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1 PREMESSA 

L’oggetto della presente relazione di calcolo è l’analisi e la verifica degli interventi locali previsti 

sull’estradosso della soletta del viadotto esistente Frattina 1, nell’ambito dei “Lavori di ammodernamento 

del tratto Palermo-Lercara Friddi 

2 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 

Gli interventi locali, previsti sul viadotto esistente Frattina 1, consistono nel restauro conservativo delle 

strutture in calcestruzzo armato, nel rinforzo estradossale della soletta in prossimità dello sbalzo e nel 

rifacimento dei cordoli. 

In seguito ai sopralluoghi effettuati e dei rilievi eseguiti nella 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. Al fine di superare tale 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., spessore 20 cm, la posa di nuove barre di armatura (integrativa), efficacemente ancorate alla soletta 

esistente, ed il getto finale, di soletta e cordolo, utilizzando un calcestruzzo tradizionale (Rck 40 N/mm
2
). In 

particolare la scarifica è estesa a tutta la larghezza (per fasi su metà corsia per volta come da elaborati 

grafici) ed inserendo le armature integrative (senza perfori) affidando l’ancoraggio alle prese inserite tra 

nuovo getto e soletta esistente. 

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

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

con un quantitativo diverso di armatura, rispetto alle reali condizioni riscontrate oggi. 

3 INQUADRAMENTO NORMATIVO 

L’intervento viene classificato in PEA 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 

3.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

I calcoli delle sollecitazioni e le verifiche sono stati eseguiti in accordo alle seguenti disposizioni normativo-

tecniche. 

Legge n.1086 del 05.11.1971 – Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, 

normale e precompresso ed a struttura metallica. 

D.M 14.01.2008 Norme tecniche per le costruzioni 

D.M. 31 Luglio 2012 – Approvazione delle Appendici Nazionali recanti i parametri tecnici per l’applicazione 

degli Eurocodici 
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Circolare esplicativa n°617 del 2/2/2009 delle Norme Tecniche per le costruzioni 

UNI-EN 1991 – Eurocodice 1: azioni sulle strutture 

UNI-EN 1992 – Eurocodice 2: progettazione strutture in calcestruzzo 

Linee guida ETAG 001 – Annex 5: Design Method for Anchoranges (Amendement  Agosto 2010) 

4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

La valutazione della sicurezza va condotta secondo i principi fondamentali ed i metodi precisati al Cap. 2 

della norma per quanto riguarda i materiali di nuova costruzione e ai Cap. C8A.1.B.3 e C8A.8 della circolare 

per quanto riguarda i materiali esistenti. 

4.1 MATERIALI ESISTENTI 

Secondo quanto riportato negli elaborati progettuali di PEA, ed in particolare la “Relazione tecnica e di 

calcolo sugli interventi locali” (elaborato “PE_VERT_02_31_4137”), la progettazione dell’intervento locale 

sul viadotto Frattina 1, e quindi le relative verifiche strutturali di sicurezza, erano state condotte assumendo 

come resistenza a compressione del calcestruzzo esistente della soletta d’impalcato, i risultati ottenuti dalle 

campagne di indagini eseguite nel periodo 2009/2010 e nel 2011, e a corredo della progettazione definitiva. 

A pag 12 quindi dell’elaborato “PE_VERT_02_31_4137”, si evince che per il calcestruzzo della soletta 

d’impalcato del viadotto esistente Frattina 1, i risultati delle indagini avevano indicato un valore di 

resistenza Rcm pari a 27 MPa, e tale valore era stato dunque utilizzato per le verifiche. In aggiunta ai saggi e 

alle prove già eseguite, è stato deciso di effettuare ulteriori 5 prelievi, e in data 03 dicembre 2015 sono 

quindi state condotte ulteriori 5 prove di schiacciamento del calcestruzzo, i cui risultati sono riportati in 

seguito: 

- Campata 14 Frattina 1 (sigla C1)  Rc 32,04 MPa 

- Campata 2 Frattina 1 (sigla C2)   Rc 34,80 MPa 

- Campata 6 Frattina 1 (sigla C3)   Rc 38,23 MPa 

- Campata 10 Frattina 1 (sigla C4)  Rc 35,86 MPa 

- Campata 1 Frattina 1 (sigla C5)   Rc 34,62 MPa 

Sulla base dei risultati precedentemente illustrati si assume che i parametri di resistenza adottati per il 

calcestruzzo esistente sono quelli corrispondenti ad un calcestruzzo di classe C25/30. 

Come indicato nella “Relazione tecnica e di calcolo sugli interventi locali” (elaborato 

“PE_VERT_02_31_4137”), le sole indagini eseguite per la progettazione definitiva nel periodo 2009/2010 

hanno caratterizzato comportamento e resistenze dell’acciaio per cemento armato portando a concludere 

che lo stesso possa essere assimilato ad un acciaio tipo AQ50, con resistenza caratteristica a snervamento 

pari a 310 N/mm
2
. 

Il livello di conoscenza determina un fattore di sicurezza che penalizza ulteriormente le caratteristiche 

meccaniche di progetto dei materiali: 

LC1 livello di conoscenza limitato  FC=1,35 

LC2 livello di conoscenza adeguato  FC=1,20 
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Figura 1 – Estratto da elaborato PAVERT02_31_4137 

 
Figura 2 - Certificati prove a compressione dicembre 2015 – saggi viadotto esistente Frattina 1 
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5 MODELLO DI CALCOLO DELLA SOLETTA IN C.A. 

Le sollecitazioni di calcolo e di verifica del cordolo e della soletta d’impalcato si determinano in base 

all’applicazione del seguente sistema di carico: 

- Forze trasversali: si assumono cinque forze orizzontali pari a 50kN in corrispondenza dei montanti 

della barriera, la cui interdistanza è stabilita in 1.25 m. Tutte le forze agiscono trasversalmente ad 

un’altezza di 1.00 m dal piano viabile e sono dirette verso l’esterno dell’impalcato;  

- Carichi verticali: oltre al peso proprio della struttura, si considera lo Schema di Carico 2 previsto 

nelle NTC e costituito da due impronte di carico di dimensioni 0.35 x 0.60 m su ciascuna delle quali 

è applicata una forza di 200 kN; le impronte sono collocate longitudinalmente in mezzeria della 

zona di impalcato interessata dall’applicazione del sopraindicato carico orizzontale mentre 

trasversalmente una è posta all’estremità della piattaforma stradale ed una distante 2.00 m da 

essa. Si considera un solo carico verticale da 200kN nel caso in cui tale combinazione risulti 

maggiormente gravosa. 

Così come indicato anche nell’elaborato “PE_VERT_02_31_4137”, la zona d’influenza del carico verticale 

degli assi delle ruote assume valore rilevante in una larghezza di appunto circa 300 cm, per cui il calcolo 

delle sollecitazioni è stato condotto tramite un modello a trave assumendo una porzione di soletta pari a 

300 cm. La verifica a flessione è stata quindi eseguita assumendo un comportamento a trave di sezione 

300x30 considerando le armature esistenti e di rinforzo (debitamente progettate in relazione alla domanda 

di resistenza). La verifica è stata eseguita determinando i momenti resistenti mediante il software VcaSlu   

Versione 7.7 del Prof. Piero Gelfi.  

Per la verifica a taglio appare più adeguato un modello resistente che tenga in conto dell’effettivo 

comportamento a piastra della soletta, e si adotta lo stesso modello di calcolo specificato nel capitolo 3 

della “Relazione tecnica e di calcolo sugli interventi locali” (elaborato “PE_VERT_02_31_4137”). 
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Figura 4 - carichi permanenti portati 

  

Figura 5 - carichi permanenti portati 

   

Figura 6 - carichi verticali variabili ( Schema di carico 2 previsto dalle NTC 2008) 
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Figura 7 – Azioni sollecitanti dovute all’urto di un veicolo in svio 
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7 SOLLECITAZIONI DI VERIFICA 

Si riportano in seguito di diagrammi delle sollecitazioni di calcolo ( momento flettente e taglio) 

   

Figura 8 - Diagrammi momento flettente / taglio - combinazione 1 

   

Figura 9 - Diagrammi momento flettente / taglio - combinazione 2 

   

Figura 10 - Diagrammi momento flettente / taglio - combinazione 3 
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9 CONCLUSIONI 

Fatto presente che il fattore di sicurezza FS in termini flessionali pari a 1.16 e riportato al punto 5.1.3 della 

relazione di calcolo di PEA sugli interventi locali sulle solette dei viadotti esistenti (elaborato 

PAVERT02_31_4137), secondo quanto deducibile dalla stessa, è determinato assumendo come sezione di 

verifica quella posta in asse alla trave esterna dell’impalcato, si vuol evidenziare come per il Frattina 1 

(FS=1.25), il fattore di sicurezza che si riesce ad ottenere con l’intervento proposto con la relativa M.T. 

risulta superiore al valore di FS indicato in P.E.A. 

Nelle relazioni di calcolo dell’intervento del viadotto sono riportate le verifiche di sicurezza di un ulteriore 

sezione di controllo (vedi sez. “A” delle relazioni) garantendo in esse il rispetto delle verifiche di sicurezza 

previste. 

Per quanto riguarda il fattore di sicurezza FS in termini di taglio pari a 1.57 e riportato al punto 5.1.3 

dell’elaborato PARERT02_31_4137, risulta superiore, per il Frattina 1 (FS=1.32),  al fattore di sicurezza che 

si riesce ad ottenere con l’intervento proposto con la relativa M.T. E’ assolutamente evidente, che poiché la 

relazione di calcolo utilizzata per la valutazione del valore del taglio resistente per elementi non armati a 

taglio, è legata esclusivamente alla geometria e alle caratteristiche resistenti del calcestruzzo della sezione 

di verifica, riducendo la geometria (altezza variabile – larghezza costante), mantenendo costante le 

caratteristiche resistenti del calcestruzzo, il taglio resistente di una sezione non armata a taglio di altezza 

pari a 20 cm è inferiore al taglio resistente di una sezione alta 30 cm. 
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