
Fortino
Grennelais



 

1 

COMMITTENTE: A N A S  S.p.A. 

* * * * * 

CONTRAENTE GENERALE: BOLOGNETTA S.C.p.A. 

 

SS 189 e SS 121 

ITINERARIO PALERMO - AGRIGENTO 

 

PA 17/08 

Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km 

0,0 del lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km 33,6 del 

lotto 2 - svincolo Manganaro incluso), compresi i raccordi con le attuali S.S. n. 189 e S.S. n. 121 

 

CUP F41B03000230001 

Contratto per affidamento a Contraente Generale, stipulato in Roma il 19/10/2009 c/o Notaio 

Paolo Cerasi rep. n. 7953 racc. n. 4132, registrato in Roma il 27/10/2009. 

Succ. Atto Aggiuntivo n. 1 stipulato in data 02.11.2011 rep. n.  9879 racc. n. 5275, 

succ. Atto Aggiuntivo n. 2 stipulato in data 30.05.2013 rep. n. 20888 racc. n. 5938 

e succ. Atto Aggiuntivo n. 3 stipulato in data 23.01.2014 rep. n. 21091 racc. n. 6057. 

 

MODIFICA TECNICA N.155 

 

WBS: Viadotti esistenti – Frattina 1 e 2 

 

OGGETTO: Revisione  intervento di rifacimento dei cordoli. 

DATA: 10/12/2015 

 

p. A.T.I. Progettisti- POLITECNICA – A.C.S. 

Ing. Marcello Mancone 

VISTO: Il Contraente Generale      

Ing. Pierfrancesco Paglini      

        
  
 

 

  

 



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del Lotto 2) compreso il 

tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO 

Modifica Tecnica – Viadotti esistenti Frattina 1 e 2 

2 

SOMMARIO 

1 PREMESSA .................................................................................................................................................. 3 

1.1 OGGETTO DELLA NOTA ...................................................................................................................... 3 

1.2 ELABORATI DI RIFERIMENTO ............................................................................................................. 3 

2 INTERVENTO PREVISTO IN PEA .................................................................................................................. 5 

2.1 DESCRIZIONE ..................................................................................................................................... 5 

2.2 INQUADRAMENTO NORMATIVO ....................................................................................................... 5 

2.3 DETTAGLIO INTERVENTO ................................................................................................................... 6 

3 Riscontri di cantiere e differenze rilevate ................................................................................................. 7 

3.1 PROVE SUI MATERIALI ....................................................................................................................... 8 

4 PROPOSTA DI REVISIONE PROGETTUALE ................................................................................................ 11 

4.1 DETTAGLIO NUOVO INTERVENTO ................................................................................................... 13 

5 MODIFICA DELLA PAVIMENTAZIONE ....................................................................................................... 14 

5.1 VALUTAZIONE DEI CARICHI PERMANENTI VIADOTTO ESISTENTE FRATTINA 1 ............................... 14 

5.2 Raffronto peso pavimentazione tra PED e RILEVO (pavimentazione e cordoli) ............................. 15 

5.3 Commento conclusivo sui confronti effettuati sul Viadotto Frattina 1 ........................................... 17 

5.4 VALUTAZIONE DEI CARICHI PERMANENTI VIADOTTO ESISTENTE FRATTINA 2 ............................... 17 

5.5 Raffronto peso pavimentazione tra PED e RILEVO (pavimentazione e cordoli) ............................. 18 

5.6 Commento conclusivo sui confronti effettuati sul Frattina 2 .......................................................... 19 

6 IMPERMEABILIZZAZIONE SOLETTE D’IMPALCATO .................................................................................. 20 

7 VERIFICHE STRUTTURALI DELLA SOLETTA D’IMPALCATO E ANCORAGGIO DEL CORDOLO ..................... 21 

8 CONCLUSIONI .......................................................................................................................................... 21 

ALLEGATI: ......................................................................................................................................................... 21 

 

  



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del Lotto 2) compreso il 

tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO 

Modifica Tecnica – Viadotti esistenti Frattina 1 e 2 

3 

1 PREMESSA 

1.1 OGGETTO DELLA NOTA 

Oggetto della presente nota è la proposta di revisione, nella presente fase di progettazione esecutiva di 

dettaglio (PED), dell’intervento di rifacimento dei cordoli dei viadotti esistenti Frattina 1 e 2, facenti parte 

dell’appalto in epigrafe, rispetto alle ipotesi di Progetto esecutivo approvato (PEA) .  

Nei paragrafi successivi si riporta la descrizione dettagliata delle modifiche proposte e le relative 

motivazioni tecniche. 

1.2 ELABORATI DI RIFERIMENTO 

Per i dettagli afferenti all’intervento di rinforzo estradossale della soletta e del rifacimento del cordolo, 

oggetto della presente nota, si rimanda ai seguenti elaborati di PEA: 

PEVERT02_31_4137 – Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Relazione tecnica e di calcolo sugli interventi 

locali 

Frattina 2 

PEVE01N001_30_4137 – Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 2 - Interventi locali - 

Sezioni trasversali – Tav. 1/2 

PEVE01N002_30_4137– Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 2 - Interventi locali – 

Sezioni trasversali – Tav. 2/2 

PEVE01N003_31_4137– Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 2 - Interventi locali - 

Carpenteria e armatura cordoli e soletta 

Frattina 1 

PEVE02N001_30_4137 – Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 1 - Interventi locali - 

Sezioni trasversali – Tav. 1/2 

PEVE02N002_30_4137– Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 1 - Interventi locali – 

Sezioni trasversali – Tav. 2/2 

PEVE02N003_31_4137– Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina ria 1 - Interventi locali - 

Carpenteria e armatura cordoli e soletta 

Si riportano di seguito i nuovi elaborati grafici di PED: 

Frattina 2 

PEVE01N001_50_4137 – Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 2 - Interventi locali - 

Sezioni trasversali – Tav. 1/2 

PEVE01N002_50_4137 – Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 2 - Interventi locali – 

Sezioni trasversali – Tav. 2/2 
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PEVE01N003_50_4137 – Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 2 - Interventi locali - 

Carpenteria e armatura cordoli e soletta 

PEVE01RC01_50_4137– Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 2 - Interventi locali – 

Relazione di calcolo 

Frattina 1 

PEVE02N001_50_4137 – Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 1 - Interventi locali - 

Sezioni trasversali – Tav. 1/4 

PEVE02N002_50_4137– Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 1 - Interventi locali – 

Sezioni trasversali – Tav. 2/4 

PEVE02N011_50_4137– Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 1 - Interventi locali – 

Sezioni trasversali – Tav. 3/4 

PEVE02N012_50_4137– Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 1 - Interventi locali – 

Sezioni trasversali – Tav. 4/4 

PEVE02N003_50_4137– Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 1 - Interventi locali - 

Carpenteria e armatura cordoli e soletta 

PEVE02RC01_50_4137– Interventi su ponti e viadotti esistenti -  Viadotto Frattina 1 - Interventi locali – 

Relazione di calcolo 
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2 INTERVENTO PREVISTO IN PEA 

2.1 DESCRIZIONE 

Gli interventi locali, previsti su tutti i viadotti esistenti nell’ambito dei lavori affidati, consistono nel restauro 

conservativo delle strutture in calcestruzzo armato, nel rinforzo estradossale della soletta, in prossimità 

dello sbalzo e nel rifacimento dei cordoli. 

Per quest’ultima lavorazione il PEA prevede l’idrodemolizione parziale dell’estradosso di soletta esistente 

ed il getto di completamento del cordolo, secondo la nuova sagoma, con calcestruzzo fibrorinforzato con 

fibre di acciaio. L’uso delle fibre di acciaio, disperse nel calcestruzzo, consente il non impiego  delle barre di 

acciaio. La solidarizzazione del nuovo cordolo con la soletta esistente è ottenuta mediante “radici”, 

realizzate sempre in calcestruzzo fibrorinforzato, che vengono ricavate eseguendo dei fori di diametro ed 

altezza variabile, in funzione della geometria degli sbalzi, che durante il getto del cordolo vengono riempiti 

con il medesimo materiale, creando una connessione fra struttura esistente e nuovo cordolo. 

2.2 INQUADRAMENTO NORMATIVO  

Di seguito si riporta integralmente quanto descritto a pag. 7 della relazione PEVERT02_31_4137 – 

Descrizione dell’intervento strutturale –. 

“I lavori di intervento sul cordolo, sul guard-rail e sulla pavimentazione stradale, determinano un 

incremento delle sollecitazioni che interessa solo porzioni limitate della costruzione, nello specifico la 

presente relazione presenta lo studio dell’incremento di carico dovuto all’inserimento di un nuovo guard rail 

H3 bordo ponte.  

L’azione dovuta all’urto, utilizzata per le verifiche di cordolo e soletta esistenti, è stata valutata secondo 

quanto concordato con la Committenza nel corso dell’iter approvativo del Progetto Definitivo e poi 

riconfermato nel Progetto Esecutivo. Il sistema di forze utilizzato è descritto nel capitolo 3, relativo alla 

modellazione della soletta in c.a. 

Essendo l’urto un’azione eccezionale, i coefficienti amplificativi delle azioni assumono valore unitario. 

Per quanto sopra, è quindi ovvio che gli interventi di questo tipo sono configurati come “Interventi Locali”, ai 

sensi del cap. 8.4.3 del Dm 14/01/2008; pertanto le valutazione della sicurezza sono riferite alle sole parti ed 

elementi interessati ed a quelle con esse interagenti e si dichiara che, rispetto alla configurazione 

precedente all’intervento, non sono state prodotte sostanziali modifiche al comportamento delle altre parti 

e della struttura nel suo insieme e che gli interventi comportano un miglioramento delle condizioni di 

sicurezza preesistenti. Gli incrementi dei carichi globali così valutati non superano in fondazione il 10% dei 

carichi precedenti agli interventi.” 

Secondo l’impostazione adottata in PEA, dunque, l’intervento viene classificato come intervento locale, ai 

sensi del cap. 8.4.3 del Dm 14/01/2008 e, pertanto, le verifiche da condurre riguardano esclusivamente le 

parti di struttura oggetto di intervento, soggette all’azione dei carichi previsti in verifica e, nella 

fattispecie, relativi unicamente alla combinazione dovuta all’urto del veicolo. 

Per l’esplicitazione delle condizioni di carico, l’analisi delle sollecitazioni e le verifiche, si rimanda alla 

specifica relazione di calcolo allegata. 



•

•
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Le resistenze di calcolo del calcestruzzo esistente, sono determinate partendo dalle resistenze medie 

riportate nell’elaborato di PEA, dividendole per il coefficiente di confidenza FC=1.35 per il calcestruzzo e 

FC=1.0 per l’acciaio, con soletta di dimensioni 300x30, armatura estradossale di rinforzo Ø20/33, armatura 

esistente superiore composta da Ø12/35 + Ø16/20 e un’armatura esistente inferiore di Ø12/15, come di 

seguito raffigurato. 

 
Figura 2 - Soluzione di PEA 

 

3 RISCONTRI DI CANTIERE E DIFFERENZE RILEVATE 

Nel corso dei sopralluoghi effettuati e dei rilievi eseguiti nella presente fase esecutiva, sia in termini di 

verifica in campo degli spessori degli elementi strutturali (cordolo e soletta), sia in termini di armatura 

presente, si è potuto constatare come lo stato dei luoghi sia, in parte, diverso rispetto all’originario scenario 

studiato in fase di PEA. Si precisa che cantierizzando l’opera d’arte in esame, diversamente da quanto è 

stato possibile eseguire in fase progettuale, a causa della presenza del traffico veicolare, oggi è stato 

possibile effettuare una serie di saggi diretti che hanno consentito di avere un quadro più chiaro della 

situazione esistente e, di conseguenza, sul tipo di intervento da poter eseguire. 

In particolare si sono riscontrate le seguenti differenze: 

- lo spessore della soletta in c.a., costituente l’impalcato, è pari a 20 cm; 

- l’armatura, presente in estradosso soletta, è diversa da quella rilevata in PEA (vedere: Indagine su 

Strutture Esistenti - elaborato PE_IS_RT01_30_4137). In tale ambito, tuttavia, si chiariva che tale 

armatura doveva trovare conferma in un, successivo, rilevamento diretto. L’armatura che oggi si 

riscontra sulla soletta dei viadotti esistenti Frattina 1 e Frattina 2, su un campionamento di larghezza 

ritenuta significativa, è di seguito rappresentata. 
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Figura 3 - Armatura esistente cordolo sx (Frattina 1 e Frattina 2) 

Le differenze riscontrate, sia in termini di spessore della soletta in c.a. che in termini di armatura, 

oggettivamente, hanno obbligato ad una attenta riflessione sull’opportunità di proseguire con l’intervento 

di progetto anche, e principalmente, alla luce del fatto che il sistema proposto in PEA era stato supportato 

progettualmente da un test in scala reale – eseguito presso il laboratorio dell’università di Tor Vergata –, 

che oggi non risulta più rappresentativo dell’effettivo stato dell’arte. 

Peraltro, l’attuale spessore della soletta è tale da non consentire l’esecuzione delle previste “radici” di 

collegamento tra soletta e nuovo cordolo (PEA), visto che l’esecuzione delle relative carote interesserebbe 

l’intero spessore della soletta esistente (20 cm), che risulterebbe, così, interamente perforata. 

3.1 PROVE SUI MATERIALI 

Come meglio descritto nelle relazioni di calcolo strutturale del nuovo intervento proposto in PED (vedi 

allegato), per definire la caratterizzazione del calcestruzzo e quindi il valore di resistenza a compressione da 

utilizzare per svolgere le verifiche di sicurezza, è stato previsto di estrarre 5 carote di calcestruzzo 

dall’impalcato di ciascuno dei due viadotti esistenti sulle quali sono state condotte le rispettive prove di 

compressione. I risultati ottenuti, riportati di seguito, consentono di poter assegnare “cautelativamente” al 

calcestruzzo i parametri di resistenza corrispondenti ad un calcestruzzo di classe C25/30. 

Risulta, tuttavia, importante evidenziare che nella relazione di calcolo dell’intervento da PEA (elaborato 

“PE_VERT_02_31_4137), la progettazione dell’intervento locale sui viadotti esistenti Frattina 1 e 2 era stata 

condotta caratterizzando il calcestruzzo sulla base dei risultati delle prime campagne di indagini, svolte nel 

2009/2010 e nel 2011, ed era quindi stato assunto un valore di resistenza a compressione Rcm pari a 27 

MPa.  
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Figura 4 - Rapporto di prova a compressione delle carote prelevate nelle indagini aggiuntive Frattina 2 
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Figura 5 - Rapporto di prova a compressione delle carote prelevate nelle indagini aggiuntive Frattina 1 
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4 PROPOSTA DI REVISIONE PROGETTUALE 

Al fine di superare le summenzionate difficoltà, nella presente fase di redazione del progetto esecutivo di 

dettaglio (PED), si propone una revisione delle modalità esecutive previste in sede di redazione del PEA, 

orientando la progettazione verso una soluzione di intervento più classica, che preveda la demolizione del 

cordolo in c.a. esistente, con il mantenimento delle armature esistenti, la scarifica superficiale della soletta 

in c.a, la posa di nuove barre di armatura (integrativa), ed il getto finale di soletta e cordolo, utilizzando un 

calcestruzzo tradizionale (Rck 40 N/mm2). 

L’intervento proposto si diversifica lievemente da quello progettato sui viadotti esistenti del Lotto 2b. La 

diversa geometria della sezione corrente (3 travi e minore larghezza complessiva dell’impalcato) e la 

necessità di estendere l’intervento di rinforzo della soletta fin quasi la trave centrale, richiedevano di 

ancorare le barre integrative di rinforzo in prossimità di quest’ultima, lasciando soltanto 2,00 mt circa di 

soletta esistente. Si è deciso, pertanto, di estendere l’intervento a tutta la soletta, procedendo sempre per 

fasi ed inserendo le armature integrative senza perfori nella soletta esistente ma sovrapponendo le 

armature integrative, inserite tra la prima e la seconda fase dell’intervento, lungo una fascia a cavallo della 

trave centrale (come da elaborati grafici) 

Dal punto di vista progettuale, l’obbiettivo principale rimane quello di garantire il soddisfacimento delle 

verifiche a taglio ed a flessione sulle sezioni di interesse. Si fa presente, tuttavia, che con la nuova soluzione 

prevista non potranno essere proposte convergenze rispetto ai fattori di sicurezza ottenuti in sede di 

verifiche di PEA, dal momento che queste ultime sono state condotte presupponendo una sezione di 

maggiore spessore (30 cm), e con un quantitativo diverso di armatura, rispetto alle reali condizioni 

riscontrate oggi. 

Considerato che il fattore di sicurezza in termini flessionali (FS), pari a 1.16 nel caso degli interventi locali 

sulle solette dei viadotti esistenti realizzati come da PEA (punto 5.1.3 della relazione di calcolo 

PAVERT02_31_4137), è determinato – secondo quanto deducibile dalla stessa relazione –, assumendo 

come sezione di verifica quella posta in asse alla trave esterna dell’impalcato, si vuol evidenziare come, 

assumendo le analoghe condizioni di verifica, sia per quanto riguarda il viadotto Frattina 1 (FS=1,25) che 

per il viadotto Frattina 2 (FS=1,19), il fattore di sicurezza che si riesce ad ottenere con l’intervento proposto 

in questa sede, risulta sempre superiore al valore di FS ottenuto in PEA. Si precisa, altresì, che nelle 

relazioni di calcolo dell’intervento previsto sui due viadotti, sono riportate le verifiche di sicurezza di 

ulteriori sezioni di controllo, rispetto a quelle previste in sede di PEA (vedi sez. “A” e ”B” delle relazioni), 

garantendo sempre il rispetto delle verifiche di sicurezza previste. 

Per quanto riguarda il fattore di sicurezza in termini di taglio, pari a 1.57 nel caso degli interventi locali sulle 

solette dei viadotti esistenti realizzati come da PEA (punto 5.1.3 della relazione di calcolo 

PAVERT02_31_4137), si constata come lo stesso risulti superiore al fattore di sicurezza che si riesce a 

raggiungere con l’intervento proposto in questa sede, i cui valori ottenuti sono pari, rispettivamente, ad 

FS=1,32 nel caso del viadotto Frattina 1, ed FS=1,26 per il viadotto Frattina 2. Al riguardo, tuttavia, è 

indispensabile precisare come i risultati ottenuti siano assolutamente in linea con le attese. La verifica 

condotta per la valutazione del valore del taglio resistente – per elementi non armati a taglio –, così come 

prevista dal DM2008, è legata, infatti, esclusivamente alla geometria ed alle caratteristiche resistenti del 

calcestruzzo della sezione di verifica. È evidente, dunque, che riducendo la geometria (altezza variabile – 

larghezza costante) e mantenendo fisse le caratteristiche resistenti del calcestruzzo, il valore del taglio 
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resistente di una sezione non armata a taglio e di altezza pari a 20 cm, risulti inferiore all’analogo valore di 

taglio resistente di una sezione non armata a taglio ma di altezza pari a 30 cm. 

 

 



•

•
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5 MODIFICA DELLA PAVIMENTAZIONE 

Nell’ambito dell’intervento proposto si è optato per una modifica della pavimentazione stradale rispetto a 

quella prevista in PEA. 

Nello specifico, l’emissione del Progetto Esecutivo di Dettaglio scaturisce da una serie di indagini puntuali 

condotte sull’impalcato esistente, mediante le quali è stato possibile rideterminare, con esattezza, gli 

spessori dei cordoli laterali da costruire, su cui poggeranno le barriere di sicurezza, ma, soprattutto,  

individuare gli spessori di conglomerato bituminoso attuali e quelli da applicare all’impalcato per la 

realizzazione della carreggiata a doppia falda (bifalda) di progetto. 

Per il rifacimento della pavimentazione stradale, dei viadotti esistenti del lotto 2a, ed in particolare per i 

viadotti esistenti Frattina 1 e 2, il PEA prevedeva, per la realizzazione dello strato di binder, l’utilizzo di uno 

strato di spessore variabile di bitume (per la formazione delle pendenze trasversali), con peso di massa pari 

22,00 kN/m3 ed uno strato di spessore di 4 cm di tappeto di usura, con peso di massa pari 22,00 kN/m3. 

L’ottimizzazione  degli spessori, ottenuta tramite una generalizzata riprofilatura della livelletta di progetto, 

si è resa necessaria per non alterare significativamente il peso proprio della pavimentazione nel PED, 

rispetto alle previsioni di PEA, ottenendo, così, una sostanziale equivalenza finale dei pesi. 

La finalità del presente capitolo è, dunque, quella di redigere una stima dei carichi permanenti portati, 

relativi alla sola pavimentazione ed ai cordoli, effettuando, successivamente, un confronto la 

configurazione dell’impalcato effettivamente rilevata (STATO RILEVATO) e quella prevista con la proposta 

progettuale avanzata (STATO DI PED). Verrà determinata, altresì, l’incidenza percentuale della variazione di 

peso della pavimentazione stradale sul peso complessivo dell’impalcato, verificando che essa risulti 

compresa all’interno di un intervallo ritenuto ammissibile. 

5.1 VALUTAZIONE DEI CARICHI PERMANENTI VIADOTTO ESISTENTE FRATTINA 1 

La stima del peso complessivo dell’impalcato è stata effettuata considerando i seguenti carichi: 

g1 soletta (sp. 20 cm) peso proprio soletta   5,00 kN/m2 

g1 travi   peso proprio travi (3)   40,00 kN/m 

g1 cordolo  peso proprio cordolo (medio) (2) 5,00 kN/m2 

g2 sic   peso proprio barriere sicurezza (2) 2,00 KN/m 

ed i seguenti pesi specifici dei materiali relativi alla pavimentazione: 

g2 neri   peso proprio neri (PEA e PED)  22,00 kN/m3 

Considerando una larghezza media, dell’impalcato del viadotto esistente Frattina 1, pari a 10,50 m, 

otteniamo un peso presunto complessivo dell’impalcato, al netto della pavimentazione, pari a: 

g1 imp  peso proprio soletta        5,00 kN/m2 

g1 travi  peso proprio travi (4)   (3x40,00 kN/m) / 10,50 m  11,43 kN/m2  



≅
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Figura 7 - Tabella di valutazione pesi della pavimentazione tra PED e rilievo – Viadotto esistente Frattina 1 

PUNTO DESCRIZIONE
DIFF. QUOTA

ATTUALE
FINITO-SOLETTA

PESO
ATTUALE

kN/m2

PESO ATTUALE
CON CORDOLI

kN/m2

DIFF. QUOTA
PROGETTO

FINITO-SOLETTA

SPESSORE
BINDER

PESO
PROGETTO 

PED
kN/m2

PESO PROGETTO PED 
CON CORDOLI                       

kN/m2

DIFF. PESO
PED-RILIEVO

DIFF. PESO
PED-RILIEVO

%

10 GIUNTO SP1-SX 0,22 0,13 0,09
GIUNTO SP1-AX 0,24 4,90 5,45 0,23 0,19 3,80 4,35 -1,10

9 GIUNTO SP1-DX 0,19 0,10 0,06
4,79 5,34 3,88 4,44 -0,90 -4,20%

11 GIUNTO P1-SX 0,22 0,14 0,10
GIUNTO P1-AX 0,22 4,68 5,23 0,24 0,20 3,96 4,53 -0,70

8 GIUNTO P1-DX 0,19 0,10 0,06
4,57 5,11 3,85 4,41 -0,71 -3,30%

12 GIUNTO P2-SX 0,21 0,12 0,08
GIUNTO P2-AX 0,21 4,46 4,99 0,23 0,19 3,74 4,28 -0,71

7 GIUNTO P2-DX 0,18 0,10 0,06
4,37 4,91 3,85 4,41 -0,50 -2,34%

13 GIUNTO P3-SX 0,21 0,14 0,10
GIUNTO P3-AX 0,20 4,29 4,82 0,24 0,20 3,96 4,53 -0,29

6 GIUNTO P3-DX 0,17 0,10 0,06
4,46 4,99 3,74 4,28 -0,70 -3,32%

14 GIUNTO P4-SX 0,20 0,10 0,06
GIUNTO P4-AX 0,23 4,62 5,15 0,22 0,18 3,52 4,03 -1,12

5 GIUNTO P4-DX 0,18 0,10 0,06
4,54 5,06 3,55 4,06 -1,00 -4,75%

15 GIUNTO P5-SX 0,20 0,10 0,06
GIUNTO P5-AX 0,22 4,46 4,98 0,22 0,18 3,58 4,10 -0,88

4 GIUNTO P5-DX 0,17 0,11 0,07
4,29 4,81 3,58 4,10 -0,71 -3,38%

15 GIUNTO P6-SX 0,20 0,10 0,06
GIUNTO P6-AX 0,19 4,13 4,65 0,22 0,18 3,58 4,10 -0,55

4 GIUNTO P6-DX 0,17 0,11 0,07
4,18 4,69 3,66 4,19 -0,50 -2,37%

15 GIUNTO P7-SX 0,18 0,10 0,06
GIUNTO P7-AX 0,21 4,24 4,74 0,23 0,19 3,74 4,28 -0,46

4 GIUNTO P7-DX 0,17 0,12 0,08
4,29 4,80 3,66 4,19 -0,61 -2,89%

15 GIUNTO P8-SX 0,20 0,11 0,07
GIUNTO P8-AX 0,21 4,35 4,87 0,22 0,18 3,58 4,10 -0,77

4 GIUNTO P8-DX 0,17 0,10 0,06
4,37 4,90 3,66 4,19 -0,71 -3,35%

15 GIUNTO P9-SX 0,19 0,10 0,06
GIUNTO P9-AX 0,21 4,40 4,93 0,23 0,19 3,74 4,28 -0,65

4 GIUNTO P9-DX 0,19 0,12 0,08
4,13 4,64 3,77 4,32 -0,32 -1,50%

15 GIUNTO P10-SX 0,17 0,13 0,09
GIUNTO P10-AX 0,18 3,85 4,34 0,23 0,19 3,80 4,35 0,01

4 GIUNTO P10-DX 0,17 0,10 0,06
4,21 4,72 3,69 4,23 -0,50 -2,35%

15 GIUNTO P11-SX 0,20 0,11 0,07
GIUNTO P11-AX 0,22 4,57 5,10 0,22 0,18 3,58 4,10 -1,01

4 GIUNTO P11-DX 0,19 0,10 0,06
4,51 5,04 3,55 4,06 -0,98 -4,64%

15 GIUNTO P12-SX 0,19 0,10 0,06
GIUNTO P12-AX 0,22 4,46 4,98 0,22 0,18 3,52 4,03 -0,95

4 GIUNTO P12-DX 0,18 0,10 0,06
4,90 5,44 3,55 4,06 -1,38 -6,56%

15 GIUNTO P13-SX 0,21 0,10 0,06
GIUNTO P13-AX 0,27 5,34 5,91 0,22 0,18 3,58 4,10 -1,81

4 GIUNTO P13-DX 0,22 0,11 0,07
5,09 5,66 3,66 4,19 -1,47 -6,94%

15 GIUNTO P14-SX 0,21 0,12 0,08
GIUNTO P14-AX 0,23 4,84 5,41 0,23 0,19 3,74 4,28 -1,13

4 GIUNTO P14-DX 0,21 0,10 0,06
4,54 5,06 3,85 4,41 -0,66 -3,07%

15 GIUNTO P15-SX 0,17 0,10 0,06
GIUNTO P15-AX 0,22 4,24 4,72 0,24 0,20 3,96 4,53 -0,18

4 GIUNTO P15-DX 0,16 0,14 0,10
4,10 4,60 3,77 4,32 -0,28 -1,31%

15 GIUNTO P16-SX 0,19 0,11 0,07
GIUNTO P16-AX 0,18 3,96 4,47 0,22 0,18 3,58 4,10 -0,37

4 GIUNTO P16-DX 0,17 0,10 0,06
4,04 4,54 3,66 4,19 -0,35 -1,66%

18 GIUNTO SP2-SX 0,17 0,10 0,06
GIUNTO SP2-AX 0,21 4,13 4,61 0,23 0,19 3,74 4,28 -0,33

1 GIUNTO SP2-DX 0,16 0,12 0,08

VIADOTTO FRATTINA 1 - VALUTAZIONE PESI PAVIMENTAZIONE E NUOVI CORDOLI TRA PED E RILIEVO

PROGETTO PEDSTATO ATTUALE RILIEVO

CAMPATA 2

PILA2

CAMPATA 3

SP2
(T-T)

SP1
(A-A)

CAMPATA 1

PILA1
(B1-B1)

PILA3
(D1-D1)

CAMPATA 7

PILA7
(H1-H1)

CAMPATA 8

CAMPATA 4

PILA4

CAMPATA 5

PILA5

CAMPATA 6

PILA6

PILA8

CAMPATA 9

PILA9
(L1-L1)

CAMPATA 10

PILA10
(M2-M2)

CAMPATA 11

PILA11

CAMPATA 12

PILA12

CAMPATA 13

CAMPATA 16

PILA16
(S2-S2)

CAMPATA 17

PILA13

CAMPATA 14

PILA14
(Q2-Q2)

CAMPATA 15

PILA15
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Nella tabella riportata il carico della pavimentazione è espresso per metro quadro di superficie, e la 

differenza tra le due configurazioni viene evidenziata effettuando il confronto su ogni singola campata 

dell’opera; ottenendo, così, un risultato più preciso e raffinato. 

Osservandola si nota come la differenza di peso degli strati costituenti la pavimentazione stradale, nelle 

due configurazioni, risulti compresa in un intervallo che va da una riduzione massima pari a 1,47 kN/m2, ad 

una diminuzione minima pari a 0,28 kN/m2.  

Valutando, invece, l’incidenza del peso per unità di superficie della pavimentazione secondo la modifica 

proposta, rispetto al peso complessivo dell’impalcato, otteniamo una variazione compresa in un intervallo 

che va da una riduzione massima del -6,94 % ad una diminuzione minima dello -1,31 %. 

5.3 Commento conclusivo sui confronti effettuati sul Viadotto Frattina 1 

Alla luce dei risultati ottenuti, si constata che, al netto dell’incremento di carico dovuto ai nuovi cordoli, 

comune e similare ad entrambe le configurazioni di PEA e PED e, dunque, già approvato in sede di 

progettazione del PEA e non variato nella modifica de quo, la differenza di peso degli strati costituenti la 

sola pavimentazione stradale (oggetto unico della presente Modifica Tecnica), risulta quasi sempre in 

diminuzione e compresa in un intervallo che va da una riduzione massima pari a 1,47 kN/m2 (-6,94%), ad 

una diminuzione minima pari a 0,28 kN/m2 (-1,31%). Tali modestissime variazioni di carico permanente 

portato, possono ritenersi, quindi, trascurabili e benefiche rispetto al carico permanente complessivamente 

in gioco – strutturale (g1) + non strutturale (g2) –, ed ai fini della definizione delle azioni sollecitanti la 

struttura. 

5.4 VALUTAZIONE DEI CARICHI PERMANENTI VIADOTTO ESISTENTE FRATTINA 2 

La stima del peso complessivo dell’impalcato è stata effettuata considerando i seguenti carichi: 

g1 soletta (sp. 20cm) peso proprio soletta   5,00 kN/m2 

g1 travi   peso proprio travi (3)   40,00 kN/m 

g1 cordolo  peso proprio cordolo (medio) (2) 5,00 kN/m2 

g2 sic   peso proprio barriere sicurezza (2) 2,00 KN/m 

ed i seguenti pesi specifici dei materiali relativi alla pavimentazione: 

g2 neri   peso proprio neri (PEA e PED)  22,00 kN/m3 

Considerando una larghezza media, dell’impalcato del viadotto esistente Frattina 1, pari a 10,50 m, 

otteniamo un peso presunto complessivo dell’impalcato, al netto della pavimentazione, pari a: 

g1 imp  peso proprio soletta        5,00 kN/m2 

g1 travi  peso proprio travi (4)   (3x40,00 kN/m) / 10,50 m  11,43 kN/m2  

g1 cordolo peso proprio cordolo (medio) (2) (2x5,00 kN/m2 x 0,50 m) / 10,50 m 0,48 kN/m2 

g2 sic  peso proprio barriere sicurezza (2) (2x2,00 kN/m) / 10,50 m  0,38 kN/m2 
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Figura 8 - Tabella di valutazione pesi della pavimentazione tra PED e rilievo – Viadotto esistente Frattina 2 

Nella tabella riportata il carico della pavimentazione è espresso per metro quadro di superficie, e la 

differenza tra le due configurazioni viene evidenziata effettuando il confronto su ogni singola campata 

dell’opera; ottenendo, così, un risultato più preciso e raffinato. 

Osservandola si nota come la differenza di peso, degli strati costituenti la pavimentazione stradale nelle 

due configurazioni, risulti compresa in un intervallo che va da una riduzione massima pari a 1,57 kN/m2, ad 

un incremento massimo pari a 0,04 kN/m2.  

Valutando, invece, l’incidenza del peso per unità di superficie della pavimentazione secondo la modifica 

proposta, rispetto al peso complessivo dell’impalcato, otteniamo una variazione compresa in un intervallo 

che va da una riduzione massima del -7,43% ad un incremento massimo dello 0,19%. 

5.6 Commento conclusivo sui confronti effettuati sul Frattina 2 

Si constata che al netto dell’incremento di carico dovuto ai nuovi cordoli, comune e similare ad entrambe le 

configurazioni di PEA e PED e, dunque, già approvato in sede di progettazione del PEA e non variato nella 

modifica de quo, la differenza di peso, degli strati costituenti la sola pavimentazione stradale (oggetto unico 

della presente Modifica Tecnica), , risulta sempre in diminuzione e compresa in un intervallo che va da una 

riduzione massima pari a 1,57 kN/m2 (-7,43%), ad un incremento massimo pari a 0,04 kN/m2 (0,19%). Tali 

riduzioni di carico permanente portato possono, quindi, ritenersi benefiche rispetto al carico permanente 

complessivamente in gioco – strutturale (g1) + non strutturale (g2) –, ed ai fini della definizione delle azioni 

sollecitanti la struttura. 

  

PUNTO DESCRIZIONE
SPESSORE

NERI
ATTUALE

PESO
ATTUALE

kN/m2

PESO ATTUALE
CON CORDOLI

kN/m2

SPESSORE
NERI
PED

SPESSORE
BINDER

PESO
PROGETTO PED

kN/m2

PESO
PROGETTO PED
CON CORDOLI

kN/m2

DIFF. PESO
PED-RILIEVO

DIFF. PESO
PED-RILIEVO

%

10 GIUNTO SP1-SX 0,21 0,10 0,06

GIUNTO SP1-AX 0,20 4,46 5,01 0,25 0,21 4,84 5,65 0,64

9 GIUNTO SP1-DX 0,20 0,28 0,24

4,62 5,18 4,51 5,22 0,04 0,19%

11 GIUNTO P1-SX 0,21 0,10 0,06

GIUNTO P1-AX 0,23 4,79 5,34 0,25 0,21 4,18 4,79 -0,55

8 GIUNTO P1-DX 0,20 0,16 0,12

4,95 5,51 3,88 4,44 -1,06 -4,98%

12 GIUNTO P2-SX 0,21 0,11 0,07

GIUNTO P2-AX 0,26 5,12 5,67 0,22 0,18 3,58 4,10 -1,57

7 GIUNTO P2-DX 0,20 0,10 0,06

5,23 5,78 3,69 4,21 -1,57 -7,43%

13 GIUNTO P3-SX 0,21 0,11 0,07

GIUNTO P3-AX 0,28 5,34 5,89 0,24 0,20 3,80 4,32 -1,57

6 GIUNTO P3-DX 0,20 0,10 0,06

4,90 5,43 3,88 4,43 -1,01 -4,71%

14 GIUNTO P4-SX 0,19 0,14 0,10

GIUNTO P4-AX 0,22 4,46 4,98 0,24 0,20 3,96 4,53 -0,44

5 GIUNTO P4-DX 0,18 0,10 0,06

4,79 5,32 3,82 4,37 -0,95 -4,47%

15 GIUNTO P5-SX 0,21 0,11 0,07

GIUNTO P5-AX 0,26 5,12 5,67 0,23 0,19 3,69 4,21 -1,46

4 GIUNTO P5-DX 0,20 0,10 0,06

4,57 5,10 3,80 4,40 -0,70 -3,29%

18 GIUNTO SP2-SX 0,19 0,10 0,06

GIUNTO SP2-AX 0,18 4,02 4,54 0,20 0,16 3,91 4,60 0,06

1 GIUNTO SP2-DX 0,18 0,21 0,17

VIADOTTO FRATTINA 2 - VALUTAZIONE PESI PAVIMENTAZIONE E NUOVI CORDOLI TRA PED E RILIEVO

STATO ATTUALE RILIEVO PROGETTO PED

CAMPATA 1

SP2
(N-N)

PILA4
(I-I)

CAMPATA 5

PILA5
(M-M)

CAMPATA 6

SP1
(A-A)

CAMPATA 1

PILA1
(C-C)

CAMPATA 8

PILA2
(D-D)

CAMPATA 7

PILA3
(F-F)
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6 IMPERMEABILIZZAZIONE SOLETTE D’IMPALCATO 

Il PEA prevede, per l’impermeabilizzazione dell’impalcato del viadotto in esame, la realizzazione della cappa 

armata costituita dai seguenti strati: 

� Spalmatura a caldo ad alta temperatura di bitume modificato con gomme termoplastiche; 

� Telo di tessuto in poliestere impregnato a caldo con bitume modificato; 

� Spalmatura a caldo ad alta temperatura di bitume modificato con gomme termoplastiche; 

La sopra esposta impermeabilizzazione dovrebbe essere eseguita su tutto l’impalcato in condizioni di 

esercizio, e quindi occorrerebbe procedere, prevedendo un intervento in fasi. Tale condizione potrebbe 

creare delle difficoltà operative nella stesa dei vari strati (non corretta sovrapposizione trasversale dei teli, 

difficoltà della movimentazione dei mezzi meccanici, ecc.). 

Stante le difficoltà di cui sopra a cui si andrebbe incontro, con il rischio di non eseguire una lavorazione a 

perfetta regola d’arte, si propone l’impiego di una malta bicomponente a base di leganti cementizi, 

aggregati selezionati a grana fine, additivi speciali e polimeri sintetici, da applicare a spruzzo con una 

intonacatrice dotata di lancia per uno spessore di 2.5 mm. 

Con l’impiego di tale prodotto, oltre ad eliminare le difficoltà operative di applicazione dovute alla divisione 

in fasi dell’intervento a causa del traffico veicolare in esercizio, si ottengono le seguenti prestazioni: 

 

 

 

Inoltre l’impiego di una impermeabilizzazione elastica bicomponente consente di ottenere i seguenti 

vantaggi: 

� Prodotto certificato CE in accordo alla normativa EN 1504-2; 

� Resistente ai raggi UV; 

� Ottima aderenza alle superfici in conglomerato bituminoso con valori di SHERA >= 0.25 

 

Si allega alla presente n° 1 rapporto di prova eseguito dalla società Mapei sull’applicazione di una 

impermeabilizzazione in malta cementizie bicomponenti applicata su solette di viadotti autostradali. 

Dopo aver applicato il prodotto di cui sopra, si prevede di spalmare sull’intera superficie impermeabilizzata 

una mano di attacco con bitume modificato, che consenta una adesione ottimale tra la soletta 

impermeabilizzata e lo strato di conglomerato bituminoso sovrastante. 

Prestazioni da 

garantire 
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7 VERIFICHE STRUTTURALI DELLA SOLETTA D’IMPALCATO E ANCORAGGIO DEL CORDOLO 

Per i calcoli e le verifiche strutturali, legate all’’intervento proposto ed illustrato nella presente nota tecnica, 

si rimanda alla consultazione delle rispettive relazioni di calcolo.  

8 CONCLUSIONI 

Sulla base di quanto sin qui esposto, si evince, dunque, come nella presente fase di PED, per l’intervento di 

rifacimento del cordolo si sia optato per un soluzione tecnologica e costruttiva diversa, conseguenza dei 

nuovi riscontri effettuati sulle opere oggetto degli interventi, che hanno evidenziato una condizione dello 

stato di fatto mutata rispetto alle precedenti verifiche sin qui condotte, mostrando soprattutto una 

differente consistenza della soletta esistente, caratterizzata da uno spessore inferiore e da un diverso 

quantitativo di armatura, rispetto a quanto sin qui conosciuto. 

L’intervento proposto in PED garantisce il soddisfacimento delle verifiche previste dalla normativa vigente, 

sia in termini di verifica a taglio che a flessione, unicamente per le parti di struttura soggette ad intervento 

(cordolo e parte di soletta rinforzata a momento negativo) e per le combinazioni di carico analizzate. 

Occorre specificare, inoltre, come nei tracciamenti costruttivi di tutte le singole sezioni si dovrà 

sempre verificare che la distanza minima tra i fili interni dei cordoli contrapposti sia pari a 9.50 

m, e comunque sempre nel rispetto di quanto indicato nel progetto stradale. 

 

 p. A.T.I. Progettisti: 

 POLITECNICA – A.C.S.  

  Ing. Marcello Mancone 

 

 
ALLEGATI: 

- Schede Tecniche prodotti Mapei;  

- Rapporto di prova redatto dalla società Mapei. 
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