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SOMMARIO

L'opera descritta rappresenta il lotto conclusivel grogetto impostato a suo tempo dalla Cassa péteitzogiorno per la

realizzazione di una rete stradale a scorrimentocee La variante alla SS18 nel Cilento, in provwndi Salerno, contribuisce
attraverso il miglioramento delle comunicazionigamma anche a valorizzare maggiormente la vocaziangtica dell’area del

Cilento.

L'opera realizzata rappresenta un buon esempiaatigitazione prima e di costruzione poi, essendta sealizzata a costi non
eccessivi, nonostante si attraversassero terdiffigili € con alcuni tratti in frana.

SUMMARY
The realized work represents the finally part ofraportant project think by the old Cassa per il ktEgiorno from the 70’years. It
represents a good example of planning and conitnudn fact the finally costs are not expensivensidering the geotechnical

problems meeting and the particular grounds acfiidgssnew rood also improves the tourist developroé@ilento area.

1 Cenni storici

La variante alla SS18 nel Cilento, da Paestum a&xitio,
e lunga complessivamente circa 76km. Il progettdlade
variante alla SS18 nel Cilento, finalizzata a migle le
comunicazioni principali nella regione, € statoligypato a
partire dai primi anni '70.

In quegli anni si avviano i lavori relativi all'iato I°
tronco, da Paestum ad Omignano, ed a seguire gigeltirdo
il 11° tronco, da Vallo Scalo a Policastro Busseatin

I lavori piu complessi sono stati proprio quelliatévi ai 4
lotti del secondo tronco.

Per il completamento delle opere e I'apertura dhtiao
transito del IV lotto occorreva pero attendere latandegli
anni '90.

Non si dava invece ancora avvio, per difficoltantebe in
generale e per impegnativi problemi di natura geuta
connessi all'attraversamento delle aree in frandoralita
“lazzo del Canonico” piu in particolare, al rimaneii® lotto
del II° tronco (da Futani allo Scalo di Centola).dggiunta ai
problemi di natura tecnica, tutte le vicende cosgeeslla
soppressione degli interventi straordinari nel Megarno,
sono state la causa di un mancato awvio dei laebativi al
lotto da Futani allo Scalo di Centola.

Nel 1997 la Provincia di Salerno, determinata naew
portare a termine l'opera, ha provveduto ad aggicnil
progetto e ad impegnarsi a reperire con mezzi propr
maggiori fondi occorrenti.
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Nel 1999 é stata esperita la gara di appalto cheohato
all'affidamento e consegna dei lavori, dopo alcune
vicissitudini, allimpresa Astaldi S.p.A. nel magg2001.

Lavori che in meno di cinque anni sono stati realiz
malgrado le vicende suddette e nonostante la segmata
necessita di adeguare lintero progetto alla nuova
classificazione sismica adottata dalla Regione Carapad
opere gia iniziate.

Il terzo lotto della variante alla SS18 nel Cilenta,
cosiddetta “Futani-Centola”, & quindi il completaredi una
strada che ha segnato la storia del Cilento ed impagato un
impegno complessivo di spesa di circa 100 milidrewto, in
gran parte reperiti dalla Provincia di Salerno.

2 Il tracciato

Il Lotto Il della strada in variante alla SS18 1@&lento e
lungo 10.080km ed attraversa i territori dei comdinFutani,
Montano Antilia, Centola e Celle di Bulgheria.

Le caratteristiche geometriche del tracciato somellg di
una strada a scorrimento veloce, corrispondenti uad
piattaforma di tipo IV secondo quanto stabilitold&@Norme
sulle caratteristiche geometriche delle strade aexibrane”
(B.U. AXIV - N. 78).

| collegamenti con la viabilita adiacente sono gtta
dagli svincoli di:

- Massicelle, nella parte iniziale del tracciato, per
l'innesto alla strada provinciale che da Futani@ar Montano
Antilia;

- lazzo del Canonico, nella parte centrale del traggcia



per l'innesto sulla strada nazionale SS447 e degamento
con Centola;

- Poderia, nella parte terminale del tracciato aficen
con il 4° lotto, per i collegamenti con Celle di Bodgia e
Palinuro.

3 | concetti costruttivi

La strada si inserisce in un contesto ambientaldievo,
al confine con il Parco Nazionale del Cilento e Wallo di
Diano. Per tale motivo, in fase progettuale, sieécprsa una
scelta di tracciato che fosse la meno invasivacaefronti del
territorio. Stessa accortezza si &€ avuta nellagitagione delle
singole opere. Ad esempio tutte le opere di contento,
tranne le opportune eccezioni, sono state reaéizzan
textomur, in luogo dei muri in cls. Particolareeattione la
provincia di Salerno ha voluto si avesse anchecoafronti
della sicurezza. Per cio infatti, la strada e statdizzata con
tappetino di usura di tipo drenante; e si €& reataz
l'illuminazione nei punti pit importanti del traeto.

4 Metodologia ed interventi per I'adeguamento sismico

Nel progetto esecutivo originario i viadotti erastati
calcolati secondo la vecchia classificazione siamiossia
soltanto due su 5 ricadevano in zone sismiche téigoaia 1l
(S=6). In base alla Delibera 5447 della giunta Regji® della
Regione Campania approvata il 7/11/2002, tutti i comu
attraversati dalla strada sono diventati zone sisenidi
categoria Il, (S=9) e di categoria lll (S=6).

Alla data di emanazione della delibera, essendo le
fondazioni dei viadotti gia in avanzata fase cdstra, la
soluzione strutturale per l'adeguamento sismico tatas
studiata per ridistribuire I'azione sismica increraa su altri
elementi strutturali capaci di sopportarla, osslementi
strutturali con adeguate riserve di sicurezza wgifronti di
questo incremento delle sollecitazioni. Non si énduoptato
per una variazione delle sollecitazioni sulle $tmg con
conseguenti modifiche e rinforzi delle stesse.

La ridistribuzione delle azioni sismiche e statagioile
modificando gli schemi di vincolo del viadotto ilrdizioni
dinamiche grazie all'introduzione di dispositivirtsismici”

di tipo viscoso ed elasto-viscoso. In fase di soyiinvece, si
mantiene lo stesso schema statico, indispensabde p
consentire i movimenti lenti (variazioni termicheitiro,
fluage) dellimpalcato e quindi evitare delle soltazioni
indotte sull'impalcato stesso per deformazioni idipee

Per tutte le altre opere non ancora avviate invet&
adottata la soluzione di una progettazione ex nahe, ha
comportato I'approvazione di una perizia di varéatgcnica e
suppletiva.

5 Opere d’arte maggiori
5.1  Caratteristiche comuni dei viadotti

Lo schema statico di vincolo dei viadotti &€ debtip trave
continua su piu appoggi.

Le fondazioni delle pile e delle spalle sono dieeks
seconda delle condizioni geologico-geotecnicheritrabe.

Le pile sono in cls armato di spessore 35cm a seziava
ottagonale costante, di dimensioni 5.8x4m.

L' impalcato dei viadotti & costituito da due travi
principali in acciaio tipo Corten Fe510C autopratett
completate in opera dal getto di una soletta armtiiazando
“predalles” autoportanti prefabbricate in cls armdta soletta
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é resa collaborante con la sottostante strutturdalice
mediante connettori tipo Nelson (“pioli”) elettrédati sulle
piattabande superiori delle travi.

Le travi sono state realizzate in conci di circa2bin di
lunghezza assemblati in opera mediante giunti batio

Per le protezioni di pile e spalle si sono cosérbierlinesi
di micropali pluritirantate e textomur.

| giunti di dilatazione sono realizzati in moduli gomma
armata ad alto coefficiente di aderenza.

5.2 Viadotto “Lambro”

Il viadotto Lambro (fig. 1) ha una lunghezza di 3, a
12 campate ed impalcato di larghezza 12.80m. Ledalie
campate sono pari a 45m per quelle intermedie,. @048 per
quelle di riva.

Le tipologie di fondazione sono due: a “pozzo”, con
diametro fino a 12m e profondita fino a 25m; a “‘pwz con
corone di jet grouting e micropali.

Le spalle hanno una larghezza di 12.80m. Le pilenba
altezze fino a 58.94m. | pulvini in cls armato hanana
altezza di 2.10m per una larghezza di 10m.

L'impalcato metallico é suddiviso in due tronchincan
solo giunto strutturale. La travata metallica étitoisa da due
travi affiancate ad interasse 7.5m di altezza obstapari a
2.3m realizzate a doppio T saldato composto.

La soletta € in cls armato di altezza 25cm per una
larghezza di 12.80m.

Il viadotto Lambro e dotato di dispositivi antisisidi tre
tipi: n°14 dispositivi longitudinali viscosi posamati sui
pulvini; n°8 dispositivi longitudinali  elasto-vissh
equiripartiti sulle due spalle; n°14 dispositiviaswersali
elasto-viscosi, posizionati su pulvini e spalle.

Gli appoggi delle travi del viadotto Lambro sond tigo
fisso, unidirezionale  trasversale e longitudinale,
multidirezionale; sono tutti in acciaio-teflon asdd di
elastomero incapsulato. In totale il viadotto LamBrmunito
di n°36 appoggi.

Figura 1- Viadotto “Lambro”

5.3 Viadotto “Mascale”
Il viadotto Mascale (fig. 2) ha una lunghezza d8 20m,
a 6 campate ed impalcato di larghezza 15.50m. tiedelle
campate sono pari a 45m per quelle intermedie,. 4584 per
quelle di riva.

Le fondazioni delle pile e delle spalle sono delotia

“pozzo”, con diametro fino a 9m e profondita fin@am.



Le spalle hanno una larghezza di 15.55m. Le pilenba
altezze fino a 13m. | pulvini in cls armato hanma @altezza di
2.80m per una larghezza di 12.50m.

L'impalcato metallico € costituito da un unico toon La
travata metallica & costituita da due travi affeatec ad
interasse 10m di altezza costante pari a 2.60nizzeté a
doppio T saldato composto.

La soletta € in cls armato di altezza 30cm per una
larghezza di 15.50m.

Il viadotto Mascale € dotato di dispositivi antiisi di tre
tipi: n°6 dispositivi longitudinali viscosi equirgptiti sulle due
spalle; n°2 dispositivi longitudinali elasto-viscgsosizionati
sulla spalla B; n°7 dispositivi trasversali elastsewsi, di cui
n°5 sui pulvini, e n°2 sulle spalle.

Gli appoggi delle travi del viadotto Mascale sore tibo
multidirezionale in acciaio-teflon a disco di etasero
incapsulato. In totale il viadotto Mascale € muniton°14

appoggi.
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Figura 2 - Viadotto “Mascale”

5.4  Viadotto “La Bonifica”

Il viadotto La Bonifica (fig. 3) ha una lunghezzaldi4m,
a 4 campate ed impalcato di larghezza 15.55m. tiedelle
campate sono pari a 45m per quelle intermedie, e B&r
quelle di riva.

Le fondazioni delle pile e delle spalle sono delotia
“pozzo”, con diametro fino a 9m e profondita fin@2m.

Le spalle hanno una larghezza di 15.55m. Le pilenba
altezze fino a 21m. | pulvini in cls armato hanma altezza di
2.80m per una larghezza di 12.50m.

L'impalcato metallico & costituito da un unico toon La
travata metallica & costituita da due travi affeatec ad
interasse 10m di altezza costante pari a 2.60nizzeté a
doppio T saldato composto.

La soletta & in cls armato di altezza 30cm per una
larghezza di 15.50m.

Il viadotto La Bonifica & dotato di dispositivi asismici
di tre tipi: n°3 dispositivi longitudinali viscogiosizionati sulla
spalla B; n°3 dispositivi longitudinali elasto-visto
posizionati sulla spalla A; n°5 dispositivi trassali elasto-
viscosi, di cui n°3 sui pulvini, e n°2 sulle spalle

Gli appoggi delle travi del viadotto Mascale sora tipo
fisso, unidirezionale e multidirezionale. Sono atiaio-teflon
a disco di elastomero incapsulato. In totale ildeido La
Bonifica € munito di n°10 appoggi.
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5.5  Viadotto “Serrapotamo”

Il viadotto Serrapotamo (fig. 4) ha una lunghezia d
627.80m, a 14 campate ed impalcato di larghezz80h2.Le
luci delle campate sono pari a 45m per quelle inégtie, e
43.90m per quelle di riva.

Le tipologie di fondazione sono di due tipi: a “@oz con
diametro fino a 10m e profondita fino a 20m; coimpku pali
di diametro 1500mm e profondita fino a 26m.

Le spalle hanno una larghezza di 15.55m. Le pilenba
altezze fino a 50m. | pulvini in cls armato hanma @ltezza di
2.10m per una larghezza di 10m.

L'impalcato metallico € suddiviso in due tronchinco
giunto strutturale in mezzeria. La travata metalkccostituita
da due travi affiancate ad interasse 7.5m di adtexzstante
pari a 2.3m realizzate a doppio T saldato composto.

La soletta € in cls armato di altezza 25cm per una

larghezza di 12.80m.

Il viadotto Serrapotamo & dotato di dispositiviigistnici
di tre tipi: n°16 dispositivi longitudinali viscasin°8
dispositivi longitudinali elasto-viscosi, equiripiir sulle due
spalle; n°16 dispositivi trasversali elasto-viscgsbsizionati
sui pulvini.

Gli appoggi delle travi del viadotto Serrapotamacseutti
in acciaio-teflon a disco di elastomero incapsulétdotale il
viadotto Serrapotamo & munito di n°32 appoggi.

5.6  Viadotto “Mingardo”

Il viadotto Mingardo (fig. 4) ha una lunghezza di77/30m,
a 16 campate ed impalcato di larghezza 15.55mutiedelle
campate sono pari a 45m per quelle intermedie,. @043 per
quelle di riva.



Le tipologie di fondazione sono di due tipi: a “goZ con
diametro fino a 10m e profondita fino a 20m; a “pwz con
corone di jet grouting e micropali.

Le spalle hanno una larghezza di 15.55m ed una
profonditd di 3.05m. Le pile hanno altezze fino @4 |
pulvini in cls armato hanno una altezza di 2.80m pea
larghezza di 12,50m.

L'impalcato metallico é suddiviso in due tronchincan
solo giunto strutturale. La travata metallica étitoisa da due
travi affiancate ad interasse 10m di altezza costpari a
2.6m realizzate a doppio T saldato composto.

La soletta & in cls armato di altezza 30cm per una
larghezza di 15.55m.

Il viadotto Mingardo € dotato di dispositivi ansisiici di
tre tipi: n°20 dispositivi longitudinali viscosi;’h0 dispositivi
longitudinali elasto-viscosi, equiripartiti sulleie spalle; n°18
dispositivi trasversali elasto-viscosi, posiziorsati pulvini.

Gli appoggi delle travi del viadotto Mingardo satoidti in
acciaio-teflon a disco di elastomero incapsulatotdtale il
viadotto Mingardo & munito di n°36 appoggi.

\
Figura 5 - Viadotto “Mingardo”

5.7  Galleria naturale “Delle Monache”

La galleria naturale “Delle Monache” (fig. 6) siilsyppa
per 205.3m di lunghezza totale, di cui 159.5m péraito di
galleria in naturale, ed i restanti in artificiale.

Lo scavo della galleria & stato eseguito con esosva
martello demolitore, in due fasi con strozzo. Vist
potenziale variabilita delle caratteristiche deltecia per il
tratto di galleria in naturale si & eseguita, imtipalare nella
zona degli imbocchi, la protezione dei fronti mexdé
infilaggi metallici in calotta realizzati con migrali valvolati
diametro 114mm, lunghezza 12m ed interasse 50coftrdn
per tutta I'estensione della galleria si sono mzalie centine
ad 80cm di interasse con travi profilo IPE180 agiaie e
sostegno al piede con micropali e “bulloni passiaalizzati
con barre in acciaio FeB44K di lunghezza 6m; iestimento
prowvisorio € in cls spruzzato con armature metadi

Agli imbocchi della galleria, per il sostegno desggiavi, si
sono realizzate berlinesi in micropali di acciamrtate, che
coprono uno sviluppo complessivo di 160m, con akez
massime di 16.5m circa. La galleria artificialegitgta contro
le berlinesi. I tiranti sono a 4 trefoli di diam@tnominale 0.6”
(15mm) e lunghezze fino a 38m, per una portanzgtEssiva
di 60tonn e con inclinazione rispetto all’'orizzdetdi 15°.
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La galleria ha un rivestimento definitivo in clsnaato
realizzato in conci da 12m con casseri mobili, cpessori
fino ad 1m.

Durante i lavori si sono effettuati controlli e nitmnaggio
continui.

La galleria € impermeabilizzata ed e corredata da u
efficace impianto di illuminazione di tipo tradiziale.

Figura 6 - Galleria naturale “Delle Monache”

5.8 Galleria artificiale progr. 21.765
La galleria (foto n°7) si sviluppa per una lunghetatale
di 110m.

L'opera € stata realizzata secondo uno schemaetie”s
prefabbricato e presenta una forma tipica a “peftabn gli
angoli smussati, tipo semiesagono irregolare. ta semlizzata
con n°88 conci prefabbricati di 1.25m fondati sateh. Le
dimensioni interne sono di 12m in larghezza e 7.28m
altezza. Per il sostegno degli scavi si sono reatiezparatie di
micropali in acciaio di tipo berlinese, tirantatgia ordini con
tiranti a 4 trefoli, in parte visibili ed in partevestite con
pannelli in pietra.

La galleria & impermeabilizzata ed & corredata da u
innovativo impianto di illuminazione a basso consum
realizzato con tecnologia “a led”.
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Figura 7 - Galleria progr.21+765

5.9  Sistemazione “Zona Mascale”

In tale zona (fig. 8) si sono realizzate le seguepére:

- Galleria artificiale in cls armato alla progr. 244
per una lunghezza L=36.93m. Fondata su pali diametr
1000mm e lunghezze di 12m. Piedritti laterali is afmato.

L’ impalcato € in travi prefabbricate a T rovesdidunghezza

di 15.46m ed 1m in altezza; getto di 2° fase a detamento.



Il solettone di fondazione ha uno spessore di 0.8ara posto
al di sotto del piano stradale, con funzione ditpoa tra la
paratia di pali in dx e quella in sx. Allimboccatd monte &
presente un muro tirantato con n°12 tiranti a Folreda

50tonn, con lunghezza totale pari a 35m, fondatoadiu

- Opere di sostegno dalla progr. 24+458 alla progr.

24+577, costituite da berlinesi di micropali plirehtate a piu
livelli, associate ad un sistema di dreni tubotatborizzontali.
| tiranti sono a 5 trefoli ed hanno lunghezze fimdb5m e
portanze fino a 62tonn. Tale zona € quella dovelgpstabilita
dell’opera di sostegno degli scavi, si sono realizn°10
puntoni metallici in testa alla berlinese, tra leedparatie,
realizzati con struttura metallica in acciaio FeZ Gezione

circolare di spessore 12.5mm e diametro 457mm. Sono

realizzati in due pezzi da 12m e da 6m, per unghanza
complessiva di 18m. Entrambe le paratie sono steéstite
con pannelli in pietra.

- Galleria artificiale scatolare in cls armato al km
24+554, per una lunghezza L=8m e dimensioni interne

15.21x6.70m.

k)

' Figura 8 - Opere “Zona Mascale”

5.10 Interventi area “lazzo del Canonico”

In tale area (fig. 9) il progetto ha affrontato le

problematiche geotecniche di instabilita connesse la
realizzazione della strada tra le progressive ceswtra il

km 27+678 ed il km 28+145, e denominate nel progett

“frana 1,2 e 3".

Le opere realizzate iffrana 1 e 2" sono:

- paratia di 178 pali accostati del diametro di 1260m
e interasse 1.4m, monotirantata con 60 tiranti dief®li
ed un carico di esercizio di 62tonn, della lunglaedz30m
e disposti con interasse di 2m e con inclinaziondQd
rispetto all’'orizzontale nella trave di collegamandi
altezza 3m posta in testa ai pali; in totale laghezza del
palo con la struttura di collegamento € pari a 17m.

Le opere realizzate iffrana 3” sono:

- una galleria artificiale a struttura scatolare is ¢
armato della lunghezza di 60.20m, costituita daghratie
di pali accostati del diametro di 12200mm e intezabglm,
di lunghezze rispettivamente 17.5m, a monte e 14a5m
valle, da un solettone di copertura di spessore Ha una
soletta di base di spessore 0.5m;

- ulteriore paratia di 55 pali accostati con le stess

caratteristiche gia dette.

Dappertutto si € eseguito un tappeto di dreni @tbol
suborizzontali con interasse 1.4m e della lunghediza
30m.
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Figura 9 - Opere “Area lazzo del Canonico”

Opere minori: cavalcavia e sottopassi

Il cavalcavia alla progr. 26+317 (fig. 10) e castib
da un'unica campata metallica con luce di 32m e
larghezza complessiva di 5m.

La struttura dell'impalcato & del tipo misto, adzia
calcestruzzo, composta da 2 travi principali iniaoc
Fe510 del tipo a doppio T con altezza pari a 16Qmon,
trasversi realizzati con controventature; e daseietta in
cls armato. dello spessore di 25cm. La solettat@tgesu
casseri costituiti da lastre prefabbricate armatetealicci
elettrosaldati. L'impalcato metallico € realizzaton n°3
conci di lunghezza 10.33m collegati da n°2 giunti
bullonati. Agli estremi & dotato di giunti di dizetione.

Gli appoggi sono del tipo in acciaio-teflon a distio
elastomero incapsulato.

Le spalle del cavalcavia sono realizzate in clsatom
ognuna con plinto di fondazione su 20 micropalitd#o
220mm di lunghezza 12.5m.

Il sottopasso alla progr. 26+959 (fig. 11), in lit@a
svincolo di lazzo del Canonico, presenta le seguenti
caratteristiche: palificate realizzate con un #tdl n°35
pali diametro 1200mm e lunghezza 17m, ad interasse
132cm, che svolgono funzione di sostegno dello s@v
struttura verticale portante dell'impalcato; salet di
copertura avente spessore variabile in prossingitipali e
spessore costante nella fascia centrale pari a .90cm
L'impalcato ha larghezza variabile da 13.37 a 1865
determinato dall’'andamento in curva del sottostaaiteo
dello svincolo di lazzo del Canonico.

Il cavalcavia al km. 27+252 & costituito da un’unic
campata metallica con luce di 23.55m e larghezza
complessiva di 5m. La sua tipologia costruttivaléntica
al cavalcavia al km 26+317, se non per le dimensga
dette, e per le fondazioni delle spalle, ognundizasta
con n°9 pali diametro 1000mm in cls di lunghezzen10

Il cavalcavia dello svincolo di Poderia (fig. 12) e
costituito da un impalcato realizzato in struttumasta
acciaio-calcestruzzo, con schema statico di trawe i
semplice appoggio di luce 18.33m. La spalle, foadat
platea, hanno una larghezza fino a 14.5m ed umzite
variabile fino a 7m. La struttura dell'impalcatc@stituita
da quattro travi principali in acciaio Fe 510C, tgoad
interasse di 3.00m, ed una soletta in c.a. di 2%tm
spessore, gettata su predalles e connessa alkaurstru
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metallica mediante pioli Nelson. Il collegamenta te
travi principali € eseguito con diaframmi ad anipiena.
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Figura 12 - Cavalcavia svincolo di Poderia

Impianti di illuminazione

Si sono realizzati impianti di illuminazione peredu
gallerie e tre svincoli. Inoltre si & realizzato imnovativo
sistema di delineazione dei margini della carreggia
stradale (segnalazioni luminose continue e disnan)i
nel tratto a rischio nebbia compreso tra il viadott
Serrapotamo e lo Svincolo di Poderia.

La galleria “Delle Monache” (fig. 13) viene illurrata
a mezzo di due file di proiettori sulla verticalel @entro
delle due corsie di marcia.

| proiettori sono del tipo con ottica simmetricanco
lampade a vapori di sodio ad alta pressione coangatdi
150W per quanto riguarda le luci permanenti; e tgbed
con ottica asimmetrica con lampade a vapori dicedi
alta pressione con potenze di 150, 250 e 400W yeentq
riguarda le luci di rinforzo.
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| proiettori sono fissati direttamente alle canale
portacavi, ancorate alla volta della galleria ctaffs in
acciaio inox, a mezzo di attacchi rapidi. Tale esisd
costituisce un vantaggio in quanto rende lo smaitag/o
sostituzione dei proiettori particolarmente veldcecaso
di avaria. A tale scopo, inoltre, sulla derivaziodella
linea di alimentazione, tra il proiettore e la ddesé
interposto un sistema di spina/presa al fine diseatirne
il rapido distacco.

I tre svincoli di Massicelle, lazzo del Canonico e
Poderia (fig. 14) sono tutti illuminati con l'utdto di
tecnologia tradizionale, con un totale di 13 tdaro Le
torri-faro hanno altezza di 35m, ognuna con corooaile
equipaggiata con dodici proiettori del tipo coniaatt
asimmetrica e lampade a vapori di sodio ad altasprae
con potenza di 1000W. Lo svincolo di lazzo del Cacmn
¢ illuminato anche con 5 pali tronco conici di aite 9m e
lampade a vapori di sodio da 150W.

Ogni torre faro ha una propria linea di alimentazio
ed un dispersore di terra; l'intensita & pilotata ah
regolatore di flusso.

La ogalleria di Futani (fig. 15) ha impianti di
illuminazione permanente/notturna con tecnologid L&
bassissimo consumo, realizzata mediante:

- lampade a LED da 20W, poste sulle pareti latedhli a
un'altezza di 4,5m circa dal suolo con disposizione
trasversale a flusso simmetrico;

- illuminazione di rinforzo, con lampade a LED da
parete da 100W e 3000 lumen cadauna, con disposizio
trasversale in controflusso, tali da garantire umainanza
adeguata nella zona di transizione;

- delineazione di margine carreggiata mediante guide
di luce e catadiottri retroilluminati a LED;

- striscia luminosa a LED ad alta efficienza,
direttamente sulle pareti laterali della galleriad
un’altezza di circa 1 metro.

Ogni sistema illuminante & alimentato in modo
separato dai restanti; la tensione di alimentaziené8
Volt pertanto gli impianti non sono soggetti allmettiva
BT.

Gli altri impianti di delineazione carreggiata tia
viadotto Serrapotamo e lo svincolo Poderia son@epiti
ai fini antinebbia. E’ noto infatti che tale zonaafflitta
dalla nebbia per quasi tutto il periodo dell’andbnotte o
nelle prime ore del mattino, ovvero in condizioni d
visibilita gia critica.

Le opere realizzate sono essenzialmente le seguenti

- installazione di striscia luminosa a LED mediante
posa di canaline plastiche con chiusura a scattouin
vengono incollate le strisce luminose, preventivaime
adesivizzate;

- installazione elementi catadiottri retroilluminai
LED, con funzione di delineatore ortogonale di niaeg
mediante posa in opera di delineatori trapezojfavisti
di superfici catadiottriche rosse e bianche, pgué sensi
di marcia.



Opera Costo (euro) LtL:) r:glr: (z;z)e Euro/m Corsie
STRADA * 59.711.977,15 10.080,00 5.923,81
STRADA ESCLUSO VIADOTTI E GALLERIE * 15.987.660,49 5.076,80 3.149,16
Viadotti (impalcato in acciaio corten)
VIADOTTO - LAMBRO (11 pile hpa, = 58,94 m) 7.576.173,75 537,80 14.087,34 2
VIADOTTO - SERRAPOTAMO (13 pile hmax = 49,11 m) 8.345.312,61 627,80 13.292,95 2
VIADOTTO - MASCALE (5 pile hmax = 13,16 m) 3.688.760,15 248,90 14.820,25 3
VIADOTTO - LA BONIFICA (3 pile hmax = 20,63 m) 2.774.749,55 164,00 16.919,20 3
VIADOTTO - MINGARDO (14 pile hmax = 48,56 m) 12.743.791,61 717,80 17.753,96 3

Totale Viadotti 35.128.787,68 2.296,30 15.298,00
Galleria Naturale 3.258.469,98 205,30 15.871,75 2
Gallerie Artificiali
GALL. ART. PROG. 21+765 (con elementi prefabbricati) 1.503.321,60 110,00 13.666,56 2
GALL. ART. PROG. 24+495 (paratie di pali e travi prefabbricate) 2.506.102,00 187,59 13.359,46 3
GALL. ART. PROG. 28+010 (paratie di pali e soletta gettata) 767.497,00 60,20 12.749,12 3
Totale Gallerie Artificiali ~ (piu altre rispetto a sopra) 5.337.059,00

* La lunghezza non comprende I'estensione dei tratti di strada dei tre svincoli
N.B. | valori riportati sono riferiti al periodo di costruzione 2001 - 2005
Tabella 1. Costi di realizzazione del Il1° lottolideVariante alla SS18 nel Cilento “Futani-Centola”

8 Alcuni dati

Si riportano alcuni dati significativi in merito absti
di realizzazione della strada, Tabella 1, e rigonaftune
guantita di alcuni dei materiali impiegati per struzione
della strada, Tabella 2.

Riguardo i costi si notera come, per una strada di
questa categoria, e che attraversa dei territ@isitsono
dimostrati particolarmente difficili, presentandache dei
tratti in frana, questi siano stati abbastanzaerurti.

- P N°BULLONI IMPIEGATI
Tabella 2. Dati di alcune quantita di - - -
materiali impiegati Viadotto | N°bulloni

Lambro 24.004

ACCIAI E CLS IMPIEGATI
Mascale 15.227
Totale
La Bonifica 10.254
3,

Calcestruzzo (m’) 138.509 Serrapotamo 30.028

Acciaio per getti (Kg) 12.406.169 Mingardo 41.232

Acciaio per carpenteria (Kg) 7.339.608 Totale]  120.745

9 Ringraziamenti
Si ringraziano: il presidente della Provincia, Aloge
Villani; il suo predecessore, Alfonso Andria; I'assore
Francesco Alfieri; il RUP Angelo Cavaliere, costamte
valido riferimento. Si ringrazia altresi I'Impregsstaldi
S.p.A. esecutrice dell’opera.

Figura 15 — Impianto illuminazione galleria “Futahi
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| VIADOTTI TANARO IV (ASTI-CUNEO) E OULMANE KHELIFA  (ALGERI):
DUE ESEMPI DI MODERNI VIADOTTI IN C.A.P. REALIZZATI  CON LA TECNICA
DELLA SPINTA - SOLUZIONI INNOVATIVE PER LA PRECOMPR ESSIONE
E LA TECNOLOGIA DI SPINTA

Nicola Cuozzd, Fabrizio Averardi Ripari 2

Y Ingegnere Civile, A.P.S. Analisi e ProgettazionmitBirale Srl, Roma.
2 Ingegnere Civile, Direttore Tecnico Tensacciai SRAma.

SOMMARIO

Nella memoria s'illustrano il Viadotto Tanaro 4rrténato nel 2006, a servizio del nuovo Collegamehiitostradale A6-A21
(Asti-Cuneo), di lunghezza 28.40+8*50+60.4+4*100-466: 942.80 m per due vie di corsa, ed il Viadotan@ane-Khelifa, in
costruzione, terzo livello dello svincolo omonimella citta d’Algeri, di lunghezza 39.2+56.0+64.058*0+47.2=318.4 m per due
vie di corsa.

Le due opere hanno in comune, oltre alle formeadpenteria delle pile in c.a. e degli impalcatcia.p., la tecnologia costruttiva
basata sulla spinta in opera di conci costruigrgd di una spalla, risultata alternativa vincantepere inizialmente concepite in
avanzamento a shalzo per conci successivi prefaibri

Il confronto tra le due tipologie realizzative noguarda solo le motivazioni strutturali, ma siezgte agli aspetti esecutivi ed
economici, soprattutto tenendo conto del contestmano, ove la presenza del traffico pone alla camshe del cantiere
problematiche che la tecnica di spinta consenégfdintare e risolvere in modo efficace.

Nell'articolo si evidenziano alcuni aspetti tecnécrealizzativi che caratterizzano le due soluzamstruttive con accenni ai relativi
risvolti economici.

SUMMARY

The Tanaro 4 Viaduct, for the new Highway A6-A21s{iACuneo) and the Oulmane-Khekifa Viaduct in Algaitd level of the
same name junction, are both two roadway bridgetngasomething in common. They have the same frasriewvof piers and
decks, and, in particular, their incremental launghmethod represents a winner alternative to tigénal building concept based on
the cantilever method of precast quoins.

Comparing the two methods it is shown how the inemal launching method permits to better solverfatences problems,
especially in urban sites, and reach economietarg
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1. PREMESSA

| tempi sempre piu ristretti imposti per il completento
delle opere, le sempre piu restrittive esigenzeremgitoriali
di contenimento dei costi e le oggettive difficolii
reperimento di maestranze competenti, impongon@sepiu
spesso scelte progettuali che impiegando pienaménte
sviluppo delle tecnologie costruttive, consentohe Bnprese
di raggiungere i loro obiettivi economici assicutannel
contempo la qualita delle opere realizzate.

Si espongono di seguito due casi nei quali il pitoge
originario delle opere é stato modificato adottanda diversa
tecnologia costruttiva, su iniziativa delle Imprese con
'accordo delle Amministrazioni, al fine di ridurietempi di
realizzazione ed ottimizzare [I'impiego dei mateyial
migliorandone, a giudizio degli scriventi, le caeaistiche
qualitative ed estetiche.

2. VIADOTTO TANARO 4

Il Viadotto Tanaro 4, insieme con il Viadotto Studa
Demonte, € un'opera che si pone a servizio del Nuov
Collegamento Autostradale A6-A21 (Asti-Cuneo) — Torc
A21 (asti est) — A6 (Marene) — Lotto 7 Diga Enele@isco.

L'attraversamento del fiume omonimo richiede
variabili da 50 m a 100m m che, nel progetto oagin,
venivano superate con una soluzione strutturalearp. con

luci

conci prefabbricati da porsi in opera con la teanic
dellavanzamento a shalzo.
A seguito dell'aggiudicazione dell’'appalto I'Impees

esecutrice ritenne tecnicamente piu valido ed emicaimente
conveniente adottare tecniche di getto in opeferdnziando
le tecnologie costruttive in funzione delle luci.

Tale scelta €& stata valutata  positivamente

dal’Amministrazione.

Le due opere sono state pertanto riprogettate egendo,
per il Viadotto Tanaro 4, la realizzazione dellémg nove
campate con getto in opera a tergo delle spalleceessiva
spinta e la costruzione delle rimanenti sei campatepera a
sbalzo a partire dalle pile con l'ausilio di ungop@ di carri
varo.

La doppia carreggiata offre una larghezza di 2*@3r1il
cui impalcato a cassone assume | altezza di 264 |

campate corte e di 5.00 m in asse alle pile pkrdiemaggiori
il cui intradosso profila un andamento parabolico.

Un giunto di dilatazione posto in corrispondenziadgila
9 interrompe la continuita strutturale tra i dumisgadotti.

L’andamento plano-altimetrico dell'opera vede ilinpo
tratto in curva circolare di raggio 1500 m su radco
altimetrico concavo di raggio 5000 m.

Dalla pila 7 il tracciato assume un andamento @iodtle
che si conclude in corrispondenza della pila 9 dovga un
lungo rettilineo che interessa tutto lo sviluppdleleampate
costruite a sbalzo.

L'opera € stata terminata nel Dicembre 2006.

2.1 Parte a shalzo

Le scelte strategiche adottate per limpostaziore¢ d
progetto della parte a shalzo, con il preciso satipidurne i
tempi di realizzazione e contenerne il costo, derseguenti:

- adozione di conci di lunghezza fino ad un massiimottd
metri, al fine di aumentare i ritmi di avanzameetadurre
incidenza degli ancoraggi sul costo complessivellal
precompressione;

- adozione di una coppia di carri varo di nuova caitre,
con profili strutturali tubolari e connessioni a ripe
facilmente smontabili e rimontabili visto il notdeanumero
di stampelle da realizzarsi (13 montaggi e smonfagg

- adozione di conci di testa pila di 9,0 m di lungtezvalido
compromesso tra le esigenze di disaccoppiamentoailgi
e di economia del cassero.

Le produzioni attese per la realizzazione di unap@ di
conci erano stimate in una settimana solare, meldre
attrezzature disponibili consistevano in una sadppia di
carri varo e due attrezzature per la costruzioriecdaci di
testa pila, oltre ad una attrezzatura per la cosme del
concio di spalla.

Il numero dei conci per stampella, escluso il tqgsta,
veniva stabilito in 2x6= 12, avendo assunto un peassimo
per i getti di poco inferiore a 200 ton. Ne conseaiche la
lunghezza dei conci veniva ordinatamente determiriat
5+6+7+3x8 m.

Tutti i cavi di precompressione, del tipo Tensaiccia
MTAIL5 costituiti da 15 o 19 trefoli 0,6"super, \igano
allocati all'interno delle sezioni resistenti podenparticolare
attenzione allo studio del loro andamento altinetriin
quanto la lunghezza del concio richiede una attenta
valutazione delle azioni taglianti prodotte dal tgete
dall'avanzamento dei carri.

L'incidenza dell'acciaio armonico € risultata di 4§/m?
ottenendo un risparmio di materiale di circa il 16%petto al
progetto originario a conci prefabbricati.

Le operazioni di costruzione avevano inizio con la
Stampella 1 del Viadotto Stura e proseguivano can |
sequenza Stampella 4, 3 e 2. La sequenza scekardora di
ridurre al massimo i tempi di attesa del processmlytivo.

Le campate laterali, infatti, disponevano di un@earatura
supplementare per la costruzione del concio dilspethe
veniva messa in produzione non appena completata la
corrispondente stampella di riva. La scelta pragdét di
tesare i cavi inferiori delle campate laterali subchema
isostatico consentiva di dare continuita al lavdetie squadre
di precompressione offrendo inoltre il vantaggiondin avere
iperstatiche di precompressione negative agli agipdigspalla
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ed evitando la necessita di impiegare appoggi réage
trazione.

Le luci delle campate venivano completate dal gd&o
conci di chiave previsti di lunghezza adeguataealpero
degli eventuali errori di quota che si fossero cassn in
corso di costruzione.

Le produzioni attese sono state inizialmente solpdrte
rispettate, realizzando un massimo produttivo @ doppie di
conci ogni tre settimane, equivalente quindi a 9mM3per
settimana. In seguito le produzioni si sono attessa valori
prossimi a quelli attesi.

2.2 Parte a spinta
Le scelte salienti con cui si € impostato il prégeono le
seguenti:

- adozione della precompressione di seconda fasecaein
esterni alle sezioni di calcestruzzo (pur rimaneintierna al
cassone);

- impiego di appoggi con slitta di scorrimento supeial
fine di evitare le operazioni di sollevamento deipalcato
e sostituzione degli appoggi a fine costruzione.

L'incidenza dell'acciaio armonico € risultata di 89/m?
per i cavi interni e 12 kg/m?2 per i cavi esternon8 stati
utilizzati cavi di precompressione interna del tipensacciai
15MTAI ed esterna del tipo Tensacciai 15MTAIE custi da

9 o0 12 trefoli da 0,6"super.

L'attrezzatura di spinta era costituita da due grugi
sollevamento/spinta, ciascuno da 700t di forzazontale e
1400t di forza verticale con corsa 800mm e ciclwite di 6
minuti; completava I'equipaggiamento di spinta warabecco
metallico di 36m.

Il progetto aveva inoltre previsto il prolungamerdel
campo di spinta con una zona a tergo per la preftazione
della gabbia di armatura della soletta inferiora.ttaslazione
del cassero di fondo consentiva il trasporto dst&ssa nella
zona di getto accelerando i tempi esecutivi.
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La tecnica veniva perd presto abbandonata in quinto
costruzione a spinta procedeva gia con tempi seiffiemente
celeri (due conci da 25 m ogni tre settimane) esrido la
porzione a spinta dal percorso critico.

L'unico inconveniente durante le operazioni di $pisi €
manifestato in corrispondenza dell’arrivo dellataés iniziale
in calcestruzzo sulla Pila 5. L'appoggio era il fudi minima
quota della superficie cilindrica di spinta e loog@nento
dellimpalcato incontrava resistenze all’avanzaroeuperiori
ai limiti stabiliti dal progetto di spinta. L'anaii del problema
metteva in evidenza la necessita di una correzione
all'appoggio-slitta eliminando, con opportuni insenetallici
sulle piastre, la tolleranza rotazionale con cuaner stati
concepiti. Eseguita la correzione in opera la spprocedeva
normalmente e, sulla seconda carreggiata, avendsane
opera appoggi-slitta fabbricati in stabilimento cde
accortezze dettate dall’esperienza acquisitaoiblerma non si
manifestava affatto.

3. VIADOTTO OULMANE KHELIFA

Il Viadotto Oulmane-Khelifa, rappresenta il terZeello
dello svincolo omonimo nella citta d’Algeri.

Situato in piena citta in una zona ad alta densiteaffico,

il progetto ha avuto una genesi molto travagliata.

Inizialmente concepita come opera strallata, éastat
seguito adottata una soluzione a conci succesmfalgbricati
in avanzamento con sette luci di 56m. Tale solwzion
presentava pero notevoli inconvenienti dovuti alterferenze
delle lavorazioni con il traffico sottostante edaabccessiva
durata stimata delle lavorazioni. Si aggiungevamaltie le
perplessita dell'impresa appaltatrice in merit@abnomicita
del progetto.

La proposta di variante, presentata dagli scrivewi
quadro di un accordo di collaborazione generale lper
realizzazione dell'opera, prevede la realizzaziooe getto in
opera a tergo delle spalle e successiva spinta.

Detta proposta € stata sottoposta ad un iter di
approvazione che ha coinvolto direttamente il Moisdei
Lavori Pubblici e che si & concluso in soli 3 mesi.

Dopo ulteriori modifiche dovute al manifestarsiutieriori
interferenze con condotte fognarie ed impianti gied , si
giunti al progetto esecutivo in corso di esecuzione prevede
la realizzazione di due vie di corsa indipendeati @ campate
di luce 39.2+56.0+64.0+2*56.0+47.2= 318.4 m caghazza
di 10,50 m per ciascuna via di corsa.

Il tracciato planimetrico € raggio circolare coseadi 700
m, salvo la parte finale in clotoide che viene cemgata con

sbalzi asimmetrici di soletta. Il profilo altimetd € con

pendenza costante di circa il 6%pn spinta dal basso verso
I'alto.

La sezione adottata e le soluzioni tecnologichesipie
sono analoghe a quelle descritte per il Viadottnara 4 a
spinta.

Il completamento dell’opera & previsto in circa h@si
contro i 16 previsti nella soluzione a conci préfiatati
mentre il costo complessivo di preventivo € dimioudi circa
il 15%.

4. CONCLUSIONI

L'attivita di costruzione di opere d'arte di un fer
impegno richiede ai nostri giorni un’attenta scetalle
metodologie di costruzione al fine di far assunarprocesso
costruttivo una valenza economica positiva.

La progressiva riduzione di personale tecnico fjoato
nelle imprese, dovuta al mancato ricambio genenat) e la
tendenza a privilegiare gli aspetti gestionali enowrciali
rende pero difficile alle stesse gestire il prooessstruttivo
rispettando gli obiettivi che si prefiggono i quatino gravati
dalle difficolta per il mancato adeguamento deizpreinitari
da parte delle Amministrazioni.

Solo attraverso una maggiore sensibilizzazione alle
problematiche speciali che impone un’