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00 | Ottimizzazione e Flessibilita dei cantieri

L'ottimizzazione del cantiere nasce da un corretto bilanciamento

tra le esigenze di sicurezza dei lavoratori e quelle degli utenti della strada

Un cantiere autostradale determina soggezioni piu o meno gravose all’esercizio.
Le esigenze di traffico delle varie DT variano in funzione dei periodi dell’anno (estate / inverno),

delle festivita, dei week end, degli orari oltre che da eventuali emergenze.

IL CANTIERE OTTIMALE E’ quindi FLESSIBILE

capace di riconfigurarsi in tempo reale in funzione delle esigenze di traffico

garantendo i massimi livelli di sicurezza dei lavoratori e degli utenti

Ing. Silvia Zannotti
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00 | Ottimizzazione e Flessibilita dei cantieri

La cantierizzazione deve essere studiata ad hoc
in funzione dello stato di fatto (geometria carreggiata), delle lavorazioni da eseguire,
dei volumi di traffico da gestire, delle esigenze indicate dalla DT e dalle condizioni al contorno

(contesto territoriale ambientale, etc.).
Non esiste quindi un cantiere tipologico.

A parita di classe di contenimento,

NON esiste una protezione di cantiere UNICA e IDEALE che possa ottimizzare qualsiasi cantiere.

L'ottimizzazione del cantiere

avviene invece mediante l'individuazione della protezione di cantiere piu idonea.

Le esigenze di flessibilita sono state recepite dal mercato proponendo
barriere che, in un unico prodotto, prevedono diverse classi di contenimento (H4 - H2),
e modalita di installazione (chiodate, semplicemente appoggiate, etc.)

per uso definitivo e /o provvisorio, come protezione di cantiere.

Ing. Silvia Zannotti
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The Road Zipper System
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01 | Tecnologia Road Zipper

v I sistema Road Zipper System & progettato
per aumentare la capacita contenendo i costi e
riducendo gli ingorghi usando in modo pid

efficiente l'infrastruttura esistente

/ La tecnologia viene impiegata per corsie
dinamiche e in situazioni di cantiere, al fine di
creare tratte sicure e flessibili riconfigurabili in
tempo reale, mantenendo al contempo la

protezione con barriera fisica tra le corsie

Rappresenta una strategia pratica per rendere
piu efficienti, sicuri e funzionali i sistemi

autostradali ad alta intensita di circolazione

/ QOttimizza i tempi di viaggio dei pendolari e il
consumo di carburante, riducendo le

emissioni di CO,

/ Si puo riutilizzare e spostare facilmente da un

progetto a un altro

Le sezioni delle barriere in
cemento rinforzate, lunghe un
metro, sono collegate alle
estremitd per formare una

barriera a parete continua.

Le barriere hanno una sommita a
“T", che funge da superficie di

sollevamento per la BTM.

La macchina solleva la barriera e
la fa passare attraverso un

sistema di nastri trasportatori.

Inoltre degli elementi barriera in
acciaio, brevettati ed estensibili,
consentono di adattare il sistema

alle curvature della strada.

Xod 7 e -
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The Road Zipper Machine

autostrade”per litalia
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In un solo passaggio, la barriera
viene spostata e posata senza
danneggiare la strada, a una

velocita massima di 15 km/h.

Le barriere sono certificate in

classe di contenimento H2.

Ing. Silvia Zannotti
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345mm

Barriere in cemento rinforzato: ottima deflessione e
stabilita post-impatto

Peso di ogni elemento: 680Kg

Top della barrieraa T

Variable Length Barriers (VLB’s)

Per maggiore flessibilita in dislivelli o curve

815mm “ﬂ% ~

o

Le barriere possono essere configurate con:
* striscia gialla retroriflettente, in pittura; — 460mm — 1,000mm
= catadiottri flessibili, applicati sulla sommita delle barriere.

Type oftest | Containment Impact Working Normalizzed Dynamic Normalized
level severity width Working width deflection Dynamic
(m) deflection (m)
EN 1317-2: 2010 | EN 1317-2: 2010 | EN 1317-2: 2010 | EN 1317-2: 2010 | EN 1317-2: 2010 | EN 1317-2: 2010
TB11 N2 B W3 0,97 0.54 0,51
TB32 B W4 1,13 0.7 0,67
Type of | Containm | Impact Working Normalizzed Dynamic Normalized Vehicle Normalized
test ! ent level severity width Working deflection Dynamic intrusione vehicle
width (m) deflection (m) Intrusion (m)
EN1317-2: | EN1317-2: | EN1317-2: EN 1317-2: 2010 EN 1317-2: EN 1317.2: EN 1317-2: EN 1317-2:
272010 \;_ 2010 2010 2010 2010 2010 2010
TB11 ,’.' H2 } !— B W3 0,97 ! 0,54 0,51 - -
851 |\ A1 B W6 1,9 | 14 14 19 VING

A T e ——— e —————] s
S -

** Trasporto e Installazione: fino a 40 moduli per camion, circa 1Km di barriera/giorno

Ing. Silvia Zannotti

A26 Galleria Manfreida - Cantiere dinamico
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Velocita massima 12 km/h

MACHINE TYPE

01 | Tecnologia Road Zipper

Barrier Transfer Machine (BTM)

1 km di barriera spostato in 8 min
Larghezza di spostamento: 3,0m — 4,9m

RTS CLASS

One-Pass Lateral Transfer

Length
Height

Shipping Length
Shipping Height

Unloaded Travel Width
Typical Working Width

Unloaded Machine Weight (not to exceed)

Unloaded Machine Top Speed

10ft-16ft(3m-49m)

4851 (148 m)
124 (3.8 m)

401 (122 m)
103 (3.1 m)

121t (3.7 m)
12-18%(3.7m-55m)
(Transfer width + 2 t [0.6 m])

48,500 Ibs (22,000 kg)

up to 18 mph (29 km/h)
12.5 mph (20 kmvh) for CE certified

=

L1 LCIG) PLACHD i T PAsgL

autostrade”per litalia
N

' e UNICMI

by
| l= | .
::;:f":‘

e 15 LGN PLACED OH i kL

La macchina & dotata di:
*  fanale posteriore rosso, luce stop rossa, indicatore di direzione e catarifrangente rosso su ciascun lato;
*  due fari bianchi, luci d'ingombro per indicare la lunghezza e la larghezza estreme della macchina e luci di posizione

laterali;

*  luci lampeggianti color ambra montate sulla parte superiore della macchina a ogni angolo e luci di lavoro a ciascuna
3

estremita della macchina per il lavoro durante le ore notturne.

Ing. Silvia Zannotti
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Nell'ambito dei lavori di Assessment Gallerie, si & resa necessaria la chiusura della GA Manfreida Canna SX e la deviazione del

GA 1 traffico dalla carreggiata Sud alla Nord dal km 3+150 circa (By Pass Nord) al km 1+500 circa (By Pass Sud), attraversando la
MONACCHI ) 1‘ 1‘“ Galleria Manfreida DX, il Viadotto Cerusa | DX e Ia Galleria Pero Grosso DX.
1
]

o e EARA S L e VL LG TR e R T
' i |
]

(868 m) 1 N

VIADOTTO _ ; DEVIAZIONE TRAFFICO SU
CERUSA I E= : CARREGGIATA NORD
(315m) i (2+17 /1+2)

GA ASINO
MORTO

(146m) VIADOTTO CE

P {470m)

BY PASS Nord 4
(BP N)

3+756 — 3+792 (80m)

TRATTA SUD CHIUSAAL |8

TRAFFICO PER CANTIERE [ : BY PASS Sud

NELLA GA MANFREIDA R (BP S)
CANNA DIR. GENOVA o) 14502 - 1+539 (37m)

- GENOVA VOLTRI

A26 Galleria Manfreida - Cantiere dinamico
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CRITICITA' DIRETTE CORRELATE:

Il Progetto Esecutivo considerava una cantierizzazione
con deviazione del traffico sulla carreggiata Nord
adottando lo schema segnaletico n. 27a
che prevede
una SOLA corsia per senso di marcia e corsia cuscinetto.

*  Sicurezza degli utenti;

* Soggezioni all'esercizio;

* Gestione degli accodamenti
e dei conseguenti rischi

: . indiretti;
% La corsia cuscinetto B .
\' * Durata del cantiere, il cui
|4
;
i

CANNA DX
10.50

& da aprire al traffico in una delle due direzioni =
lo in casi particolari di esercizio STOnDRIDSAMTA.S
50 p : funzione di

— _ o ) specifiche esigenze del
—— I | i In tal caso i flussi di traffico traffico in giorni / periodi
CORSIA MARCIA ' CORSIA CUSCINETTO /_, contrapposti sono separati dell'anno particolari.

SOLO da DEFLECO.

A26 Galleria Manfreida - Cantiere dinamico
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STATO DI FATTO
( 3 corsie in Sud + 3 corsie in Nord)

Significativo incremento della sicurezza per gli utenti in transito:
introduzione di elementi NJ in luogo dei DEFLECO attualmente previsti
nelle deviazioni su altra carreggiata;

Significativo incremento della sicurezza per il personale: la tecnologia
Road Zipper permette di movimentare i NJ posti tra 2 flussi di traffico
contrapposti mediante BTM, che non richiede I'impiego di personale su
strada operando in continuita senza necessita di effettuare chiusure di
carreggiate;

Gestione dinamica delle corsie favorendo il flusso di traffico prevalente
anche in funzione delle mutevoli condizioni di traffico;

Salvaguardia della fruibilita della rete e mitigazione degli accodamenti.

autostrade”per litalia
N
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02 | Obiettivi: Ottimizzazione dei livelli di Sicurezza, Efficienza e Funzionalita della tratta autostradale

CONFIGURAZIONE 1
{1 corsia in Sud + 2 corsie in Nord)

CONFIGURAZIONE 2
(2 corsie in Sud + 1 corsia in Nord)

Ing. Silvia Zannotti

A26 Galleria Manfreida - Cantiere dinamico
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02 | Configurazione 1 Deviazione di n. 1 corsie - Schema segnaletico n. 27

CORSA VELOCE |  CORSW LENTA
5, 327 337 e

&
L,

T —

Viadotto Cerusa | — sezione trasversale Area di riposo BTM - Sud Galleria Manfreida e Pero Grosso— sezione trasversale

S_S
En
SCHEMA DI FUNZIONAMENTO BTM gz
CONFIGURAZIONE 1 | ﬁé
SCHEMAN.Z7 SCHEMA i T
255U N - }’
 (deviazione di1 corsia) [ e
a7 *—\ ‘ / |
t e — T - I
;m | mom ! A0 | ‘ I B B [T T E
SCHEMA N IF - = . o
| E z § E‘ é ALETSANDRLA [IWELANO
: ) ’ ¢ § : : :
e : § z -
z2 s g
B3 g 2
~ &
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02 | Configurazione 2

CARREGGIATA DX
10.50
CORSMA LENTA | CORSIA VELOCE CORSIA LENTA
3.38 397 46 339
v Y bl
K [ =_]
Il | —

Viadotto Cerusa | — sezione trasversale

Deviazione di n. 2 corsie - Schema segnaletico n. 29

Area di riposo BTM - Nord

autostrade”per litalia
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SCHEMA DI FUNZIONAMENTO BTM

GEMOVASVENTIM GUA

t 1Y i i

CONFIGURAZIONE 2

SCHEMA N, 29
2SE35SU3NE2ZN

(deviadone di 2 corsie)

4O Cd3d ¥D 03301

LU

M odE oEs |

O5041d 10

e |
i S IRl ]
1 1 ] 1
L 5000 T0.00 A4.00 11 L EA00 00 I 1
- SCHEMA N, 29 = = ] | z
= H [} (=] '- o ALESSAMDRIA TN LANG
= A o 2 =3 8
= 2 - o = =
w w ] = "'

z 2

: g

3 -1

2
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02 | Cambio di Configurazioneda 1 a2 - .
dala 2 corsie “"?""l I
da schema segnaletico 27 a 29
BTM |
Dettaglio nastri trasportatori | |
BT :
i ]

Dettaglio di movimentazione i :
Galleria Manfreida e Pero Grosso — sezione trasversale " = '
I
f ;
§ SCHEMA DI FUNZIONAMENTO BTM 1
s ]
O e ] e e e e . 1
g DA CONFIGURAZIONE 1 A2 ]
£ @ SCHEMAN. 27 5
e 2SE35SUINEN a4
(deviazione di 2 corsie)
- . \J\ 1 »I-'“- ----------
- » B ' i . e = |
" —
{ 1 | ; | i | |
00 0 00 \‘ 11 B0 [ 2w S | J
. ; § \‘E‘ -ﬁ___ E ALESSANDRLA M LAND
5 = E S e T —— L s E
" S £ 8
toE 3
WERSD O MOV MENT ATI ONE BTM, =T E E =
- A § S
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02 | Cambio di Configurazioneda2al
da 2 a 1 corsia B L“s’
da schema segnaletico 29 a 27
CANNA DX
10.50
CSERCII0 DR VOLTRY W7 ESERCIZI DR CRAY. TOCE
CORSIA LENTA CORSIA LENTA
338 340
BTM |
Dettaglio nastri trasportatori | |
BTM | = -
Dettaglio di movimentazione = — o H
Galleria Manfreida e Pero Grosso — sezione trasversale S :
]
[ =i ]
£ DA CONFIGURAZIONE 2 A 1 L i
: SCHEMA DI FUNZIONAMENTO BTM . e e s T e L e et ;
(deviazione da 2 a 1 corsia) SCEM NI !
CENDVAVENTIMICLIA _'§ : J'
| e
Al - "‘—-,_,\\__
e —
- - - - all 4K
| l ! g | s
a0 [ P | 400 K I L o | 0 |
SCEMA N 27 2 e
RIS g o I I . I g
3 | : ! Eg
s &
- VERSO DI MOVIMENTAZIONE BTH,

T -—
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78.03
T T{:ifi?m Larghezza
Varco
Asse RZ
Tratti raccordo varco
asse RZ in configurazione 1
Tratti raccordo varco 23.00
. . Area di
By Pass Sud - Tracciamento Road Zipper riposo BTM
(CoRsa [ Areo (oSt RS
i vl b sl VPR e SRRSO CORSAAROCE  CoRs LD
; qﬁ < &L > & 4

= | =T =

CORSIA LENTA  CORSW VELOCE CORSA
34 in 046 133 5«?&5\1 cmﬁ:jv;:lm CDRS-;!L}EW

<

=

By Pass Sud — Configurazione 2 — Area di Riposo BTM «chiusa»

>< >< ‘1}
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La dinamicita
del sistema Road Zipper
ha imposto

uno studio di dettaglio
della segnaletica temporanea
al fine di assicurare
cambi di configurazione della stessa
che garantissero:

Tt

* il rispetto degli schemi
segnaletici secondo Disciplinare
' ASPI;
= variazioni da effettuarsi
in tempi rapidi;
* adeguamenti di sicurezza
in riferimento
al contesto ambientale.

Sono stati redatti
elaborati di dettaglio
al fine di
soddisfare
le esigenze sito-specifiche

A26 Galleria Manfreida - Cantiere dinamico
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02 | Calendario dei cambi di configurazione definiti dalla DT1

DALLE ORE .. DEL | ALLE ORE ... DEL | CONFIG. | CORSIE note

GIORNO GIORNO

T L e P e X
6.00 martedi 22.00 marted A f gzgg g:: ﬁgfd

22,00 martedi 6.00 mercoledi A f g::: g:: : ﬁg‘r’ J Transito TE

6.00 mercoledi 22,00 mercoledi c f ey ';'S;d

22,00 mercoledi 6.00 giovedi c ';’ Sarne g:: iy Transito TE

6.00 giovedi 22.00 giovedi A f g;::g g:: ﬁgfd

T R T N = e i
6.00 venerdi 22.00 venerdi A f zi:g g:: ﬁg‘: d Esodo verso mare
22.00 venerdi 10.00 sabato A ? 3;::: ::: ﬁg?d Esodo verso mare
10.00 sabato 12,00 domenica c f 3::’:: ::‘; ';'3;“ Efa‘:g" Henirs gel

Il programma di progetto prevedeva, in condizioni ordinarie, n. 4 cambi di
configurazione a settimana correlati:

= alle esigenze di esercizio favorendo il flusso di traffico prevalente;

* al transito dei Trasporti Eccezionali nelle due direzioni di marcia.

ESEMPIO: 27/04/2023
Incidente avvenuto all’interno dello scambio, la
presenza del RZ ha evitato il coinvolgimento del flusso
nella corsia con opposto senso di marcia

Il sistema ha invece permesso di variare velocemente la configurazione di traffico in
tempo reale in funzione degli accodamenti (o in caso di eventuale incidente).
Uincidentalita & diminuita (minore probabilita di tamponamenti e frontali).

Ing. Silvia Zannotti

A26 Galleria Manfreida - Cantiere dinamico
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02 | Analisi SWOT

FATTORI INTERNI
I~ I e

Cantierizzazione dinamica a traffico aperto Necessita di spazio per manovra e stazionamento della macchina BTM

Elevata velocita di modifica segnaletica (spostamento NJ 8 min/km) cidesza cost dineln

Classe di contenimento H2 con separazione fisica dei flussi di traffico
Nessun danneggiamento alla pavimentazione

Installazione e trasporto: fino a 40 moduli per camion, circa 1Km di
barriera/giorno

Rapida riconfigurazione della carreggiata senza: I'ausilio di personale a terra,
interruzione di traffico e la necessita di modificare |a segnaletica orizzontale
di cantiere

FATTORI ESTERNI

Totale flessibilita nella gestione della corsia dinamica per assecondare il Applicabile in interventi con cantierizzazione fortemente impattante e
flusso di traffico prevalente prolungata nel tempo (> 2 mesi)

Potenziale intralcio in caso di emergenza (soccorsi, rimozione veicoli

Continuita di cantierizzazione in corrispondenza dei periodi di esodo e :
incidentati)

Riduzione giorni di cantiere con conseguente contenimento del tempo di
esposizione delle maestranze e dei costi (sicurezza e produzione)

Adattabilita a diverse configurazioni di cantiere

Ing. Silvia Zannotti

A26 Galleria Manfreida - Cantiere dinamico
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VIDEO UFFICIALE ASPI REALIZZATO CON DRONE

Ing. Silvia Zannotti
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Silvia Zannotti
silvia.zannotti@tecneautostrade.it

Silvia Zannotti
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