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1 Generalità 

Nella presente relazione si illustrano le ipotesi considerate nel calcolo geotecnico e strutturale delle 

opere di sostegno da realizzarsi nell’ambito delle opere d’arte minori relative al Progetto Esecutivo 

redatto per la realizzazione della “Strada di collegamento Porto - SS. 113” nella Città di Termini 

Imerese in provincia di Palermo. 

 

Nello specifico si è affrontato il calcolo di muri di sostegno e di controripa, di muri ad “U” posti 

all’imbocco del sottopasso ferroviario, e di un impianto idraulico di sollevamento posto a servizio 

dello stesso sottopasso ferroviario. 

 

Il calcolo dei muri, il cui paramento viene realizzato con “doppia lastra” prefabbricata in c.a. e con 

rivestimento lapideo, è stato differenziato tenendo in conto delle seguenti variabili: 

 

 tipo di terreno (alluvioni / calcari); 

 tipologia dell’opera (muro di sostegno / muro di controripa); 

 altezza del muro; 

 

  



A.T.P.: Ata Engineerig s.p.a. 
SGI Studio Galli Ingegneria – Ing. F. Scalia 

Comune di Termini Imerese (PA) 
Strada di Collegamento Porto – S.S. 113 

Ing. F. Carcara – Geol. G. Franzò Progetto Esecutivo 

 

Opere di Sostegno: Relazione Illustrativa e sui Materiali 4/22 

 

2 Norme e riferimenti di progettazione 

 NTC 2008 D.M. 14 gennaio 2008: "Norme Tecniche per le Costruzioni"; 

 Circolare Applicativa Norme Tecniche per le Costruzioni 2 febbraio 2009. 

 

Riferimenti di progettazione  

Quando non in contrasto con la normativa adottata, si assumono come riferimenti di progettazione 

le seguenti norme: 

 UNI EN 1992-1-1 e ss: Eurocodice 2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo;  

 UNI EN 1993-1-1 e ss: Eurocodice 3: Progettazione delle strutture in acciaio;  

 UNI EN 1997-1 e ss: Eurocodice 7: Progettazione Geotecnica; 

 UNI EN 1998-1 e ss: Eurocodice 8: Indicazioni progettuali per la resistenza sismica  delle 

strutture; 

 UNI EN 1998-5 e ss : Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - 

Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici; 

 Ordinanza n°3274 e ss della Presidenza del Consiglio dei Ministri del 20/03/2003 e 

successive modifiche "Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione 

sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per la costruzione in zona sismica"; 

 Ordinanza n°3431 e ss della Presidenza del Consiglio dei Ministri del 03/05/2005; 

 UNI EN 206-1: Specificazione, prestazione , produzione e conformità; 

 D.M. 9/01/96: Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e 

precompresso e per le strutture metalliche; 

 D.M. 4/05/90: Criteri generali e prescrizioni tecniche per la progettazione, esecuzione e 

collaudo dei ponti stradali; 

 D.M. 11/03/88: Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità 

dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 

l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. 

 CNR – 10011/85: Costruzioni di acciaio: Istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, il collaudo e 

la manutenzione; 

 CNR – 10016: Strutture composte di acciaio e calcestruzzo: Istruzioni per l’impiego nelle 

costruzioni. 
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3 Materiali impiegati 

Caratteristiche dei materiali e modalità esecutive devono essere conformi al D.M. 14/01/2008, alle 

norme europee EN206, alla C.P.R. 20/03/2003 n°3274 e s.s., alle norme CNR-UNI 10011/85 e alle 

istruzioni n°I/SC/PS-OM/2298. 

 

Salvo diversa indicazione sugli elaborati grafici, i materiali utilizzati sono i seguenti: 

 

3.1 Calcestruzzo per getti in opera 

 classi di resistenza calcestruzzo: 

  magrone: C12/Rck15 

  fondazioni: C32/Rck40 

  elevazioni: C32/Rck40 

 classe di esposizione: 

  fondazioni: XS1 

  elevazioni: XS1 

 classe di consistenza: 

  fondazioni: S3 

  elevazioni: S3 

 

3.2 Acciaio per armatura B 450 C  

Acciaio tipo B450C controllato in stabilimento  

 

3.3 Reti elettrosaldate: B 450 A 

Acciaio tipo B450A controllato in stabilimento  

 

3.4 Acciaio per carpenteria metallica S 275 J0 

 Acciaio per carpenteria metallica S 275 J0 
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4 Parametri geotecnici 

Per la parametrizzazione del terreno si fa riferimento alla “Relazione geologica ed idrogeologica” 

ed alla “Relazione geotecnica”, facenti parte del progetto esecutivo: 

 

Si richiama quanto riportato nella documentazione del Progetto Esecutivo: 

 

 

Estratto della carta Geologica-Geomorfologica  1/2 
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Estratto della carta Geologica-Geomorfologica  2/2 
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Riassumendo, sulla base di quanto indicato nella relazione geotecnica, di seguito si riporta la 

parametrizzazione geotecnica dei terreni e la suddivisione del tracciato in base al terreno di 

appartenenza: 

 

 Alluvioni Calcari Terreni di riempimento 

γ 20 kN/m³ 24 kN/m³ 19 kN/m³ 

c’ 26 kPa 50 kPa 0 

ø’ 30° 45° 30° 

 

 

 

Falda di progetto 

In base a quanto indicato nella relazione geologica, la quota assoluta della falda ricavabile dalle 

infagini condotte risulta pertanto pari a: 

quota assoluta   0,00 m s.l.m.m.  

 

Ai fini della determinazione del livello della falda relativo alle opere di seguito studiate, dato il 

carattere tipologico di ciascun caso studiato, ci si riferisce alla situazione più gravosa, ovvero alla 

quota più bassa della livelletta di progetto, che, secondo quanto riportato di seguito, fatta 

eccezione per il tratto di approfondimento del sottopasso ferroviario, nella parte terminale del 

tracciato risulta pari a circa: 

 

+ 5,80 m s.l.m.m.. 
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Estratto del profilo in corrispondenza al tratto finale del tracciato: 
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5 Parametri sismici 

Si riportano di seguito i parametri sismici di progetto: 

 

 

Vita nominale =  opere ordinarie >=  50 anni 

Classe dell’opera:  IV  Funzioni pubbliche e strategiche 

Vita di riferimento:   100 anni 
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Si considera poi: 

 

Categoria topografica  T1 

 

Categoria del sottosuolo:  

 

Sulla base delle risultanze delle indagini geognostiche condotte, è possibile ricavare che la 

categoria del sottosuolo risulta pari ad “A” in prossimità del sottopasso ferroviario dove affiorano i 

calcari, e pari a “B” nelle zone rimanenti. 

 

In considerazione della variabilità della tipologia di terreno lungo lo sviluppo del tracciato ed in 

considerazione della presenza di rimaneggiamenti del terreno, in sede di progettazione, a titolo 

cautelativo si è poi assunta una suddivisione in categorie come di seguito riportato: 

 

Muri tipo “CC” di controripa su calcari, muri tipo “CM” di controripa lato mare, muri tipo”U” di 

imbocco al sottopasso ferroviario, 

Sezioni stradali di riferimento: 

tipo  “CC” 90-92 ss, RF13-RF15 

tipo “CM” 90-91 dx 

tipo ”U” 73-79 

     Cat. Sottosuolo A 

 

Muri tipo “C”  di controripa lato monte e tipo “S” di sostegno 

posti nelle tratte rimanenti     Cat. Sottosuolo D 
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Parametri di confronto forniti dal sito: 

http://www.geostru.com/geoapp/parametri-sismici.aspx 

 

Parametri considerati nel programma di calcolo Aztec Informatica Max10 con riferimento allo SLV: 
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6 Carichi considerati sulle strutture 

6.1 Carico variabile a tergo dei muri di sostegno 

Quale carico variabile a tergo dei muri di sostegno si è considerato un carico distribuito pari a: 

q =    2 000 daN /m2 =  20 kN/m2 

 

6.2 Carichi considerati per la struttura dell’impianto idraulico di sollevamento posto 

in prossimità al sottopasso ferroviario 

6.2.1 Solaio di copertura del locale fuori terra 

 

PERMANENTI PORTATI   G2 

  G2 = 20*0,15 =    3,00   kN /m2 

 

VARIABILI    Q 

Carico neve; zona III  

q sk = 0,60 kN/m2 

1 = 0,8 

qs = 1 * q sk * CE * Ct = 0,8 * 0,6 * 1 * 1 = 0,48 kN/m2 

si assume: 

  Q =    1,00 kN /m2 
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6.2.2 Solaio di copertura delle vasche interrate posto a quota +4,47 m – zone 

esterne 

PERMANENTI PORTATI    

Pavimentazioni: 

  G2 =     3,00   kN /m2 

 

VARIABILI     

Carico variabile uniformemente distribuito: 

  q dis =    5,00 kN /m2 

 

Carico concentrato dovuto ad un’impronta di carcio da automezzo determinata secondo 

 NTC 14.01.2008  § 5.1.4.3: 

 

   

 

In considerazione della geometria del solaio si è poi considerato, quale possibile carico massimo 

gravante su di esso, 1 ruota di 1 asse posteriore: 

 

  Q conc =    60,00 kN  

  Su impronta 54 x 32 cm 
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6.2.3 Solaio di copertura delle vasche interrate posto a quota +4,47 m – zone 

interne al locale fuori terra 

 

PERMANENTI PORTATI    

Pavimentazioni 

  G2 =     3,00   kN /m2 

 

VARIABILI     

Carico variabile uniformemente distribuito: 

  q dis =    5,00 kN /m2 

 

6.2.4 Portata del paranco vincolato alla parete del locale fuori terra 

Per il paranco posto sulla struttura metallica vincolata alla parete in c.a. del locale fuori terra si è 

considerata la seguente portata: 

  q  =  500 daN  =   5,0 kN 

 

7 Codici di calcolo utilizzati 

Nell’ambito della presente relazione di calcolo si sono utilizzati i seguenti codici di calcolo: 

Software per l’analisi ed il calcolo dei muri di sostegno: 
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Software di calcolo agli elementi finiti utilizzato per la determinazione delle sollecitazioni di verifica 

dei muri ad “U”: 

 

Codice di calcolo agli elementi finiti utilizzato per la determinazione delle sollecitazioni e la verifica 

di travi in c.a.: 
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