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Relazione Geotecnica

La presente relazione geotecnica definitiva ha per oggetto la caratterizzazione meccanica dei
terreni interessati dalla esecuzione dei lavori in oggetto e piu specificamente alla pista di .cantiere
P - SN5, necessaria per collegare il cantiere autostradale con il deposito “SRA3”. La pista & un
collegamento del solo cantiere e sara dismessa alla fine dei lavori.

1 Normativa di riferimento

I calcoli e le verifiche sono state effettuate sulla base dei seguenti dispositivi di legge o
regolamenti:

= Legge 05.11.1971 n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica”;

= Legge 02.02.74 n.64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche”;
=  D.M. 14.01.08 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”

= Circ. 02.02.09 n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle Nuove norme tecniche per le

costruzioni”
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2 Stato dei luoghi

La zona in questione € ubicata nel territorio comunale di Messina, a monte della strada provinciale
“Panoramica dello Stretto”.

Il sito interessato dalla pista & I'area compresa fra la vallata in sinistra idraulica del torrente Pace e
quella del torrente “Annunziata” delimitata dalla SP 44. Allo stato attuale il sito & formato da una
scarpata incolta con essenze arbustive e cotiche erbose. Il tratto iniziale della strada é sito in alto
alla via “Fiumara localita Pace” (detta anche via Antonio Bertuccio) esattamente in prossimita del
deposito SRAS. Durante la fase dei lavori &€ prevista la sola intersezione per l'accesso con la
strada esistente e cioé la via “Fiumara Pace”.

Da una analisi morfologica a larga scala il tracciato stradale si sviluppa lungo un versante
mediamente acclive. Per ottemperare a pendenze esagerate che impedirebbero il transito ai mezzi
da cantiere la pista si sviluppa per quanto possibile parallelamente alle curve di livello superando
cercando di salire di quota mantenendo la livelletta stradale entro il 16 % che risulta la quota
massima necessaria per il transito dei mezzi da cantiere. Tale necessita porta in alcuni tratti alla
realizzazione di opere di consolidamento dei fronti di scavo, e nel contempo alla realizzazione di
tombini per lo smaltimento delle acque provenienti da monte. Nel complesso nell’area in cui si
ricavera detto tracciato si ha una condizione morfologica generale di stabilita.

Sotto il profilo morfo-strutturale, nell’area rilevata non si riscontrano fratture, faglie e cavita che
possano pregiudicare la stabilita dell’area, non si evidenziano dissesti in atto o potenziali, e la
consultazione della carta del “Piano Stralcio di Bacino per I’Assetto Idrogeologico (P.A.l.)” - non
indica nessun vincolo in questarea, sia dal punto di vista della “pericolosita che del rischio
geomorfologico, che della pericolosita idraulica che per fenomeni di esondazione”.
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3 Inguadramento geologico e geotecnico
3.1 Caratteristiche geologiche

Nel sito in studio si hanno principalmente terreni di origine sedimentaria, attribuibili alle “sabbie e
ghiaie della formazione di Messina”, ed interpretati come il prodotto di antichi apparati fluvio -
deltizi alimentati dalla dorsale peloritana, generati dal sollevamento dell’entroterra cristallino.

3.2 Litotipi e successione stratigrafica

Si riporta di seguito una breve descrizione dei litotipi rinvenuti e una ricostruzione della
successione stratigrafica; si rimanda alla citata relazione geologica per informazioni di dettaglio.

3.2.1 Terreni in situ

| terreni affioranti sono caratterizzati da sabbie e ghiaie medio grossolane con presenza di matrice
sabbiosa nascoste da una copertura di circa 0,50 mt. di suolo agrario.

A nord della citta caratterizzano con continuita tutto il settore ad est della faglia orientata N10E
passante per Portella Arena. In generale questa formazione presenta un'immersione verso E. SE
con valori di inclinazione di 20-25°. Gli elementi principali hanno una granulometria dell’ordine di 4
— 5 cm, ed all'interno di questa formazione si riscontrano anche elementi di dimensioni decimetrici.
La natura di questi elementi & quasi sempre metamorfica e di forma ben arrotondata. | sondaggi
eseqguiti in zona limitrofa hanno evidenziato uno spessore di oltre 30 mt. (vedi colonne
stratigrafiche dei sondaggi S426 — S427). Da informazioni locali e dalle osservazioni in cave
presenti in zona limitrofa lo spessore complessivo della formazione € di oltre 100,00 mt..

3.2.2 Terreni del deposito

Materiali provenienti da scavi allaperto e in sotterraneo — Saranno costituiti da materiali
appartenenti alle formazioni sopra descritte; quelli provenienti dallo scavo in sotterraneo potranno
presentare al loro interno ridotte frazioni di cemento (inferiore al 5%) derivante dai

preconsolidamenti eseguiti in avanzamento.

Eurolink S.C.p.A. Pagina 9 di 18







—Stretto f N\ Ponte sullo Stretto di Messina
M diMessina . PROGETTO DEFINITIVO

EurolinK

P - SN5 - RELAZIONE GEOTECNICA Codice documento Rev | Data

SS0890_F0.doc FO 20/06/2011

4 Indagini geognostiche

Riguardo I'opera in oggetto si fa principalmente riferimento ai dati forniti e relativi ai sondaggi:

. Sondaggio n° S426 (perforazione a carotaggio continuo ml. 30,00);

. Sondaggio n° S427 (perforazione a carotaggio continuo ml. 45,00);

Durante la fase di perforazione sono state eseguite delle prove SPT, per una caratterizzazione
fisico-meccanica in situ delle alluvioni. Queste sono indicate nelle colonne stratigrafiche, e qui
vengono riassunte le prove fino a 9,00 ml. di profondita:

Sondaggio S426: profondita dal p.c. - 1,50 mt. | 5—06 — 06

profondita dal p.c. - 3,00 mt. | 5—-08 — 08

profondita dal p.c. - 4,50 mt. | 04 — 05 —06

profondita dal p.c. - 6,00 mt. | 06 - 09— 11

profondita dal p.c. - 7,50 mt. | 16 — 35 — 47

profondita dal p.c. - 9,00 mt. | 42 — (rif. In 11 cm)
Tabella 4.1: Sondaggio S426

Sondaggio S427: profondita dal p.c. - 1,50 mt. | 07 —10-15

profondita dal p.c. - 3,00 mt. | 07 —10-12
profondita dal p.c. - 4,50 mt. | 08 — 10— 10
profondita dal p.c. - 6,00 mt. | 12-16—20
profondita dal p.c. - 7,50 mt. | 10 -15-18
profondita dal p.c. - 9,00 mt. | 12 —-14-18
Tabella 4.2: Sondaggio S427

4.1 Parametri geomeccanici

Ancora con riferimento a quanto riportato nella relazione geologica si adotta.
Terreno in situ:

y= 19,0 kN/m3;
¢ =0.01 MPg;
¢ =38°

Terreno del deposito (costipato):
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y = 18 kN/m3;
¢ =0,0 MPa;
¢'=31
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5 Caratterizzazione sismica dell’area

Ai fini della caratterizzazione sismica I'azione viene valutata in riferimento ad una probabilita di

superamento inferiore al 10%, corrispondente alla condizione di SLV.

La struttura in oggetto ricade in classe Il, con coefficiente di uso (Cu) pari a 1.0, e la vita utile

associata, viene posto pari a 50 anni.

Il terreno di riferimento per la caratterizzazione sismica viene valutato in base alla tipologia di

terreno naturale alla base del terrapieno. Nel caso specifico si fa riferimento a terreno di tipo C. I

coefficiente di topografia & da considerarsi pari a T2.

In accordo con il DM 14.01.08 il coefficiente sismico k, €& definito dalla correlazione siffatte (pt.

7.11.3.5):
Kn= Bm Amaxd/9= Bm (Ss St ag)/g, k,=%0.5 kp

Vertic della maglia elementare

LS
___________________________ s
e ¥ . |
p-e. 10% in 50 anni | - : ; 0

.Il |

Il b ) "
Mota: per il calcolo dei parametri sismici
1) inserire le coordinate geografiche  2) introdurre Vn e Cu
Per le isole & possibile utilizzare come localitd: gruppo isole N
[con M =1,2,3,4,5]

e rod
@ isTITUTO Mmb MALE nf‘éeonslcn E vuLCANOLon Id nodo Longitudine  Latitudine Distanza [km]
L < ooz | 24957 | 15.521 38.166 3.372
) p el Y 0,025-0.050
= 0.050-0.07 5 | 44983 | 15.584 33,165 3.904
0,07 5-0,100
sann-oazs| | | 44768 | 15.588 38.215 | 4.474
Wo.125-0.150
oase-047s | | 44785 | 15.522 | 38.215 | 3.982
0.175-0.200
- (o, z00-0.228
) Wl z25-0.250 Coordinate geografiche
", 0,250=0,275
.- T iﬂ.::‘s-n.s:n Locality: | MESSINA (ME) ~| Trava
Tt 1.300-0.250
0,350-0,400 i i ' j i . i
— Longitudine: | 15,5490 Latitudine: | 38,1870 Applica
] 0.450-0.200
=.'J.5UJ-U.UJU
M Parametri per le forme spettrali

Pwer Tr ag [g] Fa ™c
50 |81 | 30 [0.0s1  |2380  |o.280
S0 |83 | 50 [o.0s2  |2320  |o.290
sv 10 | 475 [0.245 2410 |o.360
sic [s | 975 [0.33 |2490  |o.380

Periodo di riferimenta per |' azione sismica

Vita Vn [ann] Coeff. uso Cu Periodo Vr [anni]

| 50 |1

| so

oK

Annulla

Figura 5.1: Valutazione della pericolosita sismica.
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6 Metodi di calcolo

Di seguito vengono illustrati i metodi di calcolo utilizzati per le verifiche geotecniche riportate nei
paragrafi seguenti; preliminarmente si riportano i valori dei principali parametri caratteristici
adottati.

6.1 Stabilita d’insieme

Con riferimento alle indicazioni fornite nei paragrafi precedenti si effettua la verifica di stabilita
globale del pendio procedendo in accordo con il metodo di Bishop.

La verifica alla stabilita globale del pendio, comprensivo della piattaforma stradale e delle
connesse opere di sostegno, deve fornire un coefficiente di sicurezza non inferiore a ng.

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare. La
superficie di scorrimento viene supposta circolare e determinata in modo tale da non avere
intersezione con il profilo del muro . Si determina il minimo coefficiente di sicurezza su una maglia
di centri di dimensioni 10x10 posta in prossimita della sommita del muro.

Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Bishop si esprime secondo la seguente formula:

cibi+(Wi-uib)tgd;
Zi ( )

m
1’] =
ZiWiSinOLi
dove il termine m & espresso da
tgcl)itgoci
m=(1+ ) COSqy
n

In questa espressione n € il numero delle strisce considerate, b; e o; sono la larghezza e
l'inclinazione della base della striscia iesima rispetto all'orizzontale, W, € il peso della striscia iesima , Ci
e ¢; sono le caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia ed
u; € la pressione neutra lungo la base della striscia.

L'espressione del coefficiente di sicurezza di Bishop contiene al secondo membro il termine m che
e funzione di n. Quindi essa viene risolta per successive approssimazioni assumendo un valore
iniziale per n da inserire nell'espressione di m ed iterare finquando il valore calcolato coincide con
il valore assunto.
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7 Verifiche geotecniche

7.1 Stabilita d’insieme

Si riportano i diagrammi di verifica della stabilita globale del sistema modellato come in figura,

evidenziando il cerchio critico caratterizzato dal minor coefficiente di sicurezza.

In accordo con le indicazioni del DM.14.01.08 la verifica di sicurezza in condizioni sismiche viene

effettuata riducendo i parametri geomeccanici con i coefficienti M2 ed utilizzando valori unitari per

la combinazione delle azioni sollecitanti (rif 7.11.1 DM 14.01.08); la verifica viene garantita dal

mantenimento di valori sollecitanti puramente inferiori ai valori resistenti, e pertanto con coefficienti

di sicurezza maggiori dell’unita all’'unita (rif 7.11.4 DM 14.01.08).

In particolare si fa riferimento a due sezioni significative, tratte rispettivamente dalla conformazione

tipo della sez. 55 e sez. 60, caratterizzate da diversa estensione ed acclivita del pendio.

Figura 7.1: Modello superficie pendio tipo a — sez. tipo 55.

Eurolink S.C.p.A.
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Figura 7.2: Modello superficie pendio tipo b — sez. tipo 60.
| coefficenti di sicurezza rilevati risultano rispettivamente compresi nell’'intervallo (1.49-1.56) per |l
caso "a” e (1.07-1.14) per il caso “b”. Si evidenzia che la verifica di stabilita si rivolge al pendio
nella sua globalita e non esclusivamente all’'opera di sostegno a servizio della piattaforma stradale;
la valutazione rientra pertanto, ai sensi del pt. 7.11.3.5 del DM 14.01.08, nella necessita di
verificare che “la realizzazione di strutture o infrastrutture su versanti di pendii naturali mantengano
sufficiente resistenza a seguito di sollecitazioni sismiche”. Si evidenzia inoltre che per quanto la
verifica contempli la stabilita del pendio naturale, con conseguente possibilita di operare
direttamente con parametri resistenti caratteristici, le calcolazioni sono eseguite, a favore di
sicurezza, utilizzando i parametri riduttivi M2 dei coefficenti geotecnici (rif.6.2.3.1.2. DM 14.01.08).

Viene in ultimo inserita la verifica di stabilita condotta in corrispondenza del deposito Sra3,
evidenziando la posizione del rilevato stradale della pista rispetto al deposito stesso; la presenza
del rilevato stradale viene introdotta sul pianoro costituito da materiale di deposito come un puro
carico, con intensita pari a 3t/mq.

La verifica di stabilita viene condotta vincolando la superficie di scorrimento a contenere la
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piattaforma stradale, evidenziando un coefficiente di sicurezza minimo, in condizioni sismiche, pari

al.22.

Figura 7.3: Modello sezione PSN 5 in corrispondenza di deposito SRA 3
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Figura 7.3: Verifica sezione PSN 5 in corrispondenza di deposito SRA 3
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