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Il nuovo ponte sul
Serchio a Lucca

The new bridge over the
River Serchio near Lucca

Massimo Viviani

Il nuovo ponte sul fiume Serchio & una struttura composta
da viadotti di accesso in acciaio con soletta in calcestruzzo
ed attraversamento principale a via inferiore con impalcato
in c.a.p. ed arco in acciaio. Lo studio dell’attraversamento, ca-
ratterizzato da forte obliquita, & stato sviluppato in modo da
ottenere un buon inserimento nell'ambiente unitamente ad
una corretta funzionalita dellintersezione stadale.

The new bridge over the River Serchio is a composite structure
with steel deck for the approach spans and arch bridge like
bowstring with pre-stressed concrete deck and steel arch for the
main skew span. The paper shows how the design has achieved
a good combination of aesthetic and static requirements.

INTRODUZIONE

Nell'ambito della nuova viabilita di collegamento tra la citta di Luc-
ca e la Garfagnana, |'attraversamento del filume Serchio rappresen-
ta l'opera d'arte di maggiore rilievo. Il superamento & caratterizzato

Fig. 1 - Vista aerea del nuovo attraversamento

da una forte obliquita ed ha richiesto uno studio dettagliato sia per
le tipologie strutturali, sia per i materiali da impiegare. Dopo l'anali-
si di tutte le variabili presenti e delle possibili soluzioni, la progetta-
zione si & articolata su una struttura con attraversamento principa-
le in sistema misto arco trave a via inferiore e viadotti di accesso in
travate a sezione mista acciaio-calcestruzzo tradizionali.

INQUADRAMENTO VIABILE DELLA NUOVA OPERA

Il fiume Serchio presenta lungo il suo sviluppo due viabilita di
sponda: la prima, in riva destra di carattere provinciale destinata al
collegamento della Piana di Lucca con la Garfagnana; la seconda
sulla riva opposta, di carattere nazionale, S512 del Brennero. Nel-
I'ambito della razionalizzazione delle arterie di transito le due vie
sono state riunite in prossimita dell‘abitato di Ponte a Moriano in
modo da ridurre, per quanto possibile, limpatto sul territorio de-
rivante dall'adeguamento ai nuovi flussi di traffico. Il punto di riu-
nione delle due viabilita & collocato in prossimita dell'abitato del
Piaggione ed & caratterizzato da una forte obliquita unitamente
ad un dislivello di circa 7,00 metri (fig.1). Lo studio dello svincolo
& stato sviluppato cercando di minimizzare, per quanto possibile,
l'occupazione di territorio mantenendo un corretto livello di fun-
zionalita. Dall'analisi dei flussi di traffico sono state definite le diret-
trici principali e corrispondentemente i rami di svincolo necessari.
Dal punto di vista altimetrico le due strade sono state sovrapposte
restringendo la zona di collegamento alle sole rampe di svincolo:
questa scelta ha permesso da un lato di evitare conformazioni del
ponte di eccessivo impatto ambientale e dall'altro di mantenere
una corretta funzionalita della via. In definitiva 'attraversamento
del fiume Serchio & costituito da un ponte viadotto con il supera-
mento del fiume e della viabilita statale SS12 del Brennero unita-
mente ai due rami di svincolo, uno dei quali in viadotto. Il vincolo
di funzionalita della SS12 ha imposto il superamento della parte
stradale con una struttura mista caratterizzata da una elevata ve-
locita di montaggio sia per la parte di attraversamento che per la
rampa di svincolo (fig.2).

Per |'attraversamento fluviale vero e proprio i principali vincoli
sono derivati dallAutorita di Bacino del fiume Serchio che ha im-
posto I'assenza di qualsiasi sottostruttura di ostacolo alla piena con
tempo di ritorno duecentennale unitamente alla Soprintendenza
competente che ha richiesto una struttura, per quanto possibile, di
modeste dimensioni e ben integrata nell'ambiente.

Nel ventaglio di possibilita sottoposte alla Committenza e agli Enti
preposti ai pareri in ambito fluviale ed ambientale, la soluzione &
ricaduta sul ponte ad arco sottile e trave irrigidente con elevato
ribassamento ed arco singolo centrale. Le altre soluzioni sono state
scartate in quanto in contrasto con i vincoli presenti: la struttura
strallata & stata ritenuta eccessivamente impattante; le strutture a
via inferiore, tipo Maillart, incompatibili con il deflusso di piena; in-
fine, la soluzione a via inferiore tradizionale, archi gemelli con ribas-



samento di circa 1/5, paesaggisticamente
incompatibile.

SCELTE DI PROGETTO
La definizione dei parametri significativi
di una struttura richiede, in linea generale,
una serie di valutazioni di carattere stati-
co, funzionale ed economico in modo da
raggiungere un punto di equilibrio oftti-
male. Nel caso in esame |'attraversamento
& composto da due viadotti di accesso, il
ponte vero e proprio e una rampa di svin-
colo. | viadotti di accesso sono caratterizzati
da luci medie, 40,00 metri, con forti vincoli
per la presenza della strada statale di rac-
cordo, da mantenere in esercizio durante
le lavorazioni. In pratica la progettazione &
stata sviluppata con l'utilizzo di impalcati
in sistema misto acciaio calcestruzzo con
soletta collaborante che ha consentito la
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Fig. 2 - Planimetria delle opere di attraversamento
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Fig. 3 — Sezione trasversale viadotti di accesso

riduzione delle interruzioni del traffico alla
strada statale ai tempi strettamente neces-
sari al varo delle travi metalliche,

| due impalcati di approdo al ponte sono
stati realizzati in struttura mista acciaio cal-
cestruzzo di tipo ordinario di luce netta pari
a 40,00 metri, altezza d'impalcato di 2,40
metri e con sezione trasversale con quattro
travi a doppio T di cui le due estreme incli-
nate in modo da ricongiungersi al profilo
della sezione trapezia del ponte principale
(fig.3-4-5). Per il viadotto in sponda sinistra,
in relazione alla contiguita con la rampa di
svincolo, la sezione trasversale e stata con-
formata con le due travi estreme ad incli-
nazione variabile in modo da realizzare un

Fig. 4 - Vista dal basso dei viadotti di accesso
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Fig. 5 - Particolare anima inclinata

perfetto passaggio tra il profilo trapezio del
ponte ed il profilo ad anime verticali della
rampa di svincolo (fig.6-7-8). Il ramo di svin-
colo & costituito anch'esso da una struttu-
ra mista in acciaio e soletta collaborante
in trave continua organizzata sulle luci di
29,50-53,00-25,00 metri ad asse curvilineo
in modo da assecondare perfettamente il
tracciato stradale d'inserimento della via
provinciale sulla SS12 (fig.9).

Per I'attraversamento principale sono state
compiute numerose valutazioni parametri-
che sia per le caratteristiche geometriche
principali, sia per i materiali da utilizzare
per le conseguenze di carattere tecnico,
funzionale ed estetico che derivano dalle
varie possibilita.

Lo studio dei sistemi combinati arco-trave
e, pili precisamente, di funicolare e trave ir-
rigidente riguarda un'estesa varieta di strut-

ture. In linea del tutto generale i parametri
che influenzano il comportamento del si-
stema riguardano sia la geometria com-
plessiva e delle singole membrature sia la
tipologia dei materiali con cui sono realiz-
zate le due parti. Per i sistemi combinati
arco-trave a via inferiore i parametri princi-
pali di comportamento sono i seguenti:
EA/EA, = rapporto di rigidezza estensio-
nale arco/impalcato

EA/EA = rapporto di rigidezza estensio-
nale arco/cortina di sospensione

E,J/EJ, = rapporto di rigidezza flessionale
arco/impalcato

F/L = rapporto di forma o ribassamento,
freccia arco/luce dellimpalcato

Una trattazione rigorosa del problema con-
duce a procedure di ottimizzazione che, nel-
laforma piti generale, portano alla ricerca del
punto di minimo di una funzione obiettivo

(f(xi)=min) con vincoli di tipo semidefinito
(gj(xi)<=0) che descrivono il complesso di
limitazioni da rispettare: resistenza; stabilita
locale e globale; fatica; deformabilita, a cui
si aggiungono altri vincoli di tipo tecnolo-
gico e funzionale. La funzione obiettivo, tal-
volta fortemente condizionata da fattori di
natura estetica, rappresenta la caratteristica
saliente del processo e pu0 riguardare sia i
tempi di esecuzione, sia i pesi complessivi o
il costo totale. In linea generale non esiste
un punto di minimo relativo per il processo
di ottimizzazione all'interno dei campi di va-
lidita dei parametri fissati; in altri termini non
¢ definibile a priori alcun vettore soluzione
che identifichi in modo univoco un punto
ottimale di progettazione.

Il ribassamento (F/L) rappresenta un pa-
rametro significativo del processo di ot-
timizzazione che tuttavia & fortemente
condizionato dalla tipologia del materiale
costituente 'arco e dal suo sistema di sta-
bilizzazione laterale. Il rapporto (F/L) di 1/5
¢ il valore pill frequente nelle strutture ad
arco a via inferiore anche se, per archi libe-
ri come nel caso di sospensione centrale,
non rappresenta sicuramente una soluzio-
ne ottimale. Archi con forti ribassamenti
(1/7-1/10) presentano migliori condizioni
di stabilita rispetto ad archi con ribassa-
menti ordinari (1/4-1/5).

La rigidezza della sospensione condizio-
na il funzionamento combinato tra le due
membrature: del resto, le trattazioni classi-
che hanno come ipotesi di studio proprio
linestensibilita di cortina. Abbandonare
l'uguaglianza degli spostamenti verticali
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tra l'arco e limpalcato vanifica ogni sforzo
di ottimizzazione delle due membrature
con la conseguenza di un arco che sostie-
ne solo se stesso e l'impalcato che, a guisa
di trave semplicemente appoggiata, costi-
tuisce il ponte vero e proprio. Nella pratica
costruttiva la rigidezza di cortina sufficien-
te a garantire il funzionamento del sistema
combinato e facilmente raggiungibile con
interassi di pendinatura modesti (1/10-1/30
L) e con sezioni trasversali condizionate es-
senzialmente dalla resistenza e dalla fatica.

Il rapporto dirigidezza estensionale tra arco
ed impalcato garantisce principalmente il
comportamento strutturale del primo, in
quanto una sensibile deformazione assiale
dellimpalcato si riflette in cadute di spinta
e momenti flettenti nell'arco assolutamen-
te intollerabili. Tuttavia le necessita legate
al transito impongono, in linea generale,
strutture  dimpalcato  sufficientemente
rigide dal punto di visa estensionale per
assicurare il funzionamento ad arco della
membratura superiore.

Fig. 8 — Sezione trasversale rampa di svincolo

Sez. 10
g Th

e
w7

Fig. 9 - Pianta della rampa di svincolo
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