luce in 3 porzioni: 1.8 m, 10.4 m e 0.8 m. L’altezza della 

La soletta in c.a. che completa l’impalcato nella porzione nord presenta uno spessore di 14 cm e una porzione a 

–
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portano ad attenzionare l’opera. L’ispezione eseguita dall’Ing. Rossi e le 

“Schede di difettosità” da lui redatte nel marzo 2024 rappresentano in maniera chiara l’intensità e l’estensione dei 

L’indagine da parte del Laboratorio Tecnologico Lombardo s.r.l. sulle caratteristiche dei materiali ha confermato le 

ed ha meglio rappresentato l’armatura effettivamente presente nelle 

. All’intradosso delle solette sono presenti vaste

corrispondenza della porzione di sbalzo collassato dall’urto.

–

l’armatura principale dell’elemento strutturale è risultata 
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–

aree intradossali di copriferro espulso e corrosione dei ferri d’armatura presenti. I ferri, di importante diametro e 

La balaustra esistente a sud, descritta specificatamente nella Relazione sull’analisi storica allegata insieme alla 

presente, risulta del tutto compromessa dall’evento capitato nel 

Due pilastrini in c.a. della balaustra sono stati completamenti demoliti dall’evento ed altri 3, tra pilastrini 

è stata completamente distrutta e divelta dall’evento come anche una porzione di cordolo di base della balaustra. 

a causa dell’urto

–
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meno marcati, con zone ridotte caratterizzate da espulsione di copriferro e corrosione dei ferri d’armatura.

–



“OPERE FINALIZZATE ALLA MANUTENZIONE STRAORDINARIA 

presenza di staffe di fissaggio delle tubazioni delle reti passanti all’intradosso dell’impalcato, mostrano segni di 

dell’acquedotto, due tubazioni fognarie e una tubazione incamiciata DN125 di gas a bassa pressione.

l’esecuzione di

necessarie per l’esecuzione 

dovuto all’urto dell’albero, la tubazione è spinta verso il basso dalla presenza di porzioni 

incoerenti di getto staccate a causa della caduta dell’albero.

to esecutivo per una più specifica descrizione dell’intervento.

riferimento per lo studio dell’opera in quanto colpito dall’urto della pianta, caratterizzato dalle 

Le sollecitazioni e le verifiche sono calcolate attraverso l’approccio agli stati limite NTC 2018 e l’

si ritiene possibile l’adeguamento sismico dell

muratura le cui verifiche sismiche, effettuate nel 2024 dall’ing. Rossi risultano non 



“OPERE FINALIZZATE ALLA MANUTENZIONE STRAORDINARIA 

– dello sbalzo oggetto d’intervento

all’intorno degli appoggi sulle mensole.

rinforzo con armatura aggiuntiva a ridosso dell’intradosso della soletta per aumentare la resistenza a flessione 

all’incastro.

La balaustra distrutta dall’urto dell’albero nel 2022, necessita di una ricostruzione delle parti collassate e un ciclo 

’effetto materico e granulometrico 

in prospetto per capirne la posizione e l’estensione.
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Tubazioni → 

Impalcato → Impermeabilizzazione della cappa esistente all’estradosso

finitura con tappeto d’usura.

Cordoli di delimitazione flussi → Rimozione e riposizionamento

→ d’armatura

d’armatura

d’armatura

→
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corrispondenza di metà dell’appoggio fornito dalla trave di bordo

spinottatura nella soletta e nella trave di bordo dei ferri d’armatura a sbalzo;

izione dell’

→ d’armatura 

stesura di due strati di tessuto unidirezionale in fibra di carbonio con resine epossidiche d’incollaggio 

Il rinforzo verrà posto all’intradosso della trave, tra le mensole, per il rinforzo a flessione e con fasce a U

→ 

d’armatura

posizionamento e tassellamento di ferri aggiuntivi longitudinali, all’intradosso soletta, retti sulla mensola 

Balaustra → 

“R ”
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all’interno dei campi formati da pilastri e cordoli in c.a..

L’importo lavori 

l’armatura presente.

massima all’incastro a filo del ponte principale 135 cm. Anche le ali inferiori sono rastremate, partendo da una 

all’incastro e rastremando in larghezza fino a 100x30 cm in testa allo sbalzo (circa 

sollecitazioni di progetto delle mensole. Utilizzando tali sollecitazioni per le verifiche dell’elemento mensola si è 
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Il momento massimo negativo, nella sezione all’appoggio, è pari a M

Si riporta il calcolo del momento resistente per la sezione della mensola sud, nella sezione all’appoggio. In questo 

calcolo è stato utilizzato il ferro esistente con le caratteristiche rilevate dall’indagine di LTL. Per i ferri esistenti 

dell’ala inferiore e dell’anima si è considerato un diametro ridotto per considerare la perdita per ossidazione di 

con saggio durante l’indagine.



“OPERE FINALIZZATE ALLA MANUTENZIONE STRAORDINARIA 

puntuale nella porzione di trave all’intradosso soletta. Per questo, nel calcolo sono stati aggiunti i 2 ferri di diametro 

i lati dell’anima, appena sotto la soletta. Questi ferri sono stati inseriti nel calcolo con un’area 

che dell’acciaio esistente sono state desunte dalle indagini effettuate da LTL.
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Il taglio massimo, nella sezione all’appoggio, è pari a V

Si chiarisce che se durante la pulizia del cls degradato e del ferro esistente, l’acciaio d’armatura delle staffe dovesse 

l’accostamento di nuove

f
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ud è formata da 3 campate e 4 appoggi, due d’estremità e due formati da mensole in c.a. 

La geometria della trave è stata rilevata durante l’indagine di LTL e grazie al rilievo con laser scanner. La sezione 

’altezza tra l’intradosso trave e l’intradosso soletta esterna passa dai 94/96 cm ai 108/110 

schema statico con carichi in kg/cm (dall’alto Var+ppp+pps)
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Effettuando le verifiche sull’elemento strutturale, considerando l’effettiva geometria della trave e l’armatura 

llati ad U attorno alla sezione della trave, fino all’intradosso soletta e sbalzo. Le zone di 

gono installati lungo l’intradosso trave nella zona della campata centrale, tra le mensole.

Con il ciclo di risanamento si risana la sezione dell’elemento strutturale e con la tipologia di rinforzi proposti si 
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L’impalcato presente lungo la porzione di ponte in oggetto è caratterizzato da uno schema di soletta a doppio 

possibile ricavare le geometrie delle solette e l’armatura delle 

stesse. E’ stato controllato lo stato di degrado presente all’intradosso, la tipologia e resistenza dell’acciaio e del cls 

presenti. Alcune porzioni di soletta risultano degradate all’intrad

caduta dell’albero, ha subito un collasso di una porzione con interessamento di circa 10 m di lunghezza.
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Per le verifiche delle sezioni esistenti si sono considerate armature come rilevate da LTL, considerando l’armatura 

all’intradosso leggermente degradata (perdita di 2 mm di diametro). Il cls è stato considerato C20/25 come da 
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mensola, medesima sezione ma con un acciaio d’armatura B450c e un getto C28/35.

La demolizione dovrà essere prolungata fino a oltre la metà dell’appoggio fornito dalla trave di bordo, e prolungato 

possibile ridurre proporzionalmente la lunghezza dell’intervento di 
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Si progetta un’armatura formata da mollettoni diam. 12 passo 20 cm e ferri trasversali, sopra e sotto, diam. 8 passo 
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all’interno del getto 

All’interfaccia tra getto esistente e nuovo, si applica un adesivo epossidico per riprese di getto strutturale.

Le porzioni ricostruite saranno in calcestruzzo C28/35 con acciaio d’armatura B450c. I ferri verticali dei pilastrini 
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progettazione (CSP) nell’ambito delle “Opere finalizzate alla manutenzione straordinaria delle strutture 

è l’approfondimento

attorno all’anno 1956. Un forte evento atmosferico, il 4 luglio 2022, portò alla caduta di un albero presente sulla 




