CITTA' DI TERMINI IMERESE

PROVINCIA DI PALERMO

ﬁ},\\?é ,,5__-; URBANIZZAZIONE DELLA FASCIA A MARE DEL CENTRO STORICO:
a PROGETTAZIONE DELLA STRADA DI COLLEGAMENTO PORTO - SS. 113

PROGETTO ESECUTIVO

ataengineering

via Alto Adige, 160 38121 Trento - ltaly &3, Certified

&Ry Certified

tel. +39 0461, 1731000 - fax +39 0461 1731052 WA 5 gxﬁy b ,M. QS\‘;:;ISI:y
com- com
c.fiscale, p.iva e R.I. Trento 01307610228 m 14001 m 9001

CAPOGRUPPO MANDATARIA ( /

SGI Studio Galli Ingegneria S.p.A.

SEDE: Padova - 35030 Sarmeola di Rubano - Via della . 13- tel. +38 049 8976844 - fax +39 049 8976784 g
FILIALE: Belluno 32100 - Via degli Agricoltori, 13 - fel +30 0437 365411 - fax +39 0437 355412 J |
UFFICI IN ITALIA: Milano - Napoli - A

ari
UFFICI ALL'ESTERO: Pechino (Cina) - Cairo (Egitio) - Podgorica (Montenegro) - Sulaymaniya (Iraq) | life, firsz |
wiw sgi-spa it - Info@sgi-spat

MANDANTE

Dott. Ing. Fiorella Scalia

STUDIO TECNICO
PIAZZA S. ANTONIO N.16
90018 TERMINI IMERESE (PA)
TEL. 091 8115583 FAX 091 8110748
E-Mail: fiorella.scalia@tin.it
P. IVA 04315120826
MANDANTE

Dott. Ing. Filippo Carcara

STUDIO TECNICO

VIA SAFFO 2b

90151 PALERMO

TEL. 392 9820063 E-Mail filicar@libero.it
P.IVA 0052316810

MANDANTE
Dott. Geol. Giuseppe Franzo
STUDIO
90010 ISNELLO (PA) c.da PONTICELLO
TEL./FAX 0921 662849 E-Mail peppefranzo@libero.it
P.IVA 02948160821
MANDANTE

DATA:  OTTOBRE 2015 TAVOLA:

RELAZIONE ILLUSTRATIVA E SUI MATERIALI

N.ro allegato 1 5 1 /

0 |GRWA C.PIFFER! £ BOMBARDELLI 04/11/2015

REV. | DISEGNATO CONTROLLATO APPROVATO AUTORIZZATO DESCRIZIONE REVISIONE DATA







ey

¢ ﬁ# E
%Iﬁx -
COMUNE DI TERMINI IMERESE
PROVINCIA DI PALERMO

URBANIZZAZIONE DELLA FASCIA A MARE DEL CENTRO STORICO
PROGETTAZIONE STRADA DI COLLEGAMENTO PORTO - S.S. 113

PROGETTO ESECUTIVO

OPERE DI SOSTEGNO TIPO

RELAZIONE ILLUSTRATIVA E SUI MATERIALI

Trento, ottobre 2015

Data Redatto / Verificato / Approvato /
Rev.

date Drawn Checked Approved
00 22.10.2015 Emissione G.Riva C.Pifferi E.Bombardelli
Codice commessa / job code PV.09.03

Nome file / file name 01 05 01 02 Relazione di calcolo







A.T.P.: Ata Engineerig s.p.a. Comune di Termini Imerese (PA)

SGI Studio Galli Ingegneria — Ing. F. Scalia Strada di Collegamento Porto — S.S. 113

Ing. F. Carcara — Geol. G. Franzo Progetto Esecutivo

INDICE

1 Generalita 3

2 Norme e riferimenti di progettazione 4

3 Materiali impiegati 5
3.1 Calcestruzzo per getti in opera 5
3.2 Acciaio per armatura B 450 C 5
3.3 Reti elettrosaldate: B 450 A 5
3.4 Acciaio per carpenteria metallica S 275 JO 5

4  Parametri geotecnici 6

5 Parametri sismici 16

6 Carichi considerati sulle strutture 19
6.1 Carico variabile a tergo dei muri di sostegno 19

6.2 Carichi considerati per la struttura dellimpianto idraulico di sollevamento posto in
prossimita al sottopasso ferroviario 19
6.2.1 Solaio di copertura del locale fuori terra 19
6.2.2 Solaio di copertura delle vasche interrate posto a quota +4,47 m — zone esterne 20
6.2.3 Solaio di copertura delle vasche interrate posto a quota +4,47 m — zone interne al

locale fuori terra 21
6.2.4 Portata del paranco vincolato alla parete del locale fuori terra 21
7  Codici di calcolo utilizzati 21

Opere di Sostegno: Relazione lllustrativa e sui Materiali 2/22






A.T.P.: Ata Engineerig s.p.a. Comune di Termini Imerese (PA)
SGI Studio Galli Ingegneria — Ing. F. Scalia Strada di Collegamento Porto — S.S. 113
Ing. F. Carcara — Geol. G. Franzo Progetto Esecutivo

1 Generalita

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 Citta di Termini

Imerese in provincia di Palermo.

Nello specifico si e affrontato il calcolo di muri di sostegno e di controripa, di muri ad “U” posti
allimbocco 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, € stato differenziato tenendo in conto delle seguenti variabili:

e tipo diterreno (alluvioni / calcari);
¢ tipologia dell'opera (muro di sostegno / muro di controripa);

e altezza del muro;
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2 Norme e riferimenti di progettazione

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

o 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:

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

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

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

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

e UNI EN 1998-5 e ss : Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica -
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici;

e 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";

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

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

e D.M. 9/01/96: Norme tecniche per |'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche;

o D.M. 4/05/90: Criteri generali e prescrizioni tecniche per la progettazione, esecuzione e
collaudo dei ponti stradali;

e D.M. 11/03/88: Norme tecniche 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,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

e CNR - 10011/85: Costruzioni di acciaio: Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e
la manutenzione;

e CNR - 10016: Strutture composte di acciaio e calcestruzzo: Istruzioni per I'impiego nelle

costruzioni.
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3 Materiali impiegati

Caratteristiche dei materiali e modalita 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°l/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/R«15

fondazioni: C32/R«40

elevazioni: C32/R«40
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 JO

Acciaio per carpenteria metallica S 275 JO
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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:

L’esame delle stratigrafie dei sondaggi, di scavi e sbancamenti, confortati da un
attento rilievo di superficie, hanno evidenziato che il tracciato stradale poggia per quasi
la sua interezza su un substrato alluvionale sabbioso - ghiaioso ricoperto a tratti da
terreno vegetale o di riporto. Questa situazione la si pud riscontrare gia nell’area
dell’innesto con la S.S. 113 e fino al contatto con la Rocca del Castello, in prossimita

della vecchia galleria ferroviaria.

Estratto della carta Geologica-Geomorfologica 1/2

B T
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Estratto della carta Geologica-Geomorfologica 2/2

@ 18. Sirutlure antropiche; aree intensaments urbanizzate

17. Sueli antropici brunastri con frammenti fittil, clasti spigolesi ed cssami; strall archeologici; riporti & riempimenti
medievali e cinquecenteschi; riporti & rilevati stradali e ferroviari

L 16. corpi i rana in ovohiione
@ 15. corpi di frana senza indizio di sveluzions in atto

Depuositi marini e continentali olocenieci
o~ 14. Prodotti eluviali e depositi colluviali. Spessori medi aftorno al metro

13. Sabbie sittose, silts sabbiosi & ghiaie {spiagge attuali; depositi di aggradazione-progradazione); alluvioni fluviali,
depositi di rotta fluviale (crevasse), fanglomerati dinostratificati {depositi di conoide). Spessori wariabili tra 1-2 m ed
oltre i 30 m

12. Alluvioni fluviali terrazzate, costituite da ciottoli prevalentemente carbonaticl, ben arrotondati, in abbondante
miatrice sabbiose-siltosa, che raggiungona spessori sine ad oltre 10 m ed orlane le sponde di corsi dacqua attuali

Depositi pleistocenici
11. Alluvieni flusial prevalentemente ciottolose, fanglomerati clirostratificati, suoli rubefatti e colluvi. Depositi di "alluvial
fan". Pleistocene medio & superiore (7)

I i
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10. Conglomerati, areniti quarzose, sabbie siliose efo silts sabbiosi giallastri e ghiaie (depositi marini litoranei e di
spiaggia sommersa che ricoprono spianate di abrasione disiribuite a pid guote tra 100-110 m ed il livello del mare). In
subordine, deposiii alluvionali fluviali sabbioso-ciottolosi, passanti lateralmente a fanglomerati, in matrice
siltoso-argillosa giallo ocra, ritagliati superiormente da superfici di abrasione. Spassori variabili tra 2 m ed oltre 30 m
Pleistocene medio e superiore (7)

Terreni derivanti dalla deformazione del Dominio Sicilide

9. Alternanze di calcari marnosi efo calcilutiti bianco crema, con frattura da concoide a scheggiosa, e di marme
calcaree biancastre con intercalazioni di biocalcareniti grigie a Nummulitidi, Alveolinidi e Discociclinidi. Nelle marne
abbondante fauna a foraminiferi planctonici. Spessore massimo in affioramento circa 50 m. Fm. di Polizzi, Eocene
inferiore - Oligocene inferiore

8. Argille Varicolori, spesso tettonizzate, con intercalazioni di calcar marnosi verdastri e di diaspri variegati. Spessori in
affioramento di circa 10-20 m. Crstaceo inferiors s supsriore

Terreni derivanti daila deformazione del Bacino Numidico (s.1.)

7. Arenarie quarzose grigio verdastre, gradate e laminate, spesso ricche di miche & di glauconite, in strati
centi-decimetrici alternate a marne siltose giallastre o verdastre. Spessori in affioramento di circa 15-20 m. Facies
arenacea del Flysch Numidico. Miocene inferiore

6. Argilliti tabacco con intercalazioni lenticolari di quarzareniti (a), di biocalcareniti a macroforaminiferi {(Nummulitidi &
Lepidociclinidi), nonché di megaruditi, megaconglomerati ed olistoliti {b). Spessori in perforazione superiore ad un
centinaio di m. Facies pelitica del Flysch Numidico. Oligocene superiore

Terreni derivanti dalla deformazione del Dominio Imerese

5. Ruditi & calcareniti a Rudistidi ed Orbitolinidi alternate a marne verdastre. Cretaceo inf. p. p. Crataceo sup. p.p.
{Cenomaniano), potenti nel complesso 38 m; ruditi e calcareniti a Rudistidi ed Orbitoididi. Spessore in affioramento 20
m. Cretaceo superiore p.p. (Campaniano-Maastrictiano).

4. Conglomerati & brecce ad Efipsactinia, alghe calcaree, coralli, lamellibranchi, gasteropodi etc. Nella scarsa matrice
dei livelli basali Tintinnidi. Spessore circa 50-55 m. Titonico-Cretaceo inferiore p. p.

3. Radiolariti variegate ed argilliti silicee. Spessore 60-65 m. Fm. Crisanti. Lias superiore - Dogger (?)

2. Encriniti grigie alternate a marne verdastre, rosso mattone al top. Spessore 20 m. Fm. Crisanti. Lias medio

1. Doloareniti, dolosiltiti e doloruditi grigiastre, aliernate a marne dolomitiche verdastre. Spessore in affioramento 80 m
Fim. Fanusi, Lias inferiore

Sondaggi geognoslici eseguiti

Frane di crollo

Erosiona diffusa causata dal moto ondoso
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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
Y 20 KN/ms3 24 KN/m3 19 kKN/m3
c 26 kPa 50 kPa 0
o 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:

guota assoluta 0,00 m s.I.m.m.

carattere tipologico di ciascun caso studiato, ci si riferisce alla situazione piu gravosa, ovvero alla
guota piu 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.I.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:

Mappa Satellite

Azienda l el Ter!nl z
_Presidio "S.Cimino" = Imerese
E  E=m
\ 55113
90
(1)* Coordinate WGS84 (°)
Latitudine Longitudine
37.984023 13.696189
(1)* Coordinate ED50 (°)
Latitudine Longitudine
37,985083 13,697038
Classe dell'edificio
IV. Funzioni pubbliche o strategiche importanti v
Cu=2
Vita nominale 50 -~
(Opere provvisorie <=10, Opere ordinarie >=50,
Grandi opere >=100)
Interpolazione Media ponderata ¥
Calcola
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

Sulla base delle risultanze delle indagini geognostiche condotte, € possibile ricavare che la
categoria del sottosuolo risulta pari ad “A” in prossimita del sottopasso ferroviario dove affiorano i

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

In considerazione della variabilita 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 & poi assunta una suddivisione in categorie come di seguito riportato:

Sezioni stradali di riferimento:

tipo “CC” 90-92 ss, RF13-RF15
tipo “CM” 90-91 dx
tipo "U” 73-79

Cat. Sottosuolo A

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

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

Stato Limite Tr [anni] El;] Fo Tc'[s]
Operativita (SLO) 60 0,070 2,321 0,264
Danno (SLD) 101 0,092 2,313 0,272
Salvaguardia vita (SLV) 949 0,229 2415 0,307
Prevenzione collasso (SLC) 1950 0,289 2482 0,318
Pernodo di nfenmento per 'azione sismica: 100

Parametri considerati nel programma di calcolo Aztec Informatica Max10 con riferimento allo SLV:

N.T.C 2008

Analisi 5LU
Accelerazione al suolo ag[m/s™2]  agfg=023 2.24b
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2414
Feriodo inizio tratto spettro a welocitd costante T 0,307
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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 &€ considerato un carico distribuito pari a:
g= 2000daN/m2= 20 kKN/m2

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

in prossimita al sottopasso ferroviario

6.2.1 Solaio di copertura del locale fuori terra

PERMANEN T L O R T AT e, G2
G2=20%*0,15= 3,00 kN/m2
A R A B et Q

Carico neve; zona Il
g sk = 0,60 kN/m2
ul=0,8
gs=ul*qsk*Ce*C;=0,8*0,6*1*1= 0,48 kN/m2
Si assume:
Q= 1,00 KN /m2

Opere di Sostegno: Relazione lllustrativa e sui Materiali 19/22



A.T.P.: Ata Engineerig s.p.a. Comune di Termini Imerese (PA)
SGI Studio Galli Ingegneria — Ing. F. Scalia Strada di Collegamento Porto — S.S. 113
Ing. F. Carcara — Geol. G. Franzo Progetto Esecutivo

6.2.2 Solaio di copertura delle vasche interrate posto a quota +4,47 m - zone
esterne

PERMANENT! PORTATI

Pavimentazioni:

G2 = 3,00 kN /m2
A R A B L L et
Carico variabile uniformemente distribuito:

g dis = 5,00 kN /m2

NTC 14.01.2008 §5.1.4.3:

(Tab.5.1-
X)
N 200m |
[
054m Asse della corsia
A 70 |——]—| ‘
B 4.20 120
oo no || Iﬂrlj
0 0 Hll.o—:lm 0 H lf}-;lm

Qconc = 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

PERMANENT! PORTATI

G2 = 3,00 kN/m2
e V=1 | OSSR
Carico variabile uniformemente distribuito:

g 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 &
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 I'analisi ed il calcolo dei muri di sostegno:

Aztec Informatica®

1l Software per I'Ingegneria Geotecnica e Strutturale
Corso Umberto, 43 — 87050 Casole Bruzio (CS)
tel e fax 0984432617 ra. - 0984 438325

MAX 10.10

Analisi e Calcolo Muri di Sostegno
Copyright (© 1993, 2014 Aztec Informatica s.r.l. - Tutti i diritti riservati

Copia concessa in licenza d'uso a

ATA ENGINEERING S P.A. * AIRD102GW
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Software di calcolo agli elementi finiti utilizzato per la determinazione delle sollecitazioni di verifica

dei muri ad “U”:

E SAP2000 Advanced 1521
Structural Analysis Prugram

A product of:

1995 University Ave.
Berkeley, CA 94704

email: info@csiberkeley.com

Computers and Structures, Inc.

tel: B10-649-2200 fax: 510-649-2299

Copyright () 1976-2012 Computers and Structures, Inc.

This praduct is licensed ta:
Giacomo Riva

ATA Engineering spa.

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

di travi in c.a.:

EIEEICIAID

+

Concesso in licenza d'uso a:
ATA ENGINEERING SRL — VIA MACCANI, 185 - TRENTCO

Copyright © Concrete srl. Tutti i diritti riservati.
Concrete srl

Via Della Pieve, 19

35121 Padova (PD)

Tel. +39 048 8754720 Fax+39 049 8755234
htta:ffanen. concrete.it E-mail:  info@concrete.it

Release 18.8.8

IL DIRETTORE DIE LAVORI IL PROGETTISTA
CALCOLATORE

L’IMPRESA
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