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PREMESSA 
Il presente documento riporta la relazione tecnico descrittiva delle opere di sostegno del terreno a 
ridosso della piattaforma ferroviaria in corrispondenza del Bivio di Gazzi tra le Pk 17+573,757 e Pk 
17+870,500 (binario pari). 
In particolare la presente relazione si riferisce ai muri ad “U” previsti tra le Pk 17+573,757 e Pk 
17+646,600 binario pari ed ai successivi muri di sostegno del terreno a ridosso della sede 
ferroviaria tra le Pk 17+646,600 e 17+870,500 (binario pari) sul lato dx e tra le prog.17+539,950 e 
17+702,100 (binario dispari) sul lato sx . 
 

1 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA E DEL LUOGO 

1.1 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E UBICAZIONE DELLE STRUTTURE 
DI SOSTEGNO 

Il muro ad “U” è ubicato al Bivio di Gazzi tra le progressive 17+573,757 e 17+646,600 (binario 
pari). L’altezza dell’elevazione è per i diversi conci rispettivamente di 8,56m, 9,38m, 9,88m, 
10,40m. La fondazione, a spessore costante, presenta un’altezza di 140 cm. Sono presenti due 
sbalzi laterali alla fondazione di larghezza pari a 0.50 m. 
La sezione di studio è quella che si è ritenuto fosse la più rappresentativa per il dimensionamento 
delle opere  avente altezza pari a 9.88 m per entrambi i lati (sezione relativa al concio 2 avente un 
ricoprimento di terreno massimo pari a 9.80m). Trasversalmente la larghezza interna della 
fondazione è compresa fra 21.31 e 23.52m (la sezione di calcolo è relativa alla sezione di 
larghezza 22m). Le pareti hanno spessore in testa di 45 cm; il paramento esterno è inclinato 
secondo la pendenza dell’1/10 che porta ad avere all’attacco con la fondazione un’altezza di 
sezione reagente di circa 135 cm.  
Nell’immagine seguente è riportata la sezione tipologica ed in quella successiva uno stralcio 
planimetrico della zona interessata da queste opere. 
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Figura 1 - sezione trasversale di studio schematica relativa ai muri a “U”  

 
 
 

 
Figura 2 – stralcio planimetrico ubicazione muri “U” 
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Di seguito ai muri ad “U” sopra descritti, sono stati previsti muri di contenimento del terreno a 
ridosso della sede ferroviaria al Bivio di Gazzi tra le Pk 17+646,600 e 17+870,500 (binario pari) in 
dx e tra le prog.17+539,950 e 17+702,100 (binario dispari) in sx.  
Le caratteristiche geometriche dei vari conci sono le seguenti: 
 

N°concio H elevazione (m) Ltot Fondazione (m) H fondazione (m) 
1,2 dx 7,85-7,57 7,00 1,00 

3-5,6-7,8,9-10 dx 6,08-5,31-4,90-4,52 6,00 1,00 

11 dx 4,22 4,00 0,70 

1,2,3 sx 7,92-7,10-6,98 7,00 1,00 

4,5,6 sx 5,35-5,22-4,91 6,00 1,00 

7,8 sx 3,90-3,73 4,00 0,70 

 

 
Figura 3 – stralcio planimetrico 
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Figura 4 – sezione tipologica muri di sostegno 

 
Al fine di salvaguardare sia coloro che per varie ragioni possono trovare a transitare in prossimità 
dei muri, sia il tracciato ferroviario stesso dal lancio o dalla caduta di oggetti, è stata prevista (sia 
sui muri ad “U” che in quelli successivi) la sistemazione di un parapetto in acciaio imbullonato alla 
struttura e di una rete elettrosaldata zincata. 
 

 
Figura 5 – parapetto con rete di protezione 
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1.2 CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA 

Per le informazioni riguardanti gli studi geologici-geomorfologici, dai quali è stata definita la 
caratterizzazione geotecnica e geologica, si rimanda agli elaborai relativi alla geologia ed alla 
geotecnica presenti negli studi di base (Componente di progetto 36 per la Sicilia). 
 

1.3 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA 

Per la caratterizzazione dei terreni sui quali insistono queste opere, ci si è basati sui dati desunti 
dalle numerose campagne di indagine che si sono susseguite negli anni, nonché sulle prove di 
laboratorio che hanno consentito la stima dei parametri geotecnici che caratterizzano le varie 
litologie. 
In primo luogo si riporta uno stralcio del profilo geologico della zona di interesse. 
 

 
Figura 6 - profilo geologico 
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Figura 7 – Legenda della caratterizzazione geologica 

Dal profilo sopra riportato emerge come la zona di interesse è caratterizzata nello strato 
superficiale, ovvero laddove sono ubicati i muri a U ed in seguito i muri di contenimento, da 
materiali identificati come sedimenti fluviali e costieri.  
Oltre al profilo geologico è stato considerato anche la colonna di sondaggio eseguita nell’intorno di 
questo tratto (S465), che confermano la presenza dello strato sopra citato. 
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Si riassumono nel seguito i parametri geotecnici presi a riferimento per i sedimenti fluviali e 
costieri. 
 

  γ c'  φ' E'  ν'  k 

  kN/m3  MPa  °  MPa  ‐‐  m/s 

Sedimenti fluviali e 
costieri 

18‐19  0.00  37 ‐ 39        
9 ∙ z0.8 Emin 
per z=3.00 

m 
0.2‐0.3  ‐ 

Per quanto riguarda la presenza della falda  relativamente alle aree interessate dai muri ad U e dai 
muri di linea essa risulta trovarsi a quota 10.70m al di sotto del piano campagna, ovvero alla quota 
assoluta di 3.591m (vedasi sondaggio S465). Si ha quindi la presenza di acqua per 1.301m sopra 
il livello d’imposta delle fondazioni dei muri a “U” e per 0.681m per quanto riguarda i muri di linea. 
Per le caratteristiche dei terreni sopra riportati, secondo il DM 14/01/2008 essi possono essere 
classificati in via cautelativa  secondo la categoria di sottosuolo C. Si ha infatti dalla relazione 
sismica (CG0800PRGDSSBC8G000000001) che, essendo fuori dal tratto oggetto di indagine che 
termina alla pk 17+3 come mostrato in figura, la categoria di sottosuolo maggiormente 
penalizzante risulta essere la categoria C.   
 

 
Figura 8 – estratto dalla relazione sismica generale 
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1.4 CARATTERIZZAZIONE DELLA SISMICITÀ 

Coefficiente di spinta sismica del terreno 
Le verifiche di sicurezza in condizioni sismiche sono state condotte con riferimento a quanto 
indicato nella Normativa Italiana riporata nel DM 14 gennaio 2008 (Nuove Norme Tecniche per le 
Costruzioni) e successive modificazioni. 
Nel seguito si fa riferimento al documento “Allegato A alle Norme Tecniche per le Costruzioni: 
Pericolosità Sismica”. In base a tale documento, l’azione sismica sulle strutture è valutata a partire 
da una “pericolosità sismica di base” in condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie 
topografica orizzontale. 
La “pericolosità sismica di base”, costituisce l’elemento di conoscenza primario per la 
determinazione delle azioni sismiche. 
La pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in 
condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di 
categoria A quale definita al § 3.2.2 delle “Nuove Norme Tecniche per le costruzioni”), nonché di 
ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con 
riferimento a prefissate probabilità di eccedenza PVR, come definite nel § 3.2.1 (della precedente 
Normativa), nel periodo di riferimento VR (definito al § 2.4 del NTC). 
Le forme spettrali sono definite, per ciascuna  delle probabilità di superamento nel periodo di 
riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale: 
ag accelerazione orizzontale massima al sito; 
Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro di accelerazione orizzontale; 
T*C periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 
La pericolosità sismica in un generico sito deve essere descritta in modo da renderla compatibile 
con le “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” e da dotarla di un sufficiente livello di dettaglio, 
sia in termini geografici, che in termini temporali; tali condizioni possono ritenersi soddisfatte se i 
risultati dello studio di pericolosità sono forniti: 
 i termini di valori di accelerazione orizzontale massima ag e dei parametri che permettono di 

definire gli spettri di risposta ai sensi del “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, nelle 

condizioni di sito di riferimento rigido orizzontale; 

 in corrispondenza dei punti di un reticolo (reticolo di riferimento) i cui nodi sono 

sufficientemente vicini fra loro (non distano più di 10 Km); 

 per diverse probabilità di superamento e/o diversi periodi di ritorno TR ricadenti in un intervallo 

di riferimento compreso almeno tra 30 e 2475 anni, estremi inclusi. 
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L’azione sismica così individuata viene successivamente variata per tenere conto delle modifiche 
prodotte da condizioni locali stratigrafiche del sottosuolo effettivamente presente nel sito di 
costruzione e dalla morfologia della superficie. Tali modifiche caratterizzano la risposta sismica 
locale. 
Nel seguito si riportano i valori e gli spettri di risposta considerati per il sito in oggetto che viene 
identificato attraverso le coordinate ISTAT: 
Longitudinale 15.540 
Latitudine: 38.163 
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Trattandosi di opere di linea con altezze superiori ai 5.00 m, in accordo con i criteri di 
progettazione approvati, sono stati assunti come valori di riferimento per la stima 
dell’accelerazione sismica di progetto: 

 Vita nominale (VN)= 100 anni 
 Coefficiente d’uso della costruzione (Cu)= 2.00 (Classe d’uso: IV)   

Da cui risulta un periodo di riferimento per la costruzione di 200 anni. 
La scelta dei valori associati a vita nominale e coefficiente d’uso è stata eseguita conformemente 
con quanto previsto nei criteri di progettazione per opere di linea o opere di sostegno con altezza 
superiore a 5m. 
Come si può notare delle immagini precedenti si è considerata una categoria di sottosuolo Tipo C 
in quanto, in assenza di indagini  dedicate, si è considerata cautelativamente la madesima 
categoria impiegata per le opere immediatamente precedenti, così come meglio descritto al 
precedente paragrafo. 
Si è inoltre considerata una categoria topografica T1 in quanto si è in presenza di un pendio con 
pendenza media inferiore ai 15°, congruentemente con quanto definito dalle NTC08 alla tabella 
3.2.IV. 
Sempre in analogia alle linee guida emanate nel caso sismico sono state analizzate le condizioni 
di Stato Limite di Vita (SLV) e di Stato Limite di Danno (SLD), da cui risultano le accelerazioni al 
suolo di seguito riportate: 
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2 FASI COSTRUTTIVE 

Per quanto riguarda i muri di linea le fasi esecutive possono essere elencate come di seguito 
riportato: 
 sbancamento per raggiungere la quota di imposta della fondazione; 

 getto in c.a. della fondazione con adeguati ferri di ripresa per la successiva solidarizzazione 
con l’elevazione; 

 getto in c.a. dell’elevazione; 

3 PIANO DI MONITORAGGIO IN CORSO D’OPERA ED IN 
ESERCIZIO 

Il presente documento fornisce indicazioni relative al piano di monitoraggio da applicare per 
l’esecuzione dei muri. 
Tale programma viene predisposto al fine di acquisire in corso d’opera il maggior numero possibile 
di informazioni qualitativamente significative, di verificare l’idoneità degli interventi e delle modalità 
esecutive previste in progetto e di controllare che i valori di spostamento delle strutture siano 
compatibili con la funzionalità statica delle opere e congruenti con quelli stimati in progetto. 
E’ stato pertanto definito un sistema di monitoraggio costituito da: 

 controlli topografici di mire ottiche installate sulle opere di sostegno e sulle berme degli 
sbancamenti, mediante chiodi in acciaio oppure supporti tassellati per mire removibili, 
ubicati in testa al muro. I riferimenti così installati dovranno fornire gli spostamenti assoluti 
del muro, in testa e sulle sezioni ad altezze intermedie, nelle tre direzioni dello spazio. 

Nei paragrafi che seguono vengono indicate le caratteristiche e le modalità esecutive del 
programma di monitoraggio predisposto. 

3.1 MISURE TOPOGRAFICHE 

L’opera di sostegno e gli sbancamenti dovranno essere strumentati attraverso la messa in opera di 
misuratori di spostamento. 

3.1.1 Modalità d’installazione 

L’installazione dei chiodi di misura topografica dovrà essere realizzata secondo la seguente 
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procedura: 
1. Tracciamento topografico delle posizioni di installazione; 

2. Realizzazione del foro di alloggiamento del chiodo di diametro adeguato; 

3. Infissione e sigillatura del chiodo nel foro precedentemente realizzato. 

Alternativamente, il chiodo potrà essere annegato direttamente nel getto della struttura da 
monitorare. 
Al termine delle operazioni di posa potrà essere realizzata la prima livellazione topografica di 
riferimento per i successivi rilievi (lettura di zero). Il caposaldo di riferimento dovrà essere in 
posizione tale per cui eventuali cedimenti siano minimi e controllabili topograficamente con altri 
riferimenti certi. 

3.1.2 Sistema di acquisizione dati 

I riferimenti così installati dovranno fornire gli spostamenti assoluti del muro, in testa e sulle sezioni 
ad altezza intermedia, nelle tre componenti: abbassamenti, spostamenti radiali e tangenziali del 
muro, o in alternativa, abbassamenti, spostamenti in coordinate assolute. 
Il sistema di acquisizione dati è costituito da una stazione composta da un teodolite accoppiato a 
un distanziometro elettronico di precisione. È richiesta la precisione seguente: 
• teodolite: lettura angolare non superiore a 2 secondi centesimali; 
• distanziometro elettronico: ± 3 mm + 2 ppm. 
 

3.1.3 Frequenza dei rilevamenti 

I riferimenti topografici andranno letti: 
Muro: 
• Non appena raggiungibile la posizione di riferimento; 
 
Eventuali ulteriori letture potranno essere previste, in funzione degli spostamenti registrati durante 
le letture precedenti. Al termine dell’opera potranno essere previste ulteriori letture a cadenza 
trimestrale finché possano essere ritenuti nulli gli spostamenti registrati. 
Le cadenze sopra elencate dovranno essere il più possibile coincidenti con l’inizio o la fine delle 
principali lavorazioni previste. 
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4 ELABORATI DI RIFERIMENTO 
COLLEGAMENTI SICILIA
46 INFRASTRUTTURA FERROVIARIA OPERE CIVILI 
46 Linea ferroviaria da Opera di Attraversamento a stazione di Messina
46 Tratto all'aperto - Bivio Gazzi
46 Relazione descrittiva CG0700 P RG D S FC L2 TA 00 00 00 01
46 tabulato movimento materie CG0700 P TT D S FC L2 TA 00 00 00 01
46 Muri a U - Relazione di calcolo e verifiche geotecniche 1:200 CG0700 P CL D S FC L2 TA 00 00 00 01
46 Muri a U - Pianta, prospetti, sezioni e particolari 1:200 CG0700 P P9 D S FC L2 TA 00 00 00 01
46 Muri di contenimento - Relazione di calcolo e verifiche geotecniche 1:200 CG0700 P CL D S FC L2 TA 00 00 00 02
46 Muri di contenimento - Pianta, prospetti, sezioni e particolari - Tav.1 1:200 CG0700 P P9 D S FC L2 TA 00 00 00 02
46 Muri di contenimento - Pianta, prospetti, sezioni e particolari - Tav.2 1:200 CG0700 P P9 D S FC L2 TA 00 00 00 03
46 Muri a U e di contenimento - Relazione tecnico descrittiva CG0700 P RG D S FC L2 TA 00 00 00 03
46 Muri a U e di contenimento - Scheda riassuntiva di rintracciabilità delle opere CG0700 P SH D S FC L2 TA 00 00 00 01  


