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1 PREMESSE 

Il progetto in argomento prevede le seguenti n.6 tipologie di lavorazione insistenti sulla 
piattaforma stradale della S.S.45 “Val di Trebbia” : 

 Intervento Tipo I : Ripristino barriera di sicurezza bordo strada (tipo H2 BP) mediante 
esecuzione di soletta in c.a. con cordolo su micropali in corrispondenza dell’eventuale 
sommità dell’opera di sostegno esistente; 

 Intervento Tipo III : Ripristino barriera di sicurezza bordo strada (tipo H2 BP) mediante 
esecuzione di cordolo in c.a. in corrispondenza del ciglio stradale; 

 Intervento Tipo IV : Ripristino barriera di sicurezza bordo strada mediante eventuale 
sostistuzione dell’elemento posto a margine con barriere H2 BL, in corrispondenza del 
ciglio stradale; 

 Intervento Tipo V : Ripristino reti paramassi metalliche esistenti; 

 Intervento Tipo VI : Ripristino opere di sostegno esistenti in pietrame e/o c.a.; 

 Intervento Tipo VII : Ponte Marsaglia: adeguamento del cordolo per la sostituzione 
della barriera metallica e del parapetto. 

  

Corografia 

Si riporta, nel seguito, l’elenco, su base chilometrica progressiva, di tutti gli interventi 
previsti : 
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N.B. : 

il primo codice numerico nell’elencazione sopra riportata (dopo S1) individua la tipologia di 
intervento relativamente alla numerazione romana posta all’inizio del presente paragrafo.  
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2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

Le normative adottate sono le seguenti : 

 Norme tecniche per le Costruzioni 2008 - D.M. 14/01/2008, pubblicato sulla G. U. del 04/02/08 

 Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 

Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 
gennaio 2008. 

 D. M. 18 febbraio 1992 n. 223 

Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle 
barriere stradali di sicurezza. 

 D. M. 3 giugno 1998 n. 3256 

Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e 
l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le prove ai fini 
dell’omologazione. 

 D.M. 5 novembre 2001 e s.m.i. 

Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade. 

 D. M. 21 giugno 2004, n. 2367 

Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle 
barriere stradali di sicurezza e le prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di sicurezza 
stradale. 

 Direttiva 25 agosto 2004, n. 3065 

Criteri di progettazione, installazione, verifica e manutenzione dei dispositivi di ritenuta nelle 
costruzioni stradali. 

 D.M. 19 aprile 2006 

Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle intersezioni stradali. 

 Circolare Ministeriale 15 novembre 2007 n. 000104862/RU/U 

Scadenza della validità delle omologazioni delle barriere di sicurezza rilasciate ai sensi delle 
norme antecedenti il D.M. 21 giugno 2004, n. 2367 

 Circolare Ministeriale 21 luglio 2010 n. 0062032 

Uniforme applicazione delle norme in materia di progettazione, omologazione e impiego dei 
dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali. 

 Circolare Ministeriale 05 ottobre 2010 n. 0080173 

Omologazione dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali. Aggiornamento norme 
comunitarie UNI EN 1317, parti 1, 2 e 3 in ambito nazionale. 

 D.M. 28 giugno 2011 n. 11A12873 

Disposizioni sull’uso e l’installazione dei dispositivi di ritenuta stradale. 

 UNI – EN 1317 - 2 
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Barriere di sicurezza stradali – Classi di prestazione, criteri di accettazione delle prove d’urto e 
metodi di prova per le barriere di sicurezza. 

 UNI – EN 1317 - 3 

Barriere di sicurezza stradali – Classi di prestazione, criteri di accettabilità basati sulla prova di 
impatto e metodi di prova per attenuatori d’urto. 

 UNI – EN 1317 - 4 

Barriere di sicurezza stradali – Classi di prestazione, criteri di accettazione per la prova d’urto e 
metodi di prova per terminali e transizioni delle barriere di sicurezza. 

 UNI – EN 1317 – 5:2007+A1:2008 e s.m.i. 

Barriere di sicurezza stradali – Requisiti di prodotto e valutazione di conformità per sistemi di 
contenimento veicoli. 
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3 INDAGINI PRELIMINARI 

3.1 RILIEVO TOPOGRAFICO E STATO DI FATTO 

E’ stato eseguito,  da parte di TECNOLAB S.r.l. di Ortona (CH),  un accurato rilievo 
topografico celerimetrico 
supportato da nuvole di 
punti rilevate con la 
moderna metodologia dei 
voli con drone controllato 
con appoggio alle rete 
GPS. 

La restituzione , divisa in 4 
macro aree, comprende 
un modello digitale del 
terreno 3D (curve di livello 
e punti), immagini aree e 
sezioni. 

I tratti di rilievo sono i 
seguenti : 

 Tratto A dalla km. 
72+800 alla km. 
73+300 

 Tratto B dalla km. 
73+800 alla km. 
74+600 

 Tratto C dalla km. 
78+300 alla km. 
81+000 

 Ponte di Marsaglia 
dalla km. 85+220 
alla km. 85+400 
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3.1.1 Descrizione della campagna di rilievo topografico 

Come precedentemente riportato, il rilievo topografico celerimetrico è stato condotto 
utilizzando una tecnica mista, costituita sia da rilievo a terra con strumenti dotati di GPS di 
precisione, sia utilizzando strumentazioni a stazione totale sia infine utilizzando rilievo 
fotogrammetrico eseguito da una apparecchiatura a pilotaggio remoto (denominato 
S.A.P.R. - Sistema Aereomobile a Pilotaggio Remoto, generalmente riconosciuto come 
Drone). 

L’obiettivo è stato quello di restituire le informazioni rilevate dal drone ma verificate e 
tarate a terra dal rilievo celerimetrico eseguito utilizzando appositi punti di misura (target) 
appositamente predisposti sul terreno ed in corrispondenza di punti di controllo. 

Si è quindi ottenuto un rilievo tridimensionale georeferenziato complessivo dell’intero 
tratto interessato dai lavori, con la precisione adeguata e con i controlli condotti attraverso 
i punti a terra rilevati celerimetricamente. 

Si rimanda per una più approfondita e dettagliata descrizione del metodo utilizzato e dei 
risultati ottenuti, all’allegata relazione tecnica redatta dallo studio topografico “Tecnolab 
s.r.l.” di Ortona (Chieti). 

 

3.2 CONSIDERAZIONI RELATIVE AL PONTE DI MARSAGLIA 

Il ponte di Marsaglia, risalente al biennio 1958-1959, ha uno schema statico a travata 
Gerber a tre luci. La luce complessiva è di 120.00 m (campate laterali da 35.00 m e centrale 
da 50.00 m) e la sezione trasversale consta di una carreggiata bitumata di 7.00 m e n.2 
marciapiedi da 1.00 m per complessivi 9.00 m (soletta spessore 15 cm). 

Si riporta uno stralcio del progetto originario del Prof. Ing. Riccardo Morandi; la tecnologia  
costruttiva adottata è il cassone in c.a. gettato in opera post-teso mediante cavi armonici 
scorrevoli posti entro guaine metalliche. Si riporta un articolo dell’epoca. 



12 

 

 



13 

 

   

Non è stato possibile recuperare le tavole del progetto esecutivo presso ANAS. 
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E’ stata condotta dal Laboratorio 
Geotecnologico Emiliano S.r.l. (su 
incarico ANAS) una campagna di 
indagini (18/11/2014) per 
l’esecuzione di ispezioni profonde 
dell'impalcato del Viadotto 
“Marsaglia” relativamente allo 
stato di conservazione della 
struttura portante (calcestruzzo e 
acciaio). 

E’ stato eseguito il controllo a campione dei calcestruzzi e delle armature post tese con i 
seguenti risultati : 
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E’ stato eseguito il carotaggio delle travi in c.a. con i seguenti risultati : 

Carota 5 trave A a L/2 = 54,0 MPa 

Carota 6 trave B a L/2 = 51,4 MPa 

Carota 1 trave B a L/2 = 62,3 MPa 

Carota 2 trave A a L/2 = 60,1 Mpa 

Carota 3 trave A a L/3 = 38,4 MPa 

Carota 4 trave B a L/2 = 37,0 MPa 
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In conclusione si evidenzia un stato mediocre delle superfici di calcestruzzo mentre i cavi 
metallici risultano non corrosi e in parte non inseriti nella guaina protettiva. 

Per altro il presente progetto è relativo solo al ripristino dei cordoli laterali per le nuove 
barriere di sicurezza, e non entra nel merito di valutazioni statiche relativamente alla 
struttura del ponte, agli appoggi, ai giunti e alle seggiole Gerber oltre che dello stato 
corticale del calcestruzzo costituente l’opera.  
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3.3 CAMPAGNA DI RILIEVI GEGNOSTICI 

E’ stato eseguita una campagna di rilievi geognostici lungo la Strada Statale in 
corrispondenza degli interventi progettuali più significativi. 

Lo studi geologico è stato redatto, su incarico di Anas S.p.A., dallo Studio Mattioli s.r.l. di 
Bologna con indagini eseguite dalla ditta “Cam Perforazioni s.r.l.” di Pesaro ed utilizzando 
anche indagini pregresse eseguite dalla ditta Grenti S:p.A. di Solignano (Parma).  

Sono stati individuati i seguenti tratti omogenei all’interno dei quali sono state eseguite le 
indagini : 

1. Dal km 72+830 al km 74+600 

2. Dal km 78+300 al km 79+230 

3. Dal km 79+430 al km 80+070 

4. Dal km 80+070 al km 80+950 

Le indagini hanno riguardato carotaggi continui e prove sismiche MASW. 

Nel seguito si riportano le 4 sezioni geologiche caratterizzanti i tratti di strada statale in 
oggetto. 

 

Tratto 1 - Dal km 72+830 al km 74+600 : 
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Tratto 2 - Dal km 78+300 al km 79+230 : 
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Tratto 3 - Dal km 79+430 al km 80+070 : 
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Tratto 4 - Dal km 80+070 al km 80+950 : 

 

 

 

 

3.3.1 Descrizione della campagna di indagine geognostica 

La caratterizzazione dei terreni finalizzata a definirne la litologia e le caratteristiche fisico-
meccaniche e sismiche dei litotipi costituenti il sottosuolo è stata effettuata sulla base dei 
dati acquisiti nel corso della campagna indagini progettata e messa a disposizione della 
committenza, effettuata nel mese di luglio 2018 e consistita nella realizzazione di : 

 nr. 1 sondaggio stratigrafico a carotaggio continuo; 

 nr. 2 sondaggi meccanici a distruzione di nucleo; 

 nr. 5 indagini sismiche per mezzo della tecnica MASW (Multichannel Analysis of 
Suerface Waves, Park et al. 1999). 

Inoltre, ci si è avvalsi dei dati messi a disposizione della committenza ed acquisiti nel corso 
di indagini pregresse effettuate nel 2013 e consistite in n. 1 sondaggio a carotaggio 
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continuo (S6) realizzato in corrispondenza del km 72+780 e n. 1 prova geofisica HVSR 
eseguita in corrispondenza del km 72+700. 

Le prove di perforazione hanno raggiunto tutte la profondità di circa 20.00 metri dal piano 
di campagna (piano viabile) al fine di rappresentare la presenza del substrato all’interno 
del quale ci si è successivamente attestati con i micropali di fondazione. 

La disposizione delle prove viene desunta dal seguente schema : 

 

Come si evidenzia da tale schema, la disposizione delle prove ha di fatto coperto l’intero 
tratto interessato dagli interventi. 

L’esito dello studio geologico e delle indagini geognostiche eseguite più essere riassunto 
come segue :  

 i risultati delle prove sono risultati sostanzialmente omogenei, in termini di stratigrafie 
e di caratteristiche fisiche e meccaniche degli strati; 

 le prove di indagine non distruttiva hanno permesso di caratterizzare i terreni anche 
nei tratti non direttamente interessati dalle prove di perforazione diretta; 

 i risultati ottenuti sono risultati in assoluta analogia e coerenza con le esperienza 
maturate dal Compartimento e confermati in occasione di interventi sostanzialmente 
analoghi realizzati in un recente passato in corrispondenza dello stesso tratto di strada 
interessato dalle nuove opere; 

 il tratto di strada interessato dagli interventi non attraversa zone cartografate e 
caratterizzate dalla presenza di frane attive, ma al più si è riscontrata la presenza di 
frane individuate come quiescenti (“a2d” e “a2g”), e quindi non preoccupanti in quanto 
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gli interventi previsti volgono verso il consolidamento e la stabilizzazione dei tratti di 
strada interessata. 

Alla luce delle considerazioni sopra esposte si ritiene quindi che gli elementi acquisiti siano 
sufficienti per descrivere adeguatamente le caratteristiche dei terreni interessati, tenendo 
peraltro anche conto che nella definizione degli interventi si è fatto riferimento a 
valutazioni sempre cautelative e a favore di sicurezza complessiva. 

 

3.4 BONIFICA PRELIMINARE DA ORDIGNI BELLICI B.O.E. 

Dal momento che tutte le lavorazioni vengono svolte esclusivamente dal piano stradale e 
che non si ha presenza di apprezzabili scavi, si può ritenere che la sola parte di terreno 
interessata dalle lavorazioni sia quello costituente l’attuale corpo stradale, che di fatto 
rappresenta un rilevato, generalmente a mezza costa, artificiale e quindi certamente non 
interessato dalla presenza di residuati di ordigni bellici. 

Le fondazioni profonde rimangono anch’esse limitate alla geometria della sede stradale e 
quindi si trovano nelle stesse condizioni. 

Peraltro tali fondazioni profonde interessano sicuramente parti di terreno già rimaneggiato 
in passato, e quindi tale da escludere presenza di ordigni bellici, in quanto costituito dai 
riempimenti a tergo, in presenza delle opere di sostegno esistenti, o interessato dalla 
sistemazione e dalla riconfigurazione delle scarpate, per le sezioni a mezza costa. 

Per tale insieme di ragioni si è valutato non necessario procedere ad una campagna di 
indagine per la ricerca di ordigni bellici inesplosi, non essendo l’area interessata dalle 
lavorazioni sensibile nei riguardi di tale possibile rischio. 

 

3.5 SEDE STRADALE ATTUALE 

La geometria della sede stradale attuale è compiutamente descritta e riportata nelle tavole 
di rilievo allegate al progetto. 

Occorre chiarire che la geometria della carreggiata stradale non verrà modificata a seguito 
degli interventi previsti, in quanto i modesti e sostanzialmente puntuali allargamenti che si 
avranno, saranno relativi principalmente al fatto che lo spessore delle nuove barriere 
metalliche da porre in opera è superiore a quello della barriera esistente e pertanto non 
era possibile riposizionare i montanti nello stesso punto di quelli esistenti, a meno di 
realizzare un restringimento complessivo della carreggiata. 

Per tale ragione si prevederà il mantenimento del posizionamento della segnaletica 
orizzontale, sia per quanto riguarda le linee di margine sia per la mezzeria, che non saranno 
sostanzialmente spostate rispetto alla situazione attuale. 

Infatti i modesti allargamenti che si verranno a creare con il posizionamento del nuovo 
cordolo interesseranno infatti solamente la banchina esterna, lasciando inalterata la 
larghezza della corsia di marcia. 

Il progetto non prevede risanamenti profondi della pavimentazione, ma solo il rifacimento 
degli strati di usura 3 cm e binder 6 cm nell'ambito dei lavori di installazione delle barriere 
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di sicurezza. Le stese di conglomerato bituminoso riguardano pertanto la parte superficiale 
della pavimentazione da eseguire a seguito delle lavorazioni che interessano la parte 
laterale della infrastruttura per accogliere le nuove barriere, estese all’intera piattaforma.  

 

4 ASPETTI IDRAULICI 

Come ampiamente e compiutamente illustrato nella allegata relazione idraulica, le 
lavorazioni previste non comportano in alcun modo alterazioni sia della natura, sia 
dell’entità sia infine delle modalità di raccolta e smaltimento delle acque meteoriche di 
piattaforma stradale. 

Infatti le modalità di raccolta delle acque meteoriche sono al bordo laterale della strada, e 
da qui vengono convogliate al più vicino tombino o fosso per raggiungere quindi la esistente 
rete di fossi e canali di scolo. 

Il recapito finale, sia della strada sia di tutto il comprensorio interessato, è naturalmente il 
fiume Trebbia, che peraltro si trova assai al di sotto della sede viaria della Statale di circa 
30.00 ÷ 50.00 metri. 

Peraltro, le pendenze dei rii e dei fossi di raccolta e convogliamento delle acque di pioggia, 
sono tali che non si hanno punti critici di allagamento, anche in occasione degli eventi 
meteorici più critici. 

Solamente in corrispondenza delle solette e dei cordoli portabarriera si è modificato la 
modalità di deflusso delle acque di piattaforma che attualmente defluiscono praticamente 
in continuo. Il progetto prevede la realizzazione di un cordolo portabarriera che crea un 
modesto risalto di circa 4.00 centimetri rispetto al piano viabile di banchina, come da figura 
seguente. 

 

Per tale caso quindi si è proceduto alla verifica idraulica degli organi di scarico costituiti da 
una “finestra” di dimensioni pari a 20.00 centimetri ed altezza pari a 4.00 centimetri (pari 
quindi all’altezza del cordolo). 

 

Valutando quindi il comportamento di tale scarico in occasione della pioggia critica con 
tempo di ritorno pari a 25 anni (come prescritto dalla Normativa Vigente per elementi 
idraulici secondari) si è verificato il corretto funzionamento di tale scarico, che anche con 
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pendenza della falda stradale pari al solo 2.00 % ed un grado di riempimento pari al 75 %, 
è in grado di smaltire la portata di 3 litri/sec, ampiamente superiore a quella prevista di 
progetto pari a circa 1.21 litri/sec. 

 

5 GEOLOGIA E GEOTECNICA 

Come già ripotato, il progetto è stato completato dalla esecuzione di una serie di prove 
integrative precedentemente illustrate. 

Per quanto riguarda le opere di fondazione, quindi, i criteri che sono stati adottati sono i 
seguenti : 

 fondazioni profonde per tutte le nuove solette portabarriere, qualora ci si trovi in 
corrispondenza di opere di sostegno esistenti o con necessità di realizzare modesti 
sbalzi per potere porre in opera le nuove barriere; 

 fondazione diretta per il cordolo portabarriere su terra; 

 posizionamento ed eventuale sistemazione del ciglio della scarpata nel caso di 
barriere su terra, al fine di garantire il funzionamento del ciglio laterale di banchina 
da 1.25 metri. 

Il primo punto è sicuramente quello più significativo in quanto permette di considerare il 
comportamento del solettone in maniera assolutamente indipendente dalla eventuale 
presenza di un’opera di sostegno a valle della strada, in quanto la presenza di micropali 
permette di trasferire in profondità le spinte ed i sovraccarichi dei mezzi transitanti sulla 
strada, migliorando quindi anche le caratteristiche di resistenza dell’opera esistente nel suo 
complesso. 

 

Dalla documentazione geologica che è stata resa disponibile da Anas S.p.A. è stata redatta 
la relazione geotecnica che sulla base delle caratteristiche dei terreni individuati nello 
studio geologico, ha determinato : 

 la verifica delle fondazioni profonde (micropali) in termini di sollecitazioni e portanza; 

 la verifica della portanza a fondazione diretta; 

 la verifica nei riguardi di una eventuale liquefazione dei terreni in fase sismica; 

 la stabilità del pendio nel sistema globale soletta su micropali e terreno di fondazione 

Le verifiche prodotte hanno portato ad un esito positivo dei dimensionamenti adottati. 
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6 DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI PREVISTE 

6.1 DEFINIZIONE DEL TIPO DI BARRIERE DI SICUREZZA 

6.1.1 Dati di traffico e determinazione del TGM 

I dati di traffico resi disponibili dal Compartimento ANAS dell’Emilia Romagna sono stati 
relativi alle quattro seguenti stazioni di misurazione lungo la Strada Statale SS. 45 “di Val 
Trebbia”, e più precisamente : 

Stazione 1 : 

Tratta nr. 448 posizionata lungo la S.S. 45 al km 26+900 in corrispondenza dell’abitato di 
Torriglia (Genova) 

Stazione 2 : 

Tratta nr. 50030 posizionata lungo la S.S. 45 al km 66+300 in corrispondenza dell’abitato di 
Ottone (Piacenza) 

Stazione 3 : 

Tratta nr. 50031 posizionata lungo la S.S. 45 al km 113+650 in corrispondenza dell’abitato 
di Travo (Piacenza) 

Stazione 4 : 

Tratta nr. 50032 posizionata lungo la S.S. 45 al km 132+500 in corrispondenza dell’abitato 
di Gossolengo (Piacenza) 

 

Per tali stazioni di misura si hanno misurazioni relative a : 

 anno 2017 

 primo trimestre 2018 

 secondo trimestre 2018 

Sulla base della ubicazione delle stazioni di rilevamento, si effettuano le considerazioni 
relativamente a quella più inerente e prossima al nostro intervento, ovvero alla stazione di 
Travo, in quanto le altre risultano non significative essendo distanti e relative a realtà 
geografiche, economiche e sociali assai differenti da quella specifica del nostro intervento. 

Pertanto i dati relativi alla stazione di misura di Travo vengono nel seguito riportati ed 
analizzati : 
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Stazione 50031 di Travo : dati cumulati per l’anno 2017 

 

 

 

 

Tali dati sono stati raggruppati per riportarli nella forma necessaria per la definizione delle 
barriere metalliche da normativa, per cui si è ottenuto : 

 

 

 

 

 

 

06 - 20 20 - 22 22 - 06 06 - 20 20 - 22 22 - 06 06 - 20 20 - 22 22 - 06

flusso ascendente 2340 196 249 79 1 5 3.27% 0.51% 1.97%

flusso discendente 2438 200 185 76 2 4 3.02% 0.99% 2.12%

veicoli leggeri veicoli pesanti veicoli pesanti in %
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Stazione 50031 di Travo : dati cumulati per il primo trimestre 2018 

 

 

 

 

 

Tali dati sono stati raggruppati per riportarli nella forma necessaria per la definizione delle 
barriere metalliche da normativa, per cui si è ottenuto : 

 

 

 

 

 

 

06 - 20 20 - 22 22 - 06 06 - 20 20 - 22 22 - 06 06 - 20 20 - 22 22 - 06

flusso ascendente 1746 89 136 65 1 4 3.59% 1.11% 2.86%

flusso discendente 1729 130 129 63 2 4 3.52% 1.52% 3.01%

veicoli leggeri veicoli pesanti veicoli pesanti in %



28 

 

Stazione 50031 di Travo : dati cumulati per il secondo trimestre 2018 

 

 

 

 

Tali dati sono stati raggruppati per riportarli nella forma necessaria per la definizione delle 
barriere metalliche da normativa, per cui si è ottenuto : 

 

 

 

In conclusione si osserva quanto segue : 

 il caso più critico di TGM è relativo al secondo trimestre 2018 (domenica : 9179 
veicoli/giorno) con incidenza massima di mezzi pesanti pari al 3.13 %; 

 l’incidenza massima di mezzi pesanti, per flusso di traffico TGM superiore a 1.000 
veicoli/giorno, è relativo al primo trimestre 2018 e pari al valore di 3.59 % con flusso 
di traffico pari a 4.807 veicoli/giorno. 

06 - 20 20 - 22 22 - 06 06 - 20 20 - 22 22 - 06 06 - 20 20 - 22 22 - 06

flusso ascendente 2572 219 221 83 2 5 3.13% 0.90% 2.21%

flusso discendente 2681 204 189 79 2 4 2.86% 0.97% 2.07%

veicoli leggeri veicoli pesanti veicoli pesanti in %
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6.1.2 Individuazione della tipologia di barriera 

Per la determinazione della tipologia di barriera metallica bordo laterale si deve far 
riferimento alla Normativa vigente, secondo quanto riassunto nel seguente specchio 
riassuntivo : 

 

 

 

Le condizioni della nostra strada sono pertanto le seguenti : 

 strada extraurbana secondaria 

 TGM superiore a 1000 veicoli 

 Incidenza di mezzi pesanti inferiore al 5.00 % 

si ottiene un traffico di tipo I. Tuttavia, prevedendo un modesto incremento di traffico 
pesante a seguito anche degli interventi di miglioramento dell’intera tratta stradale e di cui 
questi interventi sono solo una parte, si decide di adottare, a favore di sicurezza, la 
seguente tipologia di barriera : 

► H2 BL lungo rilevato 

► H2 BP su opera d’arte 

 

Tale tipologia risulta del tutto analoga e coerente con quella attualmente presente in 
corrispondenza delle opere d’arte e con le barriere di bordo laterale già adeguate e poste 
in opera. 
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Per quanto riguarda infine la classe di Livello di Larghezza utile W, si è fatto riferimento alla 
tabella ministeriale che viene nel seguito riportata : 

 

 

 

Data la geometria esistente si è adottato un valore standard pari a : 

W-3 (W ≤ 1.00 metri) 

per il quale è sufficiente quindi una larghezza netta minima di deformazione pari ad 1.00 
metri. Tale valore è stato adottato in termini di sicurezza, peraltro in ambito realizzativo la 
definizione di tale larghezza di deformazione W potrà essere rivalutata in funzione 
dell’effettivo puntuale riscontro di presenza di eventuali nuovi ostacoli che dovessero 
essere presenti lungo il ciglio stradale, successivamente al presente studio, e tali da 
doverne vincolare le caratteristiche. 

 

6.1.3 Lunghezza di funzionamento 

Per tutti gli interventi si è cercato di garantire una lunghezza di funzionamento superiore a 
90.00 metri circa, valore questo valido per la sostanziale totalità delle tipologie di barriera 
in commercio. 

Gli interventi di ripristino delle barriere devono infatti realizzare una lunghezza di 
intervento minima pari alla lunghezza di funzionamento relativa alla omologazione della 
barriera adottata: 

 H2 BP : 90.30 m 

 H2 BL : 92.00 m  

In corrispondenza di alcuni punti (n. 2 interventi) tuttavia non è fisicamente possibile 
prevedere una tale lunghezza di barriere, in quanto in presenza di accessi, viabilità in 
immissione, muretti o aree di sosta per i quali non è possibile interdirne l’accesso. 
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6.1.4 Elementi terminali e di transizione 

Ogni tratta di barriera omogenea, per classe, sarà caratterizzata da elementi terminali 
compatibili ed ammessi dalla tipologia di barriera impiegata. 

Nei casi peraltro di collegamento del nuovo tratto di barriera ad altre barriere preesistenti 
o ad elementi di margine murari, si prevede di inserire elementi di transizione che 
comunque garantiscano la sicurezza e la continuità del contenimento del veicolo in svio. 

Negli elaborati allegati sono riportati tutti gli elementi necessari che descrivono tali 
elementi nelle varie tipologie. 

 

6.2 DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI TIPOLOGICI 

Sulla base di un accurato sopralluogo e rilievo degli elementi di margine esistenti si è 
proceduto con la progettazione di interventi atti a garantire un sufficiente livello di 
sicurezza agli utenti specie nei tratti maggiormente ammalorati ed in accordo con Anas 
S.p.A. 

Gli interventi che saranno successivamente descritti sono posizionati lungo il tracciato della 
SS.45 in base alle progressive chilometriche sotto riportate in tabella (sono indicate le 
lunghezze di intervento, di raggiungimento della lunghezza minima di funzionamento e dei 
tratti terminali/transizioni) : 

 

 

Tipo I

Ltot = 1'528.53 m

Int. km inizio km fine lato Lsol-pali Lcordolo Lterm-trans Lcantiere

[n.] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

1.1 72'870 72'930 S 60.00 30.00 6 96.00

1.2 72'983 73'007 S 24.00 0.00 30 54.00

1.3 78'477 78'541 D 64.00 26.00 12 102.00

1.4 78'557 78'604 D 47.50 - 6 53.50

1.5 78'665 78'685 D 21.00 15.00 27 63.00

1.6 78'798 78'881 D 79.00 11.00 6 96.00

1.7 79'170 79'256 D 20.00 56.00 18 94.00

1.8 79'615 79'791 D 212.70 0.00 0 212.70

1.9 79'900 79'969 D 68.70 0.00 0 68.70

1.10 80'145 80'628 D 443.40 0.00 6 449.40

1.11 80'739 80'974 D 239.23 0.00 0 239.23

Cordolo con soletta e micropali
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Tipo III

Ltot = 111.00 m

Int. km inizio km fine lato Lsol Lcordolo Lsu terra Lcantiere

[n.] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

3.1 72'876 72'894 D 0.00 21.50 43.5 65.00

3.2 74'228 74'238 D 0.00 12.00 34 46.00

Cordolo semplice

Tipo IV

Ltot = 229.00 m

Int. km inizio km fine lato L Lterm-trans Lcantiere

[n.] [m] [m] [m] [m] [m]

4.1 73'923 74'098 S 110.00 12 122.00

4.2 74'485 74'590 S 95.00 12 107.00

Barriere H2 BL

Tipo V

Ltot = 185.00 m

Int. km inizio km fine lato L A Lcantiere

[n.] [m] [m] [m] [mq] [m]

5.1 73'225 73'270 D 45.00 1200 45.00

5.2 78'300 78'350 S 50.00 1000 50.00

5.3 79'715 79'820 S 90.00 2100 90.00

Ripristino rete paramassi
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Tipo VI

Ltot = 396.60

Int. km inizio km fine lato L A Lcantiere

[n.] [m] [m] [m] [mq] [m]

6.1 78'650 78'725 S 70.00 122 70.00

6.2 79'035 79'155 S 120.00 198 120.00

6.3 79'177 79'217 S 40.00 47 40.00

6.4 79'440 79'515 S 75.00 67.5 75.00

6.5 79'582 79'627 S 45.00 38 45.00

6.6 79'880 79'889 S 14.95 17.193 14.95

6.7 80'255 80'267 S 15.15 17.423 15.15

6.8 80'735 80'747 S 16.50 18.975 16.50

Ripristino opere sostegno esist.

Tipo VII

Ltot = 200.00

Int. km inizio km fine lato L Lcantiere

[n.] [m] [m] [m] [m]

7.1 85'220 85'400 S-D 120.00 200.00

Ripristino cordoli Ponte di Marsaglia
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Nel seguito si descriveranno i vari interventi previsti sulla base 
tipologia adottata che sono debitamente sviluppati degli elaborati 
allegati al progetto. 

 

 

 

 



35 

 

6.2.1 Intervento Tipo I 

Questo intervento si divide in : 

 intervento corrente, quando il solettone previsto viene realizzato lungo il ciglio 
stradale; 

 intervento singolare, relativo ad alcuni tratti, di modesta lunghezza, in 
corrispondenza di opere singolari quali tombini o ponticelli, per i quali non è 
possibile realizzare i micropali per un tratto di alcuni metri. 

 

6.2.1.1 Sezione dell’intervento corrente 

Ripristino della barriera di sicurezza bordo strada (tipo H2 BP) mediante l’esecuzione di 
soletta in c.a. con cordolo su micropali armati con camicia tubolare in acciaio nei casi in cui 
ci si trovi con un modesto sbalzo da realizzare o si sia in corrispondenza della sommità 
dell’opera di un’opera di sostegno (muro andatore di valle) esistente. 

Lo schema tipologico di intervento è il seguente : 

 

 

 

La sua distribuzione lungo il lotto risulta dal seguente schema riassuntivo : 
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Ltot MICROPALI DI FONDAZIONE PER AMMORS. NELLA ROCCIA   

  - Cordolo con soletta e micropali    

Int. km inizio km fine lato Hbed rock Ammors. Lmicro_tot 

[n.] [m] [m]  [m] [m] [m] 

1.1 72 870 72 930 S 11,50 3,00 14,50 

1.2 72 983 73 007 S 11,50 3,00 14,50 

1.3 78 477 78 541 D 14,00 3,00 17,00 

1.4 78 557 78 604 D 14,00 3,00 17,00 

1.5 78 665 78 685 D 14,00 3,00 17,00 

1.6 78 998 79 081 D 14,00 3,00 17,00 

1.7 79 170 79 256 D 14,00 3,00 17,00 

1.8 79 584 79 782 D 14,00 3,00 17,00 

1.9 79 900 79 969 D 14,00 3,00 17,00 

1.10 80 145 80 628 D 14,00 3,00 17,00 

1.11 80 739 80 974 D 14,00 3,00 17,00 

7.1 Ponte di Marsaglia S-D 9,00 3,00 12,00 

 

Questo intervento è caratterizzato dalla realizzazione di una soletta in cemento armato 
fondata su micropali per la posa della barriera laterale. 

Tale intervento si trova spesso in corrispondenza di opere di sostegno del corpo stradale 
esistenti, ma è stata studiata al fine di non interferire con tali opere, anzi per migliorarne 
le caratteristiche di stabilità in quanto : 

 fra l’intradosso della soletta e la sommità del muro, eventualmente regolarizzata, 
non si ha contatto, per cui la soletta non insiste sull’opera esistente; 

 la soletta viene fondata su micropali per cui i carichi sia permanenti e di peso 
proprio sia accidentali, quando il carico mobile si dovesse trovare prossimo al 
margine della strada, si troverebbero a non insistere sul paramento interno del 
muro esistente, sgravandolo quindi di una parte di carico; 

 la presenza dei micropali di fatto consolida, pur se parzialmente, il terreno di 
riempimento a tergo del muro riducendo, sia pur in maniera non facilmente 
quantificabile ma innegabile, la spinta complessiva sul paramento del muro. 

 

Questo intervento è stato oggetto di accurati calcoli statici con modellazione della struttura 
nel suo complesso, come da seguenti schemi indicativi : 
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Rendering strutturale dell’opera 

  

Rendering strutturale dell’opera 

 

La struttura è stata quindi sollecitata sia dalle azioni del terreno sia dalla sovraspinta di 
sovraccarichi e da urto di mezzo in svio ottenendo sempre risultati compatibili con i 
dimensionamenti adottati. 

Tale struttura, per rendere ancor più aderente alla realtà il modello, è stata vincolata con 
molle elastiche, rappresentative dell’azione elastica del terreno, trascurando i primi 3.00 
metri, pertanto considerando inattivo, a favore di sicurezza, il terreno nella sua coltre 
superficiale o la presenza dell’eventuale opera di sostengo (muro) esistente posto a valle 
della strada. Per quanto riguarda infine la determinazione dei valori numerici adottati per 
descrivere i loro parametri elastici si è fatto riferimento a valori generalmente utilizzati per 
questi terreni in condizioni analoghe di comportamento e geometria delle opere. 
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Azione eccezionale - urto da svio 

 

6.2.1.2 Sezione dell’intervento singolare 

In corrispondenza di alcuni tratti, quando si ha presenza di tombini o ponticelli, non è 
possibile realizzare i micropali e pertanto si avrà uan interruzione della fondazione su 
micropali con continuità invece di cordolo. 

Anche tale caso particolare è stato analizzato approfonditamente con una apposita 
modellazione relativa al caso più critico, come da seguente schema : 
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Anche per tale configurazione i risultati ottenuti sono stati ampiamente ammissibili, come 
si desume dalla relazione di calcolo di progetto. 
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6.2.2 Intervento Tipo III 

Ripristino barriera bordo strada (tipo H2 BP) mediante esecuzione di cordolo in c.a. (a forma 
di “L”) in corrispondenza del ciglio stradale. 

 

 

 

Questo intervento si realizza in particolari condizioni quando non risulta necessario 
prevedere solettoni su micropali oppure quando, per esigenze di lunghezza di 
funzionamento o di raccordo con elementi esistenti, si rende necessario prevedere le 
nuove barriere su un cordolo in calcestruzzo. 

Anche questa opera è stata verificata agli elementi finiti con apposito modello di calcolo 
come da successivo schema : 
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Rendering strutturale dell’opera 

 

Geometria strutturale dell’opera 

 

Ed anch’esso è stato sollecitato dall’urto del veicolo in svio, come da normativa vigente 
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Azione eccezionale - urto da svio 

 

riscontrando sempre risultati ammissibili dalle strutture previste. 

 

6.2.3 Intervento Tipo IV 

Ripristino barriera bordo strada mediante sostituzione dell’elemento posto a margine con 
barriere H2 BL, in corrispondenza del ciglio stradale. 
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Questo intervento di fatto si configura come un semplice impianto di nuova barriera su 
terra. Tuttavia si prevede di posizionarlo ed eventualmente di regolarizzare la banchina 
esistente così da garantire una larghezza complessiva della banchina stessa prossima o 
superiore a 1.25 metri, per un corretto funzionamento della barriera stessa. 

Quale tipologia di barriera si è utilizzato un montante normalizzato per il quale si prevede 
una infissione di lunghezza pari a circa 95 centimetri, per garantire l’adeguata infissione nel 
terreno della banchina stradale. 

 

6.2.4 Intervento Tipo V 

Lungo il tratto di strada esaminato si hanno alcuni tratti caratterizzati dalla presenza di una 
barriera di rivestimento corticale del pendio, costituita da rete metallica fissata da una 
trama di tiranti e chiodature. 

In alcuni di tali tratti la barriera  e che si presenta in condizioni fortemente ammalorate, 
tant’è che, in accordo con Anas S.p.A., si è decisa la sua sostituzione con una nuova rete 
corticale paramassi di rivestimento. 

La sezione tipologica è la seguente :  

 

 

Anche questi interventi sono stati oggetto di verifica statica ai sensi della vigente Normativa 
ed in questo caso anche degli Eurocodici (adeguatamente adattati al tipo di opera), 
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dimensionando sia le chiodature (dimensioni e lunghezza) sia la rete di rivestimento, come 
riportato nella relazione di calcolo allegata al progetto. 

 

6.2.5 Intervento Tipo VI 

Ripristino superficiale di opere di sostegno esistenti in pietrame. 

Questo tipo di intervento si presenta come un semplice intervento di manutenzione del 
paramento del muro in pietra al fine di evitare successivi distacchi di elementi con 
conseguente disconnessione del muro stesso. 

L’intervento non ha valenza di carattere strutturale in quanto non viene alterata la 
geometria e le caratteristiche dell’opera esistente, ma viene solamente ripristinato il 
paramento, costituito da pietrame ad opera incerta legato con malta, che dovesse 
presentare ammaloramenti o allentamenti, se non addirittura cadute, di elementi lapidei. 

Lo schema tipologico di intervento è il seguente : 

 

 

 

In sommità dell’opera viene ripristinata la copertina in calcestruzzo che si raccorda con il 
terreno di scarpata esistente retrostante, ed alla quale viene data una modesta pendenza 
verso valle (pari a circa 1.00 %) così da permettere lo scarico delle acque meteoriche e la 
loro raccolta al ciglio stradale, mantenendo quindi inalterata la configurazione di 
regimazione esistente. 

In fase realizzativa si prevede infine di effettuare solamente un modestissimo scavo 
temporaneo della quantità di terreno che nel tempo è colata dalla scarpata, al fine di 
scoprire la testa del muro. Con la realizzazione della copertina si ripristinerà di fatto lo stato 
originario della scarpata esistente, come si può vedere dalla seguente immagine. 
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6.2.6 Intervento Tipo VII 

Adeguamento del cordolo del l’esistente “Ponte Marsaglia” fra il km 85+220 ed il km 
85+400, costituito dal posizionamento di una nuova barriera di protezione con 
adeguamento del cordolo e dei tratti di raccordo. 
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Gli interventi previsti, come specificato, sono relativi alla sola sostituzione delle barriere 
metalliche in corrispondenza del ponte e lungo le rampe di accesso; tali barriere infatti si 
trovano al momento in condizioni non adeguate al traffico dell’opera, come si può 
desumere dalle seguenti immagini : 
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L’intervento quindi comprende, oltre alla sostituzione delle vetuste barriere esistenti, il 
rifacimento dei cordoli, la nuova pavimentazione sia dell’impalcato sia delle rampe e dei 
raccordi con la pavimentazione esistente, sia infine il rifacimento dei pluviali di scarico 
dell’acqua meteorica dalla sede stradale dell’impalcato. 
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Tale intervento riveste un importante carattere di aumento dei livelli minimi di sicurezza 
per gli utenti. 

Trattandosi peraltro di un’opera situata all’interno di un ambito praticamente urbano, 
come si evidenzia dalle fotografie, si è voluto inoltre realizzare anche un passaggio 
pedonale protetto, attualmente presente ma non protetto in alcun modo verso la sede 
stradale. 

Gli interventi così individuati non alterano il comportamento statico dell’opera in quanto : 

 non modificano in maniera apprezzabile i pesi ed i carichi permanenti complessivi 
dell’opera; 

 non introducono modifiche ai carichi accidentali, sia in entità sia in posizione sia 
quindi in configurazione di carico, rispetto a quanto originariamente previsto; 

 non introducono alterazioni al comportamento resistente dell’impalcato del ponte, 
in quanto il sistema di precompressione dell’opera non viene interessato dagli 
interventi previsti. 

Infine, le indagini condotte così come i conseguenti gli interventi previsti, secondo quanto 
definito dal Compartimento, non interessano sia le strutture di impalcato, sia gli apparecchi 
di appoggio, sia i giunti sia infine le sottostrutture (spalle e  pile) in quanto queste saranno 
oggetto di eventuali futuri interventi specifici di ripristino funzionale. 

 

6.3 OPERE IDRAULICHE 

Come già precedentemente descritto nel Capitolo 4 “Aspetti Idraulici”, gli interventi che 
sono contenuti nel presente progetto non interferiscono, e quindi non alterano, il sistema 
di raccolta e smaltimento delle acque meteoriche della strada attuale. 

I soli punti che sono stati oggetto di verifica sono i cordoli delle soletta su micropali che 
realizzano un modesto risalto al ciglio, pari a circa 4.00 centimetri, che di fatto impedisco 
lo smaltimento dell’acqua verso valle, qualora la soletta si trovi in rettifilo o all’interno di 
una curva. 

Si sono quindi previsti scassi nel cordolo con interasse pari a 4.50 metri ed aventi 
dimensioni pari a 20.00 centimetri di larghezza e 4.00 centimetri circa di altezza, (portandoli 
quindi a raso con la pavimentazione in asfalto) che rappresentano quindi delle vere e 
proprie “finestre” per lo scarico dell’acqua di piattaforma verso il suo recapito naturale di 
valle. 

Inoltre, non avendo lavorazioni che si trovino all’esterno della sede stradale, e non potendo 
peraltro interessare proprietà private, frontisti ecc …, non si prevedono interventi in 
corrispondenza di attraversamenti, fossi o tombini in quanto il loro funzionamento e la loro 
funzionalità complessiva, rimane assolutamente inalterata rispetto alla situazione attuale. 
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6.4 PAVIMENTAZIONI 

Nell’ambito dei lavori di realizzazione delle opere in cemento armato propedeutiche alla 
posa in opera della nuova barriera metallica guard-rail, costituite quindi da cordoli, solette 
ecc … si produrranno scavi e riempimenti all’interno della esistente sede stradale. 

In ambito progettuale, relativamente alle pavimentazioni, è stato quindi previsto, in 
corrispondenza della sede stradale interessata dalla realizzazione della nuova opera, di 
ricostituire la pavimentazione stradale prevedendo : 

 uno strato di binder, per risagomare e realizzare le necessarie pendenza, per uno 
spessore medio pari a circa 6.00 centimetri; 

 il rifacimento completo del tappeto di usura per tutta la larghezza della strada nel 
tratto di intervento, estendendolo in raccordo per circa 20.00 metri per parte di 
ulteriore sviluppo. 

In corrispondenza dei tratti a difficile compattazione (ad esempio in corrispondenza delle 
pareti verticali delle solette) si prevederà un riempimento di calcestruzzo magro al fine di 
evitare possibili futuri assestamenti per non perfetta compattazione. 

 

 

Naturalmente in corrispondenza della superficie fra binder o strato di sotto fresatura, e 
tappeto di usura, si prevederà una mano di attacco in bitumo spruzzato. 

Infine, tutti i conglomerati bituminosi (binder e tappeto) sono previsti costituiti da bitume 
modificato del tipo Hard. 

Come si evidenzia nella sezione tipologica e come è stato riscontrato nell’analisi delle 
sezioni reali di intervento, durante le fasi di lavorazione si prevederà sempre una 
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carreggiata percorribile a senso unico alternato di larghezza netta non inferiore a circa 3.00 
metri. 

 

6.5 GEOMETRIA STRADALE E SEGNALETICA ORIZZONTALE E VERTICALE 

6.5.1 Segnaletica orizzontale 

In corrispondenza dei tratti in cui verrà ricostituita la pavimentazione stradale, si prevederà 
naturalmente il rifacimento della segnaletica orizzontale. 

La segnaletica orizzontale sarà costituita dalle seguenti strisce : 

 striscia laterale continua (una per lato) di larghezza pari a 15.00 centimetri 

 striscia di mezzeria, continua o tratteggiata, di larghezza pari a 15.00 centimetri 

 

In linea generale la posizione delle strisce sarà la medesima della situazione attuale, così da 
mantenere una continuità ed omogeneità delle dimensioni delle due corsie di marcia nella 
carreggiata stradale. 

Gli eventuali modesti allargamenti che si dovessero venire a creare a seguito della 
regolarizzazione del nuovo cordolo o soletta, peraltro puntuale, e del posizionamento delle 
barriere, saranno zebrati così da realizzare un allargamento di sicurezza in curva, 
migliorando quindi le condizioni di sicurezza del transito veicolare pur senza modificare 
nominalmente la larghezza delle carreggiate esistenti. 

Tutte le strisce saranno costituite da vernice a solvente premiscelata con perline di vetro 
per una adeguata visione diurna e notturna e anch’esse saranno estese all’interno tratto 
oggetto di intervento ed ai raccordi di pavimentazione previsti. 
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6.5.2 Segnaletica verticale 

L’intervento non prevede un adeguamento o una sostituzione della segnaletica verticale, 
anche perché nei vari tratti interessati non vi è presenza di cartelli significativi o di portali 
che debbano essere rimossi o riposizionati nel corso degli interventi previsti. 

I soli elementi che dovranno essere ricollocati in alcuni casi sono quelli relativi ai cartelli 
chilometrici ed ettometrici, per i quali si prevederà lo spostamento, ove necessario. 

 

7 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

Si riportano alcune immagini atte a sottolineare lo stato dei luoghi e degli elementi di 
margine della piattaforma stradale. 

 

 

Foto 01 
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Foto 02 

 

Foto 03 
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Foto 04 

 

Foto 05 
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Foto 06 

 

 

8 TEMPI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

Si allega il cronoprogramma individuato per l’appalto in oggetto con durata massima 
prevista di 200 g. naturali e consecutivi, comprensivi dei giorni previsti di tempo avverso. 
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9 QUADRO ECONOMICO 

La valutazione dei lavori è stata condotta utilizzando i prezzi in vigore presso il 
Compartimento di Bologna per l’anno 2018 ed il quadro economico per lavori 
dell’intervento risulta il seguente : 
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