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LAVORI  DI  RICOSTRUZIONE  DEL  PIANO  VIABILE  E CONSOLIDAMENTO
STRUTTURALE DELLA SCARPATA DI VALLE AL KM. 4+500 SULLA S.P. 160 DI SAN
MARCO D’ALUNZIO”

CALCOLO DELLA PORTATA DI PIENA

Il calcolo della portata di piena del bacino imbrifero in oggetto è stato
effettuato  sulla  base  dei  dati  idrografici  dell’ANNO 2010,  anno  di
maggiore precipitazione atmosferica dell’ultimo secolo. In particolare
i mesi più piovosi in assoluto sono stati Settembre e Ottobre 2010. Il
giorno  19/10/2010  si  è  registrata,  nella  stazione  pluviometrica  di
Sant.Agata di Militello, una precipitazione record di 108,80 mm di
pioggia nel tempo di 1 ora. (vedi fig. 1 e 2)  

Il  bacino  del  canale  di  scolo  di  cui  è  stata  richiesta  la  verifica
idraulica, ha un’estensione di circa 70 ha (0.70 kmq) e un dislivello
massimo di 90 m . La lunghezza massima del  bacino di riferimento è
di circa 0.400 km. 

CALCOLO DEL TEMPO DI CORRIVAZIONE

Per  quanto  riguarda  il  calcolo  del  tempo  di  corrivazione  si  fa
riferimento alla formula empirica  dell’ARREDI :

T = [4*(S)½ +1.5L]/0.8*H½

Dove :

T= tempo di corrivazione in ore;
S= superficie bacino in Kmq
L = lunghezza della valle percorsa dal fiume in km 
H = altitudine media del bacino con lo zero sulla sezione da considerare (in metri);

T = [4*(S)½ +1.5L]/0.8*H½  = 0.735  ore (circa 45 minuti)

METODO DI CALCOLO DELLE PORTATE DI PIENA

La portata di piena è data dalla formula:

Qb =     i      x I x A        
             360 
dove: 
Q = portata di piena in mc/sec



I = a t ( n - 1)  è l’ intensità di pioggia massima nel tempo unitario, che in
questo caso è quella misurata durante il  giorno 18-19 ottobre 2010
pari a 108.80 mm di pioggia.
A = superficie del bacino in ha 

  = coefficiente di assorbimento medio 

  =  coefficiente di ritardo  fornito per ogni sezione con relativa al
bacino considerato, che in questo caso può considerarsi pari a 0.50

QUINDI:

A= 70.00 ha
Tc=  0.73 h
a = 108.80 mm (altezza di una pioggia di breve intensità (si considera 
la pioggia rapportata  ad un ora) 

Qb =     i      x I x A      = 
             360 

posto:
I= 0.75 *108,80 = 81.60 mm
  = 0.50 (tab Cotecchia)
‘  = 0,8 ( si suppone per sicurezza che le piogge arrivino a terreno
già imbibito)

si ottiene:

Q,
’    =      x      x I x A    =  0,50x 0,80 x 81,6 x 70 = 6.35 mc/sec     

                 360                         360                   

Di seguito la verifica idraulica della sezione



K
3

K
5

K
6

K
7

K
8

N
.1

6
0

A
LU

N
T
IN

A

L'
A
N

N
U

N
Z
IA

T
A

S
A
N

T
A

M
A
R
IN

A S
A
N

5
1
1
0

1
8
1
.6

2
3
3
.6

1
8
2
.0

1
0
7
.0

2
4
5
.7

1
9
9
.0

1
3
1
.3

1
2
8
.7

2
5
7
.4

2
2
1
.0

3
8
3
.0

4
8
2
.3

4
6
3
.0

4
8
5
.1

3
0
7
.7

3
3
9
.2

3
7
5
.3

3
7
2
.2

3
3
5
.0

3
3
0
.6

2
9
0
.1

3
1
4
.8

2
4
5
.6

2
2
3
.6

3
9
1
.4

1
9
8
.7

4
1
2
.1

4
2
1
.7

Z
O

N
A
 D

I 
IN

T
E
R
V
E
N

T
O

p
la

n
im

et
ri
a
 c

o
n
 i
n
d
ic

az
io

n
e 

d
el

 b
ac

in
o 

im
b
ri
fe

ro







rettangolare

CALCOLO DELLA PORTATA DI UN CUNETTONE
SEZIONE RETTANGOLARE

FORMULA  DI BAZIN

V= K* R*I = 9,200 m/s

k= 100/(1+m/R) = 58,4625

m = 0,5 cemento ruvido

R = S/P= 0,495238 pend.  I  = 0,05 5%

P = Perimetro  bagnato 4,2 mq
S = Area bagnata 2,08 mq

B Hb B = base 

2,6 0,8 Hb = altezza bagnata

portata massima
Q = S x V = 19,135 mc /s > di 6,35 mc/sec

coeff. i sicurezza = 3,01

il tombino ha una base netta di ml 2,60 (distanza tra le spalle) e una altezza utile 
netta di ml 1,80  

dimensioni della sezione bagnata in metri (considerando 
un franco di circa 1 ml fino all'intradosso del solaio di 
copertura)

si effettua la verifica della sezione idraulica sia al trasporto liquido ( formula di
Bazin) che al trasporto solido (formula di Armanini).

TRASPORTO LIQUIDO
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rettangolare

VERIFICA AL TRASPORTO SOLIDO

formula di Armanini          Qs = (2 - 3 )*Ql 

ing. Rosario Bonanno
il Tecnico 

pertanto la verifica risulta  soddisfatta

la verifica al trasporto solido viene effettuata considerando la formula empirica
di Armanini (1996) che semplifica la formula di Takahashi (1991) studiata per le
colate detritiche al variare della portata liquida, ponendo Sb =1 (saturazione
dell'alveo)

si desume quindi che cautelativamente la portata solida sia dell'ordine di mc
6,35*3 = 18,60 mc/sec
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OGGETTO: LAVORI DI RICOSTRUZIONE DEL PIANO VIABILE E CONSOLIDAMENTO

STRUTTURALE DELLA SCARPATA DI VALLE AL KM. 4+500 SULLA S.P. 160

DI SAN MARCO D’ALUNZIO”

RELAZIONE TECNICA DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

Premessa

Il progetto prevede l’intervento per la messa in sicurezza del tratto di strada S.P. N°

160 “San Marco D’Alunzio” . Il tratto stradale in esame procede per lo più a mezza costa,

seguendo l’orografia della zona e attraversando lungo il percorso alcuni compluvi minori. La

strada  si  trova  in  condizioni  sufficienti  per  buona  parte  del  tracciato  ma,  in  alcuni  punti,

necessita di interventi di ricostruzione della sede stradale per piccoli dissesti causati dalla non

più idonea raccolta delle acque meteoriche. In diversi punti il rilevato di valle ha ceduto per

effetto del cattivo convogliamento delle acque superficiali nei tombini esistenti. Con il presente

progetto si risolverà un problema di dissesto della sede stradale sia con interventi strutturali di

ricostruzione del muro di sostegno della sede stradale che della ricostruzione del tombino di

convogliamento delle acque stradali e di smaltimento delle acque superficiali.

Stato di fatto

La zona di S. Marco d’Alunzio ricade in una regione geologicamente e strutturalmente
complessa, ove si osservano le superfici di sovrascorrimento delle unità “calabridi” (Unità di S.
Marco  d’Alunzio  sull’Unità  di  Taormina),  sovrastanti  le  unità  “sicilidi”  o  “appenninico-
maghrebidi”, costituite dall’Unità delle Argille Scagliose Superiori e dal Flysch di Monte Soro.
Le unità “calabridi” e “sicilidi” vengono ricoperte da una successione a carattere torbiditico
(Flysch di Capo d’Orlando o “Oligo-miocene molassique” degli AA. francesi), che presenta
caratteristiche tipo wildflysch contenenti blocchi ed olistoliti sia di basamento che di coperture
sedimentarie di enormi dimensioni

I risultati delle indagini geognostiche eseguite sono riassunti nella figura a margine,
che riporta: 

 il  profilo  stratigrafico  del  sondaggio  S1  (  R  =  riporto;  Dt  =  detrito;  Qa  =  quarzareniti
alterate; Ls = limi sabbiosi; Qm = quarzareniti massive); 

 i valori della resistenza penetrometrica corretta N60; 

 i valori della velocità sismica delle onde di taglio Vs. 

1



Dal  punto  di  vista  stratigrafico  si  precisa  che  i  terreni  del  substrato  rigido,  caratterizzati
litologicamente nel profilo del sondaggio S1 come quarzareniti, afferiscono alla formazione del
Flysch di Frazzanò, confermando la precedente ricostruzione geologica, come peraltro riportato
nella relazione geologica allegata, che riporta gli strati arenacei lungo la scarpata a monte della
strada e il deposito di terrazzo marino al tetto.  

In particolare gli interventi oggetto della presente relazione sono:

1) la ricostruzione del tombino scatolare di smaltimento delle acque superficiali provenienti

dall’impluvio a monte della strada;  il tombino originariamente costruito in pietra e cemento

con una soletta in c.a. era stato prolungato a seguito di un allargamento stradale.

Con il  presente progetto si  ricostruisce l’intero tombino a partire  dal  pozzetto di raccolta

interamente in c.a. in modo da evitare giunti che possano creare problemi di infiltrazioni di

acqua nel sottosuolo.

2) piccoli interventi di ricostruzione delle cunette e dei muretti paraterra in cls;

3) ricostruzione di tratti della pavimentazione stradale sia nei punti di costruzione delle opere

d’arte che in altri punti di dissesto moderato;

Per maggiore dettaglio, i tratti di intervento sono riportati nelle tavole grafiche di progetto. 

Descrizione dei materiali 

Essendo il manufatto soggetto all’usura del trasporto liquido e solido,  è necessario utilizzare
calcestruzzo del tipo XS2 o XS3 ad alta resistenza agli agenti aggressivi. Anche il copriferro
dovrà essere di almeno 5 cm per una protezione delle armature dagli agenti atmosferici. La
classe del calcestruzzo sarà del C35/45  sia in fondazione che in elevazione – la consistenza
dei getti dovrà essere del S4 o S5 ed i getti dovranno essere obbligatoriamente vibrati per
evitare formazione di vuoti o discontinuità nei getti.  

Gli  acciai  dovranno essere  ad  aderenza  migliorata  Classi  B450 C o  B450A controllato  in
stabilimento e certificato dal fornitore sulla provenienza. 

La costruzione del manufatto avverrà nell’ambito delle pertinenze stradali e non sarà
necessario acquisire aree private. 

Per il dimensionamento strutturale e le verifiche di stabilità delle opere da realizzare,
si è fatto riferimento ai risultati delle indagini geognostiche e geofisiche effettuate in sito dalla
sociatà  GEO PROJECT srl  con sede in Valledolmo ( PA ) C.da Crete Ferrigna snc

I parametri geotecnici e le scelte progettuali  sono stati estrapolati sulla scorta della
relazione  geologica  del  dott.  Roccaforte,  geologo  incaricato  dalla  Città  metropolitana  di
Messina per lo studio geologico.

Sulla base dei risultati delle indagini eseguite in zona, e della relazione geologica si è
rappresentata, per semplicità, la stratigrafia del terreno secondo due litotipi aventi le seguenti
caratteristiche  :
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PARAMETRI CARATTERISTICI DI PROGETTO
Sono stati individuati n° 2 strati significativi:

descrizione Profondità
ml

Peso di
volume
ton/mc

Peso dei
grani

Angolo
di attrito

°

Coesione
efficace
kg/cm2

Coesione
non

drenata
Kg/cm2

Indice di
plasticità

Terreno di copertura 0.00-
5.00

1.90 2.70 34 0,00 0,0 ---

Terreno di substrato
rigido

5.00-
20.00

2,20 2.75 31 1,7 --- ---

Le prove in situ hanno fornito anche la caratterizzazione dei terreni  di  fondazione
classificandoli  in  CATEGORIA  B.”;   il  coefficiente  di  amplificazione  topografica  nella
relazione geologica è stato calcolato  in  St   con valore 1,1 - 1,20.

        Il Tecnico
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