Promozione Acciaio

CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.

VIADOTTO MONTECCHIO SULL’A4 (V1)

Eccellenza, qualita e grande esperienza hanno consentito ai costruttori di realizzare in tempi estremamente

rapidi il Viadotto di Montecchio, riducendo ai minimi termini i tempi di chiusura del tratto autostradale.
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Sintesi dati opera

ATI (Techital SpA — Infraconsult Srl — E.T.S. SpA)

Fornitura e posa carpenterie . R
. . P ATI Castaldo SpA - Cardinale srl - Calabrese Autogru srl
metalliche
Progetto esecutivo di
g Ing. Antonio Mastroberardino (Castaldo SpA)
variante e progetto del varo

PrOJect Manager Arch. Francesco Nazzareno Cerrone (Castaldo SpA)

Tipologia: multi-trave composta saldata ad altezza variabile
Impalcato Larghezza: 14,40 m
Altezza travi: 1,70 + 3,30 m ca.

Acciaio con resistenza migliorata alla corrosione (UNI EN 10025-5):
Qualita acciaio S355J0W - elementi non saldati
S355J2W - elementi saldati
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Descrizione dell’opera

Il viadotto di Montecchio fa parte del progetto per il nuovo svincolo autostradale in corrispondenza

Promozione Acciaio

CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.

dell’uscita di Montecchio Maggiore.

L'opera si sviluppa su tre campate lungo un tracciato curvilineo nella porzione compresa fra la spalla SP1 e la
pila PL2 ed un asse rettilineo per la campata rimanente fino alla SP2, coprendo una luce totale di circa 190

m. La campata centrale costituisce uno scavalco autostradale.

Il viadotto presenta una carreggiata carrabile di larghezza 11.50 m a cui si affiancano due cordoli della

larghezza di 1.45 m, per un ingombro complessivo dell'impalcato di 14.40 m.
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Sezione trasversale dell’impalcato in appoggio su pila
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Sezione trasversale dell’impalcato in appoggio su spalla

La principale caratteristica dell'impalcato in questione riguarda I'andamento planimetrico curvo, che
determina un notevole impegno torsionale della struttura. Per questo é stata scelta una soluzione di
impalcato del tipo in acciaio-calcestruzzo costituito da tre travi metalliche con soletta superiore in c.a, molto
adatta per i ponti su tracciati curvilinei.
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Pianta viadotto carpenteria metallica
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La tipologia strutturale dell'impalcato & costituita da una travata continua su tre campate di luce pari

rispettivamente a circa 76m, 76m e 36m. L'impalcato, a graticcio, & composto da 3 file di travi con sezione a
doppio T di altezza variabile, realizzate mediante lamiere composte saldate.

La pendenza trasversale da conferirsi all'impalcato in curva e stata realizzata mediante variazione dell’altezza

delle travi longitudinali.
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Sezione longitudinale

La struttura d’impalcato viene concepita come un cassone aperto, i cui diaframmi verticali sono costituiti
dalle anime delle tre travi a doppio T da cui € formato I'impalcato, mentre le componenti orizzontali superiore
e inferiore sono costituite rispettivamente dalla soletta in c.a. (dai controventi superiori in fase di varo) e dai
controventi inferiori.

Le travi esterne presentano anime inclinate di 70° rispetto all’orizzontale.

Vista dell’impalcato prima del varo

Lo sviluppo delle travi longitudinali € stato realizzato mediante una spezzata di conci di travi rettilinee.

Le travi in acciaio, del tipo composte saldate con sezione a “doppio T”, sono suddivise in 17 conci di lunghezza
compresa fra gli 8 e i 13 m per facilitarne il trasporto. Ciascun concio e stato preassemblato in officina
mediante saldatura ed & composto da una successione che va da 1 ad un massimo di 5 tratti caratterizzati da
lamiere aventi diverso spessore. Tale aspetto permette un’attenta ottimizzazione nell’'impiego di materiale
per tutto il manufatto.
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Di seguito si riporta la numerazione assegnata agli elementi utilizzati a comporre la trave centrale del
viadotto. Quelli indicati in rosso sono dovuti alla nuova successione di fasi esecutive.

IRAVET2
ALA SUPERIORE i ALA INFERIORE
GEOMETRIA NOMEsEzionE| o oHeA PRINCIPALE | AGGIUNTIVO 1 | AGGIUNTIVO 2 Anima PRINCIPALE | AGGIUNTIVO 1 | AGGIUNTIVO 2
NEL MODELLO |TRATTO | CONCIO | by, thp b2 tra b3 s hw tw byip tio briz trz bss taa
[m] [m] | [mm mm] | [mm] mm mm] | [mm] ) [mm] | [mm [mm] | [mm] mm [mm] | [mm [mm
5P1 1| C1T121 5371 600 20 1855 22 500 22
CONCIO1 |2 C1-T22 6.129 | 12.2038]| s00 20 2277 22 600 22
G, 3 C1-T23 0.704 600 20 2760 22 500 22
P—— 1 C2T21 7.296 125745 700 30 2797 16 800 30 900 20
G, 2 C2.T22 5279 700 30 2835 16 800 30 900 20
CONCIO 3 1 C3T21 6.722 125743 700 30 2852 16 300 40 900 20
G 2 C3T22 5.853 700 30 2886 16 300 40 900 20
; 2 1 C4T21 5.708 700 30 2915 16 800 40 900 20
b CONCIO4 |2] CAT22 | 4440 [10.5939] 700 30 2942 | 18 500 40 900 20
% G, 3 C4T23 0.447 700 30 2963 16 800 40 900 20
< CONCIO S 1 C5-T21 5.878 10,765 700 30 2965 16 800 40 900 20
2 C5-T22 4.887 700 30 2967 16 800 40 900 20
Gy 1 C6-T21 5.884 840 20 900 40 2918 22 840 20 900 40 20
CONCIOG |2 C6-T2 2 3.904 [10.7881] 840 20 900 40 3119 22 840 20 900 40 20
G 3 C6-T23 1.000 840 20 900 40 3252 22 840 20 900 40 20
€ 1| C7-T2sx1 | 1.000 1140 40 1200 40 3246 26 940 40 1000 40
2| C7T2sx2 | 2000 1140 40 1200 40 3472 26 940 40 1000 40
CONCIO 7 10.7448
PILA 1 3| C7-T2 Cost | 6.000 1140 40 1200 40 3923 26 940 40 1000 40
G a4l C7-T2dx1 | 1.745 1140 40 1200 40 3923 26 940 40 1000 40
T 1 C8-T21 2.255 1000 30 1200 40 3497 22 800 40 1000 40
CONCIO 8 |2 C8-T22 2.977 | 8.5808 | 1000 30 1200 40 2892 22 800 40 1000 40
G 3] CB-T2Cost | 3.349 1000 30 1200 40 2094 22 300 40 1000 40
8 1 C9-T21 4,674 1200 40 2164 20 1000 40
CONCIO 9 8.6742
p: Gs 2 C9-T22 4.000 1200 40 2152 20 1000 40
e concio 1012 C10-122 | 1.000 0.6686 |22 24 2168 16 700 30
% Gy 2] C10T21_| 8669 | - 700 24 2162 16 700, 30
= concio111)  C11.T21_ | 12875 12.8746] 700 24 2114 16 700 30 800 20
Gt CONCIO12|1) C12T21 | 12.457) 12.4568] 700 24 2045 16 700 30 800 20
Gya 1 C13-T2 1 5999 800 20 1000 40 1913 20 800 20 900 40
CONCIO 13 11.9994
Gis 2 C13.T22 | 6.000 200 20 1000 40 1893 20 300 20 900 40
1] C14-T2sx 1 | 0.833 940 30 1000 40 1863 26 340 20 900 40
2] C14T2sx 2 | 2117 940 30 1000 40 2046 26 340 20 900 40
PILA 2 CONCIO 14 |3] C14.T2 Cost | 6.000 | 12335 | 940 30 1000 40 2485 26 840 20 900 40
- 4] C14T2dx 1| 2.393 940 30 1000 40 2485 26 340 20 900 40
2 G 5] C14-T2dx 2 | 0.941 940 30 1000 40 1880 26 340 20 900 40
& 14 CONCIO 15 1 C15-T21 4.194 9.821 800 20 1000 40 1652 20 800 20 900 40
g Gys 2 C15-T22 | 5.627 i 800 20 1000 40 1667 20 £00 20 900 40
CONCIO 16 | 1 C16-T21 | 10.260] 10.2599] 700 26 1756 16 700 26
SP2 Gie CONCIO 17 |1 C17-T2 1 10.260 | 10.26 500 20 1795 18 500 20
Geometria elementi costituienti la trave centrale del viadotto
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Dettaglio sezione longitudinale sulla pila PL1

Le tre travi sono poste ad interasse di 4.88 m, considerando |'estradosso come riferimento e sono di altezza
variabile in quanto, da un lato, seguono I'andamento altimetrico dell’estradosso dell’'impalcato e la pendenza
trasversale dello stesso in curva (mantenendo costante la quota dell’intradosso tra le tre travi); dall’altro, per
effetto delle variazioni di altezza imposte all’'intradosso tra le varie campate e le sezioni all’appoggio.

R IR G SR SE PRSI S

Vista della prima campata durante il varo
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Il collegamento tra le travi longitudinali € garantito da traversi reticolari disposti ad interasse pari a circa 5.50
m, realizzati mediante profili angolari a “doppio L” ed a “quattro L”, e diaframmi ad anima piena realizzati
mediante lamiere composte saldate in corrispondenza degli appoggi, questi ultimi assemblati in cantiere

mediante saldatura a completa penetrazione.
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Il diaframma superiore della sezione di impalcato e costituito fino alla fase di getto della soletta da un
controvento di piano a travi in acciaio, analogo a quello inferiore, mentre a maturazione avvenuta, dalla
soletta stessa in calcestruzzo armato.
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Viste dell'impalcato
La sezione stradale di larghezza 14.4m, e realizzata con una soletta gettata in opera dello spessore totale pari

a 30 cm connessa alle flange superiori delle travi in acciaio con connettori metallici tipo “Nelson”. La soletta
viene gettata su “predalle” prefabbricate in c.a. tralicciate che svolgono il ruolo di cassero a perdere.

Il sistema di vincolo dell'impalcato alle sottostrutture, realizzato mediante isolatori sismici.
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Progetto per fasi costruttive

L'analisi dell'impalcato e stata realizzata per fasi (Construction Stage), in quanto lo stato tensionale e
deformativo dell’opera nelle varie fasi di costruzione ed esercizio & di fatto fortemente influenzato dal
processo costruttivo, e per la stessa ragione é stato necessario tenerne conto nelle fasi di modellazione ed
analisi.

In seguito alle modifiche richieste sulle fasi realizzative, € stato necessario ritarare I'intera costruzione fermo
restando il principio che, per limitare la fessurazione della soletta nelle zone di appoggio definitivo e
provvisorio, € stato previsto che il getto venisse realizzato per porzioni successive.

Inoltre e stato previsto I'utilizzo di pile provvisorie fino al completamento del getto della soletta, posizionate
nelle mezzerie delle campate maggiori (1 e 2).

Di seguito si descrivono le diverse fasi costruttive individuate nel progetto.

FASE 0: VARO IMPALCATO

La fase O rappresenta il montaggio della carpenteria metallica in successione dei singoli tratti da Spalla SP1 a
Spalle SP2.

Le inerzie considerate per le travi sono relative alle sezioni di solo acciaio ed i carichi considerati sono il peso
proprio degli elementi metallici (travi, traversi e controventi), delle predalle e delle armature della soletta.

FASE Oa: varo impalcato SP1-Pila Provvisoria 1

FASE 0a — Modello FEM
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FASE Ob: varo impalcato Pila Provvisoria 1-Pila 1

FASE Ob — Modello FEM

FASE Oc: varo impalcato Pila 1-Pila Provvisoria 2

FASE Oc — Modello FEM
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FASE 0d: varo impalcato Pila Provvisoria 2-Pila 2

LT

FASE 0d — Modello FEM

FASE Oe: varo impalcato Pila 2-Spalla SP2

FASE Oe — Modello FEM

Fondazione Promozione Acciaio | Via Vivaio 11 | 20122 Milano | ltalia
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FASE 1: GETTO SOLETTA

FASE 1a: getto della soletta — Porzione 1

In questa fase sono state effettuate le verifiche delle travi in acciaio (non composte) dopo il getto della prima
porzione di soletta. Le inerzie assegnate alle travi sono relative alle sezioni di solo acciaio. Sono state inoltre
eseguite le verifiche dei controventi e dei traversi posti in corrispondenza delle zone di soletta non ancora
indurita.

TN s 028
*&%‘\\\{ﬁ 8 L

FASE 1a getto soletta — Modello FEM

oY N
e
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FASE 1a post maturazione soletta — Modello FEM
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.

FASE 1a: getto della soletta — Porzione 2

In questa fase sono state effettuate le verifiche delle travi in acciaio (non composte) dopo il getto della
seconda porzione di soletta. Le inerzie assegnate alle travi della porzione 1 sono relative alle sezioni composte
acciaio-calcestruzzo mentre per le travi delle porzioni 2 e 3 le inerzie assegnante sono relative alle sezioni di
solo acciaio ed i carichi considerati sono i pesi propri degli elementi metallici, porzione 1 e 2 di soletta e
predalle. Sono state inoltre eseguite le verifiche dei controventi e dei traversi posti in corrispondenza delle

zone di soletta non ancora indurita.

FASE 1b getto soletta — Modello FEM

FASE 1b post maturazione soletta — Modello FEM
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.

La seguente immagine illustra la configurazione di carico a seguito della maturazione della seconda porzione
di soletta e dello smontaggio delle pile provvisorie 1 e 2.

R N
\\\\\\\\\\\\\\\\

R R
R \\\\\&\“\\\t\\}\\\\\“\\\\\\\\\\
DAL A AR

A ALIARLEANL TRRER R

PTG W “‘%R““““‘““ SR

ST B

FASE 1b rimozione pile provvisorie — Modello FEM
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.

FASE 1c: getto della soletta — Porzione 3

In questa fase sono state effettuate le verifiche delle travi in acciaio (non composte) dopo il getto della terza
e ultima porzione di soletta. Le inerzie assegnate alle travi delle porzioni 1 e 2 sono relative alle sezioni
composte acciaio-calcestruzzo mentre per le travi della porzione 3 le inerzie assegnante sono relative alle
sezioni di solo acciaio ed i carichi considerati sono i pesi propri degli elementi metallici, soletta e predalle.
Sono state inoltre eseguite le verifiche dei controventi e dei traversi posti in corrispondenza delle zone di

soletta non ancora indurita.
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\\‘:\\{\“\ \“\\\ N b e e
“‘\\‘\“\:&t\\\\\“\\“\s&\&&&i“\\?x\“\“‘*:-«‘
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FASE 1c getto soletta — Modello FEM
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FASE 1c post maturazione soletta — Modello FEM
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.

Progetto del varo

VARO CAMPATA 1

" AC650 HASSLO®

160 ton zavorra
ACB00 HA Braccio 405 m
X

Stabiizzatore centrale "N sbraccio 145 m

160 ton zavorra R Portata (al 75%) 127,25t
Sfilo Braccio 25,5 m Peso 125t

sbraccio 20,1m -

Portata (al 75%) 975t *
Peso 86t f

Schema varo primo macro-concio prima campata

Sezione con autogru, pila provvisoria e rampa svincolo autostradale
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.
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Sollevamento primo macro-concio prima campata
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE

A SOLETTA MATURATA:
- SOLLEVAMENTO CON DISTACCO DA BAGGIOLO SUPERIORE
- SMONTAGGIO BAGGIOLO SUPERIORE

- COSTRUZIONE IMPALCATO i
! - ABBASSAMENTO ELASTICO IMPALCATO (teorico max 190 mm)

| ol bl _
= ﬁ’l e = -SMONTAGGIO MARTINETTI E PILA PROW\§OR\A
o~ " 29 4
t— Wi L = =

LL
[=] [~ q
[ =
= <
| L o |
= —l— [ [ =1

280
8

770
730

O

Operazioni svolte su pila provvisoria 1

AC 650 HA SSL 0°
160 ton zavora
Braccio45,5m
sbraccio 19,0 m
Portata (all' 85%) = (97,751 0.75)0,85 = 10,7t
Peso 103t
SCARICO MAX STABILIZZATORI 184t

140 ton zavorra
Braccio 30.5m
sbractio 12m
~. Portata (al 73%) 150 t
- Peso 1485t

Primo spostamento autorgru AC 800, sollevamento secondo macro-concio di 2 cm da appoggi

i \% S\ 1 485700
A 54 s s E ¥

15,50

Sollevamento secondo macro-concio prima campata
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE

0

Mz

Vz(ven)
Vy (orizz)

sald.

rinforzi sp. 15 mm
localizzati sald 7217

-
: '15 < sald. 715
342 kN ¥ 1 - |
\| | : :
| % ga—
720 frontale + l — ==
risvolti 50 mm N i
1900

Dettaglio fase d’appoggio su rostri
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.

S

AC 650 HA SSL 0°

160 ton zavorra S

Braccio 40,5m I .
sbraccio 17,7m S
Portata (al 75%) 1058 t S
Peso 103t

AC 800
140 ton zavoma

Braccio 30.5m -
sbraccio 12m
Portata (al 75%) 150 t
Peso 1485

Prima campata in configurazione completata
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.

VARO CAMPATE 2 -3

GRU 700t HA[
14D fon zavoma
Braccio 305m
sbraccio 16 m
Portata 11501 [
Peso 108t

GRUTOOtHA | &>
Wonzavora |
Bracco 05m |
sbraccio 11.3m |
Portala 1577t
Peso 149t

Schema varo primo macro-concio seconda campata

Grilli
55

35t

551

Posizionamento grilli sui macro-conci da sollevare
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.

220 andlare esterna GRILLO da 85 t coeff sicurezza 5 — perno @ 80 mm.
2 = GOLFARE e saldature portata 107,4 t coeff sicurezza 1,05 SLU
C\ | Piastra golfare sp. 60 mm + n" 2 dischi sp. 25 mm 5355J2
7/ )
= o By =
i “r 2
53 253 347 ~1-27 30 su trave e 1 - /
£ 33 600 %
& 23
215 anulare esterma GRILLO da 55 t coeff sicurezza 5 — perne ¢ 70 mm.
/P/(,) < 3 GOLFARE e saldature portata 77 t coeff sicurezza 1,05 SLU
C\ 3 Piastra golfare sp. 40 mm + n" 2 dischi sp. 15 mm S355J2
o N 2 ]
224 376 |7 20 su trave .
600 b = l
S
\&O ~
S 1T o ety GRILLO da 35 t coeff sicurezza 5 — perno @ 57 mm.
'?xz S =3 GOLFARE e saldature portata 49 t coeff sicurezza 1,05 SLU
r8|  Piostra golfare sp. 40 mm + " 2 dischi sp. 12 mm $355J2
3 T = 5 piastra sp. 15 mm — sald 210 per tutti i golfari

- S e
160 268 ~|-2 20 su trave
428 o,

Dettaglio grilli

GRUTODT HA
160ton zavorra
‘Sabilizzalore centrale
Braccio 255m
Sbraccio 125m
Portata 15125t -
Peso 14Tt

n°3 ROSTRI DI APPOGGIO TEMPORANEC

144 kN x 1,35 =195 kN - SLU Y

Completamento varo seconda campata

200 (tronsizione) 400 (scucitura) 263 415
sald. esistente { 215 63]L 200 L 175 175 T 180 80
b By J o

R R R I I AR I L i \H/
715 =
- ®

S o

3o0 =

& po)
\_ o :,

sp. 30 mm S355J0

R70
Dettaglio rostri di appoggio temporaneo
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE

Varo te

GRUTOD L KA
| 140ton zavorra
Braccio 30.5m
sbraccio 17m

Portata 108.51
Peso 99t

rza campata

n° 6 kit da applicare interno n°® 6 anime

H TRAVE

b S
PO | OPY
|
|
o= |
g |
S — IIIIHIInI]I J‘ ol
O O I MY O L=
el i
]
a
e |

iy

|

] EEL

od o o
o]

|

tor
#Er_ I

240
=

Dettaglio coprigiu

nti temporanei di varo
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CRESCE U'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE

PILA PROVV. "1"

- SOLLEVAMENTO CON DISTACCO DA BAGGIOLO SUPERIORE

- SMONTAGGIO BAGGIOLO SUPERIORE
- COSTRUZIONE IMPALCATO i N
. . - ABBASSAMENTO ELASTICO IMPALCATO (teorico max 190 mm)
H ” H H — - SMONTAGGIO MARTINETTI E PILA PROVVISORIA
i s =y 2 =
i ] 3
4
PILA PROVV. "2" - SOLLEVAMENTO CON DISTACCO DA BAGGIOLO SUPERIORE
SMONTAGOIO BAGGIOLO, SUPERIGRE - ABBASSAMENTO ELASTICO IMPALCATO (tearico max 80 mm)
- COSTRUZIONE IMPALCATO - 5 5 X
_ - SMONTAGGIO MARTINETTI E PILA PROVVISORIA
Jr AL L L L ) 4 - 3
Eiea = =¥ =

Operazioni svolte su pile provvisorie
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.

Foto di cantiere

d44444 4
®0coeee ==
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CRESCE L'ACCIAIO, CRESCE IL PAESE.
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