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1. PREMESSA 
La presente relazione descrive le caratteristiche geometriche e strutturali del sottopasso alla 
viabilità autostradale esistente e gli interventi su di esso previsti nell’ambito del progetto di 
realizzazione dello svincolo di Cosenza Nord al km 250+000 dell’autostrada del Mediterraneo A2 
“Salerno - Reggio Calabria” in località Settimo di Rende. 

2. DESCRIZIONE OPERA ESISTENTE 
L’opera esistente consiste in un breve sottopasso posto al di sotto del rilevato stradale 
dell’autostrada A2 (autostrada del Mediterraneo) realizzato in previsione del passaggio di una 
nuova strada comunale prevista nel PRG.   
L’opera di sottopasso è composta da due paratie di pali, poste ai due lati della carreggiata ad una 
distanza di circa 16,00 m, composte da pali Ø1000 di lunghezza complessiva 16,00 m. Sulla 
sommità dei pali è quindi incastrata la soletta di impalcato, realizzata interamente con 
calcestruzzo in opera con spessore di circa 1,00 m. Alle due estremità si hanno i muri di imbocco, 
posti ai due lati del sottopasso a sostegno del rilevato stradale: la prima parte è composta da un 
semplice setto incastrato su pali Ø800 di lunghezza 12,00 m (3 pali per ogni imbocco); la parte 
terminale da muri di sostegno classici con fondazione superficiale e paramenti verticali di varie 
altezze e spessori.  

 
Vista aerea con individuazione dell’opera  

 
Estratto del progetto originale – profilo longitudinale dell’opera  
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3. ANALISI STORICO CRITICA 
L’opera è stata realizzata nell’ambito dei lavori di ammodernamento ed adeguamento 
dell’autostrada Salerno – Reggio Calabria al tipo 1A della CNR/80 (Tronco 2 – Tratto 5 – Lotto 3 dal 
Km 244+700 al Km 253+700), con progettazione risalente alla fine del 1990. 
Sono stati pertanto recuperati tutti gli elaborati del progetto originale nonché di contabilità finale, 
completi di carpenterie ed armature delle strutture spalle ed impalcato (v. immagine seguente).  

 
Disegni di contabilità finale progetto originale – Armatura pile 

 
Dal rilievo effettuato sulle opere si è riscontrata una buona corrispondenza tra quanto rappresentato 
negli elaborati di contabilità e le geometrie delle opere in situ, confermando pertanto l’attendibilità 
della documentazione esaminata. 
 

4. CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI 
La caratterizzazione meccanica dei materiali che compongono l’opera si basano sui dati riportati 
all’interno degli elaborati di progetto originali.  
In questo caso è stato riscontrato all’interno della documentazione come dalle prove di accettazione 
eseguite sull’opera subito dopo la sua realizzazione sia emerso un valore di resistenza del 
calcestruzzo inferiore alle previsioni. Pertanto, sempre in quella sede, si è proceduto ad effettuare 
una nuova verifica dell’intera struttura, adottando valori di resistenza per il calcestruzzo inferiore a 
quelli del progetto originale. Nello specifico viene riportato nella suddetta relazione, datata 2003, che 
per le strutture, al fine di ottenere il collaudo dell’opera, vengono adottati i seguenti parametri di 
resistenza: 
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All’interno della relazione di calcolo è riportato come le verifiche siano state effettuate con normativa 
D.M. 16/01/1996 sia in ambito statico che sismico, da cui è emerso comunque il soddisfacimento di 
tutte le verifiche. 
Tali indagini sono state integrate attraverso una nuova campagna eseguita nel 2021 sulle parti 
strutturali d’opera, comprensiva di campionamenti di provini di calcestruzzo e armature, con relative 
prove di laboratorio, e scansionamento delle armature esistenti. 
 

4.1. CALCESTRUZZI: RESISTENZA A COMPRESSIONE 
 
La campagna di indagini del 2021 ha fornito i seguenti risultati: 
 

 
 
La resistenza del calcestruzzo in opera viene valutata sulla base delle risultanze delle prove di 
schiacciamento eseguite sui campioni prelevati. Il metodo adottato per tale valutazione è quello 
proposto all’interno delle “LINEE GUIDA PER LA VALUTAZIONE DELLE CARATTERISTICHE 
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DEL CALCESTRUZZO IN OPERA” del Settembre 2017, licenziato positivamente con Parere n. 
80/2016, espresso dalla Prima Sezione del Consiglio Superiore dei LL.PP. nella adunanza del 30 
marzo 2017. 
 
Nelle linee guida l’aspetto della caratterizzazione meccanica del calcestruzzo viene trattata in due 
paragrafi, vale a dire il paragrafo 3.2 “Stima della resistenza meccanica in situ mediante carotaggi, 
al fine di verificare l’accettabilità del calcestruzzo messo in opera” e il paragrafo 3.3 “Prescrizioni 
specifiche per la stima della resistenza in situ mediante carotaggi da utilizzare nella valutazione di 
costruzioni esistenti”. 
 
Il paragrafo più idoneo ai fini delle presenti valutazioni risulta essere pertanto il paragrafo 3.3, 
all’interno del quale si recepisce quanto riportato nelle NTC08 (e conseguentemente anche nelle 
NTC18), per le quali nelle analisi e nelle verifiche delle strutture esistenti non si fa riferimento ai 
valori fck ed Rck, bensì si ai valori medi cilindrici derivanti dalle prove di schiacciamento effettuate 
su campioni prelevati dalla struttura.  
A tal proposito, le linee guida fanno riferimento alle resistenze cilindriche fm (n) is o cubiche Rm (n) is, 
definite al paragrafo 3.2 precedentemente menzionato, ai quali si applicano i fattori di confidenza 
previsti da normativa. 
 
I valori di fm,is e Rm,is sono ottenuti direttamente dai risultati di schiacciamento delle carote 
cilindriche, ai quali si applica un fattore correttivo definito come “fattore di disturbo” Fd 
Dall’esame della letteratura esistente sull’argomento si è riscontrato che il valore di Fd decresce 
all’aumentare della resistenza fcarota rilevata sulla specifica carota. 
Le linee guida suggeriscono quindi di adottare i valori riportati nella Tabella seguente: 
 

 
 
Tali coefficienti andranno applicati al singolo risultato della carota. Il valore caratteristico derivante 
dall’elaborazione di tutti i risultati corretti sarà poi confrontato con il limite di 0,85 Rck di progetto 
ovvero potenziale come più avanti precisato. 
La UNI EN 12504-1 prevede che, se la resistenza potenziale è espressa in valori cubici, 
l’eventuale determinazione della resistenza strutturale va effettuata su campioni ricavati da carote 
aventi rapporto h/d = 1 (con tolleranza ± 0,05); se invece la resistenza potenziale è espressa in 
valori cilindrici, l’eventuale determinazione della resistenza strutturale va effettuata su campioni 
ricavati da carote aventi rapporto h/d = 2 (con tolleranza ± 0,05). 
Pertanto, il valore della resistenza strutturale di ciascuna carota si determina come segue: 
fcarota * Fd = Rc,is        nel caso di provini ottenuti da carote con rapporto h/d=1 
fcarota * Fd = fc,is         nel caso di provini ottenuti da carote con rapporto h/d=2 
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Riguardo il fattore di conversione resistenza cubica/resistenza cilindrica 0,83 - che le norme 
tecniche vigenti utilizzano in ambito progettuale nel passaggio fra i due valori - è opportuno 
precisare che, da specifici studi effettuati, anche mediante una campagna di prove 
opportunamente realizzata sul territorio nazionale e coordinata da un Gruppo di Lavoro 
opportunamente nominato in ambito Osservatorio del Calcestruzzo, è stato dimostrato come tale 
fattore di conversione presenti un rilevante margine di variabilità in relazione ai diversi tipi di 
calcestruzzo. Per tale motivo, come già accennato, si raccomanda, in accordo con la UNI EN 
12504-1, di utilizzare carote con rapporto  h/d=1 (eventualmente h/d=2); è comunque fortemente 
sconsigliato l’impiego di carote caratterizzate da un rapporto h/d intermedio. 
 
Nel caso specifico sono state eseguite prove su campioni cilindrici con rapporto h/d = 1 
La numerosità dei prelievi effettuati, consente di adottare un fattore di confidenza FC=1,00 
corrispondente ad un livello di conoscenza “accurato”, avendo avuto anche la possibilità di 
consultare gli elaborati del progetto originale. 
 
I risultati delle prove di schiacciamento espressi in forma sintetica sono riportati nelle tabelle 
seguenti, valutate singolarmente per le varie parti del viadotto (spalle, pile e soletta).  
 
Per quanto riguarda la soletta di impalcato: 
 

n f carota Fd Rc,is ln(Rc,is) [ln(Rc,is)-mi]2 
  N/mmq     N/mmq       
1 34.65 (*) 1.04 36.036 3.584518 0.0030 
2 38.52 (*) 1.012 38.98224 3.663106 0.0006 
3 38.96 (*) 1.008 39.27168 3.670504 0.0010 

(*) valore derivante da provini cilindrici aventi b=h e pertanto da assumersi come Rc 
(**) valore derivante da provini cilindrici aventi h=2b e pertanto Rc=fc/0,83

n 3 numerosità dei campioni 
Fc= 1 fattore di confidenza 
c= 1.5 fattore parziale di sicurezza del calcestruzzo 

Trattazione come da par. 6.3.4 Linee guida ponti esistenti 

somma 10.92 sommatoria ln(Rc,is) 
= 3.64 
somma 0.00 sommatoria [ln(Rc,is)-mi]^2 
= 0.05 
(0,16)= 3.61 stima del sedicesimo percentile della distribuzione campionaria 
Rck= 34.25 N/mmq 
Rcm= 38.10 N/mmq 

Rd(1)= 25.40 N/mmq Rcm / (Fc c) 
Rd(2)= 34.25 N/mmq Rck / Fc 

Rd= 25.40 N/mmq resistenza cubica di calcolo 
Rck equiv= 38.10 N/mmq resistenza cubica caratteristica, equivalente a Rd 
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Per quanto riguarda i pali che compongono le due spalle, si ha: 
 

n f carota Fd Rc,is ln(Rc,is) [ln(Rc,is)-mi]2 
  N/mmq     N/mmq       
1 29.33 (*) 1.06 31.0898 3.43688 0.0025 
2 27.07 (*) 1.072 29.01904 3.367952 0.0004 
3 26.78 (*) 1.072 28.70816 3.357181 0.0009 

(*) valore derivante da provini cilindrici aventi b=h e pertanto da assumersi come Rc 
(**) valore derivante da provini cilindrici aventi h=2b e pertanto Rc=fc/0,83

n 3 numerosità dei campioni 
Fc= 1 fattore di confidenza 
c= 1.5 fattore parziale di sicurezza del calcestruzzo 

Trattazione come da par. 6.3.4 Linee guida ponti esistenti 

somma 10.16 sommatoria ln(Rc,is) 
= 3.39 
somma 0.00 sommatoria [ln(Rc,is)-mi]^2 
= 0.04 
(0,16)= 3.36 stima del sedicesimo percentile della distribuzione campionaria 
Rck= 26.88 N/mmq 
Rcm= 29.61 N/mmq 

Rd(1)= 19.74 N/mmq Rcm / (Fc c) 
Rd(2)= 26.88 N/mmq Rck / Fc 

Rd= 19.74 N/mmq resistenza cubica di calcolo 
Rck equiv= 29.61 N/mmq resistenza cubica caratteristica, equivalente a Rd 

 
 
Tali valori sono quelli da utilizzarsi per le verifiche strutturali sugli elementi esistenti del viadotto, 
che pertanto risultano: 
 
- Soletta impalcato       Rck = 38 MPa 
- Palificata spalle          Rck = 30 MPa 

Entrambi i valori sono superiori a quelli previsti nel progetto originale e comparabili con quelli 
adottati per le nuove strutture in ampliamento previste in questa sede. 
 
 

4.2 ACCIAI: RESISTENZA A TRAZIONE 

 
Nel caso delle armature, sono stati invece effettuati prelievi unicamente nella campagna indagini del 
2021, con l’aggiunta di rilievo mediante rimozione del copriferro (saggio visivo) 
 
Dalle prove di laboratorio si ottengono i seguenti risultati: 
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Anche in questo caso si riscontra una sostanziale conferma circa la qualità dell’acciaio utilizzato per 
le armature, ottenendo risultati per le tensioni di snervamento coerenti con quelli previsti nel progetto 
originale (fy,k = 440 MPa). Nello specifico, per valutare il valore caratteristico della resistenza a 
trazione dell’acciaio da adottare nelle verifiche, si esegue una trattazione del tutto analoga a quanto 
effettuata per il calcestruzzo, considerando il sedicesimo percentile inferiore su una distribuzione 
statistica dei risultati delle prove.  
 

n xi xi-xm 
1 475.1 0.01 
2 471.7 12.37 
3 476 0.61 
4 473.3 3.67 
5 477.4 4.77 
6 477.8 6.67 

n 6 
somma 2851.30 28.11 
media 475.22 

sx 2.37 scarto quadratico medio 
xk 471.33 frattile di ordine inferiore 

 
Anche in questo caso, data la numerosità delle indagini effettuate e la presenza degli elaborati di 
progetto originali, si considererà un livello di conoscenza accurato, cui corrisponde FC = 1,00. 
 
Pertanto il valore della tensione di snervamento di progetto da adottare nelle verifiche è il minore tra 
fyd = fyk / FC = 471 MPa / 1,00 = 471 MPa 
fyd = fym /(m x FC) = 475 MPa / (1,15 x 1,00) = 413 MPa 
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Il valore caratteristico equivalente, da utilizzare per le verifiche strutturali, si ottiene perciò 
moltiplicando tale valore per il fattore di sicurezza m = 1,15  relativo alle barre di armatura, per cui 
fyk equivalente = 413 MPa x 1,15 = 475 MPa 
 
NOTA: avendo riscontrato su alcuni elementi delle lievi discordanze sulle barre di armatura 
effettivamente disposte all’interno degli elementi strutturali indagati rispetto a quelle previste 
all’interno degli elaborati grafici di progetto, in via cautelativa, si considererà nelle verifiche la 
effettiva disposizione delle armature rappresentate all’interno degli elaborati di progetto, ma 
adottando per le sole armature un fattore di confidenza FC = 1,20.  
Ciò conduce, di fatto, ad adottare per la resistenza delle armature esistenti 
fyk equivalente = 475 MPa / 1,20 = 395 MPa 
 

5. DESCRIZIONE INTERVENTO 
Data la necessità di ampliamento delle carreggiate stradali per la realizzazione delle corsie di uscita 
ed ingresso di un nuovo svincolo, l’intervento previsto in questa sede consiste nell’incremento della 
lunghezza del sottopasso, mediante la realizzazione di una protesi in corrispondenza del solo 
imbocco Ovest, essendo previsto un aumento dell’ampiezza della carreggiata autostradale da un 
solo lato del tracciato. 
La protesi sarà realizzata attraverso la parziale demolizione del setto in c.a. su pali Ø800 di 
imbocco, e la realizzazione di una nuova fila di pali a tergo dei 3 esistenti: al di sopra della nuova 
struttura così composta sarà quindi realizzato un nuovo segmento di impalcato interamente in c.a. 
gettato in opera, in analogia a quello esistente, per una ampiezza aggiuntiva di circa 2,70 m. Nelle 
operazioni saranno inoltre demolite le opere di imbocco sul lato Est e realizzati nuovi muri con 
fondazioni superficiali analoghi a quelli esistenti, aventi la funzione di contenimento delle scarpate 
del rilevato autostradale 
Per effettuare tali operazioni in sicurezza, senza interrompere il traffico sulla carreggiata 
autostradale, sarà realizzata una paratia di pali di diametro Ø1200 con lunghezza 18,00 m a ridosso 
del ciglio stradale, ai due lati dell’imbocco Ovest. 

 
 

6. ALLEGATO – DOCUMENTAZIONE DI ARCHIVIO 
 
Si allega alla presente la documentazione di archivio reperita per la struttura in esame: 

- Elaborati grafici disegni di contabilità;  
- Certificati prove di laboratorio eseguite in corso di realizzazione dell’opera;  
- Campagna indagini strutturali 2021 
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