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PREMESSA

La presente relazione riguarda il dimensionamento statico dello scatolare ubicato dalla PK. 0+440

alla PK. 0+447 denominato “Sottovia Campidoglio” (luci interne 6.00m di larghezza, per altezza

variabile tra 6.52 e 6.67m), nel’ambito del progetto Definitivo per la realizzazione del “Ponte sullo

Stretto di Messina”.

1

INT_1].

INT_2].

[NT_3].
[NT_4].

INT_5].

INT_6].

INT_7].

[NT_8].

[NT_9].

INT_10].

INT_11].

INT_12].

INT_13].

RIFERIMENTI NORMATIVI

D.M. 14.01.2008 “Norme tecniche per le costruzioni (Gazzetta ufficiale 04/02/2008 n.
29)”

C.M. 02.02.2009 “Istruzioni per l'applicazione delle Nuove Norme tecniche per le
costruzioni (Gazzetta ufficiale 04/02/2008 n. 29)”

UNI EN 1990: 2006 “Eurocodice 0 — Criteri generali di progettazione strutturale”

UNI EN 1991-1-1: 2004 “Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture — Parte 1-1: Azioni in
generale — Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici”

UNI EN 1991-1-4: 2005 “Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture — Parte 1-4: Azioni in
generale — Azioni del vento”

UNI EN 1991-1-5: 2004 “Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture — Parte 1-5: Azioni in
generale — Azioni termiche”

UNI EN 1991-2: 2005 “Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture — Parte 2: Carichi da traffico
sui ponti”

UNI EN 1992-1-1: 2005 “Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo —
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici”

UNI EN 1992-2: 2006 “Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo —
Parte 2: Ponti di calcestruzzo — Progettazione e dettagli costruttivi”

UNI EN 1993-1-5: 2007 “Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte
1-5: Elementi strutturali a lastra”

UNI EN 1993-1-9: 2005 “Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte
1-9: Fatica”

UNI EN 1993-2: 2007 “Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 2:
Ponti in acciaio”

UNI EN 1994-2: 2006 “Eurocodice 4 — Progettazione delle strutture composte acciaio-
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INT_14].

INT_185].

INT_16].

INT_17].

INT_18].

INT_19].
INT_20].

calcestruzzo — Parte 2: Regole generali e regole per i ponti”

UNI EN 1997-1: 2005 “Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole
generali”

UNI EN 1998-1: 2005 “Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica — Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici”

UNI EN 1998-5: 2005 “Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica — Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”

UNI 11104-2004 “Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita
— Istruzioni complementari per 'applicazione della EN 206-1”

UNI EN 197-1-2007 “Cemento: Parte 1 - Composizione, specificazioni e criteri di
conformita per cementi comuni

UNI EN 206-1-2006 “Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformita”
CNR DT 207: 2008 “Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento
sulle costruzioni”
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3 CARATTERISTICHE MATERIALI
3.1 Conglomerato cementizio

| conglomerati cementizi dovranno essere realizzati in accordo con le normative UNI 11104 e UNI

EN 206-1; piu in dettaglio ogni parte strutturale dovra possedere le seguenti caratteristiche

resistenti:

3.1.1 Conglomerato cementizio per sottofondazioni

Classe C12/15

Resistenza caratteristica cubica fek cube = 15 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica fokey =12 N/mm?

Classe di esposizione X0

Classe di consistenza S4 /S5

3.1.2 Conglomerato cementizio per fondazioni

Classe C25/30

Resistenza caratteristica cubica fok.cupe = 30 N/mm?

Resistenza caratteristica cilindrica fokey =25 N/mm?

Resistenza di calcolo a compressione fog = Oge* fu/Dc=0,85* f4/1,5 = 14,167 N/mm?
Resistenza a trazione media fum = 0,30* f4 23 = 2,565 N/mm?
Resistenza a trazione (frattile 5%) fotk 0,05 = 0,7 fetm = 1,795 N/mm?
Resistenza a trazione di calcolo fota = fetko,05 / Oc =1,197 N/mm?
Classe di esposizione XC2

Classe di consistenza S4

313 Conglomerato cementizio per elevazioni

Classe C32/40

Resistenza caratteristica cubica fok cupe = 40 N/mm?

Resistenza caratteristica cilindrica fokey =32 N/mm?

Resistenza di calcolo a compressione fog = Oge* fu/Dc=0,85* f4/1,5 = 18,133 N/mm?

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 9 di 43




JIy Siretio / » Ponte sullo Stretto di Messina
H diMessina . PROGETTO DEFINITIVO

EurolinK

RELAZIONE GEOTECNICA Codice documento Rev | Data
CS0514_F0.doc FO 20/06/2011

Resistenza a trazione media fum = 0,30* f4 22 = 3,024 N/mm?
Resistenza a trazione (frattile 5%) fotk 0,05 = 0,7 fetm = 2,117 N/mm?
Resistenza a trazione di calcolo fota = fetko,05 / Oc =1,411 N/mm?
Classe di esposizione XC4 — XS1- XF2
Classe di consistenza S4
3.2 Acciaio per cemento armato

Per le armature metalliche si adottano tondini in acciaio del tipo B450C controllato in stabilimento

che presentano le seguenti caratteristiche:

Tensione di snervamento caratteristica fycm 450 N/mm?
Tensione caratteristica a rottura fu @ 540 N/mm?
Resistenza di calcolo fya = fy / ms= 450/1,15 = 391,30 N/mm?

Deformazione caratteristica al carico massimo ok=7,5%
Deformazione di progetto O, = 6,75 %
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4 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA
4.1 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E UBICAZIONE DELLA STRUTTURA

La zona in cui €& individuata I'opera esaminata nel presente documento, ricade all’incirca alla
Latitudine di 38,22253 e Longitudine di 15,647285.

Lon. 15!651350: elevi128m!

F1. Individuazione della zona in cui ricade I'opera

L’opera in oggetto sottopassa la rampa M di accesso al viadotto, ed & costituita da una struttura
scatolare in c.a. gettato in opera. L’andamento in pianta & rettilineo ed ha uno sviluppo totale di
circa 33m. |l profilo dello scatolare € gradonato per seguire la pendenza del profilo della strado in
esso contenuta.

La sezione dello scatolare & rettangolare, di luce interna netta strutturale pari a 6.00m di larghezza
ed una altezza interna netta variabile tra 6.52 e 6.67m per i motivi sopra citati. Lo scatolare &
realizzato da una soletta di fondazione su cui si innestano i piedritti, costituiti da setti continui in
cemento armato a spessore costante e sui quali si realizzera la soletta di copertura, costituita da
una piastra in calcestruzzo armato, anch’essa a spessore costante.

Nel calcolo si & fatto riferimento alla sezione critica, ovvero la sezione A-A (ved. elab. grafici) con

un ricoprimento medio tra quelli delle sezioni A-A e B-B.

Eurolink S.C.p.A. Pagina 11 di 43
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La geometria & quella riportata nella Fig. 2
]
- Lss - T
s
$l l
4
l.
| =
Il T
4
)
-
r f
| ]
SsbiSp i Ln _iSp issb
g L L

F2. Sezione trasversale scatolare

Ln= 6m Ss= 0,7m Hr= 3,84m

L= 7,6m Si= 0,7m Hn= 6,57m

Lss= 7.2m Sp= 0,6m H= 7,97m
Ssb= 0,2m

Le azioni considerate nel calcolo sono quelle tipiche di una struttura interrata con le aggiunte delle
azioni di tipo stradale, con applicazione della Normativa sui ponti stradali D. M. Min. Il. TT. del 14

gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni.
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4.2 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL LUOGO

Facendo riferimento ai profili geomorfologici e geotecnici di progetto (a cui si rimanda per maggior

dettaglio), la zona in cui ricade I'opera in oggetto presenta una stratigrafia dove i primi 20-25 m da

intradosso fondazione sono caratterizzati da “sabbie e ghiaie di Messina’.

Piu in dettaglio tale le litologie presentano le seguenti caratteristiche:

o (kN/m®) 18020
Nspt (colpi/30 cm) 70125
C’picco (KPa) 0o10
0’ piceo (°) 38040 (p’ff=0-272KPa) / 35038 (p’ff=272-350KPa)
C../’ (kPa) 0
0.'(°) 33m35
ko (-) 0.45-0.55
Vs (m/sec) Vs=200+7-z (m/s)
, o 0.65
G’ (MPa) G 1780 p, 2
E’ * (MPa) E' (17 40) z"
o’ (-) 0.2
GO0, G/G0 curve teoriche
DO, D/D0 curve teoriche
K(m/s) 10*p10°°

Simbologia:

o; = peso di volume naturale;

Nspr = resistenza penetrometrica dinamica in prova SPT;

o’ = angolo di attrito operativo;

¢’ = intercetta di coesione operativa;
o’ = angolo di attrito residuo;

¢, = intercetta di coesione residua;

OCR = grado di sovraconsolidazione;

Eurolink S.C.p.A.
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o,, = pressione verticale efficace geostatica;

Oimax = pressione verticale efficace massima subita dal deposito;

cy = resistenza al taglio non drenata riferita a tensioni di consolidazione pari a quelle geostatiche e
a condizioni di carico tipo quelle delle prove triassiali di compressione e carico;

ko = coefficiente di spinta del terreno a riposo;

ky = coefficiente di permeabilita verticale riferito a pressioni di consolidazione pari a quelle
geostatiche e a problemi di flusso diretto principalmente nella direzione verticale;

Vs = velocita di propagazione delle onde di taglio;

G, = modulo di taglio iniziale riferito alle pressioni efficaci geostatiche;

E’ = modulo di Young “operativo”; * = si considerano valori nel range per gallerie, fronti di scavo
sostenuti, opere di sostegno tirantate o puntonate; valori al minimo del range per fondazioni dirette,
fondazioni su pali e rilevati.

o’ (-)= coefficiente di Poisson

pa = pressione atmosferica di riferimento, espressa in MPa

p’o = pressione efficace alla profondita z, espressa in MPa

La falda non risulta interferente con I'opera in esame, pertanto nel proseguo della relazione si

considerera assente la falda in quanto ininfluente nei dimensionamenti.

Per un maggior dettaglio della caratterizzazione geotecnica dei suoli si rimanda alla relazione
generale CG0O800OPRBDCSBC8G000000001B.

Per un maggior dettaglio della stratigrafia di profilo si rimanda agli elaborati:

Profilo geologico-geotecnico 1:2000 CGO0800 P F6 D C SB C6 ST 00 00 00 11
Profilo idrogeologico stradale 1:2000 CG0O800 P F6 D C SB C6 ST 00 00 00 12

Nel seguito si porta un estratto di dettaglio per la zona in esame.

Descrizione delle litologie prevalenti

Le litologie prevalenti sono costituite dalle formazioni dei Sabbie e Ghiaie di Messina.
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Le Sabbie e Ghiaie di Messina sono granulometricamente descritte come ghiaie e ciottoli da sub

arrotondati ad appiattiti con matrice di sabbie grossolane.

Localmente non ci sono indagini che indagano nei primi 30m di profondita per la caratterizzazione
sismica del suolo.

Per definire la categoria sismica locale si &€ assunto come riferimento il sondaggio SG_15. Tale
sondaggio mostra nei primi 30m valori di Nspt compresi tra 46 e 100. Si assume quindi la
categoria B di suolo sismico.

La falda non risulta interferente con le opere.

Indagini previste

Data I'esiguita dei sondaggi e delle prove localmente presenti (C411), si & scelto di tenere conto
anche di altri sondaggi e prove disponibili.
Sabbie e Ghiaie di Messina

Si considerano i sondaggi della tratta relativa alla Rampa B dal km 0+800 al km 1+300 e della

rampa M.
- prove SPT (C411, C414, C415, SN11, Svar1)
- 2 prove sismiche (C414, C415)
- 3 prove Le Franc (C411, C414, C415)
- Prove di laboratorio per la determinazione dei parametri fisici ed elle caratteristiche di

resistenza (TD, sondaggio C410, Svar1)

Caratterizzazione geotecnica

Per i criteri e per gli aspetti generali di caratterizzazione si rimanda a quanto riportato nella
relazione Elab. CGO800PRBDCSBC8G000000001A. Per la definizione delle categorie di suolo si

rimanda al medesimo elaborato ed alla relazione sismica di riferimento.

Sabbie e Ghiaie di Messina

Per le caratteristiche fisiche da un analisi statistica delle caratteristiche granulometriche emerge,

un andamento che conferma che le caratteristiche granulometriche dei materiali in esame sono
tipiche di materiali sia di materiali a grana grossa (ghiaie 36%), sia di materiali intermedi (sabbie
52%). Il contenuto di fino & mediamente del 11%.

Con riferimento al fuso medio si ha:
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o |l valore di Dso € paria 0.8mm

o |l valore di Dg € paria 1.2 mm

o |l valore di Dy € paria 0.025 mm

Il peso di volume dei grani medio o; € risultato pari a circa 26 kN/m3;

In base a dati di letteratura il valore di Bgmax risulterebbe mediamente pari a circa 21 KN/m? mentre

Oamin Mediamente pari a circa 16 KN/m?3.

Per lo stato iniziale si ha:

o Dr: | valori di Ngyx sono stati corretti con il fattore correttivo Cs=0.75 corrispondente al
d50=0.8mm.

O e,: a partire dal d50 stimato si ottiene di enax-€emin pari a 0.31, non dissimile dai valori reperibili
in letteratura (0.17<emax-emin<0.29) e da quanto misurato in laboratorio (SG10DG42) con valore
medio pari a 0.33. Stimando per enax un valore pari a 0.7 a partire dai valori di Dr & stato
possibile determinare i valori di e, in sito.

O 0g4:in base a tali valori di e, e da s si pud stimare ng.

o Ko: si considera la relazione di Mesri (1989) per tenere conto degli effetti di “aging”.

Dr(%) Dr(%)
_ _ o od(KN/m3) Ko
Prevalente sabbiosa Sabbie e ghiaie
80-90 60-70 18-20 0.45-0.5

Per i parametri di resistenza al taglio in termini di sforzi efficaci sulla base delle prove SPT si &

ottenuto un valore medio di angolo di attrito di 41°, per z>5m.

O'p (pfi=0-272kPa) (°) O'p (pfi=272-350kPa) (°) o'e (°)

40-43 38-40 33-35

Ai parametri di resistenza operativi al taglio in termini di sforzi efficaci si sono assegnati i seguenti

valori operativi:
¢, = 0m10 kPa = coesione apparente

o, = 38m40° =angolo di resistenza al taglio
Per i valori di stato critico, in assenza di prove specifiche, in base ai dati di letteratura si possono

definire i seguenti valori operativi.
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¢’ = 0 kPa = coesione apparente

o’ = 33°-35° =angolo di resistenza al taglio

Per le caratteristiche di deformabilita dalle prove sismiche in foro (C415, SG15) si ottengono valori

di Vs che mostrano valori che vanno mediamente da 170 m/s a 600 m/s fino a 25m di profondita.

Ai valori delle velocita di taglio Vs corrispondono moduli di taglio iniziali Go che mostrano un

andamento crescente con la profondita, da circa 100MPa a circa 500MPa a 25m di profondita.

Una stima con la profondita si rende difficoltosa per la dispersione di Gy che si rende

particolarmente evidente con il valore normalizzato della pressione efficace media.

Tenendo conto delle prove SPT si ottiene una stima cautelativa:

z(m)

GO (MPa)

E0 (MPa)

E’ (MPa)

0-25

40z

96 z 0.7

(14-33) 27

pari rispettivamente a circa 1/5+1/10 (medio-grandi deformazioni) ed a 1/3 di quelli iniziali (piccole

deformazioni).

Le 4 prove pressiometriche forniscono invece valori variabili compresi fra 140 e 340 MPa fra 35 ed

85m di profondita.
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Dr Skempton (1986)
Componente sabbiosa prevalente
SABBIE E GHIAIE DI MESSINA

Dr
0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0
<o ¢
<
¢ <o
5
* <o
¢
¢
10
E
N
e
15
<o
< SN11 *
20 1 < C411
© C414
¢ C415
25
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Dr Cubrinovski e Ishihahara (1999)
Componente ghiaiosa e sabbiosa
SABBIE E GHIAIE DI MESSINA

0,0 0,1 0,2

Dr
03 0,4 0,5 06 0,7 0,8

0,9 1,0

z (m)

10

12

14

¢ C411

18

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 20 di 43




JIy Stretto /
A di Messina

EurolinK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOTECNICA

Codice documento Rev | Data
CS0514_F0.doc FO 20/06/2011

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800
0

a

1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000

1]
a LI
5 B BE| @

20 g8

25 8

30

35

40

45

50

55

Profondita da p.c. [m]

60

65

70

75

80

85

90

| SITO H

95

100

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 21 di 43




JIy Siretio
M diMessina

=

-

EurolinK

Ponte sullo Stretto di Messina

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOTECNICA

Codice documento
CS0514_F0.doc

Rev
FO

Data
20/06/2011

Profondita da p.c. [m]

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

Eurolink S.C.p.A.

20

i

(KN/m3)

22 24 26

28

@ g_Foti

Hgdry_sito [

Pagina 22 di 43




-

JIy Stretto / | Ponte sullo Stretto di Messina
M di Messina - PROGETTO DEFINITIVO

EurolinK

RELAZIONE GEOTECNICA Codice documento Rev | Data

CS0514_F0.doc Fo 20/06/2011

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0
L 2 4
L 2K 4 *
5 . ® o
2K £ 2K 4
% e
10 ¢ ¢
s *
15 A
®»,
*
20 P
*
25 L
*
30
35
40
£
= 45
o
=%
3
E>
c
o
S 55
o
60
65
70
75
80
85
90 —
& f' picco
272 [°]
95 —
100 |

Eurolink S.C.p.A. Pagina 23 di 43




-Stl’EttO / Ponte sullo Stretto di Messina
A di Messina N, PROGETTO DEFINITIVO
RELAZIONE GEOTECNICA Codice documento Rev | Data
CS0514_F0.doc FO 20/06/2011
Go sptl
Pa
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0
*»
*¢ *
5 o e
L2 22
LS
10 *
‘0
15 *
A
*
20 L 3
<
25 *
L 2

30

35

40
E
= 45
g
o
3
£
5
S 55
o

60

65

70

75

80

85

90 =

¢ Go
o [Mpa]
100 ‘

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 24 di 43




~—=

JIy Stretto / 7 | Ponte sullo Stretto di Messina
M di Messina - PROGETTO DEFINITIVO

EurolinK

RELAZIONE GEOTECNICA Codice documento Rev | Data
CS0514_F0.doc FO 20/06/2011

m/s

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

10

4

15

n
*

20

4

25

L 4

30

35

40

45

50

55

Profondita da p.c. [m]

60

65

70

75

80

85

90 oVs |

[m/s]

95 u correlazioni dif
hota goto

100 ‘ ‘

Eurolink S.C.p.A. Pagina 25 di 43




JIy Stretto ’/ AN Ponte sullo Stretto di Messina
A diMessina - PROGETTO DEFINITIVO

EurolinK

RELAZIONE GEOTECNICA Codice documento Rev | Data
CS0514_F0.doc FO 20/06/2011

Prove sismiche
SABBIE E GHIAIE DI MESSINA

Vs (m/s)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

1 C

ALV

A4 WERIAER

z (m)

15

/A

20

N

— —SG 15

—C415

[\

25

Eurolink S.C.p.A. Pagina 26 di 43




JEy Stretto |
S diVlessina /7 \

EurolinK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE GEOTECNICA

Codice documento Rev | Data
CS0514_F0.doc FO 20/06/2011

SABBI

Prove sismiche
E E GHIAIE DI MESSINA

0 100 200 300 400

G, (Mpa)
500 600 700 800 900 1000 1100 1200

i
N\

/><
10
— |
————— |
\\
\\\\>
2_//_/

> ~
I g_ci—i—/‘/—/
15 §—/—
<>\\\
\\><>
— \>
—
o
<<
\\\
20
I
I
L
\\\
\\
> _
L SG 15
/
/
</ —C415
—

25

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 27 di 43




JIy Siretio / n | Ponte sullo Stretto di Messina
M diMessina| A - PROGETTO DEFINITIVO

EurolinK

RELAZIONE GEOTECNICA Codice documento Rev | Data
CS0514_F0.doc FO 20/06/2011
4.3 CARATTERIZZAZIONE DELLA SISMICITA’ DEL LUOGO

L'effetto dell’azione sismica di progetto sullopera nel suo complesso, includendo il volume
significativo di terreno, la struttura di fondazione, gli elementi strutturali e non, nonché gli impianti,
deve rispettare gli stati limite ultimi e di esercizio definiti al § 3.2.1, i cui requisiti di sicurezza sono
indicati nel § 7.1 della norma.
Il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:

- nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative al solo Stato

Limite di Danno;

- nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le verifiche relative al solo Stato Limite di

salvaguardia della Vita.

Per Stato Limite di Danno (SLD) s’intende che I'opera, nel suo complesso, a seguito del terremoto,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non provocare rischi agli utenti e non compromette
significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali e
orizzontali. Lo stato limite di esercizio comporta la verifica delle tensioni di lavoro, in conformita al §
4.1.2.2.5[NT_1].

Per Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) si intende che I'opera a seguito del terremoto
subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali e impiantistici e significativi danni di
componenti strutturali, cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni
orizzontali (creazione di cerniere plastiche secondo il criterio della gerarchia delle resistenze),
mantenendo ancora un margine di sicurezza (resistenza e rigidezza) nei confronti delle azioni
verticali.

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che I'opera a
realizzarsi deve assolvere durante un evento sismico; per la funzione che I'opera deve espletare
nella sua vita utile, & significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD) per I'esercizio e lo Stato

Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

Per la definizione dell’azione sismica, occorre definire il periodo di riferimento Pyr in funzione dello
stato limite considerato.

La vita nominale (Vy) dell’'opera € stata assunta pari a Vy =100 anni.

La classe d’'uso assunta & la IV, da cui C,=2.

Il periodo di riferimento (VR) per I'azione sismica, data la vita nominale e la classe d’'uso vale:

Eurolink S.C.p.A. Pagina 28 di 43




-

JIy Stretto / | Ponte sullo Stretto di Messina
M di Messina - PROGETTO DEFINITIVO

EurolinK

RELAZIONE GEOTECNICA Codice documento Rev | Data

CS0514_F0.doc Fo 20/06/2011

Vr= VNOC,= 200 anni
| valori di probabilita di superamento del periodo di riferimento Pygr, cui riferirsi per individuare
I'azione sismica agente é:
Pvr(SLD) = 63%
Pvr(SLV) = 10%
Il periodo di ritorno dell’azione sismica Tr espresso in anni, vale:

Tr(SLD) = _ . 201 anni
In(1  Pvr)

Tr(SLV) = S — 1898 anni
In(1  Pvr)

Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’Allegato B della norma
o tramite la mappatura messa a disposizione in rete dalllstituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia (INGV), & possibile definire i valori di ag, Fo, T*.

ag — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa come
frazione dell’accelerazione di gravita;

Fo — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T*. — periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

S — coefficiente che comprende Tleffetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e
dell’amplificazione topografica (St);

| valori delle caratteristiche sismiche (aq, Fo, T*c) per lo Stato Limite di salvaguardia della Vita sono:
Per SLD — (ag=0,171g ; Fp=2,360 ; T*:=0,340s)

Per SLV — (ag=0,439g ; Fp=2,490 ; T*:=0,420s)

Si assume di inserire il sottosuolo su cui insiste I'opera nella categoria “B”.
Il valore del coefficiente di amplificazione stratigrafico risulta:
Ss(SLD)=1,4-0,40Fymag/g = 1,238 essendo il valore > 1,2 si assume Sg(SLD) = 1,2

Ss(SLV)=1,4-0,40Fy"ag/g = 0.962 essendo il valore < 1 si assume Sg(SLV) = 1,00

Le caratteristiche della superficie topografica possono essere assunte come categoria T1,

adottando di conseguenza un valore di amplificazione topografica S+ = 1,0.

L’accelerazione massima & valutata con la relazione:
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amax(SLD) = Smag=Ssn Stmag=1,281,000,171g = 0,205g
amax(SLV) = Smag=Ss o Srmag=1,001,000,439g = 0,4399g

L’applicazione delle azioni sismiche alle sottostrutture viene affrontato mediante il metodo

pseudostatico ([NT_1] § 7.11.6). In queste condizioni I'azione sismica & rappresentata da una

forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente
sismico.

L’analisi sismica & stata fatta considerando il valore di ancoraggio dello spettro.

L’azione sismica & rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali e verticali, date dal
prodotto delle forze di gravita per i coefficienti sismici in precedenza definiti.

In merito alle opere scatolari di cui trattasi, nel rispetto del punto § 7.9.2., assimilando I'opera
scatolare alla categoria delle spalle da ponte, rientrando tra le opere che si muovono con il terreno
(§ 7.9.2.1), si pud ritenere che la struttura debba mantenere sotto l'azione sismica un
comportamento elastico; queste categorie di opere che si muovono con il terreno non subiscono le

amplificazioni dell’accelerazione del suolo.

Nelle verifiche allo Stato Limite Ultimo, i valori dei coefficienti sismici orizzontali k, e verticale k,

possono essere valutati mediante le espressioni:

amax
kh=an kv=i 0.5* kh
g
dove
amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
g = accelerazione di gravita;
o = parametro riduttivo dell’azione sismica in accordo con il §7.11.6.2.1

Essendo lo scatolare una struttura che non ammette spostamenti relativi rispetto al terreno, il

coefficiente B, assume il valore 1.

Le spinte delle terre, considerando lo scatolare una struttura rigida e priva di spostamenti (NT §
7.11.6.2.1 e EC8-5 §.7.3.2.1), sono calcolate in regime di spinta a riposo che comporta il calcolo
delle spinte sismiche in tali condizioni; I'incremento dinamico di spinta del terreno pud essere
calcolato come:

oP.= Soay/goon hyy >
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Il punto di applicazione della spinta che interessa lo scatolare & posto hse.at/2, con “hy” altezza dal

piano stradale alla fondazione dello scatolare e hg,t I'altezza dello scatolare.

Essendo “OP4 la risultante globale, ed il diagramma di spinta di tipo rettangolare, &€ immediato

ricavare la quota parte della spinta che agisce sul piedritto dello scatolare.

L’azione sismica € rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali e verticali, date dal

prodotto delle forze di gravita per i coefficienti sismici in precedenza definiti, di cui la componente

verticale & considerata agente verso l'alto o verso il basso, in modo da produrre gli effetti piu

sfavorevoli.
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5 ANALISI DELLE FONDAZIONI
5.1 ANALISI DEL SISTEMA FONDAZIONALE

In accordo con il D.M. 14.01.2008 § 6.4 e con la C.M. 02.02.2009 vengono condotte le analisi di

tipo geotecnico del complesso terreno\struttura.

Nello stato limite di collasso per raggiungimento del carico limite della fondazione, I'azione di

progetto € la componente della risultante delle forze in direzione nomale al piano di posa. La
resistenza di progetto € il valore della forza normale al piano di posa a cui corrisponde il
raggiungimento del carico limite nei terreni in fondazione.

Nell'impiego dell’espressione trinomia per la valutazione del carico limite, i valori di progetto dei
parametri di resistenza (c4 , O4') sono impiegati sia per la determinazione dei fattori di capacita
portante, Nc¢, Nq, Nu, sia per la determinazione dei coefficienti correttivi, ove tali coefficienti
intervengano.

Per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione Ed < Rd, dove Ed € il valore di

progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione

X
E, E ; Fk;_k;ad

M

e dove Rd ¢ il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico

1 X
R, —R Fk;_k;ad

R M

La verifica della suddetta condizione deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di
gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e A2), per i parametri
geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3).

| diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nellambito di due approcci progettuali
distinti e alternativi.

Nel primo approccio progettuale (Approccio 1) sono previste due diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti: la prima combinazione & generalmente piu severa nei confronti del dimensionamento
strutturale delle opere a contatto con il terreno, mentre la seconda combinazione & generalmente

piu severa nei riguardi del dimensionamento geotecnico.
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Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) & prevista un’unica combinazione di gruppi di
coefficienti, da adottare sia nelle verifiche strutturali sia nelle verifiche geotecniche.

Approccio 1

Nelle verifiche agli stati limite ultimi per il dimensionamento geotecnico della fondazione (GEO), si
considera lo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del
terreno. L’analisi pud essere condotta con la Combinazione 2 (A2+M2+R2), nella quale i parametri
di resistenza del terreno sono ridotti tramite i coefficienti parziali del gruppo M2, i coefficienti globali
or sulla resistenza del sistema (R2) sono unitari e le sole azioni variabili sono amplificate con i
coefficienti del gruppo A2. | parametri di resistenza di progetto sono percid inferiori a quelli
caratteristici e di conseguenza i valori di progetto delle spinte sono maggiori e le resistenze in
fondazione sono minori dei rispettivi valori caratteristici.

Nelle verifiche STR si considerano gli stati limite ultimi per raggiungimento della resistenza negli
elementi strutturali o comunque negli elementi che costituiscono il muro di sostegno, inclusi
eventuali ancoraggi. L’analisi pud essere svolta utilizzando la Combinazione 1 (A1+M1+R1), nella
quale i coefficienti sui parametri di resistenza del terreno (M1) e sulla resistenza globale del
sistema (R1) sono unitari, mentre le azioni permanenti e variabili sono amplificate mediante i
coefficienti parziali del gruppo A1 che possono essere applicati alle spinte, ai pesi e ai
sovraccarichi.

Approccio 2

Nelle verifiche per il dimensionamento geotecnico della fondazione (GEO), si considera lo sviluppo
di meccanismi di collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del terreno.

L’analisi pud essere condotta con la Combinazione (A1+M1+R3), nella quale le azioni permanenti
e variabili sono amplificate mediante i coefficienti parziali del gruppo A1, che possono essere
applicati alle spinte, ai pesi e ai sovraccarichi; i coefficienti parziali sui parametri di resistenza del
terreno (M1) sono unitari e la resistenza globale del sistema é ridotta tramite i coefficienti or del
gruppo R3. Tali coefficienti si applicano solo alla resistenza globale del terreno, che & costituita, a
seconda dello stato limite considerato, dalla forza parallela al piano di posa della fondazione che
ne produce lo scorrimento, o dalla forza normale alla fondazione che produce il collasso per carico
limite. Essi vengono quindi utilizzati solo nell’analisi degli stati limite GEO.

Nelle verifiche STR si considerano gli stati limite ultimi per raggiungimento della resistenza negli
elementi strutturali. Per tale analisi non si utilizza il coefficiente or e si procede come nella

Combinazione 1 dell’Approccio 1.
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Per I'opera in oggetto, in condizione statica, si esegue la verifica secondo I’Approccio 1 come

precedentemente descritto.

Per I'opera in oggetto, in condizione sismica, si esegue la verifica secondo I’Approccio 1 come

precedentemente descritto.

5.1.1 CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI A INTRADOSSO FONDAZIONE

Si riporta nel seguito il valore di ogni condizione elementare considerata a quota intradosso
fondazione; piu in particolare si adotta come origine delle azioni applicate il baricentro della pianta

della trave di fondazione.

N-T-M in fondazione per carichi elementari N (kN) [T (kN) M (kNm)

Peso Proprio 716,68 0 0
Permanenti Portati soletta sup 583,68 0 0
Permanenti Portati sbhalzi 233,472 0 0
Spinta del terreno attiva (2) 0 322,3156 | 1284,428
Spinta del terreno a riposo (2) 0 507,1882|2021,145
Carichi da traffico veicolare Q1k.dis 128,5651 0 0
Carichi da traffico veicolare q1k,dis 68,4 0
Carichi da traffico veicolare distribuito 152 0
Spinte del sovraccarico (1) 48,03093 | 191,4033
Frenatura 30,56182 | 121,7889
lAzione sismica inerziale 182,3343|364,6685 | 1453,204
\Azione sismica - sovraspinta sui piedritti 1205,433 |4803,649
5.1.2 Combinazioni per gli S.L.U.

Si applicano le combinazioni di carico del DM 14. 01 .2008.
La Tab. 5.1.V di [NT_1] fornisce i valori dei coefficienti parziali delle azioni da assumere nell’analisi
per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi; il significato dei
simboli € il seguente:

v a1 coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del terreno e dell’acqua;
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v a2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;
e coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico;
va  coefficiente parziale delle azioni variabili.

Il coefficiente parziale della precompressione si assume paria y p=1.

Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

. o Al A2
Coefficiente | EQU STR GEO
g . favorevoli 0.90 1.00 1.00
Carichi permanenti ‘ Yo1 )
sfavorevoli 1.10 1.35 1.00
. areval; 0.00
Carichi permanenti non strutturali® favor evoh‘ Yoz 0'(30 0‘(}0
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30
arevoli 0.00
Carichi variabili da traffico favor evoh‘ Y 0'0? 0'0(_)
sfavorevoli Q 1.35 1.35 1.15
PP favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili ‘ Yoi - ) _
sfavorevoli Qi 1.50 1.50 1.30
: . T favorevoli 0.90 1.00 1.00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto ‘ el 3 .
sfavorevoli £ 1.00% 1.00® 1.00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli 0.00 0,00 0.00
Cedimenti vincolari stavorevoli | 182> Te3» et | 5o 1.20 1.00
™ Equilibrio che non coinvolga 1 parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano 1
valori di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
) 1.30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
1,20 per effetti locali

| valori dei coefficienti ¢ o5, ¢ 1j€ ¢ o per le diverse categorie di azioni sono riportati nella Tab.

5.1.VI di [NT_1] e riportati nel seguito per completezza.
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Tabella 5.1.VI - Coefficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente \n, | Coefficiente y,
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1IV) vy, di (valori (valori quasi
combinazione Sfrequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0.75 0.75 0.0
Schemi 1. 5 e 6 (Carichi distribuiti 0.40 0.40 0.0
Schemi 3 ¢ 4 (carichi concentrati) 0.40 0.40 0.0
Schema 2 0.0 0.75 0.0
Azioni da traffico
(Tabella 5.1.1V) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) - 0.75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
Vento a ponte scarico
i SLU e SLE 0.6 0.2 0.0
Vento g Esecuzione 0.8 — 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLU e SLE 0.0 0.0 0.0
Neve g
esecuzione 0.8 0.6 0.5
Temperatura Ty 0.6 0.6 0.5

Di seguito si riportano i valori delle sollecitazioni a intradosso fondazione per ogni combinazione di

carico considerata.

Travf. | Cmb | M3 mx/mn M2mx/mn |[D2/D3 Pt Pos. N V2 V3 T M2 M3
daN cm daN cm cm daN/cm2 cm daN daN daN daN daN daN cm
cm cm
2 31 4.484e+06 0.0 -2.93 -1.83 0.0 -2.602e+04 -3.687e+04 | 0.0 0.0 0.0 4.484e+06
-2.760e+06 0.0 0.0 660.0 | -2.602e+04 3.665e+04 | 0.0 0.0 0.0 2.300e+06
2 32 5.158e+06 0.0 -5.44 -2.08 0.0 -2.574e+04 -3.624e+04 | 0.0 0.0 0.0 5.158e+06
-2.975e+06 0.0 0.0 660.0 | -2.574e+04 3.728e+04 | 0.0 0.0 0.0 1.581e+06
2 33 5.016e+06 0.0 -4.94 -2.10 0.0 -2.615e+04 -3.604e+04 | 0.0 0.0 0.0 5.016e+06
-2.876e+06 0.0 0.0 660.0 | -2.615e+04 3.679e+04 | 0.0 0.0 0.0 1.706e+06
3 31 3.314e+05 0.0 -0.22 -1.24 0.0 418.30 9611.98 0.0 0.0 0.0 -2.403e+05
-2.403e+05 0.0 0.0 50.0 418.30 1.329e+04 | 0.0 0.0 0.0 3.314e+05
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3 32 2.053e+05 0.0 0.41 -0.99 0.0 562.60 5951.34 0.0 0.0 0.0 -1.488e+05
-1.488e+05 0.0 0.0 50.0 562.60 8281.45 0.0 0.0 0.0 2.053e+05
3 33 2.618e+05 0.0 0.37 -1.11 0.0 537.41 7590.80 0.0 0.0 0.0 -1.898e+05
3 31 3.314e+05 0.0 -0.22 -1.24 0.0 418.30 9611.98 0.0 0.0 0.0 -2.403e+05
4 31 6.267e+05 0.0 0.24 -1.88 0.0 -398.66 -2.503e+04 | 0.0 0.0 0.0 6.267e+05
-4.546e+05 0.0 0.0 50.0 -398.66 -1.819e+04 | 0.0 0.0 0.0 -4.546e+05
4 32 7.530e+05 0.0 0.44 -2.17 0.0 -543.16 -3.005e+04 | 0.0 0.0 0.0 7.530e+05
-5.463e+05 0.0 0.0 50.0 -543.16 -2.185e+04 | 0.0 0.0 0.0 -5.463e+05
4 33 7.586e+05 0.0 0.40 -2.18 0.0 -517.66 -3.028e+04 | 0.0 0.0 0.0 7.586e+05
-5.503e+05 0.0 0.0 50.0 -517.66 -2.201e+04 | 0.0 0.0 0.0 -5.503e+05
51.3 VERIFICHE GEOTECNICHE
5.1.3.1 Verifica di capacita portante

La verifica di capacita portante &€ soddisfatta se:

dove:

Onax € I'azione pressione sul terreno per effetto dei carichi agenti;

D.am € la portanza ammissibile che il terreno pud garantire, valutata come di seguito indicato.

La portanza del terreno viene valutata in accordo con la teoria di Brinch-Hansen (vedi riferimento

bibliografico [B32]),

parzializzazione della fondazione.

mettendo in conto anche [l'eccentricita dei carichi e la possibilita di

La portanza del terreno viene valutata in accordo con la teoria di Brinch-Hansen (vedi riferimento

bibliografico [B32]),

parzializzazione della fondazione.

mettendo in conto anche [l'eccentricita dei carichi e la possibilita di

Essa deriva dallo studio teorico del meccanismo della rottura generale condotto inizialmente

da Terzaghi, ma i singoli parametri sono stati ricavati dall'osservazione di casi reali e, quindi,

essa puo essere generalizzata anche a meccanismi diversi.

La formulazione analitica della teoria di Brinch-Hansen & la seguente:
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05Nsdigh
sen=0, q, Sl4s, 1 s' d'. i', D, g. ¢q

qult CNCSC dcic ngC quSq dq iq gqb

q

dove
N, N, lcot N, e™ tan®45 /2 N 15 N, 1tan
B N, B B B
s'. 02— s, 1 —L—= s, 1 —tan s 1 04—
' N, L L L
d', 04k d, 1 04k d, 1 2tan 1 sin 'k d 1
k D s 2 1
B B
D
kotan' 2 se Dy
B B
5
H 1 i 0,5H
', 05 051 — i, i, . i, 1 —F—
A,c N, 1 1 V. A,ccot
5
1 O’i se 1
V. A,ccot
5
(0,7 /450)H se |
V. A,ccot
'— 1 — 1 0,5tan
S a7 8 147 8 8
b, — b, 1 — b, exp 2 tan b exp 2,7 tan
147 147
Af € I'area efficace di base
c € 'aderenza di base
D € la profondita della fondazione rispetto a piano campagna
B € la dimensione minore della fondazione
L € la dimensione maggiore della fondazione
H ¢ il carico orizzontale trasmesso dalla fondazione
\% ¢ il carico verticale trasmesso dalla fondazione
o € linclinazione del piano della fondazione sull’orizzontale
o € l'inclinazione del pendio
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Per le analisi A2+M2, vengono adottati i seguenti parametri caratterizzanti la formulazione di B.-H.:

Peso specifico del terreno

Angolo di attrito

coesione efficace

Profondita del piano di posa (valore medio)

19
32
0
0.7

kN/m?®

kPa

m

Con tali assunzioni i diversi coefficienti della formulazione di B.-H. assumono i seguenti valori:

D.M. 14-01-2008 - CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DELLE FONDAZIONI SUPERFICIALI CON BRINCH-HANSEN

Dati relativi al terreno

Ca=

Falda=

Cuneo di rottura= 11,72789 m

e

Capacita portante

R= 2470,328 kPa
Rd= 1372,405 kPa

19  kN/m® Ne= 35,47
9 kN/m?* Ne= 23,2
0 kPa N = 20,813449
32
0 kPa
20 m
14,83137 kN/m®
Gamma R 1,8
Approccio

Fattori di capacita portante

Comb.1

Caratteristiche geometriche

della fondazione e carichi

B= 13 m
D= 07 m
= 1 m

qg= 133 kN/m
H= 0 kN
V= 0 kN
k= 0,053846

n,

n,

0
0

Sq=
dg=

s =
d=

g=
b=

1
1
1
1
1

1
0,9625

1

0,8472

0,998

Fattori di forma

fattore di forma

fattore di profondita

fattore di inclinazione del carico

fattore di inclinazione del terreno

fattore di inclinazione del piano di fondazion

fattore di forma

fattore di profondita

fattore di inclinazione del carico

fattore di inclinazione del terreno

fattore di inclinazione del piano di fondazion

fattore di forma

fattore di profondita

fattore di inclinazione del carico

fattore di inclinazione del terreno

fattore di inclinazione del piano di fondazion

Da cui si ottiene un carico limite del terreno per combinazione A2+M2 pari a 1,37 MPa.

Si riportano le massime pressioni in fondazione per ogni combinazione di carico.

| valori sono rappresentati in una tabella nella quale vengono riportate le pressioni alle estremita

dell’elemento e la massima (in valore assoluto) pressione lungo lo sviluppo dell’elemento.

Elem. |Cmb | Ptini Pt fin Ptmax |Cmb |Ptini Pt fin Ptmax |Cmb |Ptini Pt fin Pt max
daN/cm2 | daN/cm2 | daN/cm2 daN/cm2 | daN/cm2 | daN/cm2 daN/cm2 | daN/cm2 | daN/cm2
2 1 -2.35 -2.35 -2.35 2 -1.36 -2.70 -2.70 3 -1.37 -2.54 -2.54
4 -1.09 -1.56 -1.56 5 -2.35 -2.35 -2.35 6 -0.84 -1.82 -1.82
7 -1.44 -2.77 -2.77 8 -1.54 -2.52 -2.52 9 -1.32 -1.79 -1.79
10 -1.40 -1.87 -1.87 11 -1.50 -2.34 -2.34 12 -0.85 -2.09 -2.09
13 -1.24 -1.78 -1.78 14 4.78 -7.76 -7.76 15 -1.39 -1.99 -1.99
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16 4.34 -7.47 -7.47 17 -1.38 -1.64 -1.64 18 -1.59 -1.85 -1.85
19 -1.24 -1.88 -1.88 20 -1.25 -1.72 -1.72 21 -1.33 -1.33 -1.33
22 -1.72 -1.72 -1.72 23 -1.33 -1.33 -1.33 24 -0.84 -1.82 -1.82
25 -0.84 -1.83 -1.83 26 -1.33 -1.33 -1.33 27 -1.33 -1.33 -1.33
28 -1.58 -1.58 -1.58 29 4.34 -7.48 -7.48 30 4.59 -7.23 -7.23
31 -1.24 -1.83 -1.83 32 -0.99 -2.08 -2.08 33 -1.11 -2.10 -2.10
3 1 -2.36 -2.35 -2.36 2 -1.26 -1.36 -1.36 3 -1.29 -1.37 -1.37
4 -1.05 -1.09 -1.09 5 -2.36 -2.35 -2.36 6 -0.76 -0.84 -0.84
7 -1.34 -1.44 -1.44 8 -1.47 -1.54 -1.54 9 -1.28 -1.32 -1.32
10 -1.36 -1.40 -1.40 11 -1.44 -1.50 -1.50 12 -0.76 -0.85 -0.85
13 -1.20 -1.24 -1.24 14 5.76 4.78 5.70 15 -1.35 -1.39 -1.39
16 5.27 4.34 5.21 17 -1.36 -1.38 -1.38 18 -1.58 -1.59 -1.59
19 -1.20 -1.24 -1.24 20 -1.22 -1.25 -1.25 21 -1.33 -1.33 -1.33
22 -1.73 -1.72 -1.73 23 -1.34 -1.33 -1.34 24 -0.77 -0.84 -0.84
25 -0.77 -0.84 -0.84 26 -1.33 -1.33 -1.33 27 -1.34 -1.33 -1.34
28 -1.59 -1.58 -1.59 29 5.27 4.34 5.21 30 5.51 4.59 5.46
31 -1.20 -1.24 -1.24 32 -0.91 -0.99 -0.99 33 -1.03 -1.11 -1.11
4 1 -2.35 -2.36 -2.36 2 -2.70 -2.80 -2.80 3 -2.54 -2.63 -2.63
4 -1.56 -1.60 -1.60 5 -2.35 -2.36 -2.36 6 -1.82 -1.90 -1.90
7 -2.77 -2.89 -2.89 8 -2.52 -2.60 -2.60 9 -1.79 -1.83 -1.83
10 -1.87 -1.91 -1.91 11 -2.34 -2.42 -2.42 12 -2.09 -2.19 -2.19
13 -1.78 -1.82 -1.82 14 -7.76 -8.74 -8.74 15 -1.99 -2.05 -2.05
16 -7.47 -8.39 -8.39 17 -1.64 -1.66 -1.66 18 -1.85 -1.88 -1.88
19 -1.88 -1.93 -1.93 20 -1.72 -1.76 -1.76 21 -1.33 -1.33 -1.33
22 -1.72 -1.73 -1.73 23 -1.33 -1.34 -1.34 24 -1.82 -1.90 -1.90
25 -1.83 -1.91 -1.91 26 -1.33 -1.33 -1.33 27 -1.33 -1.34 -1.34
28 -1.58 -1.59 -1.59 29 -7.48 -8.40 -8.40 30 -7.23 -8.15 -8.15
31 -1.83 -1.88 -1.88 32 -2.08 -2.17 -2.17 33 -2.10 -2.18 -2.18

Il valore massimo di pressione sul terreno in condizioni statiche risulta pari a
Omax=0.29 MPa

Il valore massimo di pressione sul terreno in condizioni sismiche risulta pari a

Eurolink S.C.p.A. Pagina 40 di 43




-

JIy Stretto / | Ponte sullo Stretto di Messina
M di Messina - PROGETTO DEFINITIVO

EurolinK

RELAZIONE GEOTECNICA Codice documento Rev | Data
CS0514_F0.doc FO 20/06/2011

Omax=0.84 MPa

Pertanto la verifica di capacita portante risulta soddisfatta.

5.1.3.2 Calcolo dei cedimenti indotti

Il calcolo dei cedimenti viene condotto con il metodo di Burland-Burbidge. Il metodo per la stima
del cedimento di fondazioni su sabbie normalmente consolidate (NC) e sovra consolidate (OC) dai
risultati di prove SPT si basa su un’analisi statistica di un grande numero casi osservati.

Sia w il cedimento esprimibile con la relazione:

dove

Z,= B" zona di influenza del carico che si estende fino ad una profondita dove il cedimento
€ pari a 25% del cedimento superficiale;

I.=1,7/N" indice di compressibilita (anche definibile come variazione di indice di vuoti su
variazione di tensioni efficaci);

q carico uniforme trasmesso da una fondazione quadrata

Esplicitando i termini, si ottiene il cedimento w (in mm) di una sabbia normalconsolidata:
] 0,7
w q'B> I,
Se la fondazione si trova ad una profondita da p.c. ove & presente una tensione litostatica o'y,

'equazione diventa, nella sua forma generalizzata:

: 1 ,
w v0 BOJ ?C (q' VO) BOJ ]C

Dove il primo termine si riferisce al tratto di ricompressione caratteristico di un comportamento
elastico del terreno (finché non raggiunge lo stato tensionale pari a quello litostatico in sito), mentre
il secondo termine si riferisce alla curva di carico (per carichi applicati superiori a quelli litostatici a
parita di profondita). Se il terreno & sovraconsolidato, 'equazione sopra si mantiene valida, con
'unico accorgimento che al posto di O'\, si trovera o', tensione di preconsolidazione (si ricordi il
diagramma semilogaritmico delle prove edometriche).

Dalla relazione geotecnica CG0O800PRBDCSBC8G000000001B si sono valutati i valori di Nspt

riferiti al sondaggio SG_15 (situato in corrispondenza dell’'opera) che fornisce un valore di Nspt
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pari variabile da 46 a 100.

Si riporta nel seguito il calcolo condotto per la determinazione del cedimento indotto per I'opera in
esame, assumendo come carico agente, il valore piu critico trovato nelle combinazioni SLE che &
pari a 0,193 MPa e assumendo cautelativamente il valore di Nspt pari a 50.

Da cui si ottiene:

Determinazione dei Cedimenti - Metodo di Burland & Burbidge

z= 4,20 m profondita piano di posa
Derreno = 20,00 kN/m?® peso terreno
o, = 10,0000 kN/m? peso acqua
Zw = 20,00 m profondita falda
oz, = 0,00 m
u= 0,00 kPa
o'\ = 84,00 kPa
N = 29644,80 kN Risultante forze normali
= 6,40 m Dimensione Longitudinale
= 24,00 m Dimensione Trasversale
= 153,60 m? Area Reale
Buin = 6,40 m Dimensione minore Fondazione
Bimax = 24,00 m Dimensione maggiore Fondazione
L/B = 3,75 m/m
= m Altezza zona compressibilie
= 3,96 Profondita di influenza della fondazione
H/Z = 0,00 m
fs = 1,373 Coefficiente di Forma
fn = 1,00 Coefficiente Correttivo ( Hcomp )
= 50,00 anni Tempo in anni dalla Fine della Costruzione
fi statico = 1,54 Coefficiente Correttivo ( Effetti Secondari )
fi ciclico = 2,68 Coefficiente Correttivo ( Effetti Secondari )
N = 50,00 Parametro Prova SPT
Niimo = 32,50 Correzzione Nspt - Sabbie Fini e/o Limose - Sotto Falda
Naghiaia = 62,50 Correzzione Nspt - Ghiaia o Sabbia Ghiaiosa -
N corretto = 62,50 Parametro Prova SPT Utilizzato
Il = 0,0077 Indice di Compressibilita
q= 193,00 kPa Pressione Media
Sstatico = 8,15 mm 20,56
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Dall’'analisi si evince quindi che I'entita massima dei cedimenti con le assunzioni fatte & dell’ordine

dei 0,8 cm, valore accettabile per le assunzioni fatte.

E’ da precisare che tale valore di cedimento € un valore assoluto, che non tiene conto dello

sviluppo nel tempo dei cedimenti; per questo tipo di terreni infatti, la parte maggiore dei cedimenti

viene scontata in fase di costruzione della spalla, a favore di sicurezza per le analisi svolte in

questa fase progettuale.
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