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1 Premessa 

La presente relazione illustra i risultati dello studio svolto allo scopo di definire gli effetti sui 

fabbricati e sulle infrastrutture visti in termini di cedimenti, di deformazioni e di possibili danni indotti 

dallo scavo meccanizzato delle Gallerie Autostradali lato Calabria nell’ambito dei lavori per la 

realizzazione dei collegamenti del Ponte sullo Stretto.  

 

Il lavoro è basato essenzialmente sui dati ottenuti da: 

 

• caratterizzazione geotecnica; 

• censimento delle opere interferenti; 

• planimetrie e profili altimetrici di tracciato. 

 

Lo studio effettuato si struttura sinteticamente nel seguente modo: 

− FASE 0: Valutazione progettuale del quadro deformativo indotto dallo scavo delle gallerie. 

Tale valutazione progettuale porta alla definizione del probabile bacino di subsidenza 

(condizione di greenfield) con ipotesi di variabilità del Volume perso Vp = 0.5/1.0/1.5/2.0% 

e parametro k, dipendente dal tipo di terreno, variabile tra 0.3 e 0.5 (CAPITOLO 4) 

− FASE 1A : Raccolta dei dati di input relativi agli edifici interessati dal bacino di subsidenza 

indotto dallo scavo ottenuti dagli elaborati grafici (sezioni e planimetrie di progetto) e dalle 

relative schede di censimento. 

− FASE 1B : Analisi preliminare dei dati attraverso un procedimento sviluppato sulla base di 

numerose esperienze in vera grandezza (Burland, 1995; Mair, Taylor, Burland, 1996); tale 

procedimento permette di stimare i cedimenti indotti allo scavo delle singole gallerie, o 

quelli indotti dallo scavo di entrambe le gallerie sovrapponendone gli effetti, e da questi di 

definire delle categorie di danno correlato. In questa fase si ipotizza una variabilità del 

Volume perso Vp=1.0-1.5% e parametro k pari a 0.3. (CAPITOLO 5) 

− FASE 2: Individuazione degli edifici aventi categoria di danno maggiore di un certo valore 

definito a priori e, a valle degli studi di approfondimento condotti sugli edifici, definizione di 

eventuali interventi di massima per il controllo e la mitigazione dei cedimenti indotti dallo 

scavo.   
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2 Sintesi dei terreni e del tracciato 

Il tracciato analizzato, riguardante le sole gallerie naturali stradali Lato Calabria, interessa le 

gallerie: 

• “Ramo A”, per un’estensione totale di circa 1.6km; 

• “Ramo B”, per un’estensione totale di circa 0.5km; 

• “Ramo C”, per un’estensione totale di circa 0.6km; 

• “Ramo D”, per un’estensione totale di circa 1.1km. 

 

L’opera prevista è costituita da quattro gallerie naturali, poste ad interassi variabili, interessate da  

coperture variabili da 5 a 70 m. Lo scavo è previsto a piena sezione.  

 

I litotipi prevalentemente incontrati sono : 

• Conglomerati di Pezzo 

• Trubi 

• Ghiaie e Sabbie di Messina 

• Plutoniti 

 

Lungo il tracciato sono previste i seguenti tipi di sezione: 

• galleria a doppia canna (in tratti in cui le due canne distano meno di 50m); 

• galleria a una corsia di marcia con area di scavo di circa 140m2 (Ramo B e D); 

• galleria a due corsie di marcia con area di scavo di circa 180m2 (Ramo A e C); 

• galleria allargata con area di scavo di circa 210m2  (Ramo A). 

 

Per l’analisi dei cedimenti indotti in superficie e delle conseguenti deformazioni indotte sulle 

strutture interferite, è stato eseguito già in fase di progettazione definitiva un censimento delle 

interferenze che ha fornito un elenco dettagliato dei fabbricati in oggetto, della loro collocazione 

rispetto all’asse delle gallerie e della posizione delle gallerie rispetto al piano campagna. 

2.1 Censimento interferenze 

Il censimento delle opere interferenti ha compreso sia gli edifici sia le altre opere preesistenti.  

Le informazioni raccolte dal censimento sono le seguenti: 
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• destinazione d’uso dei fabbricati; 

• tipologia di struttura (in muratura o in cls); 

• dimensioni e posizione plano-altimetrica dei fabbricati rispetto all’asse delle gallerie; 
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3 Valutazione del rischio di danno 

Si riporta nel seguito una sintesi della procedura progettuale adottata nell’ambito della valutazione 

del potenziale rischio di danno sui fabbricati. 

3.1 Valutazione del rischio di danno: Cenni teorici 

  

 
 

 

Figura 1 - Procedura di valutazione del rischio 
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1)  “Preliminary Assessment” 

È consuetudine adottare una soglia limite al di sotto della quale si ammette trascurabile il rischio di 

danni agli edifici, tale soglia è caratterizzata da: 

• Cedimento max in corrispondenza dell’edificio ≤ 10mm  

• Massima rotazione rigida o distorsione angolare ≤ 1/500 
 

2) “Second stage Assessment” 

In questa fase si possono individuare due sottofasi di approfondimento: 

a) Analisi di greenfield: si valuta il danno potenziale sugli edifici definendone le classi senza 

considerare l’interazione terreno-struttura. Nelle classificazioni del rischio di danno riportate 

in bibliografia (Burland 1977, Rankine 1988, Boscardin e Cording 1989) gli edifici che 

ricadono nella classe 2 e nelle classi inferiori sono ritenuti non soggetti a danni di rilievo 

(all’interno di tali classificazioni fino ed incluso la classe 3 ci si riferisce a danni alle finiture 

e non a danni strutturali, i valori delle aperture di fessure si riferiscono sempre alle 

murature). 

b) Metodo semplificato di Potts e Addenbrooke (1996/1997): si valuta il danno potenziale sugli 

edifici definendone le classi tenendo conto dell’interazione terreno struttura.  

Vengono nuovamente classificati gli edifici non soddisfacenti del punto a) con lo stesso 

criterio ≤ 2. 
 

3) “Detailed evaluation” 

Successivamente alle analisi condotte negli step 1) e 2) si valutano le tipologie di edificio che 

possono presentare diverse sensibilità rispetto alle classi di danno individuate nelle fasi precedenti 

e che possono condurre anche ad un criterio di accettabilità più restrittivo. 
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Figura 2 - Modelli numerici 

3.2 Valutazione del rischio di danno: Procedura progett uale 

A differenza di quanto previsto nell’usuale pratica progettuale esposta nel Paragrafo precedente, 

nel progetto l’analisi dei cedimenti è stata estesa a tutti gli edifici presenti in una fascia di 50m 

dall’asse del tracciato, indipendentemente dai valori di cedimento e distorsione angolare 

evidenziati dall’analisi “green field”. 

Con riferimento alla valutazione del potenziale rischio di danno nell’ambito dei lavori di costruzione 

dei collegamenti stradali tra il Ponte sullo Stretto e la città di Messina, si riporta nel seguito la 

sintesi procedurale adottata: 
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1) FASE 0: Valutazione progettuale del quadro deformativo indotto dallo scavo delle 

gallerie. Tale analisi consente di definire il probabile bacino di subsidenza (condizione di 

greenfield) con ipotesi di variabilità del Volume perso Vp=0.5/1.0/1.5/2.0%. 

 La previsione degli effetti deformativi si basa su relazioni empiriche ampiamente 

confermate da esperienze precedenti e dalla letteratura scientifica di riferimento (Peck 

1969, Attewell e Fermer 1974; Attwell 1977; Attwell &Woodman 1982; O’Reilly e New 

1982; Rankin 1987; Shirlaw e Doran, 1988).  

 

2) FASE 1: Analisi preliminare dei dati attraverso un procedimento sviluppato sulla base di 

numerose esperienze in vera grandezza (Burland, 1995; Mair, Taylor, Burland, 1996); 

tale procedimento permette di stimare i cedimenti indotti allo scavo delle singole gallerie, 

o quelli indotti dallo scavo di entrambe le gallerie sovrapponendone gli effetti, e da questi 

di definire delle categorie di danno correlato. In questa fase si ipotizza una variabilità del 

Volume perso Vp=1.0-1.5% e parametro k pari a 0.3. (vedi Paragrafo 6.1) 
 

3) FASE 2:  Successivamente alle analisi condotte nella FASE 0 e nella FASE 1 si procede 

all’individuazione delle tipologie di edifici/interferenze che in funzione della tipologia 

costruttiva, della destinazione d’uso, delle finiture/arredi di pregio nonché delle condizioni 

dell’edificio stesso, possono presentare diversa vulnerabilità rispetto alle classi di danno 

definite in FASE 1. Tale ulteriore approfondimento può portare anche a criteri di 

classificazione più restrittivi, come meglio dettagliato nel Paragrafo successivo. In 

relazione alla “sensibilità” dell’edificio si definiranno in questa fase interventi tipologici 

mirati al ripristino delle condizioni di classe di danno ammissibile.  

3.2.1 Classificazione edifici sensibili 

Si fa riferimento alla letteratura tecnica sull’argomento, in particolare alla classificazione di 

Boscardin e Cording (1989) che, analizzando casi storici, giunsero alla correlazione tra la categoria 

di danno ed i suoi principali indicatori. 

Tale correlazione sintetizza il legame tra categoria di danno e cedimenti/distorsioni. La 

determinazione dell’accettabilità dei cedimenti/distorsioni indotti dallo scavo si effettua attraverso il 

calcolo dei parametri identificativi dello stato deformativo indotto. Il cedimento in sé non è causa di 

danno alle strutture pertanto non può essere considerato una misura efficace del potenziale 



 
 

Ponte sullo Stretto di Messina 

PROGETTO DEFINITIVO 

COLLEGAMENTI CALABRIA – PARTE GENERALE 
STRADALE – Relazione sulla valutazione delle 

subsidenze indotte e sui possibili danni agli edifici 

Codice documento 

CS0212_F0 

Rev 

F0 

Data 

20/06/2011 

 

Eurolink S.C.p.A. Pagina 12 di 67 

danneggiamento. La determinazione della categoria di danno di previsione progettuale e la 

determinazione dell’accettabilità dei parametri deformativi indotti si effettua pertanto attraverso il 

calcolo degli indicatori εlim e β. 

Si riporta nel seguito la tabella di sintesi di Boscarding e Cording (1989) 

 

 

Figura 3 - Boscarding e Cording (1989)-Damage Categ ory 

Tale classificazione, fino alla classe 3 esclusa, si riferisce a danni di carattere estetico/funzionale, 

danni alle finiture e non danni strutturali con i valori di apertura di fessure riferiti sempre alle 

murature. 

Si deduce, quindi, che, in senso generale, gli edifici ricadenti in classe 2 e nelle classi inferiori sono 
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ritenuti non soggetti a danni di rilievo. 

 

3.2.2 Considerazioni sulla sensibilità in funzione della tipologia edificio - 

Caratteristiche morfologiche - Stato di consistenza  edifici 

Nell’ambito degli studi più recenti, relativi allo scavo di gallerie in ambito urbano, si fa riferimento 

all’analisi di ulteriori parametri che tengono conto anche della diversa sensibilità a seconda della 

tipologia costruttiva, della destinazione d’uso, delle finiture/arredi di pregio nonché delle condizioni 

dell’edificio stesso (stato di consistenza).  

Per cui nell’ambito della classificazione del potenziale danno indotto bisogna distinguere tali 

differenti tipologie. 

Si riporta nel seguito una tabella di sintesi che, sulla base di criteri simili a quelli riportati in 

bibliografia e sulla scorta delle esperienze progettuali raccolte su problematiche analoghe, 

definisce più in dettaglio ed in modo più puntuale le classi di danno ammissibili in funzione della 

tipologia: 

 

CORRELAZIONE SENSIBILITA’ EDIFICIO-DANNO AMMISSIBIL E 

TIPOLOGIA EDIFICIO 
CLASSE DI DANNO 

AMMISSIBILE 

Edifici in c.a. residenziali ≤ 2 

Edifici in c.a. uffici ≤ 2 

Edifici in muratura portante non di 

pregio 

≤ 1/ 2 

Edifici in muratura portante di pregio 

ed edifici storici 

≤ 1 

Chiese , edifici con affreschi, etc. ≤ 0/1 
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4 Analisi del quadro deformativo indotto dallo scavo delle gallerie 

Allo scopo di esaminare il comportamento deformativo dei terreni, ossia l’entità dei cedimenti e 

delle distorsioni indotti dagli scavi, è stata condotta un’analisi del potenziale rischio di interferenze 

con le pre-esistenze, in termini di possibili risentimenti sui fabbricati limitrofi al tracciato indotti da 

cedimenti provocati a piano campagna dallo scavo della futura galleria. Quali elementi di 

valutazione sono state considerate la “pericolosità”, intesa come la possibilità che il cedimento si 

manifesti, la “intensità”, cioè la severità geometrica del fenomeno, e la “vulnerabilità” in quanto 

effetto che potrebbe essere indotto sui diversi fabbricati in relazione alle caratteristiche 

geometriche/strutturali ed alle loro posizioni rispetto ai bacini di subsidenza previsti. Le valutazioni 

in merito all’intensità dei cedimenti previsti sono state condotte con riferimento ai cosiddetti “metodi 

empirici”. 

Tali metodi, estesamente discussi e descritti in letteratura (Peck 1969, Attewell e Fermer, 1974; 

Attwell, 1977; O’Reilly e New 1982), sono basati sull’osservazione sperimentale di opere già 

eseguite e si sono dimostrati sufficientemente cautelativi ed attendibili in contesti analoghi a quello 

in esame. 

Determinato il regime di cedimenti indotto dallo scavo delle future gallerie e valutate le 

deformazioni associabili agli stessi, si è proceduto ad individuare l’effetto indotto sui fabbricati 

mediante il calcolo delle categorie di danno secondo quanto riportato in letteratura (Mair e Taylor e 

Burland,1996). Secondo tali approcci, la categoria di danno è correlata con la deformazione 

unitaria massima di allungamento εmax. Per i singoli edifici analizzati, sulla base della deformazione 

massima di trazione εmax e del relativo bacino di subsidenza, è stato possibile associare ad un 

valore di volume perso Vp (definito sulla base di contesti analoghi e tarato in relazione alle analisi 

numeriche) un determinato valore del parametro “categoria di danno” secondo quanto esposto 

nelle tabelle di sintesi riportate in letteratura (Boscardin e Cording, 1989), ottenendo così una 

prima valutazione delle situazioni di rischio.  

4.1 Metodo empirico: Cenni teorici 

I metodi empirici si basano sull’osservazione sperimentale dei bacini di subsidenza di opere già 

eseguite ed aventi una notevolissima bibliografia in merito (Peck 1969, Attewell e Fermer 1974; 

Attwell 1977; Attwell &Woodman 1982; O’Reilly e New 1982; Rankin 1987; Shirlaw e Doran, 1988).  

Le correlazioni che sono state dedotte consentono di valutare la distribuzione spaziale, l’ampiezza 
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e l’evoluzione delle subsidenze sulla base di parametri di semplice determinazione. 

Definiti quindi i parametri geometrici della galleria e le caratteristiche del terreno attraversato è 

possibile individuare i profili di subsidenza trasversale.  

 

 

Fig. 4 - Curva di subsidenza 

L’inviluppo della zona interessata dalle deformazioni è quindi funzione della distanza dall’asse 

verticale della galleria e dipende dalle dimensioni della galleria stessa, dalla sua quota, dal volume 

perso, dai parametri di resistenza-deformabilità del terreno attraversato. 

Gli andamenti della curva di subsidenza in direzione trasversale rispetto all’asse di una galleria 

sono ben rappresentabili da una funzione normale di probabilità di tipo gaussiano, caratterizzata 

da due parametri: il cedimento massimo Smax (in corrispondenza dell’asse della galleria) e la 

distanza i tra l’asse della galleria ed il punto di flesso della curva, da cui dipende la larghezza della 

conca.  

La funzione di subsidenza può quindi essere espressa dalla relazione: 

 














−

⋅=
2

2

2
max)( i

y

eSxS      (1) 

 

dove S(x) è il generico spostamento verticale a distanza y dall’asse della galleria, Smax è lo 

spostamento massimo (ad y = 0) ed i rappresenta la deviazione standard della curva. 

Il volume totale della conca di subsidenza per unità di lunghezza della galleria Vs può essere 
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ottenuto dall’integrazione della (1) e risulta essere pari a: 

 

maxmax 5.22 SiSiVs ⋅⋅≅⋅⋅= π    (2) 

   

La grandezza Smax può essere quindi ricavata stabilendo a priori il valore di Vs atteso: 

 

i

Vs
S

⋅
=

5.2max
      (3) 

 

 

Fig. 5 - Profilo trasversale di subsidenza 

 

Il valore del volume della conca Vs viene assunto pari al volume perduto allo scavo, ovvero come 

una percentuale del volume scavato Vexc.  

Per la valutazione del parametro i, questo dipende dalla tipologia del terreno e dalla profondità 

della galleria; in accordo con quanto proposto da O’Reilly e New (1991), per valori della copertura 

maggiori del diametro della galleria, si ha una relazione lineare tra larghezza della conca e 

profondità della galleria, con coefficiente diverso a seconda del tipo di terreno: 

 
Zki ⋅=       (4) 

 

dove Z è la profondità della galleria e k è un coefficiente che dipende dal tipo di terreno.  
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4.2 Analisi di subsidenza – Bacini trasversali “green f ield” 

Per la caratterizzazione delle distribuzioni dei cedimenti superficiali necessita la definizione di due 

parametri che sono il volume perso Vp(%) ed il coefficiente k(-). I valori impiegati nelle analisi 

svolte sono riportati nella Tabella 1. Come si legge in tabella sono stati considerati diversi valori di 

k, 0.2-0.3 riferito a terreni granulari e 0.4-0.6 riferito a terreni più coesivi, al fine di tener conto della 

stratigrafia complessa dei terreni interessati dagli effetti indotti dallo scavo. I valori proposti 

comprendono tutte le situazioni intermedie. 

Tabella 1: Parametri utilizzati nelle analisi 

Vp (%) Condizione 

0.5 

Condizione di limite inferiore rappresentativa del 

comportamento in zone di scavo interessate da 

ammassi lapidei.   

1.0 

Condizione di lavoro (limite inferiore). I risultati 

permettono di avere un quadro dei possibili effetti 

indotti dallo scavo nel caso di condizioni di lavoro 

in linea con le attese progettuali. 

1.5 

Condizione di lavoro (limite superiore). I risultati 

permettono di avere un quadro dei possibili effetti 

indotti dallo scavo nel caso di condizioni di lavoro 

in linea con le attese progettuali. 

2 

Condizione di soglia. I risultati permettono di avere 

un quadro dei possibili effetti indotti dallo scavo nel 

caso di condizioni di lavoro non ottimali o anomalie 

localizzate (fronti parzializzati, zone fortemente 

tettonizzate, presenza di acqua etc.) 

k (-) Terreno 

0.2 – 0.3 Terreni prevalentemente granulari. 

0.4 - 0.6 Terreni prevalentemente coesivi. 

 

 

L’influenza di Vp e k sull’andamento della curva dei cedimenti è schematicamente riassunta nella 

Tabella 2. 
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Tabella 2: Influenza di Vp e k sulla distribuzione dei cedimenti 

Parametro Condizione Influenza 

Vp crescente Aumento proporzionale dei cedimenti. 

k crescente 

Graduale abbassamento ed allargamento 

della distribuzione dei cedimenti: 

a valori di k elevati corrispondono 

distribuzioni più ampie e con cedimenti 

massimi di minore entità. 

 

Si riporta nel seguito un quadro di sintesi dei bacini di subsidenza trasversali per i quali sono stati 

assunti i seguenti parametri di previsione progettuale: 

  

2. k = 0.3,  Vp = 0.5% 

3. k = 0.3,  Vp = 1.0% 

4. k = 0.3,  Vp = 1.5% 

5. k = 0.3,  Vp = 2.0% 

6. k = 0.5,  Vp = 0.5% 

7. k = 0.5,  Vp = 1.0% 

8. k = 0.5,  Vp = 1.5% 

9. k = 0.5,  Vp = 2.0% 

 

Le analisi sono state svolte per  tutte le geometrie di scavo previste:  

• galleria a doppia canna (in tratti in cui le due canne distano meno di 50m); 

• galleria a una corsia di marcia con area di scavo di circa 140m2 (Ramo B e D); 

• galleria a due corsie di marcia con area di scavo di circa 180m2 (Ramo A e C); 

• galleria allargata con area di scavo di circa 210m2  (Ramo A). 

In Allegato si riportano le schede di dettaglio relative ai bacini trasversali di subsidenza analizzati. I 

bacini di subsidenza riportati sono relativi a valori di copertura dalla chiave di calotta rispetto al 

piano campagna. Si rimanda al paragrafo successivo per l’analisi di interazione terreno-struttura in 

cui sono analizzati gli effetti dei cedimenti indotti dallo scavo delle future gallerie sulle preesistenze 

interferenti, con riferimento ai valori di copertura tra piano di imposta fondazione e chiave calotta. 
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4.2.1 Galleria a doppia canna, Ramo A-B 

ANALISI k=0.3 

DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 0.5 0.3 25 12 10 -6.03 -5.68 -6.03 -0.87 32.63

15 13.5 0.5 0.3 28 16 14 -5.00 -4.59 -5.00 -1.06 39.83

15 13.5 0.5 0.3 33 20 18 -4.27 -3.85 -4.27 -0.90 47.03

16.5 13.5 0.5 0.3 33 22 18 -4.70 -3.85 -4.70 -1.23 49.50

16.5 13.5 0.5 0.3 40 30 26 -3.72 -2.91 -3.72 -1.18 63.90

16.5 13.5 0.5 0.3 52 35 27 -3.29 -2.82 -3.29 -0.55 69.30

16.5 13.5 0.5 0.3 45 37 34 -3.14 -2.35 -3.14 -1.22 77.40  

Dove:  

DRC e DME= diametro delle due canne; Vp= Volume perso; k= parametro dipendente dal terreno; ∆C= 

distanza tra le canne; ZRC e ZME= copertura delle due canne; S1max e S2max= cedimento massimo in asse 

carreggiata; Smax= cedimento massimo; S0= cedimento in asse bacino; 3i = estensione max bacino. 
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DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 1 0.3 25 12 10 -12.05 -11.37 -12.05 -1.74 32.63

15 13.5 1 0.3 28 16 14 -10.00 -9.18 -10.00 -2.12 39.83

15 13.5 1 0.3 33 20 18 -8.55 -7.69 -8.55 -1.81 47.03

16.5 13.5 1 0.3 33 22 18 -9.40 -7.70 -9.40 -2.45 49.50

16.5 13.5 1 0.3 40 30 26 -7.44 -5.83 -7.44 -2.36 63.90

16.5 13.5 1 0.3 52 35 27 -6.57 -5.64 -6.57 -1.09 69.30

16.5 13.5 1 0.3 45 37 34 -6.29 -4.70 -6.29 -2.45 77.40  

DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 1.5 0.3 25 12 10 -18.08 -17.05 -18.08 -2.62 32.63

15 13.5 1.5 0.3 28 16 14 -15.00 -13.77 -15.00 -3.19 39.83

15 13.5 1.5 0.3 33 20 18 -12.82 -11.54 -12.82 -2.71 47.03

16.5 13.5 1.5 0.3 33 22 18 -14.10 -11.56 -14.10 -3.68 49.50

16.5 13.5 1.5 0.3 40 30 26 -11.15 -8.74 -11.15 -3.54 63.90

16.5 13.5 1.5 0.3 52 35 27 -9.86 -8.46 -9.86 -1.64 69.30

16.5 13.5 1.5 0.3 45 37 34 -9.43 -7.05 -9.43 -3.67 77.40  

DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 2 0.3 25 12 10 -24.10 -22.73 -24.10 -3.49 32.63

15 13.5 2 0.3 28 16 14 -20.00 -18.35 -20.00 -4.25 39.83

15 13.5 2 0.3 33 20 18 -17.09 -15.39 -17.09 -3.62 47.03

16.5 13.5 2 0.3 33 22 18 -18.80 -15.41 -18.80 -4.90 49.50

16.5 13.5 2 0.3 40 30 26 -14.87 -11.66 -14.87 -4.72 63.90

16.5 13.5 2 0.3 52 35 27 -13.15 -11.28 -13.15 -2.18 69.30

16.5 13.5 2 0.3 45 37 34 -12.58 -9.39 -12.58 -4.90 77.40  

 

S UB S IDE NZ E  G A L L E R IE  S T R ADA L I C A L A B R IA  - R AMO  A-B

MAS S IMI C E DIME NT I - K  =  0.3
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SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO A-B

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE - K = 0.3
-6.0

-5.0

-4.0

-3.0
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-1.0

0.0
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Z [m]

S
0

 [
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]

Vp =0.5%, K=0.3 Vp =1.0%, K=0.3 Vp =1.5%, K=0.3 Vp =2.0%, K=0.3  

 

ANALISI k=0.5 

DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 0.5 0.5 25 12 10 -3.65 -3.54 -3.65 -2.71 54.38

15 13.5 0.5 0.5 28 16 14 -3.07 -2.93 -3.07 -2.58 66.38

15 13.5 0.5 0.5 33 20 18 -2.63 -2.45 -2.63 -2.20 78.38

16.5 13.5 0.5 0.5 33 22 18 -2.89 -2.57 -2.89 -2.50 82.50

16.5 13.5 0.5 0.5 40 30 26 -2.32 -1.99 -2.33 -2.12 106.50

16.5 13.5 0.5 0.5 52 35 27 -1.99 -1.80 -1.99 -1.47 115.50

16.5 13.5 0.5 0.5 45 37 34 -2.01 -1.66 -2.04 -1.91 129.00  

DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 1 0.5 25 12 10 -7.31 -7.09 -7.31 -5.42 54.38

15 13.5 1 0.5 28 16 14 -6.14 -5.85 -6.14 -5.16 66.38

15 13.5 1 0.5 33 20 18 -5.26 -4.90 -5.26 -4.39 78.38

16.5 13.5 1 0.5 33 22 18 -5.77 -5.14 -5.77 -5.01 82.50

16.5 13.5 1 0.5 40 30 26 -4.64 -3.99 -4.65 -4.24 106.50

16.5 13.5 1 0.5 52 35 27 -3.97 -3.60 -3.97 -2.95 115.50

16.5 13.5 1 0.5 45 37 34 -4.01 -3.32 -4.09 -3.82 129.00  

DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 1.5 0.5 25 12 10 -10.96 -10.63 -10.96 -8.13 54.38

15 13.5 1.5 0.5 28 16 14 -9.22 -8.78 -9.22 -7.75 66.38

15 13.5 1.5 0.5 33 20 18 -7.89 -7.35 -7.89 -6.59 78.38

16.5 13.5 1.5 0.5 33 22 18 -8.66 -7.70 -8.66 -7.51 82.50

16.5 13.5 1.5 0.5 40 30 26 -6.96 -5.98 -6.98 -6.35 106.50

16.5 13.5 1.5 0.5 52 35 27 -5.96 -5.40 -5.96 -4.42 115.50

16.5 13.5 1.5 0.5 45 37 34 -6.02 -4.99 -6.13 -5.73 129.00  
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DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 2 0.5 25 12 10 -14.62 -14.18 -14.62 -10.83 54.38

15 13.5 2 0.5 28 16 14 -12.29 -11.71 -12.29 -10.33 66.38

15 13.5 2 0.5 33 20 18 -10.52 -9.80 -10.52 -8.79 78.38

16.5 13.5 2 0.5 33 22 18 -11.54 -10.27 -11.54 -10.02 82.50

16.5 13.5 2 0.5 40 30 26 -9.27 -7.98 -9.31 -8.47 106.50

16.5 13.5 2 0.5 52 35 27 -7.95 -7.21 -7.95 -5.89 115.50

16.5 13.5 2 0.5 45 37 34 -8.03 -6.65 -8.18 -7.65 129.00  

 

S UB S IDE NZ E  G A L L E R IE  S T R ADA L I C A L A B R IA  - R AMO  A-B
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SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO A-B
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4.2.2 Galleria a singola canna: Ramo A 

4.2.2.1 Sezione Allargata 

ANALISI k=0.3 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

16.5 0.5 0.3 25 -4.28 29.93

16.5 0.5 0.3 30 -3.72 22.95

16.5 0.5 0.3 35 -3.29 25.95

16.5 0.5 0.3 40 -2.95 28.95

16.5 0.5 0.3 45 -2.67 31.95

16.5 0.5 0.3 50 -2.44 34.95

16.5 0.5 0.3 55 -2.25 37.95

16.5 0.5 0.3 60 -2.08 40.95  

D Vp k Z S0 3i

16.5 1.5 0.3 25 -12.83 29.93

16.5 1.5 0.3 30 -11.15 22.95

16.5 1.5 0.3 35 -9.86 25.95

16.5 1.5 0.3 40 -8.84 28.95

16.5 1.5 0.3 45 -8.01 31.95

16.5 1.5 0.3 50 -7.32 34.95

16.5 1.5 0.3 55 -6.74 37.95

16.5 1.5 0.3 60 -6.25 40.95  

D Vp k Z S0 3i

16.5 1 0.3 25 -8.55 29.93

16.5 1 0.3 30 -7.43 22.95

16.5 1 0.3 35 -6.57 25.95

16.5 1 0.3 40 -5.89 28.95

16.5 1 0.3 45 -5.34 31.95

16.5 1 0.3 50 -4.88 34.95

16.5 1 0.3 55 -4.50 37.95

16.5 1 0.3 60 -4.17 40.95  

D Vp k Z S0 3i

16.5 2 0.3 25 -17.10 29.93

16.5 2 0.3 30 -14.87 22.95

16.5 2 0.3 35 -13.15 25.95

16.5 2 0.3 40 -11.79 28.95

16.5 2 0.3 45 -10.68 31.95

16.5 2 0.3 50 -9.76 34.95

16.5 2 0.3 55 -8.99 37.95

16.5 2 0.3 60 -8.33 40.95  

 

SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO A, SEZIONE ALLARGATA

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE GALLERIA - K = 0.3
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ANALISI k=0.5 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

16.5 0.5 0.5 25 -2.57 49.88

16.5 0.5 0.5 30 -2.23 38.25

16.5 0.5 0.5 35 -1.97 43.25

16.5 0.5 0.5 40 -1.77 48.25

16.5 0.5 0.5 45 -1.60 53.25

16.5 0.5 0.5 50 -1.46 58.25

16.5 0.5 0.5 55 -1.35 63.25

16.5 0.5 0.5 60 -1.25 68.25  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

16.5 1 0.5 25 -5.13 49.88

16.5 1 0.5 30 -4.46 38.25

16.5 1 0.5 35 -3.94 43.25

16.5 1 0.5 40 -3.54 48.25

16.5 1 0.5 45 -3.20 53.25

16.5 1 0.5 50 -2.93 58.25

16.5 1 0.5 55 -2.70 63.25

16.5 1 0.5 60 -2.50 68.25  

 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

16.5 1.5 0.5 25 -7.70 49.88

16.5 1.5 0.5 30 -6.69 38.25

16.5 1.5 0.5 35 -5.92 43.25

16.5 1.5 0.5 40 -5.30 48.25

16.5 1.5 0.5 45 -4.81 53.25

16.5 1.5 0.5 50 -4.39 58.25

16.5 1.5 0.5 55 -4.05 63.25

16.5 1.5 0.5 60 -3.75 68.25  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

16.5 2 0.5 25 -10.26 49.88

16.5 2 0.5 30 -8.92 38.25

16.5 2 0.5 35 -7.89 43.25

16.5 2 0.5 40 -7.07 48.25

16.5 2 0.5 45 -6.41 53.25

16.5 2 0.5 50 -5.86 58.25

16.5 2 0.5 55 -5.39 63.25

16.5 2 0.5 60 -5.00 68.25  

 

SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO A, SEZIONE ALLARGATA

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE GALLERIA - K = 0.5
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4.2.2.2 Sezione Standard 

ANALISI k=0.3 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 0.5 0.3 15 -5.22 20.25

15 0.5 0.3 20 -4.27 16.50

15 0.5 0.3 25 -3.62 19.50

15 0.5 0.3 30 -3.13 22.50

15 0.5 0.3 35 -2.76 25.50

15 0.5 0.3 40 -2.47 28.50

15 0.5 0.3 50 -2.04 34.50

15 0.5 0.3 60 -1.74 40.50

15 0.5 0.3 70 -1.52 46.50  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 1 0.3 15 -10.44 20.25

15 1 0.3 20 -8.55 16.50

15 1 0.3 25 -7.23 19.50

15 1 0.3 30 -6.27 22.50

15 1 0.3 35 -5.53 25.50

15 1 0.3 40 -4.95 28.50

15 1 0.3 50 -4.09 34.50

15 1 0.3 60 -3.48 40.50

15 1 0.3 70 -3.03 46.50  

 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 1.5 0.3 15 -15.67 20.25

15 1.5 0.3 20 -12.82 16.50

15 1.5 0.3 25 -10.85 19.50

15 1.5 0.3 30 -9.40 22.50

15 1.5 0.3 35 -8.29 25.50

15 1.5 0.3 40 -7.42 28.50

15 1.5 0.3 50 -6.13 34.50

15 1.5 0.3 60 -5.22 40.50

15 1.5 0.3 70 -4.55 46.50  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 2 0.3 15 -20.89 20.25

15 2 0.3 20 -17.09 16.50

15 2 0.3 25 -14.46 19.50

15 2 0.3 30 -12.53 22.50

15 2 0.3 35 -11.06 25.50

15 2 0.3 40 -9.89 28.50

15 2 0.3 50 -8.17 34.50

15 2 0.3 60 -6.96 40.50

15 2 0.3 70 -6.06 46.50  
 

SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO A, SEZIONE STANDARD

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE GALLERIA - K = 0.3
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ANALISI k=0.5 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 0.5 0.5 15 -3.13 33.75

15 0.5 0.5 20 -2.56 27.50

15 0.5 0.5 25 -2.17 32.50

15 0.5 0.5 30 -1.88 37.50

15 0.5 0.5 35 -1.66 42.50

15 0.5 0.5 40 -1.48 47.50

15 0.5 0.5 50 -1.23 57.50

15 0.5 0.5 60 -1.04 67.50

15 0.5 0.5 70 -0.91 77.50  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 1 0.5 15 -6.27 33.75

15 1 0.5 20 -5.13 27.50

15 1 0.5 25 -4.34 32.50

15 1 0.5 30 -3.76 37.50

15 1 0.5 35 -3.32 42.50

15 1 0.5 40 -2.97 47.50

15 1 0.5 50 -2.45 57.50

15 1 0.5 60 -2.09 67.50

15 1 0.5 70 -1.82 77.50  

 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 1.5 0.5 15 -9.40 33.75

15 1.5 0.5 20 -7.69 27.50

15 1.5 0.5 25 -6.51 32.50

15 1.5 0.5 30 -5.64 37.50

15 1.5 0.5 35 -4.98 42.50

15 1.5 0.5 40 -4.45 47.50

15 1.5 0.5 50 -3.68 57.50

15 1.5 0.5 60 -3.13 67.50

15 1.5 0.5 70 -2.73 77.50  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 2 0.5 15 -12.53 33.75

15 2 0.5 20 -10.25 27.50

15 2 0.5 25 -8.68 32.50

15 2 0.5 30 -7.52 37.50

15 2 0.5 35 -6.64 42.50

15 2 0.5 40 -5.94 47.50

15 2 0.5 50 -4.90 57.50

15 2 0.5 60 -4.18 67.50

15 2 0.5 70 -3.64 77.50  

 

SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO A, SEZIONE STANDARD

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE GALLERIA - K = 0.5
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4.2.3 Galleria a singola canna: Ramo B 

ANALISI k=0.3 
D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 0.5 0.3 10 -5.68 15.08

13.5 0.5 0.3 12 -5.08 11.25

13.5 0.5 0.3 15 -4.38 13.05

13.5 0.5 0.3 20 -3.56 16.05

13.5 0.5 0.3 25 -3.00 19.05  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 1 0.3 10 -11.36 15.08

13.5 1 0.3 12 -10.15 11.25

13.5 1 0.3 15 -8.75 13.05

13.5 1 0.3 20 -7.12 16.05

13.5 1 0.3 25 -6.00 19.05  
 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 1.5 0.3 10 -17.05 15.08

13.5 1.5 0.3 12 -15.23 11.25

13.5 1.5 0.3 15 -13.13 13.05

13.5 1.5 0.3 20 -10.67 16.05

13.5 1.5 0.3 25 -8.99 19.05  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 2 0.3 10 -22.73 15.08

13.5 2 0.3 12 -20.30 11.25

13.5 2 0.3 15 -17.50 13.05

13.5 2 0.3 20 -14.23 16.05

13.5 2 0.3 25 -11.99 19.05  
 

 
SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO B, SEZIONE STANDARD

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE GALLERIA - K = 0.3
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ANALISI k=0.5 

 
D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 0.5 0.5 10 -3.41 25.13

13.5 0.5 0.5 12 -3.05 18.75

13.5 0.5 0.5 15 -2.63 21.75

13.5 0.5 0.5 20 -2.13 26.75

13.5 0.5 0.5 25 -1.80 31.75  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 1 0.5 10 -6.82 25.13

13.5 1 0.5 12 -6.09 18.75

13.5 1 0.5 15 -5.25 21.75

13.5 1 0.5 20 -4.27 26.75

13.5 1 0.5 25 -3.60 31.75  
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D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 1.5 0.5 10 -10.23 25.13

13.5 1.5 0.5 12 -9.14 18.75

13.5 1.5 0.5 15 -7.88 21.75

13.5 1.5 0.5 20 -6.40 26.75

13.5 1.5 0.5 25 -5.40 31.75  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 2 0.5 10 -13.64 25.13

13.5 2 0.5 12 -12.18 18.75

13.5 2 0.5 15 -10.50 21.75

13.5 2 0.5 20 -8.54 26.75

13.5 2 0.5 25 -7.19 31.75  
 

 
SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO B, SEZIONE STANDARD

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE GALLERIA - K = 0.5
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4.2.4 Galleria a doppia canna, Ramo C-D 

ANALISI k=0.3 

 
DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 0.5 0.3 25 15 20 -5.25 -3.56 -5.25 -2.00 44.33

15 13.5 0.5 0.3 32 15 20 -5.22 -3.56 -5.22 -0.80 44.33

15 13.5 0.5 0.3 43 15 20 -5.22 -3.56 -5.22 -0.13 44.33

15 13.5 0.5 0.3 25 20 25 -4.37 -3.04 -4.37 -2.62 53.33

15 13.5 0.5 0.3 32 20 25 -4.28 -3.00 -4.28 -1.38 53.33

15 13.5 0.5 0.3 43 22 25 -3.98 -3.00 -3.98 -0.44 55.13

15 13.5 0.5 0.3 50 22 20 -3.98 -3.56 -3.98 -0.10 50.63

15 13.5 0.5 0.3 50 25 30 -3.62 -2.59 -3.62 -0.33 62.33

15 13.5 0.5 0.3 50 28 32 -3.31 -2.46 -3.31 -0.45 66.83

15 13.5 0.5 0.3 43 30 33 -3.14 -2.40 -3.14 -0.98 69.53

15 13.5 0.5 0.3 25 32 45 -3.48 -2.16 -3.54 -3.04 82.13

15 13.5 0.5 0.3 32 32 35 -3.06 -2.36 -3.06 -2.20 73.13  
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DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

15 13.5 1 0.3 25 15 20 -10.50 -7.13 -10.50 -4.00 44.33

15 13.5 1 0.3 32 15 20 -10.45 -7.12 -10.45 -1.60 44.33

15 13.5 1 0.3 43 15 20 -10.44 -7.12 -10.44 -0.26 44.33

15 13.5 1 0.3 25 20 25 -8.74 -6.08 -8.74 -5.25 53.33

15 13.5 1 0.3 32 20 25 -8.57 -6.00 -8.57 -2.77 53.33

15 13.5 1 0.3 43 22 25 -7.97 -6.00 -7.97 -0.89 55.13

15 13.5 1 0.3 50 22 20 -7.97 -7.12 -7.97 -0.20 50.63

15 13.5 1 0.3 50 25 30 -7.23 -5.18 -7.23 -0.67 62.33

15 13.5 1 0.3 50 28 32 -6.62 -4.91 -6.62 -0.91 66.83

15 13.5 1 0.3 43 30 33 -6.27 -4.79 -6.27 -1.95 69.53

15 13.5 1 0.3 25 32 45 -6.96 -4.32 -7.07 -6.07 82.13

15 13.5 1 0.3 32 32 35 -6.12 -4.71 -6.12 -4.41 73.13  
 

DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

15 13.5 1.5 0.3 25 15 20 -15.75 -10.69 -15.75 -5.99 44.33

15 13.5 1.5 0.3 32 15 20 -15.67 -10.67 -15.67 -2.41 44.33

15 13.5 1.5 0.3 43 15 20 -15.67 -10.67 -15.67 -0.39 44.33

15 13.5 1.5 0.3 25 20 25 -13.11 -9.12 -13.11 -7.87 53.33

15 13.5 1.5 0.3 32 20 25 -12.85 -9.00 -12.85 -4.15 53.33

15 13.5 1.5 0.3 43 22 25 -11.95 -8.99 -11.95 -1.33 55.13

15 13.5 1.5 0.3 50 22 20 -11.95 -10.67 -11.95 -0.30 50.63

15 13.5 1.5 0.3 50 25 30 -10.85 -7.77 -10.85 -1.00 62.33

15 13.5 1.5 0.3 50 28 32 -9.93 -7.37 -9.93 -1.36 66.83

15 13.5 1.5 0.3 43 30 33 -9.41 -7.19 -9.41 -2.93 69.53

15 13.5 1.5 0.3 25 32 45 -10.43 -6.48 -10.61 -9.11 82.13

15 13.5 1.5 0.3 32 32 35 -9.19 -7.07 -9.19 -6.61 73.13  
 

DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

15 13.5 2 0.3 25 15 20 -21.00 -14.25 -21.00 -7.99 44.33

15 13.5 2 0.3 32 15 20 -20.89 -14.23 -20.89 -3.21 44.33

15 13.5 2 0.3 43 15 20 -20.89 -14.23 -20.89 -0.52 44.33

15 13.5 2 0.3 25 20 25 -17.47 -12.16 -17.47 -10.49 53.33

15 13.5 2 0.3 32 20 25 -17.13 -12.00 -17.13 -5.53 53.33

15 13.5 2 0.3 43 22 25 -15.93 -11.99 -15.93 -1.77 55.13

15 13.5 2 0.3 50 22 20 -15.93 -14.23 -15.93 -0.41 50.63

15 13.5 2 0.3 50 25 30 -14.46 -10.36 -14.46 -1.33 62.33

15 13.5 2 0.3 50 28 32 -13.24 -9.82 -13.24 -1.81 66.83

15 13.5 2 0.3 43 30 33 -12.55 -9.59 -12.55 -3.90 69.53

15 13.5 2 0.3 25 32 45 -13.91 -8.64 -14.15 -12.14 82.13

15 13.5 2 0.3 32 32 35 -12.25 -9.43 -12.25 -8.81 73.13  
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S UB S IDE NZ E  G AL L E R IE  S T R A DAL I C AL AB R IA  - R AMO C  - R AMO  D

MAS S IMI C E DIME NT I  - K  = 0.3
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S UB S IDE NZ E  G AL L E R IE  S TR ADAL I C AL AB R IA  - R AMO C  - R AMO  D

MAS S IMI C E DIME NT I IN AS S E  - K  =  0.3   Vp = 1%
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S UB S IDE NZ E  G AL L E R IE  S TR ADAL I C AL AB R IA  - R AMO C  - R AMO  D

MAS S IMI C E DIME NT I IN AS S E  - K  =  0.3   Vp = 2%
-14
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ANALISI k=0.5 

 
DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 0.5 0.5 25 15 20 -3.51 -2.40 -3.58 -3.07 73.88

15 13.5 0.5 0.5 32 15 20 -3.26 -2.19 -3.26 -2.18 73.88

15 13.5 0.5 0.5 43 15 20 -3.15 -2.14 -3.15 -1.09 73.88

15 13.5 0.5 0.5 25 20 25 -3.08 -2.29 -3.12 -3.02 88.88

15 13.5 0.5 0.5 32 20 25 -2.80 -1.97 -2.84 -2.38 88.88

15 13.5 0.5 0.5 43 22 25 -2.44 -1.83 -2.44 -1.54 91.88

15 13.5 0.5 0.5 50 22 20 -2.39 -2.14 -2.39 -0.94 84.38

15 13.5 0.5 0.5 50 25 30 -2.21 -1.57 -2.21 -1.28 103.88

15 13.5 0.5 0.5 50 28 32 -2.04 -1.51 -2.04 -1.38 111.38

15 13.5 0.5 0.5 43 30 33 -2.02 -1.57 -2.04 -1.77 115.88

15 13.5 0.5 0.5 25 32 45 -2.48 -1.90 -2.48 -2.44 136.88

15 13.5 0.5 0.5 32 32 35 -2.21 -1.85 -2.31 -2.31 121.88   
 

DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 1 0.5 25 15 20 -7.01 -4.80 -7.15 -6.14 73.88

15 13.5 1 0.5 32 15 20 -6.51 -4.38 -6.51 -4.37 73.88

15 13.5 1 0.5 43 15 20 -6.29 -4.27 -6.29 -2.18 73.88

15 13.5 1 0.5 25 20 25 -6.17 -4.58 -6.23 -6.03 88.88

15 13.5 1 0.5 32 20 25 -5.60 -3.94 -5.67 -4.77 88.88

15 13.5 1 0.5 43 22 25 -4.87 -3.67 -4.87 -3.09 91.88

15 13.5 1 0.5 50 22 20 -4.78 -4.28 -4.78 -1.88 84.38

15 13.5 1 0.5 50 25 30 -4.42 -3.15 -4.42 -2.56 103.88

15 13.5 1 0.5 50 28 32 -4.08 -3.02 -4.08 -2.76 111.38

15 13.5 1 0.5 43 30 33 -4.04 -3.14 -4.08 -3.55 115.88

15 13.5 1 0.5 25 32 45 -4.95 -3.81 -4.95 -4.89 136.88

15 13.5 1 0.5 32 32 35 -4.41 -3.70 -4.61 -4.61 121.88  
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DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 1.5 0.5 25 15 20 -10.52 -7.20 -10.73 -9.21 73.88

15 13.5 1.5 0.5 32 15 20 -9.77 -6.57 -9.77 -6.55 73.88

15 13.5 1.5 0.5 43 15 20 -9.44 -6.41 -9.44 -3.27 73.88

15 13.5 1.5 0.5 25 20 25 -9.25 -6.87 -9.35 -9.05 88.88

15 13.5 1.5 0.5 32 20 25 -8.40 -5.91 -8.51 -7.15 88.88

15 13.5 1.5 0.5 43 22 25 -7.31 -5.50 -7.31 -4.63 91.88

15 13.5 1.5 0.5 50 22 20 -7.18 -6.43 -7.18 -2.82 84.38

15 13.5 1.5 0.5 50 25 30 -6.62 -4.72 -6.62 -3.84 103.88

15 13.5 1.5 0.5 50 28 32 -6.12 -4.53 -6.12 -4.13 111.38

15 13.5 1.5 0.5 43 30 33 -6.05 -4.72 -6.12 -5.32 115.88

15 13.5 1.5 0.5 25 32 45 -7.43 -5.71 -7.43 -7.33 136.88

15 13.5 1.5 0.5 32 32 35 -6.62 -5.54 -6.92 -6.92 121.88  
 

DRC DME Vp k Δc ZRC ZME S1,max S2,max Smax S0 3i

[m] [m] [%] [-] [m] [m] [m] [cm] [cm] [cm] [cm] [m]

15 13.5 2 0.5 25 15 20 -14.02 -9.60 -14.30 -12.28 73.88

15 13.5 2 0.5 32 15 20 -13.02 -8.76 -13.02 -8.73 73.88

15 13.5 2 0.5 43 15 20 -12.58 -8.55 -12.58 -4.36 73.88

15 13.5 2 0.5 25 20 25 -12.34 -9.16 -12.46 -12.06 88.88

15 13.5 2 0.5 32 20 25 -11.20 -7.88 -11.34 -9.54 88.88

15 13.5 2 0.5 43 22 25 -9.74 -7.33 -9.74 -6.18 91.88

15 13.5 2 0.5 50 22 20 -9.57 -8.57 -9.57 -3.76 84.38

15 13.5 2 0.5 50 25 30 -8.83 -6.29 -8.83 -5.12 103.88

15 13.5 2 0.5 50 28 32 -8.15 -6.04 -8.15 -5.51 111.38

15 13.5 2 0.5 43 30 33 -8.07 -6.29 -8.16 -7.10 115.88

15 13.5 2 0.5 25 32 45 -9.91 -7.62 -9.91 -9.77 136.88

15 13.5 2 0.5 32 32 35 -8.83 -7.39 -9.22 -9.22 121.88  
 

SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO C - RAMO D

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE GALLERIA - K = 0.5
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S UB S IDE NZ E  G AL L E R IE  S TR ADAL I C AL AB R IA  - R AMO C  - R AMO  D

MAS S IMI C E DIME NT I IN AS S E  - K  = 0.5   Vp = 0.5%

-4

-3

-3

-2

-2

-1

-1

0

10 15 20 25 30 35
Z  [m]

S
0

 [
c

m
]

dC =25m dC =32m dC =43m dC =50m  
 

S UB S IDE NZ E  G AL L E R IE  S TR ADAL I C AL AB R IA  - R AMO C  - R AMO  D

MAS S IMI C E DIME NT I IN AS S E  - K  =  0.5   Vp = 1%
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S UB S IDE NZ E  G AL L E R IE  S TR ADAL I C AL AB R IA  - R AMO C  - R AMO  D

MAS S IMI C E DIME NT I IN AS S E  - K  = 0.5   Vp = 1.5%
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4.2.5 Galleria a singola canna: Ramo C 

ANALISI k=0.3 

 
D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 0.5 0.3 10 -6.71 15.75

15 0.5 0.3 12 -6.03 11.70

15 0.5 0.3 15 -5.22 13.50

15 0.5 0.3 20 -4.27 16.50

15 0.5 0.3 25 -3.62 19.50

15 0.5 0.3 30 -3.13 22.50

15 0.5 0.3 35 -2.76 25.50  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 1 0.3 10 -13.43 15.75

15 1 0.3 12 -12.05 11.70

15 1 0.3 15 -10.44 13.50

15 1 0.3 20 -8.55 16.50

15 1 0.3 25 -7.23 19.50

15 1 0.3 30 -6.27 22.50

15 1 0.3 35 -5.53 25.50  
 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 1.5 0.3 10 -20.14 15.75

15 1.5 0.3 12 -18.08 11.70

15 1.5 0.3 15 -15.67 13.50

15 1.5 0.3 20 -12.82 16.50

15 1.5 0.3 25 -10.85 19.50

15 1.5 0.3 30 -9.40 22.50

15 1.5 0.3 35 -8.29 25.50  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 2 0.3 10 -26.86 15.75

15 2 0.3 12 -24.10 11.70

15 2 0.3 15 -20.89 13.50

15 2 0.3 20 -17.09 16.50

15 2 0.3 25 -14.46 19.50

15 2 0.3 30 -12.53 22.50

15 2 0.3 35 -11.06 25.50  
 

 
SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO C, SEZIONE STANDARD

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE GALLERIA - K = 0.3
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ANALISI k=0.5 

 
D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 0.5 0.5 10 -4.03 26.25

15 0.5 0.5 12 -3.62 19.50

15 0.5 0.5 15 -3.13 22.50

15 0.5 0.5 20 -2.56 27.50

15 0.5 0.5 25 -2.17 32.50

15 0.5 0.5 30 -1.88 37.50

15 0.5 0.5 35 -1.66 42.50  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 1 0.5 10 -8.06 26.25

15 1 0.5 12 -7.23 19.50

15 1 0.5 15 -6.27 22.50

15 1 0.5 20 -5.13 27.50

15 1 0.5 25 -4.34 32.50

15 1 0.5 30 -3.76 37.50

15 1 0.5 35 -3.32 42.50  
 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 1.5 0.5 10 -12.09 26.25

15 1.5 0.5 12 -10.85 19.50

15 1.5 0.5 15 -9.40 22.50

15 1.5 0.5 20 -7.69 27.50

15 1.5 0.5 25 -6.51 32.50

15 1.5 0.5 30 -5.64 37.50

15 1.5 0.5 35 -4.98 42.50  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

15 2 0.5 10 -16.11 26.25

15 2 0.5 12 -14.46 19.50

15 2 0.5 15 -12.53 22.50

15 2 0.5 20 -10.25 27.50

15 2 0.5 25 -8.68 32.50

15 2 0.5 30 -7.52 37.50

15 2 0.5 35 -6.64 42.50  
 

 
SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO C, SEZIONE STANDARD

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE GALLERIA - K = 0.5
-18.0

-16.0

-14.0

-12.0

-10.0

-8.0

-6.0

-4.0

-2.0

0.0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Z [m]

S
m

a
x

 [
cm

]

Vp =0.5%, K=0.5 Vp =1.0%, K=0.5 Vp =1.5%, K=0.5 Vp =2.0%, K=0.5  
 

 

 



 
 

Ponte sullo Stretto di Messina 

PROGETTO DEFINITIVO 

COLLEGAMENTI CALABRIA – PARTE GENERALE 
STRADALE – Relazione sulla valutazione delle 

subsidenze indotte e sui possibili danni agli edifici 

Codice documento 

CS0212_F0 

Rev 

F0 

Data 

20/06/2011 

 

Eurolink S.C.p.A. Pagina 38 di 67 

4.2.6 Galleria a singola canna: Ramo D 

ANALISI k=0.3 

 
D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 0.5 0.3 10 -5.68 15.08

13.5 0.5 0.3 15 -4.38 13.05

13.5 0.5 0.3 20 -3.56 16.05

13.5 0.5 0.3 25 -3.00 19.05

13.5 0.5 0.3 30 -2.59 22.05

13.5 0.5 0.3 40 -2.04 28.05

13.5 0.5 0.3 50 -1.68 34.05

13.5 0.5 0.3 60 -1.43 40.05

13.5 0.5 0.3 70 -1.24 46.05  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 1 0.3 10 -11.36 15.08

13.5 1 0.3 15 -8.75 13.05

13.5 1 0.3 20 -7.12 16.05

13.5 1 0.3 25 -6.00 19.05

13.5 1 0.3 30 -5.18 22.05

13.5 1 0.3 40 -4.07 28.05

13.5 1 0.3 50 -3.35 34.05

13.5 1 0.3 60 -2.85 40.05

13.5 1 0.3 70 -2.48 46.05  
 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 1.5 0.3 10 -17.05 15.08

13.5 1.5 0.3 15 -13.13 13.05

13.5 1.5 0.3 20 -10.67 16.05

13.5 1.5 0.3 25 -8.99 19.05

13.5 1.5 0.3 30 -7.77 22.05

13.5 1.5 0.3 40 -6.11 28.05

13.5 1.5 0.3 50 -5.03 34.05

13.5 1.5 0.3 60 -4.28 40.05

13.5 1.5 0.3 70 -3.72 46.05  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 2 0.3 10 -22.73 15.08

13.5 2 0.3 15 -17.50 13.05

13.5 2 0.3 20 -14.23 16.05

13.5 2 0.3 25 -11.99 19.05

13.5 2 0.3 30 -10.36 22.05

13.5 2 0.3 40 -8.14 28.05

13.5 2 0.3 50 -6.71 34.05

13.5 2 0.3 60 -5.70 40.05

13.5 2 0.3 70 -4.96 46.05  
 

SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO D, SEZIONE STANDARD

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE GALLERIA - K = 0.3
-25.0

-20.0

-15.0

-10.0

-5.0

0.0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Z [m]

S
m

a
x

 [
cm

]

Vp =0.5%, K=0.3 Vp =1.0%, K=0.3 Vp =1.5%, K=0.3 Vp =2.0%, K=0.3  
 

 

 



 
 

Ponte sullo Stretto di Messina 

PROGETTO DEFINITIVO 

COLLEGAMENTI CALABRIA – PARTE GENERALE 
STRADALE – Relazione sulla valutazione delle 

subsidenze indotte e sui possibili danni agli edifici 

Codice documento 

CS0212_F0 

Rev 

F0 

Data 

20/06/2011 

 

Eurolink S.C.p.A. Pagina 39 di 67 

ANALISI k=0.5 

 
D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 0.5 0.5 10 -3.41 25.13

13.5 0.5 0.5 15 -2.63 21.75

13.5 0.5 0.5 20 -2.13 26.75

13.5 0.5 0.5 25 -1.80 31.75

13.5 0.5 0.5 30 -1.55 36.75

13.5 0.5 0.5 40 -1.22 46.75

13.5 0.5 0.5 50 -1.01 56.75

13.5 0.5 0.5 60 -0.86 66.75

13.5 0.5 0.5 70 -0.74 76.75  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 1 0.5 10 -6.82 25.13

13.5 1 0.5 15 -5.25 21.75

13.5 1 0.5 20 -4.27 26.75

13.5 1 0.5 25 -3.60 31.75

13.5 1 0.5 30 -3.11 36.75

13.5 1 0.5 40 -2.44 46.75

13.5 1 0.5 50 -2.01 56.75

13.5 1 0.5 60 -1.71 66.75

13.5 1 0.5 70 -1.49 76.75  
 

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 1.5 0.5 10 -10.23 25.13

13.5 1.5 0.5 15 -7.88 21.75

13.5 1.5 0.5 20 -6.40 26.75

13.5 1.5 0.5 25 -5.40 31.75

13.5 1.5 0.5 30 -4.66 36.75

13.5 1.5 0.5 40 -3.66 46.75

13.5 1.5 0.5 50 -3.02 56.75

13.5 1.5 0.5 60 -2.57 66.75

13.5 1.5 0.5 70 -2.23 76.75  

D Vp k Z S0 3i

[m] [%] [-] [m] [cm] [m]

13.5 2 0.5 10 -13.64 25.13

13.5 2 0.5 15 -10.50 21.75

13.5 2 0.5 20 -8.54 26.75

13.5 2 0.5 25 -7.19 31.75

13.5 2 0.5 30 -6.22 36.75

13.5 2 0.5 40 -4.89 46.75

13.5 2 0.5 50 -4.02 56.75

13.5 2 0.5 60 -3.42 66.75

13.5 2 0.5 70 -2.98 76.75  
 

 
SUBSIDENZE GALLERIE STRADALI CALABRIA - RAMO D, SEZIONE STANDARD

MASSIMI CEDIMENTI IN ASSE GALLERIA - K = 0.5
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5 Analisi delle subsidenze e valutazione dei danni in dotti sui 
fabbricati 

Sulla base dello studio dei cedimenti indotti dallo scavo è possibile stimare l’entità dell’estensione 

del bacino di subsidenza, quindi, unitamente alle caratteristiche geometriche, strutturali e di 

conservazione degli edifici, si può conseguentemente effettuare una valutazione del probabile 

rischio di danno in merito ai risentimenti provocati sugli edifici dallo scavo della galleria.  

Come esposto al punto 3.2, in questa fase (FASE 1) si definisce la classe di danno imponendo 

all’edificio il greenfield settlement con variabilità del volume perso Vp=1.0-1.5% secondo le 

formulazioni di bibliografia. Per la determinazione della classe di danno, e quindi per 

l’individuazione della necessità di prevedere eventuali interventi di presidio, i valori di volume perso 

indicati sono dedotti sulla base di gallerie in contesti analoghi e in relazione ai risultati delle analisi 

numeriche effettuate (vedi Paragrafo 6.1 ). Il parametro k è assunto pari a 0.3. 

I fabbricati interferiti vengono schematizzati come semplici travi elastiche e prive di peso aventi 

altezza H e lunghezza L pari a quelle della sezione dell’edificio analizzato (Burland, 1997). 

5.1 Deformazioni indotte sui fabbricati: Cenni teorici 

Per la definizione delle deformazioni indotte si considera di appoggiare la trave equivalente 

all’edificio sulla deformata “green field”. Il bacino di subsidenza viene limitato ad una fascia 

compresa tra +2.5i e –2.5i (i = distanza fra il punto di flesso della curva e l’asse della galleria) 

posta a cavallo dell’asse della galleria ne derivano le seguenti assunzioni: 

• gli spostamenti orizzontali e verticali di punti esterni ai limiti del bacino sono nulli;  

• la porzione di edificio interessata dalle deformazioni è quella compresa tra i suddetti 

estremi. 

La nuova configurazione della trave (equivalente all’edificio) implica la mobilitazione di 

sollecitazioni flessionali e di taglio e corrispondenti deformazioni. Le deformazioni indotte si 

calcolano mediante le seguenti equazioni: 
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dove: 

εf = deformazione flessionale 

εt = deformazione di taglio 

∆/Li = rapporto di inflessione (si veda la Figura 6 ) 

Li = porzione (≤ L = lunghezza edificio) di edificio ricadente nella zona analizzata 

I = modulo di inerzia (H3/12 in zona sagging ; H3/3 in zona hogging) 

E/G = rapporto tra il modulo di elasticità longitudinale e tangenziale (12.5 per fabbricati in c.a. e 2.6 

per fabbricati in muratura) 

t = distanza dell’asse neutro dal bordo teso della trave (H/2 in zona sagging; H in zona di hogging) 

 

I campi di deformazione vengono composti, per ogni campo deformativo (hogging a dx – sagging – 

hogging a sx), secondo le seguenti equazione: 

 

fytotale εεε +=  (condizione di flessione) 

( )[ ] 5.02265.035.0 tyytotale εεεε +⋅+⋅=  (condizione di taglio, ν = 0.3) 

 

In zona di “hogging” le deformazioni indotte dai cedimenti verticali (deformazioni in estensione) si 

sommano alle deformazioni indotte dagli spostamenti orizzontali (deformazioni in estensione), 

mentre in zona di “sagging” alle deformazioni indotte dai cedimenti verticali (deformazioni in 

estensione) si sottraggono le deformazioni indotte dagli spostamenti orizzontali (deformazioni in 

compressione). 
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Figura 6: Rapporto di inflessione 

5.2 Categorie di danno: Cenni teorici 

Il sistema di classificazione del danno indotto sulle strutture è basato sulla “facilità di riparazione” di 

quanto visibile, prendendo in considerazione alcuni aspetti quali l’apertura delle fessure, 

l’inclinazione, i danni ai servizi. 

Si riporta nel seguito una sintesi dei criteri di classificazione del danno rispettivamente basati sulla 

determinazione della distorsione limite e sulla stima delle deformazioni di trazione generate nelle 

strutture secondo le formulazioni di bibliografia. 
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5.2.1 Spostamenti e distorsioni limite 

Al fine di stabilire le ripercussioni degli scavi sulle preesistenze in superficie, risulta importante 

individuare i valori limite di spostamento e distorsione.  

Oltre al cedimento massimo, un parametro molto significativo per la valutazione dei danni a 

fabbricati e manufatti, è la “distorsione angolare” fra due punti dell’edificio/manufatto, essendo 

principalmente il cedimento differenziale la causa dell’insorgere di lesioni e rotture. 

Al riguardo, facendo riferimento alla bibliografia esistente sull’argomento, Skempton e MacDonald 

(1956), basandosi sull’osservazione di 98 edifici ed con riferimento anche allo studio di Ricceri e 

Sorazo (1985) su 25 strutture realizzate in Italia, evidenziano che non si ha comparsa di fessure 

sulle strutture di tamponamento fino a valori di β< 1/300 e per vedere danni sulle strutture portanti 

in calcestruzzo è necessario arrivare a valori di β pari a 1/150. 

In Polschin e Tokar (1957) si considera un approccio più conservativo, indicando valori ammissibili 

pari a 1/500 per strutture a telaio in calcestruzzo armato con tamponature e pari a 1/200 per telai 

aperti. 

Stessi valori vengono indicati anche nell’ambito dell’Eurocodice 7, appendice H, dove si indica 

come ammissibile una distorsione pari a 1/500, evidenziando una condizione di stato limite ultimo 

pari a 1/150. 

Si riporta nel seguito una sintesi delle principali classificazioni presenti in letteratura: 
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Tabella 3 – Criterio di classificazione del danno e difici – Burland 1977 (principalmente utilizzata pe r 

edifici con fondazioni continue) 

Categoria di rischio 
Intensità del 

danno 
Descrizione 

0 (estetico) Trascurabile Fessure capillari con aperture ≤ 0.1mm. 

1 (estetico) Molto lieve 

Fessure sottili cui si rimedia facilmente con lavori di pitturazione. Il 

danno è limitato agli intonaci delle pareti interne. Fessure alle parti 

esterne rilevabili con attento esame. Tipica apertura delle lesioni ≤ 

1mm. 

2 (estetico) Lieve 

Fessure facilmente stuccabili, ripitturazione necessaria. Le fessure 

ricorrenti possono essere mascherate con opportuni rivestimenti. 

Fessure anche visibili all’esterno; può essere necessaria qualche 

ripresa della spillatura per garantire l’impermeabilità. Possibili difficoltà 

nell’apertura di porte e finestre. Tipica apertura delle lesioni ≤ 5mm. 

3 (estetico/funzionale) Moderata 

Le fessure richiedono cuci e scuci della muratura. Anche all’esterno 

necessari interventi sulla muratura. Possibile blocco di porte e finestre. 

Rottura di tubazioni. Spesso l’impermeabilità non è garantita. Tipica 

apertura delle lesioni 5 ÷ 15 mm, oppure molte lesioni ≤ 3. 

4 (funzionale) Severa  

Necessarie importanti riparazioni, compresa demolizione e ricostruzione 

di parti di muri, specie al di sopra di porte e finestre. I telai di porte e 

finestre si distorcono; percepibile pendenza di pavimenti. Muri inclinati o 

spanciati; qualche perdita d’appoggio di travi. Tubazioni distrutte. Tipica 

apertura delle lesioni 15 ÷ 25 mm, dipendente anche dal numero di 

lesioni. 

5 (strutturale) Molto severa 

Richiesti importanti lavori con parziale e totale demolizione e 

ricostruzione. Le travi perdono l’appoggio, i muri si inclinano fortemente 

e richiedono puntellatura. Pericolo di instabilità. Tipica apertura delle 

lesioni superiori a 25 mm, dipendente anche dal numero di lesioni. 
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Tabella 4 – Criterio di classificazione del danno e difici – Rankine 1988 (principalmente utilizzata pe r 

edifici con fondazioni isolate) 

Categoria di rischio 
Intensità del 

danno 
Descrizione 

1(estetico) 
Irrilevante, non 

visibile 
Improbabile danno superficiale 

2(estetico) Lieve Possibile danno superficiale senza danno strutturale 

3(funzionale) Medio 
Probabile danno superficiale e possibile danno strutturale ed alle 

tubature 

4(strutturale) Eevato Probabile danno strutturale 

 

Come evidenziato al punto 3.2, in particolare si fa riferimento alla classificazione di Boscardin e 

Cording (1989) che, analizzando casi storici, giunsero alla correlazione tra la categoria di danno ed 

i suoi principali indicatori. 

Tale correlazione sintetizza il legame tra categoria di danno e cedimenti/distorsioni. La 

determinazione della’accettabilità dei cedimenti/distorsioni indotti dallo scavo si effettua attraverso 

il calcolo dei parametri identificativi dello stato deformativo. Il cedimento in sé non è causa di 

danno alle strutture pertanto non può essere considerato una misura efficace del potenziale 

danneggiamento. La determinazione della categoria di danno di previsione progettuale e la 

determinazione dell’accettabilità dei parametri deformativi indotti si effettua pertanto attraverso il 

calcolo degli indicatori εlim e β. 
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Tabella 5 –Boscardin e Cording 1989 

 
 

5.3 Osservazioni 

Il metodo di calcolo utilizzato è basato sulle seguenti ipotesi: 

• gli spostamenti e le deformazioni indotte sugli edifici sono assunte pari a quelle 

corrispondenti alla condizione “green field”; 

• la rigidezza degli edifici analizzati è considerata nulla, mentre in realtà le opere di 

fondazioni interagiscono con il terreno riducendo il rapporto di inflessione e le deformazioni 
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orizzontali ottenute nella condizione “green field”; 

• nessuna distinzione tra fondazioni su plinti, su trave e su platea che presentano 

chiaramente comportamenti differenti soprattutto nei confronti degli spostamenti orizzontali; 

• tutti gli edifici vengono considerati come disposti perpendicolarmente all’asse della galleria 

scavata (configurazione che determina per uno stesso edificio le condizioni peggiori in 

termini di entità di deformazione). 

 

Tenendo conto delle suddette ipotesi si può affermare che tale approccio risulta molto conservativo 

ed i risultati ottenuti si riferiscono alla peggiore configurazione di danno possibile. 

Comunque per gli edifici che rientrano in categorie di danno ≥ 3 e/o che presentano condizioni tali 

da poter rimuovere alcune delle ipotesi assunte si sono effettuate eventuali ulteriori valutazioni. 

5.4 Cedimenti a lungo termine 

Le analisi effettuate si riferiscono unicamente agli spostamenti che si originano subito dopo il 

passaggio della macchina di scavo ossia a breve termine.  

Gli spostamenti, però, proseguono nel tempo in seguito ai fenomeni di drenaggio e di 

consolidazione che possono interessare il terreno nell’intorno della galleria. 

Misure effettuate in altri casi simili e analisi, svolte allo scopo di studiare il problema in oggetto, 

mostrano che tali spostamenti, definiti a lungo termine, comportano i seguenti effetti: 

 

• interessano una fascia più ampia di quella corrispondente al bacino di subsidenza indotto 

dagli spostamenti a breve termine; 

• generano incrementi dei cedimenti differenziali e delle deformazioni orizzontali, indotti 

nell’area interessata dagli spostamenti a breve termine, ridotti o nulli. 

 

Nel caso specifico, essendo la maggior parte dei terreni interessati dall’opera in oggetto poco 

plastici e perciò poco compressibili, è probabile che gli spostamenti a lungo termine risultino 

trascurabili se paragonati a quelli a breve termine. 
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6 Risultati delle Analisi  

Come precedentemente descritto, nel caso in esame si è proceduto ad individuare la categoria di 

danno secondo quanto suggerito dalla letteratura (Mair e Taylor e Burland – Prediction of ground 

movements and assessment of risk of building damage due to bored tunneling).  

Si è assunto: 

• Area: L’area considerata nelle analisi è stata desunta dalla sezione corrispondente alla PK 

delle interferenze; 

• E/G: Assunto pari a 12.5 per il cemento armato, 2.6 per la muratura. Nelle analisi svolte, a 

termini cautelativi gli edifici misti muratura-c.a., sono stati considerati con un valore di E/G 

pari a 2.6; 

• Vp: 1%-1.5% (vedi Paragrafo 6.1)  

• k: 0.3 

Come già riportato in precedenza, valori tipici del parametro k per terreni granulari sono 0,2-0,3 

mentre per terreni coesivi tale valore varia solitamente tra 0,4-0,6. Le analisi di danno sono state 

svolte considerando k=0,3 per privilegiare il comportamento degli strati superficiali 

(essenzialmente di tipo granulare) del terreno, in quanto quest’ultimi sono quelli maggiormente 

significativi nello studio delle classi di danno.  

Si riporta, di seguito, un quadro di sintesi dei risultati relativi alla FASE 1 per gli edifici interferenti 

nella tratta in esame con il futuro scavo delle gallerie, rimandando a quanto riportato in allegato per 

una descrizione dettagliata dei risultati ottenuti. 

6.1 Stima del volume perso per le analisi di danno 

Per la determinazione della classe di danno, e quindi per l’individuazione della necessità di 

prevedere eventuali interventi di presidio, i valori di volume perso assunti sono dedotti sulla base di 

gallerie in contesti analoghi e in relazione ai risultati delle analisi numeriche effettuate. 

In particolare a partire dalle analisi dei risultati delle linee caratteristiche e dei modelli numerici a 

basse coperture, nell’ipotesi semplificativa che esista una correlazione diretta e unitaria tra il 

volume perso in galleria e il volume perso in superficie, è possibile legare i valori deformativi di 

calcolo al volume perso. I risultati ottenuti sono in linea con quanto effettivamente riscontrato in 

contesti analoghi e sono indicative delle condizioni ideali di lavoro. In tabella sono riportate in 

forma numerica le considerazioni svolte nel presente Paragrafo per le sezioni tipo prevalenti. 
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A P Vp Vp δ

δLC,30m 

Conglomerati

δPlaxis,30m 

(valoremedio)

[m2] [m] [%] [m3/m] [cm] [cm] [cm]

RAMO A/C 165 50 1 1,65 3,3 5,8 4,5

RAMO A/C +1,45 195 52 1 1,95 3,8 6,3 6,0

RAMO A/C +1,45 PIAZZ. 270 60 1 2,70 4,5 6,8 -

RAMO B/D 135 42 1 1,35 3,2 5,6 2

RAMO B/D PIAZZOLA 200 52 1 2,00 3,8 6,5 -

RAMO A/C 165 50 1,5 2,48 5,0 5,8 4,5

RAMO A/C +1,45 195 52 1,5 2,93 5,6 6,3 6,0

RAMO A/C +1,45 PIAZZ. 265 59 1,5 3,98 6,7 6,8 -

RAMO B/D 135 42 1,5 2,03 4,8 5,6 2

RAMO B/D PIAZZOLA 200 52 1,5 3,00 5,8 6,5 -  

6.2 Sintesi dei Risultati 

6.2.1 Ramo A – Vp = 1% 

S intes i delle anal is i di s ubs idenza ed influenza s ugli  edific i Vp 1 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo A1
T ratta R amo A

S x Dx S x Dx

0 64 3 -45 ,3 -25 ,5 4 9 -4,91 0,8 9 -0,15 -1,63 0 0,0 35 6 0,0 00 3

0 64 2 -32 ,1 -21 ,6 5 0 -4,83 0,8 8 -0,89 -2,25 0 0,0 44 9 0,0 00 2

0 64 1 -23 ,9 -15 ,2 3 7 -6,21 1,1 3 -1,31 -3,32 1 0,0 65 4 0,0 00 3

0 64 0 13,5 -7 ,8 3 8 -6,08 1,1 1 -3,84 -5,19 0 0,0 12 6 0,0 00 1

0 63 9 49 -1 ,9 4 0 -5,83 1,0 6 -3,87 -5,78 0 0,0 28 5 0,0 00 6

0 63 8 -7 ,6 0 ,3 4 0 -5,83 1,0 6 -5,08 -5,83 0 0,0 34 9 0,0 00 6

0 63 6 4 ,9 -0 ,1 3 9 -5,95 1,0 8 -5,61 -5,95 0 0,0 34 2 0,0 00 0

0 63 7 -26 ,9 -8 ,4 4 2 -5,60 1,0 2 -1,14 -4,79 1 0,0 52 4 0,0 00 3

0 63 5 -3 ,7 1 ,3 3 9 -5,95 1,0 8 -5,75 -5,93 0 0,0 37 1 0,0 00 3

0 8 5 -23 ,8 -16 ,6 3 7 -6,21 1,1 3 -1,33 -2,94 1 0,0 65 1 0,0 00 2

0 63 3 -50 ,7 -33 ,6 2 6 -8,21 1,4 9 0 ,00 -0,04 0 0,0 02 7 0,0 00 0

0 63 2 -51 ,9 -37 ,3 1 8 -1 0,7 2 1,9 5 0 ,00 0 ,00 0 0,0 00 0 0,0 00 0

0 63 4 -37 ,2 -27 2 7 -7,98 1,4 5 -0,02 -0,30 0 0,0 33 0 0,0 00 2

0 8 3 35,9 24,9 3 5 -6,50 1,1 8 -0,14 -1,03 0 0,0 43 2 0,0 00 0

0 8 2 25 18,1 3 4 -6,66 1,2 1 -0,95 -2,40 1 0,0 67 6 0,0 00 0

0 8 1 22,4 14,3 3 4 -6,66 1,2 1 -1,39 -3,52 1 0,0 56 0 0,0 00 0

0 8 0 36,4 9 ,8 3 7 -6,21 1,1 3 -0,17 -4,79 0 0,0 10 2 0,0 00 0

0 8 4 37,3 30,2 3 6 -6,36 1,1 6 -0,12 -0,48 0 0,0 31 3 0,0 00 0

0 65 2 -31 -15 ,3 3 9 -5,95 1,0 8 -0,54 -3,32 1 0,0 55 0 0,0 00 5

0 65 1 -22 ,9 -14 ,1 3 8 -6,08 1,1 1 -1,55 -3,62 1 0,0 53 7 0,0 00 3

0 64 9 -19 ,2 -5 ,4 3 9 -5,95 1,0 8 -2,37 -5,53 0 0,0 27 3 0,0 00 3

Progres s iva E dific io
P os izione edific io [m]

C opertura [m]
C ategoria 

di danno
♦♦♦♦ ma x ♦♦♦♦ max

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

oriz zontale max 

[c m]

S pos tamento v erticale [c m]
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Andamento C opertura - C ateg oria di danno
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S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo A2
T ratta R amo A

S x Dx S x Dx

0 65 0 -30 ,2 -18 ,5 35 -6 ,50 1 ,18 -0 ,43 -2 ,35 2 0, 095 2 0, 000 6

0 64 8 -9, 7 -0, 8 41 -5 ,71 1 ,04 -4 ,60 -5 ,70 0 0, 031 6 0, 000 5

0 65 3 -21 ,2 -14 ,3 42 -5 ,60 1 ,02 -2 ,08 -3 ,57 0 0, 027 0 0, 000 1

0 70 1 13,5 -10 ,2 45 -5 ,28 0 ,96 -2 ,39 -4 ,30 0 0, 014 2 0, 000 1

0 64 7 49 -0, 8 44 -5 ,38 0 ,98 -5 ,05 -5 ,37 0 0, 029 1 0, 000 3

0 70 2 -34 ,2 -19 ,7 37 -6 ,21 1 ,13 -0 ,26 -2 ,16 2 0, 087 2 0, 000 6

0 8 23,3 14 ,4 44 -5 ,38 0 ,98 -1 ,78 -3 ,53 0 0, 006 0 0, 000 0

0 9 19,5 9 ,9 44 -5 ,38 0 ,98 -2 ,48 -4 ,41 0 0, 002 8 0, 000 0

0 64 5 14,1 8 ,1 41 -5 ,71 1 ,04 -3 ,62 -4 ,91 0 0, 011 4 0, 000 0

0 64 4 20,3 10 ,7 44 -5 ,38 0 ,98 -2 ,32 -4 ,26 0 0, 000 9 0, 000 0

0 6 20,8 1 ,2 38 -6 ,08 1 ,11 -1 ,97 -6 ,06 0 0, 011 2 0, 000 0

0 5 5 ,4 -4 42 -5 ,60 1 ,02 -5 ,25 -5 ,40 0 0, 004 3 0, 000 0

0 4 -14 ,2 -2, 8 42 -5 ,60 1 ,02 -3 ,59 -5 ,50 0 0, 021 8 0, 000 4

0 1 -30 ,3 -21 43 -5 ,49 1 ,00 -0 ,78 -2 ,15 0 0, 047 1 0, 000 2

0 2 -26 ,6 -17 ,1 43 -5 ,49 1 ,00 -1 ,22 -2 ,95 0 0, 039 2 0, 000 2

0 3 -31 ,1 -23 ,9 39 -5 ,95 1 ,08 -0 ,53 -1 ,43 1 0, 064 9 0, 000 2

0 61 8 -26 ,4 -12 ,7 42 -5 ,60 1 ,02 -1 ,20 -3 ,92 1 0, 050 5 0, 000 3

0 61 7 -28 ,9 -5 36 -6 ,36 1 ,16 -0 ,59 -5 ,92 1 0, 068 6 0, 000 6

0 62 2 34 19 47 -5 ,09 0 ,93 -0 ,62 -2 ,63 0 0, 035 1 0, 000 0

0 62 3 25,1 16 ,3 46 -5 ,18 0 ,94 -1 ,57 -3 ,14 0 0, 024 3 0, 000 0

0 62 4 24 15 ,2 46 -5 ,18 0 ,94 -1 ,74 -3 ,35 0 0, 005 7 0, 000 0

Progres s iva E dific io
Pos izione edific io [m]

C opertura [m]
C ateg oria 

di danno
0000 ma x 0000  ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
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Andamento C opertura - C ateg oria di danno
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S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo A3
T ratta R amo A

S x Dx S x Dx

0 62 7 21,3 12 ,4 46 -5 ,18 0 ,94 -2 ,20 -3 ,88 0 0, 000 8 0, 000 0

0 63 1 18,3 13 ,6 43 -5 ,49 1 ,00 -2 ,70 -3 ,71 0 0, 001 3 0, 000 0

0 63 0 23,8 16 ,3 43 -5 ,49 1 ,00 -1 ,65 -3 ,12 0 0, 030 2 0, 000 0

0 3 1 13,5 0 ,5 36 -6 ,36 1 ,16 -5 ,72 -6 ,35 0 0, 041 5 0, 000 6

0 61 5 49 -2, 1 33 -6 ,82 1 ,24 -3 ,20 -6 ,72 0 0, 014 5 0, 000 0

0 2 7 -50 ,4 -30 ,7 34 -6 ,66 1 ,21 0,0 0 -0 ,35 0 0, 016 1 0, 000 2

0 61 9 -56 ,3 -38 ,6 42 -5 ,60 1 ,02 -0 ,01 -0 ,21 0 0, 010 0 0, 000 1

0 68 7 -44 ,2 -29 ,6 27 -7 ,98 1 ,45 0,0 0 -0 ,16 0 0, 015 6 0, 000 1

0 73 0 22,5 10 ,4 45 -5 ,28 0 ,96 -1 ,95 -4 ,27 0 0, 000 2 0, 000 0

0 72 9 19,5 4 46 -5 ,18 0 ,94 -2 ,52 -5 ,03 0 0, 010 4 0, 000 0

0 72 8 20,5 7 ,3 44 -5 ,38 0 ,98 -2 ,28 -4 ,83 0 0, 005 0 0, 000 0

0 72 7 24,3 9 ,7 47 -5 ,09 0 ,93 -1 ,73 -4 ,29 0 0, 000 2 0, 000 0

0 72 2 -36 ,8 -19 ,3 57 -4 ,31 0 ,78 -0 ,73 -2 ,65 0 0, 023 7 0, 000 2

0 72 3 -24 ,5 -5, 4 51 -4 ,75 0 ,86 -1 ,83 -4 ,53 0 0, 015 9 0, 000 2

0 7 25 20 39 -5 ,95 1 ,08 -1 ,25 -2 ,19 1 0, 053 3 0, 000 0

0 61 6 28,5 17 ,8 44 -5 ,38 0 ,98 -1 ,03 -2 ,82 0 0, 037 5 0, 000 0

0 64 6 8 ,3 -0, 2 44 -5 ,38 0 ,98 -4 ,68 -5 ,38 0 0, 025 5 0, 000 0

0 62 8 35,2 23 ,5 49 -4 ,91 0 ,89 -0 ,60 -1 ,92 0 0, 036 0 0, 000 0

0 62 9 38,3 18 ,6 48 -5 ,00 0 ,91 -0 ,38 -2 ,72 0 0, 032 6 0, 000 0

0 2 6 -43 ,4 -34 ,4 35 -6 ,50 1 ,18 -0 ,02 -0 ,19 0 0, 019 6 0, 000 1

0 72 5 50,2 38 ,6 46 -5 ,18 0 ,94 -0 ,04 -0 ,31 0 0, 015 5 0, 000 0

Progres s iva E dific io
Pos izione edific io [m]

C opertura [m]
C ateg oria 

di danno
  ma x   ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
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Andamento C opertura - C ateg oria di danno
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S intes i delle analis i di s ubs idenza ed influenza sugli edific i Vp 1 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo A4
T ratta R amo A

S x Dx S x Dx

0 70 0 63 ,9 43 ,3 46 -5 ,18 0 ,94 0,0 0 -0 ,15 0 0, 005 7 0, 000 0

0 61 2 63 ,1 44 ,7 52 -4 ,67 0 ,85 -0 ,01 -0 ,22 0 0, 008 2 0, 000 0

0 61 3 63 45 ,4 50 -4 ,83 0 ,88 -0 ,01 -0 ,16 0 0, 006 8 0, 000 0

0 73 2 13 ,5 50 ,2 48 -5 ,00 0 ,91 -0 ,01 -0 ,06 0 0, 003 9 0, 000 0

0 1 6 49 -47 ,1 33 -6 ,82 1 ,24 0,0 0 0,0 0 0 0, 000 3 0, 000 0

0 70 4 -54 ,5 -33 ,9 29 -7 ,55 1 ,37 0,0 0 -0 ,07 0 0, 005 9 0, 000 1

0 62 5 -63 ,6 -51 ,3 42 -5 ,60 1 ,02 0,0 0 -0 ,02 0 0, 001 8 0, 000 0

0 66 4 61 ,2 49 ,4 57 -4 ,31 0 ,78 -0 ,03 -0 ,18 0 0, 008 8 0, 000 0

0 73 5 30 ,6 14 ,4 42 -5 ,60 1 ,02 -0 ,71 -3 ,54 0 0, 010 8 0, 000 0

0 73 4 30 ,4 12 ,3 45 -5 ,28 0 ,96 -0 ,86 -3 ,92 0 0, 006 9 0, 000 0

0 2 9 -48 ,4 -38 ,7 35 -6 ,50 1 ,18 -0 ,01 -0 ,08 0 0, 008 7 0, 000 0

0 69 7 -27 ,5 2 ,1 32 -6 ,99 1 ,27 -0 ,52 -6 ,88 2 0, 111 9 0, 001 6

0 73 3 54 ,3 36 ,8 54 -4 ,52 0 ,82 -0 ,07 -0 ,65 0 0, 018 6 0, 000 0

Progres s iva E dific io
Pos izione edific io [m]

C opertura [m]
C ateg oria 

di danno
ΞΞΞΞ ma x ΞΞΞΞ ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
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Andamento C opertura - C ateg oria di danno
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6.2.2 Ramo A – Vp = 1.5% 

S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1,5 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo A1
T ratta R amo A

S x Dx S x Dx

0 64 3 -45 ,3 -25 ,5 49 -7 ,37 1 ,34 -0 ,23 -2 ,44 1 0, 053 4 0, 000 5

0 64 2 -32 ,1 -21 ,6 50 -7 ,24 1 ,32 -1 ,34 -3 ,37 1 0, 067 4 0, 000 3

0 64 1 -23 ,9 -15 ,2 37 -9 ,32 1 ,70 -1 ,97 -4 ,97 2 0, 098 1 0, 000 4

0 64 0 13,5 -7, 8 38 -9 ,12 1 ,66 -5 ,76 -7 ,78 0 0, 019 0 0, 000 2

0 63 9 49 -1, 9 40 -8 ,74 1 ,59 -5 ,80 -8 ,67 0 0, 042 8 0, 000 9

0 63 8 -7, 6 0 ,3 40 -8 ,74 1 ,59 -7 ,61 -8 ,74 1 0, 052 4 0, 000 8

0 63 6 4 ,9 -0, 1 39 -8 ,93 1 ,62 -8 ,41 -8 ,93 1 0, 051 2 0, 000 0

0 63 7 -26 ,9 -8, 4 42 -8 ,39 1 ,53 -1 ,70 -7 ,18 2 0, 078 6 0, 000 4

0 63 5 -3, 7 1 ,3 39 -8 ,93 1 ,62 -8 ,63 -8 ,89 1 0, 055 7 0, 000 5

0 8 5 -23 ,8 -16 ,6 37 -9 ,32 1 ,70 -2 ,00 -4 ,41 2 0, 097 7 0, 000 3

0 63 3 -50 ,7 -33 ,6 26 -12 ,32 2 ,24 0,0 0 -0 ,06 0 0, 004 1 0, 000 0

0 63 2 -51 ,9 -37 ,3 18 -16 ,08 2 ,93 0,0 0 0,00 0 0, 000 0 0, 000 0

0 63 4 -37 ,2 -27 27 -11 ,97 2 ,18 -0 ,02 -0 ,46 0 0, 049 5 0, 000 3

0 8 3 35,9 24 ,9 35 -9 ,75 1 ,77 -0 ,21 -1 ,54 1 0, 064 8 0, 000 0

0 8 2 25 18 ,1 34 -9 ,98 1 ,82 -1 ,42 -3 ,59 2 0, 101 4 0, 000 0

0 8 1 22,4 14 ,3 34 -9 ,98 1 ,82 -2 ,09 -5 ,28 2 0, 083 9 0, 000 0

0 8 0 36,4 9 ,8 37 -9 ,32 1 ,70 -0 ,25 -7 ,18 0 0, 015 2 0, 000 0

0 8 4 37,3 30 ,2 36 -9 ,53 1 ,73 -0 ,18 -0 ,71 0 0, 046 9 0, 000 0

0 65 2 -31 -15 ,3 39 -8 ,93 1 ,62 -0 ,81 -4 ,98 2 0, 082 5 0, 000 7

0 65 1 -22 ,9 -14 ,1 38 -9 ,12 1 ,66 -2 ,33 -5 ,44 2 0, 080 6 0, 000 4

0 64 9 -19 ,2 -5, 4 39 -8 ,93 1 ,62 -3 ,56 -8 ,30 0 0, 040 9 0, 000 5

C ateg oria 

di danno
 ma x  ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
Progres s iva E dific io

Pos izione edific io [m]
C opertura [m]

 
 

Andamento C opertura - C ateg oria di danno
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S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1,5 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo A2
T ratta R amo A

S x Dx S x Dx

0 65 0 -30 ,2 -18 ,5 35 -9 ,75 1 ,77 -0 ,65 -3 ,52 2 0, 142 8 0, 000 9

0 64 8 -9, 7 -0, 8 41 -8 ,56 1 ,56 -6 ,90 -8 ,55 0 0, 047 4 0, 000 8

0 65 3 -21 ,2 -14 ,3 42 -8 ,39 1 ,53 -3 ,12 -5 ,35 0 0, 040 5 0, 000 1

0 70 1 13,5 -10 ,2 45 -7 ,92 1 ,44 -3 ,58 -6 ,46 0 0, 021 3 0, 000 1

0 64 7 49 -0, 8 44 -8 ,07 1 ,47 -7 ,57 -8 ,06 0 0, 043 7 0, 000 4

0 70 2 -34 ,2 -19 ,7 37 -9 ,32 1 ,70 -0 ,39 -3 ,24 2 0, 130 8 0, 000 9

0 8 23,3 14 ,4 44 -8 ,07 1 ,47 -2 ,67 -5 ,29 0 0, 009 0 0, 000 0

0 9 19,5 9 ,9 44 -8 ,07 1 ,47 -3 ,72 -6 ,61 0 0, 004 2 0, 000 0

0 64 5 14,1 8 ,1 41 -8 ,56 1 ,56 -5 ,43 -7 ,37 0 0, 017 1 0, 000 0

0 64 4 20,3 10 ,7 44 -8 ,07 1 ,47 -3 ,48 -6 ,39 0 0, 001 4 0, 000 0

0 6 20,8 1 ,2 38 -9 ,12 1 ,66 -2 ,96 -9 ,09 0 0, 016 8 0, 000 0

0 5 5 ,4 -4 42 -8 ,39 1 ,53 -7 ,87 -8 ,10 0 0, 006 4 0, 000 0

0 4 -14 ,2 -2, 8 42 -8 ,39 1 ,53 -5 ,38 -8 ,25 0 0, 032 7 0, 000 6

0 1 -30 ,3 -21 43 -8 ,23 1 ,50 -1 ,18 -3 ,23 1 0, 070 6 0, 000 3

0 2 -26 ,6 -17 ,1 43 -8 ,23 1 ,50 -1 ,84 -4 ,43 1 0, 058 8 0, 000 3

0 3 -31 ,1 -23 ,9 39 -8 ,93 1 ,62 -0 ,80 -2 ,15 2 0, 097 3 0, 000 3

0 61 8 -26 ,4 -12 ,7 42 -8 ,39 1 ,53 -1 ,81 -5 ,88 2 0, 075 8 0, 000 4

0 61 7 -28 ,9 -5 36 -9 ,53 1 ,73 -0 ,89 -8 ,88 2 0, 102 9 0, 000 8

0 62 2 34 19 47 -7 ,63 1 ,39 -0 ,93 -3 ,95 1 0, 052 6 0, 000 0

0 62 3 25,1 16 ,3 46 -7 ,77 1 ,41 -2 ,36 -4 ,70 0 0, 036 5 0, 000 0

0 62 4 24 15 ,2 46 -7 ,77 1 ,41 -2 ,62 -5 ,02 0 0, 008 5 0, 000 0

C ateg oria 

di danno
♦♦♦♦ ma x ♦♦♦♦ ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
Progres s iva E dific io

Pos izione edific io [m]
C opertura [m]

 
 

Andamento C opertura - C ateg oria di danno
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S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1,5 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo A3
T ratta R amo A

S x Dx S x Dx

0 62 7 21,3 12 ,4 46 -7 ,77 1 ,41 -3 ,30 -5 ,81 0 0, 001 2 0, 000 0

0 63 1 18,3 13 ,6 43 -8 ,23 1 ,50 -4 ,05 -5 ,56 0 0, 002 0 0, 000 0

0 63 0 23,8 16 ,3 43 -8 ,23 1 ,50 -2 ,48 -4 ,69 0 0, 045 4 0, 000 0

0 3 1 13,5 0 ,5 36 -9 ,53 1 ,73 -8 ,58 -9 ,53 1 0, 062 2 0, 000 9

0 61 5 49 -2, 1 33 -10 ,23 1 ,86 -4 ,80 -10,0 8 0 0, 021 8 0, 000 0

0 2 7 -50 ,4 -30 ,7 34 -9 ,98 1 ,82 0,0 0 -0 ,53 0 0, 024 2 0, 000 2

0 61 9 -56 ,3 -38 ,6 42 -8 ,39 1 ,53 -0 ,01 -0 ,31 0 0, 015 0 0, 000 1

0 68 7 -44 ,2 -29 ,6 27 -11 ,97 2 ,18 0,0 0 -0 ,24 0 0, 023 3 0, 000 2

0 73 0 22,5 10 ,4 45 -7 ,92 1 ,44 -2 ,93 -6 ,41 0 0, 000 3 0, 000 0

0 72 9 19,5 4 46 -7 ,77 1 ,41 -3 ,79 -7 ,54 0 0, 015 6 0, 000 0

0 72 8 20,5 7 ,3 44 -8 ,07 1 ,47 -3 ,43 -7 ,24 0 0, 007 6 0, 000 0

0 72 7 24,3 9 ,7 47 -7 ,63 1 ,39 -2 ,60 -6 ,43 0 0, 000 3 0, 000 0

0 72 2 -36 ,8 -19 ,3 57 -6 ,46 1 ,18 -1 ,10 -3 ,97 0 0, 035 5 0, 000 3

0 72 3 -24 ,5 -5, 4 51 -7 ,12 1 ,30 -2 ,75 -6 ,80 0 0, 023 9 0, 000 3

0 7 25 20 39 -8 ,93 1 ,62 -1 ,88 -3 ,29 2 0, 080 0 0, 000 0

0 61 6 28,5 17 ,8 44 -8 ,07 1 ,47 -1 ,54 -4 ,23 1 0, 056 2 0, 000 0

0 64 6 8 ,3 -0, 2 44 -8 ,07 1 ,47 -7 ,01 -8 ,07 0 0, 038 3 0, 000 0

0 62 8 35,2 23 ,5 49 -7 ,37 1 ,34 -0 ,90 -2 ,88 1 0, 054 0 0, 000 0

0 62 9 38,3 18 ,6 48 -7 ,50 1 ,36 -0 ,57 -4 ,08 0 0, 048 9 0, 000 0

0 2 6 -43 ,4 -34 ,4 35 -9 ,75 1 ,77 -0 ,04 -0 ,29 0 0, 029 3 0, 000 1

0 72 5 50,2 38 ,6 46 -7 ,77 1 ,41 -0 ,07 -0 ,46 0 0, 023 2 0, 000 0

C ateg oria 

di danno
���� ma x ����  ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
Progres s iva E dific io

Pos izione edific io [m]
C opertura [m]

 
 

Andamento C opertura - C ateg oria di danno
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S intes i delle analis i di s ubs idenza ed influenza sugli edific i Vp 1,5 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo A4
T ratta R amo A

S x Dx S x Dx

0 70 0 63 ,9 43 ,3 46 -7 ,77 1 ,41 0,0 0 -0 ,22 0 0, 008 5 0, 000 0

0 61 2 63 ,1 44 ,7 52 -7 ,00 1 ,27 -0 ,02 -0 ,33 0 0, 012 3 0, 000 0

0 61 3 63 45 ,4 50 -7 ,24 1 ,32 -0 ,01 -0 ,25 0 0, 010 3 0, 000 0

0 73 2 13 ,5 50 ,2 48 -7 ,50 1 ,36 -0 ,01 -0 ,09 0 0, 005 9 0, 000 0

0 1 6 49 -47 ,1 33 -10 ,23 1 ,86 0,0 0 -0 ,01 0 0, 000 4 0, 000 0

0 70 4 -54 ,5 -33 ,9 29 -11 ,33 2 ,06 0,0 0 -0 ,11 0 0, 008 8 0, 000 1

0 62 5 -63 ,6 -51 ,3 42 -8 ,39 1 ,53 0,0 0 -0 ,03 0 0, 002 8 0, 000 0

0 66 4 61 ,2 49 ,4 57 -6 ,46 1 ,18 -0 ,05 -0 ,27 0 0, 013 2 0, 000 0

0 73 5 30 ,6 14 ,4 42 -8 ,39 1 ,53 -1 ,07 -5 ,31 0 0, 016 2 0, 000 0

0 73 4 30 ,4 12 ,3 45 -7 ,92 1 ,44 -1 ,29 -5 ,89 0 0, 010 3 0, 000 0

0 2 9 -48 ,4 -38 ,7 35 -9 ,75 1 ,77 -0 ,01 -0 ,11 0 0, 013 1 0, 000 1

0 69 7 -27 ,5 2 ,1 32 -10 ,48 1 ,91 -0 ,78 -1 0,3 2 3 0, 167 8 0, 002 4

0 73 3 54 ,3 36 ,8 54 -6 ,77 1 ,23 -0 ,10 -0 ,97 0 0, 027 9 0, 000 0

Progres s iva E dific io
Pos izione edific io [m]

C opertura [m]
C ateg oria 

di danno
∠∠∠∠ ma x ∠∠∠∠ ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]

 
 

Andamento C opertura - C ateg oria di danno
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6.2.3 Ramo B – Vp = 1% 

S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo B
T ratta R amo B

S x Dx S x Dx

0 64 3 35,6 14 ,2 41 -3 ,99 0 ,73 -0 ,18 -2 ,44 0 0,008 3 0,000 0

0 64 2 38,5 29 ,7 42 -3 ,90 0 ,71 -0 ,12 -0 ,50 0 0,023 4 0,000 0

0 64 1 49,3 41 ,2 29 -5 ,32 0 ,97 0,0 0 0,00 0 0,000 4 0,000 0

0 63 3 13,5 32 ,6 16 -8 ,37 1 ,52 0,0 0 0,00 0 0,000 0 0,000 0

0 63 2 49 34 ,3 8 -12 ,90 2 ,35 0,0 0 0,00 0 0,000 0 0,000 0

Progres s iva E dific io
Pos izione edific io [m]

C opertura [m]
C ateg oria 

di danno
����  ma x ����  ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]

 
 



 
 

Ponte sullo Stretto di Messina 

PROGETTO DEFINITIVO 

COLLEGAMENTI CALABRIA – PARTE GENERALE 
STRADALE – Relazione sulla valutazione delle 

subsidenze indotte e sui possibili danni agli edifici 

Codice documento 

CS0212_F0 

Rev 

F0 

Data 

20/06/2011 

 

Eurolink S.C.p.A. Pagina 58 di 67 

Andamento C opertura - C ateg oria di danno
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6.2.4 Ramo B – Vp = 1,5% 

S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1,5 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo B
T ratta R amo B

S x Dx S x Dx

0 64 3 35,6 14 ,2 41 -5 ,98 1 ,09 -0 ,27 -3 ,66 0 0,012 4 0,000 0

0 64 2 38,5 29 ,7 42 -5 ,86 1 ,07 -0 ,18 -0 ,74 0 0,035 1 0,000 0

0 64 1 49,3 41 ,2 29 -7 ,99 1 ,45 0,0 0 0,00 0 0,000 7 0,000 0

0 63 3 13,5 32 ,6 16 -12 ,55 2 ,28 0,0 0 0,00 0 0,000 0 0,000 0

0 63 2 49 34 ,3 8 -19 ,36 3 ,52 0,0 0 0,00 0 0,000 0 0,000 0

C ateg oria 

di danno
ΠΠΠΠ ma x ΠΠΠΠ ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
Progres s iva E dific io

Pos izione edific io [m]
C opertura [m]
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6.2.5 Ramo C – Vp = 1% 

S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo C
T ratta R amo C

S x Dx S x Dx

0 67 3 -55 ,6 -39 ,2 51 -4 ,75 0 ,86 -0 ,04 -0 ,42 0 0,021 2 0,000 1

0 67 4 -55 ,9 -47 ,1 58 -4 ,24 0 ,77 -0 ,08 -0 ,25 0 0,016 1 0,000 1

0 67 5 -51 ,7 -47 ,6 57 -4 ,31 0 ,78 -0 ,13 -0 ,22 0 0,015 1 0,000 0

0 73 6 -26 ,7 -6,2 41 -5 ,71 1 ,04 -1 ,11 -5 ,23 0 0,039 7 0,000 3

0 54 4 26,6 -1,4 10 -15 ,43 2 ,81 0,0 0 -14,9 4 0 0,012 3 0,000 0

C ateg oria 

di danno
ΞΞΞΞ ma x ΞΞΞΞ ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
Progres s iva E dific io

Pos izione edific io [m]
C opertura [m]
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6.2.6 Ramo C – Vp = 1,5% 

S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1,5 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo C
T ratta R amo C

S x Dx S x Dx

0 67 3 -55 ,6 -39 ,2 51 -7 ,12 1 ,30 -0 ,05 -0 ,62 0 0,031 9 0,000 2

0 67 4 -55 ,9 -47 ,1 58 -6 ,37 1 ,16 -0 ,12 -0 ,38 0 0,024 1 0,000 1

0 67 5 -51 ,7 -47 ,6 57 -6 ,46 1 ,18 -0 ,20 -0 ,33 0 0,022 7 0,000 0

0 73 6 -26 ,7 -6,2 41 -8 ,56 1 ,56 -1 ,67 -7 ,84 1 0,059 6 0,000 4

0 54 4 26,6 -1,4 10 -23 ,15 4 ,21 0,0 0 -22,4 0 0 0,018 5 0,000 0

Progres s iva E dific io
Pos izione edific io [m]

C opertura [m]
C ateg oria 

di danno
€€€€ ma x €€€€ ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
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6.2.7 Ramo D – Vp = 1% 

S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo D
T ratta R amo D

S x Dx S x Dx

0 73 1 35,7 19 ,6 46 -3 ,61 0 ,66 -0 ,28 -1 ,68 0 0, 026 8 0, 000 0

0 72 4 -50 ,2 -30 ,4 38 -4 ,25 0 ,77 0,0 0 -0 ,33 0 0, 020 1 0, 000 1

0 72 6 -23 ,8 -14 ,3 29 -5 ,32 0 ,97 -0 ,45 -2 ,19 2 0, 094 9 0, 000 6

0 71 9 13,5 16 ,1 36 -4 ,45 0 ,81 -0 ,25 -2 ,02 0 0, 039 7 0, 000 0

0 71 8 49 0 ,6 40 -4 ,07 0 ,74 -2 ,44 -4 ,07 0 0, 023 2 0, 000 5

0 71 7 -27 ,3 -6, 3 41 -3 ,99 0 ,73 -0 ,65 -3 ,62 0 0, 030 3 0, 000 2

0 71 6 28,6 12 ,6 31 -5 ,04 0 ,92 -0 ,21 -2 ,72 0 0, 046 8 0, 000 0

0 71 2 18,7 12 ,5 31 -5 ,04 0 ,92 -1 ,29 -2 ,74 0 0, 043 4 0, 000 0

0 71 3 16,1 8 31 -5 ,04 0 ,92 -1 ,84 -3 ,93 0 0, 001 8 0, 000 0

0 71 1 26,6 11 ,8 38 -4 ,25 0 ,77 -0 ,60 -2 ,89 0 0, 008 3 0, 000 0

0 71 0 31,4 18 ,4 38 -4 ,25 0 ,77 -0 ,28 -1 ,66 0 0, 037 7 0, 000 0

0 70 9 39,9 24 ,1 34 -4 ,67 0 ,85 -0 ,02 -0 ,67 0 0, 023 6 0, 000 0

0 70 8 34,8 29 ,1 32 -4 ,91 0 ,89 -0 ,06 -0 ,21 0 0, 019 4 0, 000 0

0 70 7 32,5 26 ,9 30 -5 ,18 0 ,94 -0 ,07 -0 ,26 0 0, 023 9 0, 000 0

0 70 6 30,9 22 ,1 29 -5 ,32 0 ,97 -0 ,08 -0 ,64 0 0, 036 5 0, 000 0

0 71 4 36,8 28 ,1 32 -4 ,91 0 ,89 -0 ,03 -0 ,26 0 0, 018 5 0, 000 0

0 71 5 45 28 ,2 39 -4 ,16 0 ,76 -0 ,02 -0 ,50 0 0, 017 4 0, 000 0

0 70 5 60,9 39 ,4 28 -5 ,48 1 ,00 0,0 0 0,00 0 0, 000 2 0, 000 0

0 67 8 -21 ,7 -12 ,5 64 -2 ,69 0 ,49 -1 ,60 -2 ,26 0 0, 003 1 0, 000 0

0 68 2 -17 ,5 -2, 7 64 -2 ,69 0 ,49 -1 ,92 -2 ,67 0 0, 009 9 0, 000 2

0 67 6 24,9 9 ,2 69 -2 ,51 0 ,46 -1 ,38 -2 ,32 0 0, 003 3 0, 000 0

C ateg oria 

di danno
���� ma x ����  ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
Progres s iva E dific io

Pos izione edific io [m]
C opertura [m]
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S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo D2
T ratta R amo D

S x Dx S x Dx

0 72 1 61,5 44 ,7 39 -4 ,16 0 ,76 0,0 0 -0 ,02 0 0,001 2 0,000 0

0 72 0 59,6 44 ,7 33 -4 ,79 0 ,87 0,0 0 0,00 0 0,000 3 0,000 0

0 53 4 -54 ,9 -48 ,8 46 -3 ,61 0 ,66 -0 ,01 -0 ,03 0 0,003 4 0,000 0

0 67 7 -79 ,4 -49 ,9 70 -2 ,48 0 ,45 -0 ,01 -0 ,24 0 0,007 7 0,000 1

0 67 2 -66 ,7 -47 ,7 61 -2 ,81 0 ,51 -0 ,01 -0 ,18 0 0,006 9 0,000 0

C ateg oria 

di danno
€€€€ ma x €€€€ ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
Progres s iva E dific io

Pos izione edific io [m]
C opertura [m]
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6.2.8 Ramo D – Vp = 1,5% 

S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1,5 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo D
T ratta R amo D

S x Dx S x Dx

0 73 1 35,7 19 ,6 46 -5 ,41 0 ,98 -0 ,42 -2 ,51 0 0, 040 2 0, 000 0

0 72 4 -50 ,2 -30 ,4 38 -6 ,38 1 ,16 -0 ,01 -0 ,49 0 0, 030 2 0, 000 2

0 72 6 -23 ,8 -14 ,3 29 -7 ,99 1 ,45 -0 ,68 -3 ,28 2 0, 142 3 0, 000 8

0 71 9 13,5 16 ,1 36 -6 ,68 1 ,22 -0 ,37 -3 ,04 1 0, 059 5 0, 000 0

0 71 8 49 0 ,6 40 -6 ,11 1 ,11 -3 ,66 -6 ,10 0 0, 034 7 0, 000 8

0 71 7 -27 ,3 -6, 3 41 -5 ,98 1 ,09 -0 ,97 -5 ,43 0 0, 045 4 0, 000 3

0 71 6 28,6 12 ,6 31 -7 ,56 1 ,38 -0 ,31 -4 ,07 1 0, 070 2 0, 000 0

0 71 2 18,7 12 ,5 31 -7 ,56 1 ,38 -1 ,93 -4 ,11 1 0, 065 1 0, 000 0

0 71 3 16,1 8 31 -7 ,56 1 ,38 -2 ,75 -5 ,89 0 0, 002 8 0, 000 0

0 71 1 26,6 11 ,8 38 -6 ,38 1 ,16 -0 ,90 -4 ,34 0 0, 012 4 0, 000 0

0 71 0 31,4 18 ,4 38 -6 ,38 1 ,16 -0 ,41 -2 ,49 1 0, 056 5 0, 000 0

0 70 9 39,9 24 ,1 34 -7 ,01 1 ,27 -0 ,03 -1 ,00 0 0, 035 5 0, 000 0

0 70 8 34,8 29 ,1 32 -7 ,37 1 ,34 -0 ,08 -0 ,32 0 0, 029 2 0, 000 0

0 70 7 32,5 26 ,9 30 -7 ,77 1 ,41 -0 ,10 -0 ,40 0 0, 035 8 0, 000 0

0 70 6 30,9 22 ,1 29 -7 ,99 1 ,45 -0 ,13 -0 ,96 1 0, 054 8 0, 000 0

0 71 4 36,8 28 ,1 32 -7 ,37 1 ,34 -0 ,05 -0 ,40 0 0, 027 7 0, 000 0

0 71 5 45 28 ,2 39 -6 ,24 1 ,14 -0 ,03 -0 ,76 0 0, 026 0 0, 000 0

0 70 5 60,9 39 ,4 28 -8 ,22 1 ,50 0,0 0 -0 ,01 0 0, 000 3 0, 000 0

0 67 8 -21 ,7 -12 ,5 64 -4 ,04 0 ,73 -2 ,39 -3 ,39 0 0, 004 7 0, 000 1

0 68 2 -17 ,5 -2, 7 64 -4 ,04 0 ,73 -2 ,87 -4 ,00 0 0, 014 9 0, 000 3

0 67 6 24,9 9 ,2 69 -3 ,77 0 ,69 -2 ,07 -3 ,47 0 0, 004 9 0, 000 0

Progres s iva E dific io
Pos izione edific io [m]

C opertura [m]
C ateg oria 

di danno
���� ma x ����  ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
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S intes i delle analis i di s ubsidenza ed influenza sugli edific i Vp 1,5 %

Progetto Ponte s ullo stretto Ramo D
T ratta R amo D

S x Dx S x Dx

0 72 1 61,5 44 ,7 39 -6 ,24 1 ,14 0,0 0 -0 ,03 0 0,001 8 0,000 0

0 72 0 59,6 44 ,7 33 -7 ,18 1 ,31 0,0 0 -0 ,01 0 0,000 5 0,000 0

0 53 4 -54 ,9 -48 ,8 46 -5 ,41 0 ,98 -0 ,01 -0 ,05 0 0,005 0 0,000 0

0 67 7 -79 ,4 -49 ,9 70 -3 ,72 0 ,68 -0 ,01 -0 ,36 0 0,011 5 0,000 1

0 67 2 -66 ,7 -47 ,7 61 -4 ,21 0 ,77 -0 ,02 -0 ,27 0 0,010 4 0,000 1

C ateg oria 

di danno
€€€€ ma x €€€€ ma x

Abbas s . max. 

(as s e g alleria) 

[c m]

S pos tamento 

orizz ontale max 

[c m]

S pos tamento verticale [c m]
Progres s iva E dific io

Pos izione edific io [m]
C opertura [m]
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6.2.9 Sintesi delle classi di danno 

Tutti i risultati delle analisi di danno sviluppate nei Paragrafi precedenti sono riportate nelle 

planimetrie presentate in allegato, presentate per volume perso 1%. Per il valore 1.5% si faccia 

riferimento alle tabelle di sintesi riportate di seguito.  
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cl.danno n° edific i %

0 97 86,6

1 11 9,8

2 4 3,6

3 0 0,0

4 0 0,0

5 0 0,0

cl.danno n° edific i %

0 79 70,5

1 18 16,1

2 14 12,5

3 1 0,9

4 0 0,0

5 0 0,0

Vp 1%

Vp 1,5%

Autostradale Calabria
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di
fic

i

Vp 1%

Vp 1,5%

 

Per quanto riguarda le analisi svolte con Vp=1% tutti i 112 edifici analizzati ricadono in classi di 

danno inferiori o pari alla 2, corrispondenti a danni a carattere estetico/funzionale e alle finiture e 

non danni strutturali. Unicamente per un volume perso pari a 1,5% vi è un edificio (n° 697) 

interferente nella tratta in esame che non ricade nelle classi di danno di previsione progettuale 

inferiori o uguali alla classe 2.  

 

 

 

 



 
 

Ponte sullo Stretto di Messina 

PROGETTO DEFINITIVO 

COLLEGAMENTI CALABRIA – PARTE GENERALE 
STRADALE – Relazione sulla valutazione delle 

subsidenze indotte e sui possibili danni agli edifici 

Codice documento 

CS0212_F0 

Rev 

F0 

Data 

20/06/2011 

 

Eurolink S.C.p.A. Pagina 66 di 67 

7 Analisi degli edifici “sensibili” e scelte degli in terventi di presidio  

Lo studio del quadro deformativo indotto dallo scavo delle gallerie e la successiva valutazione dei 

possibili danni sugli edifici è stata svolta ipotizzando una variabilità del Volume perso Vp=1.0-1.5% 

e parametro k pari a 0.3. 

Nel dettaglio, a partire dall’ipotesi di volume perso 1.5% si sono presi in considerazione tutti gli 

edifici la cui classe di danno abbia fornito valori maggiori di 2, definendo in questo modo delle 

tratte “sensibili” di sottoattraversamento.   

In tali tratte si prevede lo scavo mediante sezioni tipo caratterizzate da interventi di 

consolidamento, preconsolidamento e sostegno studiati al fine di limitare al minimo il disturbo alle 

preesistenze e garantire, nello stesso tempo, il controllo deformativo e del relativo volume perso.  

In tali condizione è lecito ipotizzare, anche sulla base di esperienze in contesti similari, una 

riduzione del volume perso teorico di calcolo, assunto solo per le tratte prima definite pari al valore 

minimo del “range” ipotizzato (Vp=1%).  

Se in tale condizione (ipotesi di Vp = 1%), si verifica la presenza di edifici ad uso abitativo/civile 

ricadenti in classi di danno maggiori di 2, è stato previsto un consolidamento integrativo dall’alto 

eseguito mediante iniezioni cementizie e chimiche o jet-grouting monofluido in funzione della 

posizione dell’interferenza rispetto alla galleria.  

Allo stato attuale delle conoscenze e sulla base degli edifici di cui è disponibile la relativa scheda 

fabbricato, nonché tenuto conto delle ipotesi di volume perso adottate, non sono da prevedersi 

particolari opere di presidio, intese come opere di consolidamento integrativo dall’esterno poiché 

non vi sono edifici in classe superiori alla 2 con l’ipotesi di Vp=1%. 

I danni valutati sono da ritenersi di carattere estetico; per i dettagli delle classi di danno previste si 

vedano le tabelle e le planimetrie allegate. 
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8 Allegati 

Seguono le planimetrie con indicate le classi di danno valutate per un volume perso Vp pari all’1% 

e le schede di analisi dei singoli fabbricati. 

  


