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PREMESSA

La presente relazione riguarda il dimensionamento statico del ponte ubicato alla PK. 2+902

denominato “Viadotto Prestianni” (altezza max. trave 170 cm e luce 30 m), nellambito del progetto

Definitivo per la realizzazione del “Ponte sullo Stretto di Messina”.

1

INT_1].

INT_2].

INT_3].

[NT_4].

NT_5].

INT_6].

[NT_7].

INT_8].

INT_9].

[NT_10].

[NT_11].

NT_12].

RIFERIMENTI NORMATIVI

Legge n. 1086 del 5/11/1971 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica;

D.M. del 14/2/1996 - Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione e il collaudo delle opere
in c.a. normale e precompresso

D.M. del 9/1/1996 - Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere
in c.a. normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

D.M. 16/1/1996: "Norme tecniche relative ai “Criteri generali per la verifica di sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”;

Circolare n. 156 AA.GG./STC del 04/7/1996 - Istruzioni per I'applicazione delle “Norme
tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichi” di cui al D.M. 9/01/1996;

Circolare n. 252 del 15/10/1996 - Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per
il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche” di cui al D.M. 9/01/1996;

Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale - “Istruzioni
tecniche sul calcestruzzo strutturale. Linee guida”. Dicembre 1996;

Legge n. 64 del 02/02/1974 - “Norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione e il
collaudo dei ponti stradali”;

D.M. del 04/05/1990 — "Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione,
I'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali;

Circolare n34233 del 25/02/1991 — "Istruzioni relative alla normativa tecnica dei ponti
stradali;

Norme Tecniche C.N.R. n. 10011-86 del 31/12/1992 - Costruzioni di acciaio Istruzioni
per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione;

D.M. Min. LL.PP. 3 Dicembre 1987 - “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e
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[NT_13].

[NT_14].

[NT_15].

[NT_16].
NT_17].

[NT_18].

[NT_19].

[NT_20].

[NT_21].

INT_22].

[NT_23].

collaudo delle costruzioni prefabbricate”;

Circolare Min. LL.PP. 16 Marzo 1989, n° 31104 - Istruzioni in merito alle “Norme
tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate”;
Norme Tecniche C.N.R. n. 10025-84 del 14/12/1984 - Istruzioni per il progetto,
I'esecuzione ed il controllo delle strutture prefabbricate in conglomerato cementizio e
per le strutture costruite con sistemi industrializzati di acciaio - Istruzioni per il calcolo,
I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione;

Legge n. 64 del 5/11/1974 - “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche”;

D.M. 16/1/1996: "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche";

Circolare n. 65AA.GG./STC del 10/04/1997 - Istruzioni per I'applicazione delle “Norme
tecniche per le costruzioni in zone sismiche” di cui al D.M.16/01/1996;

Circolare Min. LL.PP. 6 Novembre 1967 n°3 797, Circolare Min. LL.PP. 20 Agosto 1970
n°7284 - “Istruzioni per il progetto, I'esecuzione ed il collaudo delle fondazioni”;

D.M. Min. LL.PP. 11 Marzo 1988 - “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e
sulle rocce, la stabilitd dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno
delle terre e delle opere di fondazione”,

Circolare Min. LL.PP. 24 settembre 1988 n° 30483 - L. 2.2.74, n° 64 - art. 1 D.M.
11.3.1988 - “Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione”.

Istruzioni CNR 10011/88 - Costruzioni di acciaio : Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il
collaudo e la manutenzione.

Istruzioni CNR 10016/85 — Travi composte di acciaio calcestruzzo : Istruzione per
l'impiego nelle costruzioni.

Istruzioni CNR 10030/87, n°163 del 30/12/1 992 — Anime irrigidite di travi a parete piena.
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2
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costruzione”

D. PIETRA, G.M. CALVI, R. PINHO [2008] - “Displacement-based sismic design of
isolated bridge”
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3 CARATTERISTICHE MATERIALI
3.1 Conglomerato cementizio
3.11 Conglomerato cementizio per sottofondazioni
Classe R = 15 N/mm?

3.1.2 Conglomerato cementizio per fondazioni

Classe

Modulo elastico del calcestruzzo

Tensione normale ammissibile di compressione
Tensione tangenziale ammissibile

Classe di esposizione
Classe di consistenza

3.1.3 Conglomerato cementizio per elevazioni

Classe

Modulo elastico del calcestruzzo

Tensione normale ammissibile di compressione
Tensione tangenziale ammissibile

Classe di esposizione
Classe di consistenza

Re = 30 N/mm?

Ec = 5700Ry°° = 31220 N/mm?
Ocamm = 6 +(Rck-15)/4 = 9.75 N/mm?
Teo = 0.4 + (Rck-15)/75 = 0.60 N/mm?
T = 1.4 + (Rck-15)/35 = 1.82 N/mm?
XC2

S4

Re = 35 N/mm?

Ec = 5700[R4°° = 33721 N/mm?
Ocamm = 6 +(Rck-15)/4 = 11.00 N/mm?
Teo = 0.4 + (Rck-15)/75 = 0.66 N/mm?
T = 1.4 + (Rck-15)/35 = 1.97 N/mm?
XC2\ XF1

S4

3.14 Conglomerato cementizio per soletta d'impalcato e p redalles

Classe

Modulo elastico del calcestruzzo

Tensione normale ammissibile di compressione
Tensione tangenziale ammissibile

Eurolink S.C.p.A.

Re = 40 N/mm?

Ec = 5700[R4°° = 36050 N/mm?
Ocamm = 6 +(Rck-15)/4 = 12.25 N/mm?
Teo = 0.4 + (Rck-15)/75 = 0.73 N/mm?
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Classe di esposizione
Classe di consistenza

Ter = 1.4 + (Rck-15)/35 = 2.11 N/mm?
XF4
S4

3.2 Acciaio per cemento armato

Per le armature metalliche si adottano tondini in acciaio del tipo FeB44K controllato in stabilimento

che presentano le seguenti caratteristiche:

Tensione di snervamento caratteristica
Tensione caratteristica a rottura

Tensione ammissibile

Modulo di deformazione elastico

fx> 430 N/mm?
fy = 540 N/mm?
0. > 255 N/mm?
Es = 2100000 N/mm?ey = 7,5 %

3.3 Acciaio per carpenteria metallica

Acciaio tipo CORTEN In conformita con la norma UNI EN 100155:

spessorit <40 mm:

spessori t > 40 mm:

+ Elementi non saldati:
spessorit <16 mm:

spessori 16 <t <40 mm:

Eurolink S.C.p.A.

Elementi composti per saldatura:

Tipo
Soglia di snervamento
Tensione di rottura

Tipo
Soglia di snervamento
Tensione di rottura

Tipo
Soglia di snervamento
Tensione di rottura

Tipo
Soglia di snervamento
Tensione di rottura

S355J2G1W
fu = 355 N/mm?
fy = 470-630 N/mm?

S355K2G1W
fu = 315 N/mm?
fy = 470-630 N/mm?

S355J0W
fu = 355 N/mm?
fy = 470-630 N/mm?

S355J0W

fu = 315 N/mm?
fy = 470-630 N/mm?

Pagina 10 di 49
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3.4 Acciaio per armature micropali

In conformita con la norma UNI EN 100155:
» Elementi composti per saldatura:
spessori t < 40 mm:

Tipo S275JR
Soglia di snervamento fu 2 275 N/mm?
Tensione di rottura fi = 430 N/mm?

3.5 Collegamenti bullonati

Giunzioni ad attrito da realizzarsi con bulloneria ad alta resistenza a serraggio controllato secondo
UNI 5712 e UNI 5713:

» Viti classe 10.9

» Dadiclasse 10

* Rosette in acciaio C50 EN10083 (HRC 32-40) (UNI 5714)

Le giunzioni bullonate ad attrito dovranno prevedere un coefficiente di attrito pari a 0,35 e coppie di
serraggio secondo CNR 10011.

I bulloni disposti verticalmente avranno la testa della vite verso l'alto ed il dado verso il basso ed
avranno una rosetta sotto la vite ed una sotto il dado.

Fori per bulloni secondo CNR 10011.

3.6 Connettori a piolo

In conformita con la norma UNI EN ISO 13918:

Acciaio tipo ST 37-3K (S235J2G3+C450)
Soglia di snervamento fy = 350 N/mm?

Tensione di rottura fu = 450 N/mm?
Allungamento A= 15%

Strizione Z250%

3.7 Saldature

In conformita con le CNR 10011 e D.M. 9-01-1996

Eurolink S.C.p.A. Pagina 11 di 49
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Dove non diversamente specificato si prevedono saldature a cordone d'angolo di lato pari a 0.7
per lo spessore minimo da collegare se su entrambi i lati, e di lato pari allo spessore minimo da

collegare se su un solo lato. Tutti i cordoni devono essere sigillati sul contorno. Per i giunti a piena

penetrazione le lamiere dovranno essere preventivamente preparate con opportuno cianfrino.

Eurolink S.C.p.A.
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4 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA
4.1 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E UBICAZIONE DELLA STRU TTURA

La zona in cui € individuata I'opera esaminata nel presente documento, ricade all'incirca alla
Latitudine di 38,233864 e Longitudine di 15,671194.

¥
vaat-m

2

§..

it/ T

F1. Individuazione della zona in cui ricade I'opera

L'opera si sviluppa con andamento rettilineo su un'unica via di corsa di larghezza massima B =
21,50 m (dei quali 18,70 carrabili) e si presenta retto rispetto alla direzione di percorrenza della
viabilita; I'angolo tra I'asse longitudinale del ponte e I'asse appoggi € pari a 90° Da un punto di
vista statico, la struttura € a 1 campata con luce di calcolo pari a 30 m:

Campata Lunghezza [m]

Spalla A — Spalla B 30,00

L’impalcato & a graticcio, realizzato mediante 3 travate metalliche con soletta in c.a. collaborante
(prevista con il sistema costruttivo "a prédalles”, armate con tralicci tipo Bausta o similari,

Eurolink S.C.p.A. Pagina 13 di 49



JIY Stretto / e Ponte sullo Stretto di Messina
M diMessina = PROGETTO DEFINITIVO

| ST 6 e v O

SCHEDA RIASSUNTIVA DI RINTRACCIABILITA Codice documento Rev | Data

DELL'OPERA CS0399_FO FO | 20/06/2011

autoportanti nei confronti del getto in opera della soletta) e traversi metallici costituiti da un profilato
doppio T. Le travi in acciaio hanno altezza costante lungo il loro sviluppo longitudinale e un
interasse 8,50 m. La larghezza delle piattabande superiori ed inferiori e lo spessore dei singoli
elementi sono definiti in maniera accurata negli elaborati grafici a cui si rimanda per maggior

dettaglio:
TIPO 1 TIPO 2
H trave (mm) 1700 1700
Piattabanda sup. (mm) 900x30 900x40
Anima (mm) 18 14
Piattabanda inf. (mm) 1100x40 900x30 + 1100x30

Le travi in acciaio vengono prefabbricate in officina per conci di lunghezza massima 10,00 m, conci
risultano trasportabili agevolmente senza oneri specifici.

La spalla & in c.a. di tipo tradizionale con muro frontale, paraghiaia e muri andatori, con fondazione
su micropali in c.a. @240 armati con un tubolare in acciaio @177.8x12.5. La sezione trasversale
della spalla é costituita dal muro frontale di spessore costante pari a 2,75 m, posto davanti al muro
paraghiaia di spessore di 60 cm che si eleva fino a quota pavimentazione; i muri andatori hanno
spessore costante pari a 70 cm. Le orecchie di risvolto proseguono con il medesimo spessore dei
muri andatori per 150 cm.

Per limitare le deformazioni del paramento verticale viene realizzato un setto in c.a. gettato in
opera dello spessore di 100 cm , posto a tergo della spalla in posizione baricentrica.

Le spalle sono rette rispetto all’asse longitudinale del ponte, parallele alla direzione di scorrimento
del corso d’acqua interferito.

Il sistema di vincolamento é realizzato mediante appoggi tipo VASOFLON, creando uno schema
statico isostatico mediante un carrello e una cerniera. Saranno quindi predisposti:

» su spalla A =2 appoggio unidirezionale trasversali + 1 appoggio fisso

* su spalla B (asse appoggi viadotto terminale) = 2 appoggi multidirezionali +1 appoggio

unidirezionale longitudinale

| dispositivi saranno progettati affinché resistano all'azione di progetto allo stato limite ultimo e
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risultino idonei:

» atrasmettere le forze conseguenti alle azioni sismiche;
» ad evitare sconnessioni tra gli elementi componenti il dispositivo di vincolo;
» ad evitare la fuoriuscita dei vincoli dalle loro sedi.

Gli elementi di sostegno ai quali vengono trasmesse le azioni longitudinali e le azioni trasversali
sono progettati affinché si mantengano in campo elastico anche sotto I'azione sismica allo stato
limite ultimo.

Sono presenti inoltre ritegni sismici di emergenza in direzione trasversale (realizzati in cemento
armato), i quali non possono pero essere considerati come dispositivi di ritenuta adatti a fenomeni
ciclici perché durante un evento sismico sono elementi soggetti a fenomeni di martellamento.

4.2 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL LUOGO

Le fondazioni si attestano a una profondita media da p.c. di circa 3,8 m.

La zona in cui ricade 'opera in oggetto presenta quindi una stratigrafia dove i primi 18-20 m da
intradosso fondazione sono caratterizzati da “depositi marini terrazzati”, mentre il successivo strato
uniforme & caratterizzato dai “plutoniti di tipo B”.

Piu in dettaglio tale le litologie presentano le seguenti caratteristiche:

DEPOSITI MARINI TERRAZZATI

y (kN/m?) 18-20

C'picco_(KPQ) 0

0’ picco () 38°+40° (p'ff=0-272KPa) / 36° ~38° (p'ff=272-350KPa)
Cresiduo ' (kPa) 0

Dresiduo (9 33°+35°

Ko (-) 0.4-0.5
Vs (m/sec) 200+14-(z)
.\ 06
&' (MP) G, = 20600, EE%]
E' (MPa) * E = (L9+30) [{2)"”
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V' (5) 0.2
K(m/s) 10°-10°
PLUTONITI DI TIPO B
y (KN/m?) 21+23
C picco (KPa) vedi sotto
¢’ picco () vedi sotto
Cresiduo (kKPa) vedi sotto
¢residuo, (‘) vedi sotto
Ko () -
Vs (m/sec) Vs=400+13z (m/s)
G, (MPa) -
E'=250 + 500 Mpa in ammassi di classe V-V RMR
(faglie) e nei primi 10m di profondita
E' (MPa) * E’'=500 + 700 Mpa in ammassi di classe V-V RMR
(faglie) e nei primi 10-35m di profondita
E’=1000 + 1500 Mpa per profondita maggiori
V' (5) 0.2
K(m/s) 107+10°

Sulla base delle prove SPT si e ottenuto un valore medio di angolo di attrito di 38¢ ai parametri di

resistenza operativi al taglio in termini di sforzi efficaci si sono assegnati i seguenti valori operativi:

Resistenze di picco / operative (p'ff=0 - 272KPa)

¢’ = 0 kPa = coesione apparente

¢’ = 36+38°=angolo di resistenza al taglio

Tali valori sono compatibili con uno stato di sforzo che preveda una pressione normale alla

superficie di rottura compresa nel range tra 0 e 272KPa.

In problemi caratterizzati da un aumento delle tensioni normali si possono definire i seguenti

parametri:

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 16 di 49




JIY Stretto / e Ponte sullo Stretto di Messina
M diMessina = PROGETTO DEFINITIVO

| ST 6 e v O

SCHEDA RIASSUNTIVA DI RINTRACCIABILITA Codice documento Rev | Data

DELL'OPERA CS0399_FO FO | 20/06/2011

Resistenze di picco / operative (p'ff=272 - 350KPa)

¢y’ = 0 kPa = coesione apparente

¢,’ = 36°=angolo di resistenza al taglio.

Tali valori sono compatibili con uno stato di sforzo che preveda una pressione normale alla

superficie di rottura compresa nel range tra 272KPa+350KPa.

Simbologia:

yt = peso di volume naturale;

NSPT = resistenza penetrometrica dinamica in prova SPT;

¢’ = angolo di attrito operativo;

¢’ = intercetta di coesione operativa;

¢,' = angolo di attrito residuo;

¢, = intercetta di coesione residua;

OCR = grado di sovraconsolidazione;

Oy = pressione verticale efficace geostatica;

Ovmax = pressione verticale efficace massima subita dal deposito;

C, = 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;

k, = coefficiente di permeabilitd 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.

v’ (-)= coefficiente di Poisson

p. = pressione atmosferica di riferimento, espressa in MPa

p’o = pressione efficace alla profondita z, espressa in MPa
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Secondo i profili idrogeologici di progetto, la falda & assente. Viene preso comunque, a favore di
sicurezza, un livello di falda a -30 m da p.c.

Per un maggior dettaglio della caratterizzazione geotecnica dei suoli si rimanda alla relazione
generale CGO80OPRBDCSBC8G000000001B.

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

Profilo geologico-geotecnico 1:2000 CG0O800 P F6 D C SB C6 ST 00 00 00 21 B
Profilo idrogeologico 1:2000 CG0O800 P F6 D C SB C6 ST 00 00 00 22 B

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 Depositi terrazzati marini, plutoniti

Depositi_terrazzati_marini: sono rappresentati da depositi marini sabbiosi e sabbioso ghiaiosi

fortemente pedogenizzati in prossimita della superficie. | depositi dei terrazzi marini rappresentano
terre da sciolte a debolmente coesive con cementazione da debole ad assente.

L'eta attribuibile ai terrazzi cartografati nell'area di intervento copre l'intervallo Pleistocene medio-
superiore.

Le plutoniti costituite da rocce cristalline graniotoidi nel settore centro-meridionale sono, costituite
da leucogranodioriti a due miche e graniti-monzograniti.

All'interno dei graniti & stato localmente riscontrato un sensibile grado di alterazione idrotermale
che conferisce alla roccia un aspetto brecciato, a luoghi con colorazione biancastra e farinosa al
tatto. Le evidenze di affioramento e di sondaggio consentono di ritenere determinante, ai fini della
caratterizzazione geomeccanica del’lammasso roccioso, la presenza di una fratturazione, a luoghi
molto intensa legata alla coesistenza di piu sistemi di discontinuita che, tuttavia, non conferiscono
allammasso una spiccata anisotropia.

La falda non risulta interferente con le opere.

Localmente non ci sono indagini che indagano nei primi 30m di profondita per la caratterizzazione
sismica del suolo. Le prove sismiche nei lontani sondaggi C430 e CN451 forniscono una Vs30 di
cat. B.
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Indagini previste

Data l'esiguita dei sondaggi e delle prove localmente presenti (S5_DG42, CN452) si é scelto di
tenere conto anche di altri sondaggi e prove disponibili.

Le prove localmente utilizzate nella caratterizzazione sono:

Depositi terrazzati marini:

Si considerano i sondaggi della tratta relativa alla Rampa C_dec.
- prove SPT (C435, CN451,SN9)
- 1 prova sismica (CN451)
- 1 prova pressiometrica (SN9)
- 1 provale Franc (CN451)
- Prove di laboratorio per la determinazione dei parametri fisici ed elle caratteristiche di
resistenza (TD, sondaggi SN14, C435)
Plutoniti
Si considerano i sondaggi della caratterizzazione generale.
- 15 rilievi geostrutturali
- 3 prove sismiche (SG11, SG11bis, CN451)
- 12 prove pressiometriche e dilatometriche
- 16 prove Le Franc
- Prove di laboratorio per la determinazione dei parametri fisici ed elle caratteristiche di
resistenza

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.

Depositi terrazzati marini

Per le caratteristiche fisiche I'andamento del fuso evidenzia che le caratteristiche granulometriche

dei materiali in esame sono tipiche di materiali sia di materiali a grana grossa (ghiaie 30%), sia di
materiali intermedi (sabbie 50%). Il contenuto di fino € mediamente del 17%.

Con riferimento al fuso medio si ha:
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» |l valore di Dy, € pari a 0.5mm

* Il valore di Dgg € pari a 1.0 mm

* llvalore di Dy € pari a 0.008 mm

Il peso di volume dei grani ys & risultato pari a circa 26.5 kN/m?®.

Da letteratura si hanno a disposizione i valori di Yimax € Yamin pari rispettivamente a 18.8 e 15.7
kN/m?

Per lo stato iniziale si ha:

e Dr: i valori di Ngy sono stati corretti con il fattore correttivo Cs,=0.85 corrispondente al
d50=0.5mm.

* e, a partire dal d50 stimato si ottiene di ena-€emin pari a 0.35. Stimando per ena Un valore pari
a 0.7 a partire dai valori di Dr € stato possibile determinare i valori di e, in sito.

* vyd: in base ai valori di e, da ys si puo stimare vy, riportato nel grafico.

* Ko: si considera la relazione di Jaky.

Dr(%) Dr(%)
yd(KN/m3) Ko
Prevalente sabbiosa | Sabbie e ghiaie
70-90 80-90 18-20 0.35

Per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza sulla base delle prove SPT si e ottenuto un

valore medio di angolo di attrito di circa 40°

z(m) @Pp (pf=0-272kPaf”) | @p (pft=-272-350KPaf") Qv (°)

0-15 40-41 36-38 33-35

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

¢’ = 0 kPa = coesione apparente

¢’ = 38°+40°=angolo di resistenza al taglio

Anche le prove pressiometriche (SN9) hanno fornito valori di 38°
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Per i valori di stato critico, in assenza di prove specifiche, in base ai dati di letteratura si possono
definire i seguenti valori operativi

¢’ = 0 kPa = coesione apparente

¢," = 33*35°=angolo di resistenza al taglio

Dalle prove di laboratorio su campioni rimaneggiati si ottiene per I'angolo di attrito un valore di 30
35°

Per le caratteristiche di deformabilitd in base alle SPT si ha:

2(m) GO(MPa) EO(MPa) E'(MPa)

0-15 372% 90 z %’ (17-30) %7

con i valori di E pari rispettivamente a circa 1/10 + 1/5 (medie e grandi deformazioni) ed 1/3 di
guelli iniziali (piccole deformazioni).
La prova pressiometrica (SN9) ha fornito un valore medio (primo carico) di circa 130MPa a circa

18m di profondita.

Depositi terrazzati marini

1000,000 100,000
100,0 +—

0,100 0,010 0,001

90,0

80,0

70,0 -

60,0

50,0 -

D(%)

40,0 4

30,0

20,0 A

0,0
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Plutoniti

Per le caratteristiche fisiche dalle prove di laboratorio emerge un peso di volume y di volume totale

pari a 21KN/m*
Considerando il probabile disturbo dei campioni si assume un range pari a 21-23 KN/m?

Per i parametri di resistenza al taglio in termini di sforzi efficaci il modello utilizzato per la

determinazione dei parametri € un continuo equivalente.

L'interpretazione delle caratteristiche del’lammasso parte dalla stima del parametro RMR gy che &

stato valutato sulla base di 15 rilievi geostrutturali effettuati sugli affioramenti.

Il parametro GSI é quindi mediamente pari a 35-40.

Gli inviluppi di rottura del’ammasso roccioso sono stati determinati tenendo conto:

» del valore GSI di cui in precedenza,;

» dei valori della resistenza alla compressione semplice o, determinata in laboratorio (30MPa) e
del parametro m; della roccia intatta pari a 33.

| risultati che si otterrebbero, per GSI = 40 sono riportati nella tabella, sia per le condizioni di

resistenza di picco (“undisturbed rock mass”) che per le condizioni di resistenza residua (“disturbed

rock mass”) per tensioni normali corrispondenti a profondita massime di circa 20m.

Picco Residuo
copertura (m) |on(Mpa) |c' (MPa) | ¢' (9 c' (MPa) |¢' (9
10.00 0.22 0.14 59 0.10 46
20.00 0.44 0.23 53 0.16 40
30.00 0.66 0.32 50 0.22 36
40.00 0.88 0.39 47 0.27 33
50.00 1.10 0.47 45 0.33 31
60.00 1.32 0.54 44 0.37 29
70.00 1.54 0.60 42 0.42 28
80.00 1.76 0.67 41 0.46 26
90.00 1.98 0.73 40 0.51 25
100.00 2.20 0.79 39 0.55 24
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In contesti non caratterizzati da rotture pregresse o in atto e per analisi convenzionali in cui non
venga simulato il decadimento della resistenza si potranno considerare come valori operativi quelli
rappresentati dai valori medi tra quelli “undisturbed” e *“disturbed” oppure cautelativamente
prossimi a quelli “disturbed”.

In contesti caratterizzati da rotture pregresse o in atto e per analisi convenzionali potranno
considerarsi come valori operativi quelli rappresentati dai valori “disturbed”.

Per le zone tettonizzate o alterate si assume GSI=20 (classe IV-V RMR) e quindi si ottiene:

Picco Residuo
copertura (m) |on(Mpa) |c' (MPa) [¢' (9 c' (MPa) |¢' (9
10.00 0.22 0.11 53 0.07 36
20.00 0.44 0.19 47 0.12 29
30.00 0.66 0.27 44 0.17 26
40.00 0.88 0.33 41 0.21 23
50.00 1.10 0.39 39 0.25 21
60.00 1.32 0.45 37 0.28 20
70.00 1.54 0.51 36 0.32 19
80.00 1.76 0.56 34 0.35 18
90.00 1.98 0.62 33 0.38 17
100.00 2.20 0.67 32 0.41 16

Su campioni rimaneggiati e prelevati nei sondaggi SG11, SG11bis, SG13 e SG13bis nei primi
30m, e quindi nella parte piu alterata dellammasso, sono state effettuate prove di taglio diretto che

forniscono per i parametri di resistenza c=0-20KPa e ¢=32-40°.

Per le caratteristiche di deformabilita considerando la relazione di Serafim & Pereira, 1983 si

ottiene:

E’'=500 + 700 Mpa rispettivamente per D=1e D=0.5 in ammassi di classe V-V RMR (faglie)
E’'=1000 + 1500 Mpa rispettivamente per D=1 e D=0.5 in ammassi di classe IlI-IlV RMR

In base alle prove sismiche in foro (SG11, SG11bis, CN451) si ottiene un range di valori, tra 5m e

40m di profondita di Eo molto variabile mediamente pari a 1000 fino a 10m e a 2000 MPa tra 10m
e 35m di profondita.
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Dopo tale profondita la sismica Cn451 fornisce valori crescenti con Eo>4000 MPa.

Il modulo statico E’ risulta pari a E'=500 + 700 Mpa pari rispettivamente a circa 1/5 + 1/3 di quello
iniziale.

Le prove pressiometriche forniscono un range di valori, tra 15m e 35m di profondita di E’ pari a
150-250MPa, mentre le prove dilatometriche un valore che si aggira intorno a 250-500MPa (1/5-
1/10Eo).

Si ritiene quindi ragionevole assumere tale range di valori operativi:

E'=250 + 500 Mpa in ammassi di classe V-V RMR (faglie) e nei primi 10m di profondita

E’=500 + 700 Mpa in ammassi di classe V-V RMR (faglie) e nei primi 10-35m di profondita
E’=1000 + 1500 Mpa per profondita maggiori

Riepilogo caratteristiche fisiche plutoniti

N° z Yy yd
SONPAGEIO provino (M) (NImM®) (KNi®)
SG11 Cl/riman Rampa C 1+200-3+300 10.00 | 20.23 18.83
SG11 C2/ind Rampa C 1+200-3+300 23.00 | 21.82 | 20.83
SG11 C3/ind Rampa C 1+200-3+300 27.00 | 20.20 | 20.63
Cn451 CR1 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa V / Ramo C_dec 31.60 26.67
Cn451 CR2 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa V / Ramo C_dec 34.60 26.87
Cn451 CR3 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa V / Ramo C dec 37.35 26.74
C421quater SLO1 ferrovia 83.90 27.13
C421quater CR1 ferrovia 60.50 27.26
C421quater CR2 ferrovia 68.20 27.11
C421quater CR3 ferrovia 85.00 27.02
C421quater CR4 ferrovia 93.30 26.83
C433 SLO1 Rampa C 1+200-3+300 / Ramo A _acc / Rampa F 35.60 26.70
C433 SLO1 Rampa C 1+200-3+300 / Ramo A acc / Rampa F 37.40 26.68
SONDAGGIO |N°PROVINO | 2 Opera PROVA ¢ b
(m) [kPa] []
SG11 Cl/riman 10.0 Rampa C 1+200-3+300 D 16.3 41
SG11 C2/ind 23.0 Rampa C 1+200-3+300 TD 11.6 33
SG11 C3/ind 27.0 Rampa C 1+200-3+300 TD 18.3 34
SG1llbis Cl 4.1 Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G TD 21 34
SG1lbis C2 8.4 Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G TD 9 36
SG1llbis C3 11.5 Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G TD 8 36
SG1llbis C4 16.2 Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G TD 15 32
SG1llbis C5 22.9 Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G TD 0 35
SG1llbis C6 26.2 Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G TD 11 39
SG13bis C1 6.7 Galleria Rampa C / Galleria Rampa D / ferrovia D 1 36
SG13bis Cc2 13.2 Galleria Rampa C / Galleria Rampa D / ferrovia D 5 39
SG13bis C3 19.6 Galleria Rampa C / Galleria Rampa D / ferrovia D 0 40
SG13bis C4 40.7 Galleria Rampa C / Galleria Rampa D / ferrovia TD 32 45
SG13bis C6 54.7 Galleria Rampa C / Galleria Rampa D / ferrovia TD 19 42
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N° z 3. Yo Ys
SONDAGGIO PROVINO OPERA (m) y (kN/m~) (m) | en/m?)
SG11bis C1l Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G 4.1 19.91 18.0 25.80
SG11bis Cc2 Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G 8.4 18.85 15.2 25.90
SG11lbis C3 Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G 11.45] 18.55 17.0 26.10
SG11lbis Cc4 Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G 16.15] 20.01 17.3 26.10
SG11bis C5 Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G 22.8 | 19.52 17.9 25.40
SG11bis C6 Rampa A 2+100-2+370 / Rampa C 1+200-3+300 / Rampa G 26.15| 20.01 17.6 26.70
SG13bis Cl Galleria Rampa C / Galleria Rampa D / ferrovia 6.65 | 19.81 17.1 26.70
SG13bis C2 Galleria Rampa C / Galleria Rampa D / ferrovia 13.15] 19.02 16.8 25.30
SG13bis C3 Galleria Rampa C / Galleria Rampa D / ferrovia 19.60 18.8 17.3 26.30
SG13bis C4 Galleria Rampa C / Galleria Rampa D / ferrovia 40.65| 20.40 18.7 25.50
SG13bis C6 Galleria Rampa C / Galleria Rampa D / ferrovia 54.65| 20.97 17.9 25.80
Cn451 CR1 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa V 31.60 26.67
Cn451 CR2 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa V 34.60 26.87
Cn451 CR3 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa V 37.35 26.74
C421 CR3 Galleria Rampa A 31.8 26.50
C421 CR4 Galleria Rampa A 35.2 27.18
C421 CR5 Galleria Rampa A 38.80 27.21
C425 CR2 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F/ Rampa G 19.2 26.84
C425 SPT10 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F/ Rampa G 21 26.39
C425 CR3 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F/ Rampa G 22.5 26.84
C425 SPT11 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F/ Rampa G 24 26.58
C429 CR2 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa V 23.8 27.19
C429 CR3 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa V 28.9 26.92
C432 CR2 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa V 25.8 26.41
C432 SLO1 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa V 18.8 27.21
C435 CR1 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa A acc 20.5 26.86
C435 CR2 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa A _acc 25.7 26.83
C435 CR3 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa A_acc 32.3 26.77
C435 CR4 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa A acc 39.9 26.39
C427 CRO3 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F 23.4 26.79
C427 CRO04 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F 31.3 26.61
C427 CRO05 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F 38.5 26.13
C421 SLO1 Galleria Rampa A 13.6 26.78
C421 SL02 Galleria Rampa A 22.9 27.06
C427 SLO1 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F 31.8 27.05
C428 Cl1 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F 14.08 26.76
C428 CR1 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F 17.42 26.45
C428 SPT7 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F 21 27.13
C428 CR2 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F 21.74 27.20
C428 CRO3 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F 24.4 27.75
C428 CR4 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F 33.9 26.92
C428 CR6 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa U / Rampa V / Rampa F 38.55 26.66
C434 SPT8 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa A_acc 15 26.37
C434 SPT9 Rampa C 1+200-3+300 / Rampa F / Rampa A_acc 18 26.54
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Prove dilatometriche
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Curva intrinseca dell'ammasso roccioso
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4.3 CARATTERIZZAZIONE IDROGEOLOGICA E IDRAULICA DEL LUO GO

Il torrente Prestianni presenta orientamento sud-est nord-ovest ed e caratterizzato da un tratto
montano ad elevata pendenza e da un tratto, in prossimita della costa, a pendenza e velocita piu
ridotte. Il torrente Prestianni, al momento del sopralluogo si presenta completamente asciutto.

Il tratto a monte, in corrispondenza dell’attraversamento autostradale, risulta molto vegetato e la
sezione d’alveo appare sistemata a sezione trapezia, secondo la tipologia dei fossi di guardia.

A monte della SS n. 18, l'alveo del torrente Prestianni corre a margine della strada cementata di
accesso alle case sovrastanti, in un fosso in calcestruzzo a sezione semicircolare irregolare per un
tratto di circa 200 m. Il manufatto di attraversamento della SS n. 18 € costituito da un ponticello ad
arco (con piedritti di altezza pari a 1,5 m), larghezza 2,5 m e altezza complessiva all'intradosso di 3
m. Alcuni metri a monte dell'attraversamento & presente un salto di fondo. La sezione risulta libera
da grandi quantita di depositi. Oltre il ponte sulla SS n. 18, il torrente Prestianni risulta essere
sistemato con sezione rettangolare, di larghezza 4 m circa, tra muri in c.a..

Il corso d’acqua risulta sistemato tra muri sino all'intersezione con la strada provinciale e con |l
rilevato ferroviario e si osservano grandi quantitativi di materiale solido trasportato.
L'attraversamento della SP € a soletta piana in c.a. con doppia canna a sezione quadrata di 1 m di
larghezza, una delle quali risulta interamente ostruita da materiale e vegetazione. Circa 1,5 m a
monte del ponte & presente un salto di fondo. In caso di piena, 'acqua e il materiale trasportato
che non passano tramite l'attraversamento, presumibilmente si riversano sulla strada e, per via
delle pendenze, defluiscono lungo la stessa in direzione Villa S. Giovanni centro.

L'attraversamento ferroviario risulta viceversa libero e molto grande, a sezione rettangolare in c.a..
Il Prestianni € un rio temporaneo che corre lungo una breve valle, dello sviluppo di circa 900 m,
incisa all'interno del sistema di terrazzi marini che collega il piano di Matigniti - Castagnerella al
mare.

Il substrato su cui & impostato il bacino e costituito a monte dell'autostrada da graniti e granodioriti

sormontati da una potente coltre di alterazione (fino ad alcune decine di metri di spessore). A valle
sono presenti depositi continentali pleistocenici sabbioso-ghiaiosi.

Eurolink S.C.p.A. Pagina 44 di 49




JIY Stretto / N Ponte sullo Stretto di Messina
M diMessina s PROGETTO DEFINITIVO

| ST 6 e v O

SCHEDA RIASSUNTIVA DI RINTRACCIABILITA Codice documento Rev | Data

DELL'OPERA CS0399_FO FO | 20/06/2011

| depositi alluvionali visibili in pit punti in alveo sono costituiti da ghiaie con sabbia e ciottoli.

| valori di portata idrologica del corso d’acqua con tempo di ritorno Tr 2, 5, 10, 30, 100 e 200 anni e
il valore di portata di verifica, maggiorata rispetto al valore calcolato con Tr 200 anni della portata
solida movimentabile da un evento di pari tempo di ritorno, sono riportati nella seguente tabella.

@ | o5 | a0 | ao | atoo | azo | B
m?/s m?/s m®/s m?/s m®/s m?/s m®/s
T. PRESTIANNI 14 21 2.6 3.3 4.0 45 5.33

Tabella 4.1 - Portate idrologiche per tempo dirritbassegnato inserite nel modello.

Le simulazioni eseguite sul torrente Prestianni mostrano che il deflusso delle piene avviene in
corrente veloce, data I'elevata pendenza media di fondo alveo (circa 22%).

Il corso d’acqua, nel tratto simulato, si presenta molto inciso con la quasi assenza di aree golenali
di potenziale allagamento, per effetto dei ripidi versanti che terminano in prossimita delle sponde.
La sezione d’alveo é sistemata secondo una geometria di forma trapezia, in cui vengono contenute
tutte le piene simulate.

4.4 CARATTERIZZAZIONE DELLA SISMICITA’ DEL LUOGO

Il territorio in cui si trova I'opera ricade all'interno della zona ad elevata sismicita (S=12), da cui si
ottiene un coefficiente di sismicita C = 0,1.
In accordo con il D.M. 16/01/1996 e Circ. 65 del 10/04/1997 , si adotta un metodo di ‘analisi statica
equivalente’ per valutare gli effetti del sisma sull’impalcato.
Per la definizione delle forze sismiche si definiscono inoltre i seguenti coefficienti:

» sistema diforze orizzontali Fy,=C xR x| x g x3 x W

dove

C = (S5-2)/100=0.1 coefficiente di intensita sismica

S =12 grado di sismica (zona ad alta sismicita)
R =1 coefficiente di risposta

I =12 coefficiente di importanza

€ =1.2 coefficiente di fondazione

Eurolink S.C.p.A. Pagina 45 di 49




JEy Stretto N
A di Messina / .

| ST 6 e v O

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

SCHEDA RIASSUNTIVA DI RINTRACCIABILITA Codice documento Rev | Data
DELL'OPERA CS0399_F0 FO 20/06/2011
B =12 coefficiente di struttura
wW masse strutturali permanenti
» sistema di forze verticali F, =mxCx|xgxW
dove
m =+2 coefficiente per membrature principali

Non si esegue la verifica dello stato tensionale dellimpalcato in occasione dell’'evento sismico,

poiché sono state gia effettuate verifiche di entita maggiore (esercizio).

a) Trasversalmente le forze d'inerzia producono effetti

inferiori

all'azione del

vento,

considerando che non vi € il contemporaneo passaggio dei carichi accidentali sull'impalcato

b) Longitudinalmente le forze d'inerzia non producono effetti significativi sull'impalcato,

contrariamente a quanto avviene sugli elementi della sottostruttura

c) Il carico uniforme sullimpalcato equivalente allincremento di azione dovuto all'inerzia

verticale e inferiore ai carichi accidentali

4.5 CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DI VINCOLAMENTO E DEI G IUNTI

Dalle analisi condotte si ottengono le seguenti azioni e deformazioni massime (espresse in kN o

mm) per ogni tipo di appoggio impiegato. In particolare, per le azioni orizzontali, si considerano

dimensionanti le azioni in combinazione sismica in quanto superiori di circa 3 volte le azioni

statiche.
= APPOGGIO FISSO
Fx =1,00 - Ex =+990 kN
Fy =1,00 - Ey=+1485kN
Fz =G+ & +Qc+0,6- Qs+ 0,6 €3.~-2698 kN

Spostamenti sx e sy =0 mm

= APPOGGI UNIDIREZIONALI TRASVERSALI

Fx =1,00 - Ex =+990 kN
Fy =0 kN
Fz =G+ & +Qx+0,6- Qs+0,6-g3~-2698 kN

Spostamenti sx = 0 mm

Spostamenti sy =+ 10 mm
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= APPOGGIO UNIDIREZIONALE LONGITUDINALE

Fx =0 kN
Fy =1,00 - Ey=%1485kN
Fz =Gk+€2+Qk+0,6'Q5+0,6'83_z-2698kN

Spostamenti sx = + 25 mm

Spostamenti sy =0 mm

» APPOGGI MULTIDIREZIONALI
Fxe Fy=0kN

FZ =Ge+e+Qu+0,6- Qs+0,6 - g5~ - 2698 kN

Spostamenti sx = + 25 mm

Spostamenti sy =+ 10 mm

Per quanto riguarda i giunti di dilatazione trasversali (da prevedere in corrispondenza delle spalle),

si prescrivono giunti in gomma armata con capacita di dilatazione longitudinale superiore a + 25

mm.
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5 FASI COSTRUTTIVE

La realizzazione dell’'opera prevede le seguenti fasi principali di costruzione:

ESECUZIONI DI PRIMA FASE:
* _Apertura degli scavi:

+ demolizione del muro andatore esistente in adiacenza alla struttura che verra' realizzata in

allargamento;

» preparazione del piano di posa per il getto del cls magro e realizzazione delle fondazioni in
c.a.

ESECUZIONI DI SECONDA FASE

» casseratura delle elevazioni e getto delle parti in c.a. delle spalle delle delle strutture in
all'allargamento;

» demolizione di una fascia di circa 2.00m dell'impalcato esistente;

» installazione degli apparecchi di appoggio.
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ESECUZIONI DI TERZA FASE

» stoccaggio della trave di progetto sull'impalcato esistente;

» posizionamento della gru di sollevamento (350 t, braccio=20.00m)

» varo della trave metallica sugli appoggi della struttura realizzata;

» realizzazione dei traversi metallici tra la trave di progetto e quella esistente;

» getto dell'impalcato in allargo;

* sistemazione dei rilevati come da elaborato di progetto

CG0700PP8DCSCO0VIH1000001FO.
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