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PREMESSA

l. Sintesi degli eventi principali delle attivitad dal 1955 sino alla liquidazione della Societa Stretto
di Messina

1. Attivitd precedenti alla costituzione della Societa Stretto di Messina

1955; costituzione da parte di alcune tra le maggiori imprese dell’industria delle costruzioni
italiana (FINSIDER, FIAT, ITALCEMENTI, PIRELLI, ITALSTRADE) della Gruppo Ponte Messina
S.p.A. per promuovere studi ingegneristici e ambientali finalizzati alla realizzazione di un
collegamento stabile viario e ferroviario tra la Sicilia e il continente.

15970: concorso internazionale di idee per Fattraversamento viario e ferroviario dello Stretto di
Messina bandito da ANAS e Ferrovie dello Stato, di concerto con il CNR. Vengono
presentate 143 “idee-progetto”. Di queste, una giuria internazionale di elevato prestigio
premia 12 scluzioni: 9 ponti; 1 galleria in alveo; 1 galleria appoggiata ai fondali; 1 galleria
subalyea. La galleria in alveo, quella appoggiata al fondale e quella subalvea sono state
ritenute inadeguate soprattutto per ragioni geomorfologiche, sismiche e costruttive,
nonché di sicurezza. Tra le 9 soluzioni aeree, quella a “campata unica” & stata considerata
la pill vantaggiosa, dopo un’attenta analisi degli aspetti ambientali, della sicurezza della
navigazione, nonché per la migliore risposta agli eventi sismici e al vento.

1971: Legge 17 dicembre 1971 n. 1158, “Collegamento viario e ferroviario tra la Sicilia e il
continente”, che prevede la costituzione di un S.p.A. partecipata da ANAS, regioni Sicilia &
Calabria, nonché da altre societa statali o partecipate da amministrazioni pubbliche, con il
compito di studiare, progettare, costruire e gestire la grande opera.

L.ii. Eventi principali dalla costituzione alla liguidazione

1981: costituzione della Societa Stretto di Messina (SdM)}, ai sensi della Legge 17 dicembre 1971
n. 1158, quale Concessionaria di Stato per lo studio, la progettazione, la realizzazione e la
gestione del collegamento stabile viario e ferroviario fra la Sicilia e il continente.

1992: approvazione del Progetto di massima da parte della Societa Stretto di Messina.

1997. approvazione del Progetto di massima dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici sulla base
dei pareri positivi di ANAS ed FS,

2003: redazione del Progetto Preliminare e dello Studio d’'Impatto Ambientale (SIA), con relativi -
pareri ANAS, FS, Commissione di Garanzia della Qualita.

2003: approvazione del Progetto Preliminare, corredato dallo Studio di Impatte Ambientale e
dalla documentazione relativa alla Localizzazione urbanistica, da parte del CIPE con Delibera
n.66/2003.

2004-2006; gare internazionali e stipula dei contratti con Coniraente Generale, Project
Management Consultant {(PMC) e Monitore Ambientale.

2006-2008: fermo del Progetto.
2009: riavvio delle attivita.

2010; costituzione del Comitato Scientifico (CS-2011).
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2010-2011: elaborazione del Progetto Definitivo.

2011: approvazione del Progetto Definitivo da parte del Consiglio di Amministrazione di SdM
previo parere del C5-2011.

2011: avvio delle procedure per la Compatibilita Ambientale e Territoriale e delle procedure
amministrative finalizzate all’'approvazicne del Progetto Definitivo.

2013: messa in liquidazione delia Societa a seguito delle disposizioni di cui all’art. 34 decies della
Legge n. 221 del 17 dicembre 2012.

Liii Riavvio delle attivita ai sensi del D.L. 35/2023

2023: D.L. n. 35 del 31 marzo recante “Disposizioni urgenti per la realizzazione del Collegamento
Stabile tra la Sicilia e la Calabria” convertito con modificazioni dalla Legge 26 maggio 23, n.
58 (GU 30.05.2023, n. 125}.

2023: trasmissione del Contraente Generale alla Societa Stretto di Messina, 30 settembre, della
“Relazione del Progettista (RP} attestante la rispondenza al progetto prefiminare ed alle
eventuali prescrizioni dettate in sede di approvazione del Progetto Definitivo, con particolare
riferimento glla compatibilitd ambientole ed allg localizzazione deli’Operg”.

2023: Decreto del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti n.249 del 4 ottobre, recante la
nomina dei componenti del Comitato Scientifico.

2023: integrazioni del Contraente Generale alla RP in ottobre/novembre.

2024: consegna dell’efaborato finale della RP del 20 gennaio con ulteriori integrazioni, riguardanti
in particolare la componente ambientale.

Il. Inguadramento normativo e compiti del Comitato Scientifico

Il D.L. n. 35 del 31 marzo 2023, convertito, con modificazioni, dalla Legge 26 maggio 2023, n. 58,
prevede, all'articelo 1, comma 1, lettera e), la costituzione, demandata a un decrete del Ministro
delle Infrastrutiure e dei Trasporti, di un Comitato Scientifico (CS), a cui sono attribuiti “compitf di
consulenza tecnica, anche ai fini della supervisione e dell'indirizzo delle attivita tecniche progettuali”
inerenti alla realizzazione del collegamento stabile fra la Sicilia e la Calabria. “if Comitato scientifico
opera secondo principi di autonomia e indipendenza ed esprime, in particolare, parere al Consiglio
di amministrazione della societd in ordine al progetto definitivo ed esecutivo dell’opera e delle
varianti”,

Con Decreto del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti n. 249 del 4.10.2023, & stato costituito
il Comitato Scientifico “composto da nove membri, scelti, d'intesa con la Regione siciliona e la
Regione Calabrig, tra soggetti dotati di adeguata specializzazione ed esperienza”.

L'articolo 3 del citato D.L. n. 35 del 2023, al comma 2, recita: “il progetto definitivo dell'opera (...} &
integrato da una relazione del progettista, attestante la rispondenza al progetto preliminare e alle
eventuali prescrizioni dettate in sede di approvazione dello stesso, con particolare riferimento alla
compatibilitd ambientale e olla localizzazione dell'opera”™, precisando, al comma 3, che: “Lo
relazjerrg di cui al comma 2 {...) & trasmessa per 'approvazione af Consiglio di amministrazione defla

Lo
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societd concessionaria che, previo parere del Comitato scientifico di cuf all'articolo 4, comma 6, della
legge n. 1158 del 1971, si esprime entro i successivi trenta giorni”.

Con riferimento al citato Art. 3, comma 2 del D.L. n. 35, del 31 marzo 2023, il CS esprime dungue il
proprio parere sulla RP che integra il Progetto Definitivo (PD) redatto ai sensi del D.L. 20 agosto
2002, n. 190 ed approvato dal Consiglio di Amministrazione della Societa concessionaria il 29 luglio
2011, “attestante la rispondenza af progetto preliminare e alle eventuali prescrizioni dettate in sede
di approvazione dello stesso, con particolare riferimento affa compatibilita ambientale e alla
localizzazione dell’'opera. Nella relazione sono altresi indicate le ulteriori prescrizioni da sviluppare
nel progetto esecutivo al fine di adeguarlo:

a) alle norme tecniche per le costruzioni NTC2018, di cui al decreto del Ministro delle infrastrutture
e dei trasporti 17 gennaio 2018, pubblicato nel supplemento ordinario n. 8 alla Gazzetta Ufficiale
n. 42 del 20 febbraio, e alle conseguenti modifiche alle modellazione geologica e alla
caratterizzazione geotecnica;

b) alla normativa vigente in materia di sicurezza,

¢) alle regole di progettazione specifiche di cui ai manuali di progettazione attualmente in uso, salve
deroghe;

d) olla compatibilité ambientale;

e) agli eventuali ulteriori adeguamenti progettuali ritenuti indispensabili anche in relazione
all'evoluzione tecnologica e alf’utilizzo di materiali di costruzione,

fl alle prove sperimentali richieste dal parere espresso dal Comitato scientifico di cui all'art. 4,
commu 6, della Legge 17 dicembre 1971, n. 1158, sul progetto definitivo approvato dal Consiglio
di amministrazione della societd if 29 luglio 2011.”

Le considerazioni, osservazioni e raccomandazioni contenute nel Parere del CS, si inseriscono
nell’ambito dell'organizzazione di cui si & dotata la Societa Stretto di Messina per garantire quanto
sancito dal D.L. n. 35 del 2023, che si articola nelle seguenti fasi:

1- fase di presentazione, il Contraente Generale {CG) sottomette la RP cosl come previsto dal
D.L. n. 35 del 2023;

2- fase di verifica, la Societd coadiuvata dall’Expert Panel (EP) e dal Project Management
Consultant (PMC), procede alla verifica di tutta la documentazione costituente la RP;

3- fase di approvazione, sulla base delle istruttorie e dei pareri acquisiti sulla RP, i CS elabora
e trasmette il proprio parere al Consiglio di Amministrazione di SdM, il quale potra cosi
esprimersi sulla sua approvazione.

Sulla base della struttura organizzativa sopra sintetizzata, i compiti e le responsabilita connessi alle
integrazioni al PD contenute nella RP, cosi come previsto all’Art. 3 del D.L. 35/2023, risultano cosi
articolati:

a) laredazione e le relative responsabilita del progetto sono interamente del CG e dei suoi sub
affidatari consulenti e fornitori;

b) il controllo dei contenuti deila Relazione del Progettista e 1a loro rispondenza al D.L.
35/2023 sono responsabilita del PMC (Parsons), che ha il compito di verificarne
completezza, coerenza e adeguatezza;

¢) la responsabilitd che le attivita del CG e del PMC siano svolte in modo comnleto e
soddisfacente alle clausole contrattuali € di SdM.
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Al CS & demandato if compito di esperire attivita di consulenza tecnica per conto de! Consiglio di
amministrazione di SdM, anche ai fini della supervisione delle attivita tecnico-progettuali in ordine
alla RP e, successivamente, al Progetto Esecutivo (PE), comprensivo di eventuali varianti.

Da quanto sopra si evince che il CS:

1} ha il compito formale di certificare che I'intero processo di verifica della RP sia svolto in
maniera corretta, cid escludendo ogni responsabilita sui contenuti e sulle scelte progettuali
operate dal CG;

2} ha compiti di alta consulenza nei riguardi di problematiche specifiche che venissero
sottoposte dalla Societa Stretto di Messina;

3) pud svolgere funzione di stimolo a effettuare studi o indagini per approfondire la
conoscenza di aspetti di particolare importanza, che possono anche generare attivitd di
ricerca e sviluppo.

Ill. Composizione del Comitato Scientifico

If Ministro dei Trasporti e delle Infrastrutture, con decreto n. 249 del 4.10.2023, Art. 8, ha nominato
quali componenti del Comitato Scientifico:
—  Prof.Ing. Claudio Borri, Professore ordinario di Scienza delle Costruzioni, Universita di Firenze;

—  Prof. Ing. Mauro Dolce, Professore ordinario di Tecnica delle Costruzioni, Universitd Federico
Il di Napoli;

—  Prof. Ing. Alessio Ferrari, Professore ordinario di Ingegneria Geotecnica, Universita di Palermo;

—  Prof. Ing. Paolo Fuschi, Professore ordinario di Scienza delle Costruzioni, Universita
Mediterranea di Reggio Calabria;

—  Prof. Arch. Francesco Karrer, gia Professore ordinario di Urbanistica, Universita di Roma La
Sapienza;

- Prof.ssa Ing. Sara Muggiasca, Professoressa associata di Meccanica Applicata, Politecnico di
Milano;

—  Prof. Ing. Giuseppe Alfredo Muscolino, Professore ordinario di Scienza delle Costruzioni,
Universita di Messina;

—  Prof. Geol. Alberto Prestininzi, gia Professore ordinario di Rischi geologici e Pianificazione
territoriale, Universita di Roma La Sapienza;

~  Prof. Ing. Andreas Taras, Professore ordinario di Tecnica delle Costruzioni - strutture in acciaio
e composte, ETH Politecnico Federale di Zurigo.

Il Coordinatore del Comitato Scientifico & stato individuato nella persona del Prof. Geol. Alberto
Prestininzi. In caso di assenza o impedimento, la funzione di Coordinatore & svolta dal Prof. Ing.
Andreas Taras, componente piu giovane de! Comitato, ai sensi delfart.1 del citato D.M.,
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iV. Attivitd del Comitato Scientifico

[l Comitato Scientifico ha effettuato 12 riunioni plenarie, precedute da una informale, di seguito
elencate, tenutesi in presenza efo in modalita mista, oltre la riunione definitiva, convocata via PEC,
in data 29 gennaio 2024:

- b ottohre 2023: riunione informale con illustrazione del quadro nermativo, presentazione dei
componenti e descrizione dei compiti del Comitato;

— 12 ottobre 2023: insediamento del Comitato con nomina de! Segretario (esterno al Comitato),
definizione dei Gruppi di Lavoro e acquisizione formale della documentazione costituente la
“Relazione del Progettista” relativa alla consegna effettuata dal Contraente Generale il 30
settembre 2023;

— 20 ottobre 2023: primo confronto sulla Relazione del Progettista tra il Comitato Scientifico ed
il Contraente Generale. Alla riunione partecipano su invito anche i rappresentanti di Stretto di
Messina S.p.A., i componenti dell’Expert Panel e del PMC;

— 6 novembre 2023: stato di avanzamento delle attivita istruttorie condotte dai Gruppi di Lavoro
e definizione dei contenuti principali da inserire nel parere, anche in presenza dei componenti
dell’Expert Panel. Comunicazione da parte della Societa Stretto di Messina dei rappresentanti
designati da ANAS, RFI, ITALFERR;

— 13 novembre 2023: stato di avanzamento del lavoro svolto dai Gruppi e discussione collegiale
sulla struttura da conferire al parere e sulle modalita di elaborazione congiunta dello stesso;

— 16 novembre 2023: resoconto del Coordinatore sull’incontro tenutosi il 15 novembre tra
Stretto di Messina, il Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti ¢ i membri della Commissione
Europea ambiente. Analisi dello stato di avanzamento di alcune attivita dei Gruppi di Lavoro;

— 21 novembre 2023: elaborazione congiunta della bozza di parere;

— 12 dicembre 2023: incontro con I'Amministratore Delegato di Stretto di Messina e
prosecuzione delle attivita di revisione della bozza di parere;

— 27 dicembre 2024: esame dei documenti pregressi, con particolare riferimento alle riunioni del
Gruppo 1 con il CG;

— 4 gennaio 2024: stato di avanzamento del parere con esame complessivo dei contenuti;

— 11 gennaio 2024: esame del parere con particolare riferimento ai punti da a) ad f} - art. 3,
comma 2, del D.L. n. 35/2023;

— 12 gennaio 2024: incontro con la prof.ssa Maria Pia Repetto, il prof. Massimiliano Burlando,
entrambi dell’Universitd degli Studi di Genova, e il prof. Giorgio Diana, membro dell’Expert
Panel. Attivita di revisione delia bozza di parere;

— 24 gennaio 2024: esame conclusivo del parere.

V. Costituzione dei Gruppi di Lavoro

La complessita del Progetto e i ridotti tempi disponibili hanno imposto al CS di organizzare le attivita
istruttorie creando cinque Gruppi di Lavoro (Gdl). Di seguito si fiportano per ciascun Gdl le
tematiche di competenza, i componenti, tra i quali un relatore (sottolineato qui di seguito} e il
referente di SdM. Uattivitd dei GdL si & avvalsa, di concerto con la SdM, dei seguenti esperti
specialisti: Ing. Antonio Scalamandré per ANAS, Ing. Luigi Evangelista per ltra‘lfé"hs, Ing. Roberto

)
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lacobini per RFI. Ai lavori del CS hanno inoltre partecipato, su invito del Coordinatore, i seguenti
componenti dell’Expert Panel nominati dalla SdM: prof. Sascia Canale, prof. Giorgio Diana; prof.
Ezio Faccioli; Ing. Giovanni Vaciago;.

—  Gruppo 1: modellazione del sottosueclo, blocchi di fondazione e anceraggio, gallerie, sismica
delle costruzioni e del Ponte, in esercizio e durante il montaggio.
Referenti CS: Ferrari, Dolce, Prestininzi, Fuschi, Muscolino
Referente SdM: Alessandro Micheli (supportate da Andrea Lattanzi)

—  Gruppo 2: completezza e congruenza dei modelli dell’azione del vento e di verifica del Ponte,
aerodinamica e/o aeroelastica del Ponte, in esercizio e durante il montaggio.
Referenti CS: Borri, Fuschi, Muggiasca
Referente SdM: Achille Devitofranceschi (supportato da Alessandro Piccarreta)

—  Gruppo 3: Sovrastruttura {in acciaio) dell’Opera di Attraversamento, verifiche a fatica,
manutenzione; percorribilitd, sistema di binario, sicurezza stradale e ferroviaria.
Referenti CS: Taras, Dolce, Muscolino
. Referente SdM: Marco Cerullo (supportato da Massimo Tarquini Guetti)

—  Gruppo #: Rohustezza in esercizio (risorse/riserve strutturali di schema), affidabilita,
monitoraggio strutturale e geotecnico.
Referenti CS: Muscalino, Dolce, Ferrari, Borri, Taras
Referente SdM: Giorgio Micolitti (supportato da Massimo Tarquini Guetti)

- Gruppo 5: Compatibilita ambientale, aspetti legati alla localizzazione dell’opera, inserimento
paesaggistico, monitoraggic ambientale {riferimento: Verifica di ottemperanza del progetto
definitivo e approvazione varianti sostanziali; Parere CT-VIA n. 1185 del 15/03/2013).
Referenti CS: Karrer, Prestininzi, Muscolino, Fuschi
Referente SdM: llaria Coppa {supportata da Daniela Perfetti e Giuseppe Cardillo}

| Gruppi di Lavoro del Comitato Scientifico hanno effettuato 25 riunioni, di seguito efencate,
tenutesi in presenza e/o in modalitd mista, alcune delle quali con la presenza di tecnici del CG e
componenti dell’Expert Panel.

Gruppo 1:
— 17 ottobre 2023
~ 02 novembre 2023
— 13 novembre 2023
— 27 novembre 2023
-— 189 dicembre 2023 con i progettisti
— 20 dicembre 2023 con i progettisti

Gruppo 2:

— 16 ottobre 2023

— 26 ottobre 2023

— 01 novembre 2023

— 02 novembre 2023 con i progettisti
— 27 novembre 2023

— 10gennaio 2024

Gruppo 3:
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— 19 ottobre 2023

- 02 novembre 2023

— 09 novembre 2023 con i progettisti
— 10 gennaio 2024

Gruppo 4:

19 ottobre 2023

02 novembre 2023

0% novembre 2023 con i progettisti
10 gennaio 2024

I

Gruppo 5:

— 25 ottobre 2023
— 24 novembre 2023
— 07 dicembre 2023
— 15 dicembre 2023
— 22 gennaio 2024

L’attivita dei Gruppi di Lavoro e, in generale, dei componenti del CS & stata caratterizzata da
un‘intensa interlocuzione tramite posta elettronica, video chiamate, con varie piattaforme
informatiche per la reciproca consultazione in remoto, al fine di redigere il presente documento.

V1. Parere del precedente Comitato Scientifico (C5-2011)

Al fine di inquadrare gli ambiti e le attivita del CS nell’elaborazione del Parere sulla RP, &
fondamentale analizzare il Parere sul PD espresso dal C5-2011, rispetto al quale le attivita del CS si
pongono in continuita, ferma restando la chiusura del processo approvativo del PD 2011 con il
Parere del C5-2011 emesso il 23 maggio 2011. Infatti, a questo CS sono assegnati gli stessi compiti
generali, sebbene da sviluppare in fasi diverse del processo progettuale (“esperire athivita di
conswlenza tecnica, anche ai fini della supervisione e dell’indirizzo delle attivita tecniche progettuali;
rendere parere in ordine al progetto definitivo ed esecutivo dell’opera ed alle varianti” — Legge 17
dicembre 1971, n. 1158 e s.m.i.).

Il C5-2011 operava a partire dalla seduta di insediamento avvenuta in data 12 luglio 2010 fino a
guella conclusiva del 23 maggio 2011.

Nel suddetto Parere venivano evidenziati i compiti di Parsons, nel ruolo di Project Management
Consultant, cioe “Voperatore indipendente che deve garantire al Committente la necessario
assistenza tecnica, amministrativa, gestionale ed ambientale in tutte le fasi di progettozione,
realizzazione e collaudo affinché queste siano sviluppate con efficienza, efficacia e nel rispetto dei
tempi, dei costi, dei requisiti di sicurezza e di qualitd stabiliti”. Le attivita del PMC riguardano, in
particolare, il “controlio e la verifica della progettazione e la validazione del Progetto Definitive”. In
particolare, "attivita di validazione era demandata da Parsens a RINA S.p.A., che operava come sub-
contraente. Al PMC era anche richiesta, con processo autonomo e separato, I'attivita detta
“independent check”, consistente, nella sostanza, nello svolgere “con metodologie proprie e diverse
da quelle utilizzate dal Contraente Generale, in modo del tutto indipendente, 'analisi di un progetto
e di produrre relazioni e calcoli basati sulle migliore prassi internazionale’~realizzando
sostanzialmente una doppia progettazione, una del CG e una del PMC.
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Inoltre, SAM aveva affiancato al suo gruppo di tecnici un Expert Panel per “problematiche
aeroelastiche, sismiche, geotecniche e ambientali, con il compito di assisterla per problemi
particolari soprattutto nel caso di eventuali discrepanze tra i risultati ottenuti da Eurolink e quelfi
prodotti daf PMC”.

Nella procedura di verifica del PD (Documento GCG.F.01.01-rev.1-7 ottobre 2004) si prevedeva che
“una volta validato, intero Progetto Definitivo verra sottoposto ad istruttoria presso il Comitato
Scientifico del Committente ed alla approvazione del Consiglio di amministrazione del Committente
ai fini della trasmissione del Progetto definitivo ai Soggetti coinvolti nelle procedure di valutazione
e di approvazione presso il CIPE”,

Come chiaramente sintetizzato nel Parere del 2011, SdM si era riservata il compito di verificare il
PD servendosi di una serie di differenti apporti gestionali e tecnici, sia interni che esterni, operando
secando cingue fasi:

fase di presentazione, a cura del CG;

fose di verifica, da parte di SdM coadiuvata dal suo gruppo di esperti e dal PMC (Parsons);
fase di vidimaozione, da parte di SdM a seguito delle verifiche effettuate;

fase di validazione, da parte del soggetto validatore (RINA S.p.A.);

U e

fase di approvazione, da parte del Consiglio di Amministrazione di SdM, previo parere del
CS.

fn sostanza, lo stesso CS-2011 sintetizzava, nel suo Parere, “compiti e responsabilita nei riguardi
della progettazione definitiva dell’'Opera” come segue:

a) “La redozione e la conseguente responsabilitd del progetto sono interamente del
Contraente Generole che ha ripartito tali incombenze e diffuso tali responsabilita tra diversi
sub affidatari, consulenti e fornitori.

b) Il controlio di tutto quanto progettato e la conseguente responsabilitd é di Parsons che ha il
compito di verificare l'intero progetto e, per quanto e relativo alf Opera di Attraversamento,
controlla in modo totaimente autonomo e indipendente il progetio.

¢) La responsabilita di controllare che le attivita di Eurolink e di Parsons rispettino le rispettive
clausole contrattuali e che le attivita di verifica di Parsons siano effettivamente svolte in
modo completo e soddisfacente é della Societa Stretto di Messina che ha anche Fonere di
rispondere ad eventuali richieste di varianti da parte di Eurolink”.

In definitiva, il CS-2011 elencava nel suo Parere i propri compiti come segue:
“Da quanto sopra riportato appare chiaramente che il Comitato Scientifico:

1. Ha il compito di certificare al Consiglio di amministrazione che I'intero processo di verifica,
vidimazione e validozione del progetto definitivo sia stato svolto in modo completo e
corretto, senza ovviamente sovrapporsi agli aftri enti coinvolti e quindi escludendo ogni
valutazione techica e conseguente responsabilita dei contenuti progettuali;

2. Ha compiti di olta consulenza nei riguardi di problemi specifici che gli venissero sottoposti
dalla Societd in merito a varianti proposte da Eurolink o da Parsons;

3. Pud intervenire, in qualsiasi momento, su richiesta della Societd, per supportare la stessa
Societd nella valutozione delle attivita di verifica svofte da Parsons”.
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Nell’esprimere il proprio parere, il C5-2011 aveva “ritenuto opportuno formulare una Check List
nella quale é elencata una serie di requisiti dedotti dalle specifiche tecniche sopra richiamate, e una
serie di commenti e richieste di approfondimento {...)".

Nelle Considerazioni Conclusive del Parere il CS-2011 dichiarava che “dall’esame delfe risposte, defle
naote e dei commenti alla Check List si pud ricavare che tutte le attivita in parte o del tutto rimandate
al Progetto Esecutivo non appaiono influenti al fine della determinazione degli aspetti tecnici e dei
costi dell’Opera nel suo complesso. Se ne deduce che il progetto, cosl come presentato dal
Contraente Generale, ha le caratteristiche richieste a un Progetto Definitivo secondo quanto previsto
dalle vigenti normative”.

Veniva altresi evidenziata la necessita di condurre, da parte de! CG “una serie df approfondimenti
numerici e sperimentali nella fase dello progetiazione esecutiva. Tali approfondimenti sono
evidenziati nei documenti def PMC relativi al controllo indipendente effettuato dal PMC e nelle
risposte/commenti a diversi punti della Check List formulata dal Comitato Scientifico {...). Appore
pertanto necessario che la Societd, il Contraente Generale, if PMC, il Comitato Scientifico, ognuno
nell'ambito delle proprie competenze, svolgano tali approfondimenti anche nella fase precedente
Pinizio della progettazione esecutiva per permettere il rispetto del completamento dell’Opera nei
tempi previsti”,

Nella formulazione finale del suo Parere il C5-2011 ha fornito una serie di raccomandazioni relative
alla fase di progettazione esecutiva concernenti “I'odempimento di tutte le raccomandozioni cosi
come esplicitate nelle tre parti delia Check List riportate negli Annessin. 3 ~4 —5", nonché di “tutte
le raccomandazioni cosl come esplicitate nei documenti di controllo indipendente di cui alf’ Annesso
6 e rigssunte nell’Annesso 7”, segnalandone in particolare 13 (da a) a o)), esplicitate puntualmente
nel “considerato” del Parere stesso.

Nel Parere del 2011 il €5-2011 ha in conclusione certificato che “fintero processo di verifica,
vidimazione e validazione del Progetto Definitivo si é svolto in modo sufficiente e corretto ed
esprime, sempre all’'unanimitd, parere positivo sul Progetto Definitivo dell’Opera”.

VIl Iter metodologico seguito dal Camitato Scientifice per I'espressione del Parere

Come richiamato nel precedente paragrafo di inquadramento normativo, ai sensi del D.L. 35/2023
il CS “esprime, in particolare, parere al Consiglio di omministrazione della societd in ordine ol
progetto definitivo ed esecutivo dell’opera e delle varianti". Con riferimento alla fase attuale, di
riavvio delle procedure per la realizzazione dell’'opera, il CS esprime Parere al Consiglio di
Amministrazione della Societd concessionaria sulla “refazione del progettista attestante lo
rispondenza ol progetto preliminare e alle eventuali prescrizioni dettate in sede di approvazione
dello stesso (...)", che indica “le ulteriori prescrizioni da sviluppare nel progetto esecutivo ol fine di
adeguario” ai sei punti {da a} a f)) di cui allart.3 ¢. 2 dello stesso D.L., riportati testualmente nel
suddetto paragrafo di inquadramento normativo.

Il D.L. 35/2023, pertanto, circoscrive molto chiaramente {'ambito di attivita del CS, rispetto
allambito molto pit ampio di valutazione della progettazione definitiva, su cui ha espresso il
proprio Parere il CS-2011 in data 23 maggio 2011.

Coerentemente con il dettato normativo, il CS ha assunto come punto di partenza le conclusioni di
tale Parere 2011, concentrando la propria attivita sui sei punti da a) a f) di cui all'art.3T. 2 dello
stesso D.L., che pongono l'atienzione su quanto, in termini di norme tecniche parde coskyzioni,
norme in materia di sicurezza, manuali di progettazione, compatibilita ambientale, eyotuziong
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tecnologica e di materiali da costruzione, rispetto al corrispondente quadro di riferimento nel quale
si era sviluppato il Progetto Definitivo del 2011, possa richiedere approfondimenti in sede di
progettazione esecutiva, insieme alle stesse raccomandazioni e prescrizioni poste dal C5-2011, oltre
che dal PMC e dall’Independent Check, per | successivi sviluppi in fase esecutiva. Nella RP i diversi
aspetti relativi ai sei punti da a) a f} sono stati puntualmente trattati, cosi che il documento di
riferimento fondamentale per I'analisi svolta dal CS ai fini dell’espressicne del suc Parere &
costituito proprio dalla RP e dalle raccomandazioni finali del €5-2011, riportate, insieme a quelle
proposte dal PMC e dall'Independent Check, in un apposito documento (GER0328).

Per consentire al CS di esprimere il proprio Parere, SdM ha fornito al €5 la suddetta RP, in occasione
della prima riunione plenaria di insediamento del 12.10.2023, acquisita dal €G il 30.09.2023
(documento GERD326). | successivi aggiornamenti della RP sono stati emessi in data 20.10.2023,
10.11.2023, 30.11.2023 e la versione finale in data 20.01.2024. Contestualmente & stato reso
disponibile anche il Parere espresso il 23 maggio 2011 dal C5-2011. SdM ha altres! reso disponibili,
attraverso la condivisione in apposita piattaforma informatica, la documentazione attinente al PD
sviluppata fino al 2011, tra cui in particolare: gli elaborati del PD, i pareri sul PD espressi dai membri
dell'Expert Panel di SdM operative fino al 2011, le raccomandazioni per lo sviluppo del PE poste dal
CS-2011, nonché quelle poste dal PMC, dall'independent check e dal validatore RINA S.p.A.
{documento GER0328), da sviluppare nel Progetto Esecutivo con le risposte e i chiarimenti forniti
dal CG nel 2023 su come intende ottemperare a tali prescrizioni.

Alla luce della straordinarieta dell’Opera di Attraversamento, il CS ha rivolio particolare attenzione
alla verifica dei contenuti delta RP anche alla luce delle pil aggiornatie ed innovative conoscenze in
materia di sicurezza, materiali e, in generale, all’evoluzione tecnologica degli ultimi 10 anni. Per le
Opere a Terra, considerato il {oro carattere ordinario, si & provveduto alla verifica delle proposte
presenti nella RP rispetto al mutato quadro normativo nazionale {NTC2018). Al viadotto Pantano,
opera di particolare rilevanza per le sue caratteristiche geometriche, luci e altezza delle pile e per
la contemporanea presenza degli impalcati, stradale e ferroviario, & stata dedicata una particolare
attenzione anche con una specifica interazione con i tecnici di Stretto di Messina.

Per 'Opera di Attraversamento, I'esame della RP ha richiesto alcune approfondite verifiche sugli
elaborati del PD, nonché interaziani con SdM, con il gruppo di progettazione del CG, con PMC e i
componenti dell’Expert Panel, avvenute sia nelle riunioni plenarie, sia in occasione delle riunioni
promosse dai Gruppi di Lavora.

Con riferimento ai punti a) - f) di cui all'art. 3 ¢. 2 del D.L. 35/2023, si rileva come le Norme Tecniche
per le Costruzioni (NTC2018) incidano solo per alcuni aspetti della progettazione, essendo
prevalente per molti altri il contenuto det Fondamenti Progettuali. Il CS ha rilevato inoltre come, in
particolare, i punti d) ed e} del citato D.L. richiedessero una attenta considerazione in relazione ad
alcuni aspetti specifici da sviluppare in fase di Progettazione Esecutiva. Coerentemente con il
dettato del punto f) infine, il CS, nel prendere atto e condividere le raccomandazioni del C5-2011,
anche con riferimento alle prove sperimentali da effettuare, ha ritenuto altresi di esaminare le
risposte e i chiarimenti forniti nel 2023 dal CG per verificarne la congruenza e I'accettabilita delle
soluzioni proposte, e cid in continuita con "azione del CS-2011

VL. Articolazione del Parere

ll presente Parere & organizzato in tre Sezioni;
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e nella prima Sezione, si esamina la RP, valutandone la coerenza con {e sue finalita e
formulando considerazioni, osservazioni e raccomandazioni coerentemente con i punti da
a) a f) di cui all’art. 3 c. 2 del D.L. 35/2023;

e nella seconda Sezione, le raccomandazioni argomentate in precedenza vengono
sintetizzate in forma di elenco;

s nella terza Sezione & formulato il dispositivo finale del Parere del CS al Consiglio di
Amministrazione di SdM.

Completa il documento un’Appendice con le osservazioni del CS alle soluzioni/strategie proposte
dal CG in ottemperanza alle raccomandazioni per il PE contenute nel parere del C5-2011.

1. CONSIDERAZIONI, OSSERVAZIONI E RACCOMANDAZIONI DEL COMITATO SCIENTIFICO
SULLA RELAZIONE DI AGGIORNAMENTO DEL PROGETTO DEFINITIVO PRESENTATA
DAL CONTRAENTE GENERALE

Le attivita istruttorie svolte dai GdL specificati in premessa hanno condotto alle considerazioni,
osservazioni e raccomandazioni del CS conseguenti alla disanima della RP (GERD326), relative alle
tematiche di competenza dei suddetti GdL e di seguito analizzate separatamente per i punti da a)
sino ad f) di cui all'art. 3, comma 2 del D.L. n. 35, del 31 marzo 2023.

a) Adeguamento alle norme tecniche NTC2018, di cui al decreto del Ministro delle infrastrutture
e dei trasporti 17 gennaio 2018, pubblicato nel supplemento ordinario n.8 allo Gazzetta
Ufficiale n. 42 del 20 febbraio 2018, e alle conseguenti madifiche alla modellazione geologica
e alla caratterizzazione geotecnica

Il Capitolo 3.1 della Relazione del Progettista (GER0326) tratta delle prescrizioni da sviluppare nel
PE ai fini dell’adeguamento alle norme tecniche per le costruzioni NTC2018, di cui al decreto del
Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti del 17 gennaio 2018, pubblicato nel supplemento
ordinatio n. 8 alla Gazzetta Ufficiale n. 42 del 20 febbraio 2018, e alle conseguenti modifiche alla
modellazione geologica e alla caratterizzazione geotecnica.

[ CS sottolinea preliminarmente come ne! trattare gli aspetti oggetto di tale Capitolo, la RP distingue
le prescrizioni normative relative all’’Opera di Attraversamento” da quelle pib specificatamente
riferibili alle “Opere a Terra”. Molii aspetti progettuali dell’Opera di Attraversamento, infatti,
assumono una gerarchia superiore rispetto alle normative nazicnali riferibili alle NTC2018, e sono
estesamente trattati nei “Fondamenti Progettuali e Prestazioni Attese per I'Opera di
attraversamento — 2004" {di seguito Fondamenti) come successivamente integrato in sede di PD
dai documenti PGO024_FO “Fondamenti Progettuali nel quadro delle normative NTC 2008" e
PGO025_FQ “Manuale applicativo riferito ai fondomenti progettuali”. | Fondamenti contengono due
classi concettuali di prescrizioni progettuali che rispettivamente integrano le normative nazionali o
gerarchicamente prevalgono su di esse e dalle quali & necessario partire per introdurre eventuali
elementi che eventi eccezionali degli ultimi anni potrebbero avere evidenziato. Il CG, incltre, ritiene
necessario seguire lo stesso percorso, con la redazione propedeutica al PE di due documenti
analoghi, che contengano, rispettivamente, le variazioni intervenute con I'entrata in vigore delle
NTC2018, nel primo, e tutti i necessari aggiornamenti che derivino anche da regole di progettazione
specifiche di cui ai manuali di progettazione attualmente in uso, nonché di ogni altrg.aggiornamento
conseguente alla evoluzione tecnologica, nel secondo.
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Per quanto riguarda la valutazione delle azioni sismiche di progetto per I'Opera di Attraversamento,
gli spettri di risposta elastica definiti nei Fondamenti per il PD del 2011 sona riferiti ad accelerazioni
a terra di ancoraggio degli spettri pari rispettivamente a 5,7 m/sec? e 6,3 m/sec?, per gli stati limite
ultime, SLU, e di integrita strutturale, SLIS. Tali spettri sono considerati validi per terremoti in near
field di magnitudo momento 7,0. Le analisi effettuate per il PD hanno utilizzato tali spettri e alcuni
accelerogrammi sintetici con essi compatibili. Successivamente al 2004, si sono verificati in Italia
aleuni terremoti in cui 'accelerazione di picco al suolo (PGA) registrata in alcuni siti ha superato tali
valori. E il caso delle sequenze sismiche del 2009 nell’ Aquilano e del 2016 nel Centro Italia, in cui le
magnitudo momento si sono mantenute tra 6,0 e 6,5, quindi decisamente inferiori alla magnitudo
di riferimento per I'Cpera di Attraversamento. Sara quindi opportuno valutare il grado di dannosita
di questi eventi rispetto alle azioni sismiche di progetto contenute nei Fondamenti, attraverso un
confronto tra le forme spettrali, considerando, in particolare, le ordinate in corrispondenza del
range di periodi di vibrazione di maggiore interesse per I'Opera di Attraversamento.

Sempre a partire dal 2004, sono numerosi i terremoti avvenuti nel mondo di magnitudo momento
vicino al 7,0, anche oggetto di un gran numero di registrazioni, che potrebbero consentire di
ampliare il numero di accelerogrammi utilizzabili, sia per un’ulteriore verifica della forma spettrale
assunta, in particelare nel range di frequenze di vibrazione di interesse del Ponte, sia per potere
effettuare analisi numeriche con integrazione al passo con accelerogrammi naturali, compatibili sia
per magnitudo e sia per meccanismo di rottura della faglia con le caratteristiche sismotettoniche
dell'area dello Stretto. Si rileva inoltre come in tempi recenti la capacita di generare storie di
spostamentifaccelerazioni utilizzando modelli fisici (“physics-based”) si sia notevolmente
sviluppata.

Pertanto il CS raccomanda che, per le analisi al passo della struttura dell’Qpera di Attraversamento,
si considerino anche storie temporali generate mediante modelli “physics-based”, cos! da simulare
correttamente il nen sincronisma del moto applicato alle fondazioni delle pile e agli ancoraggi delle
funi e tenere correttamente conto del contenuto in frequenze nel campo di quelle particolarmente
basse, vicine alle frequenze dei primi modi di vibrazione del Ponte, non sempre misurate con
sufficiente accuratezza nelle registrazioni di terremoti reali. Per rispettare la coerenza
dell’'approccic, le storie temporali delle accelerazioni, nelle tre direzioni principali relative sia a
eventi reali registrati nel passato sia a eventi generati con modelli physics-based, richiedono
I'adozione di coefficienti di comhinazieni unitari in quanto esse riproducono esattamente il moto al
suolo che si & verificato o si potrebbe verificare coerentemente con il modello fisico adottato.

Per ¢id che attiene le azioni dovute al vento, le variazioni introdotte dalle NTC2018 non sono
applicabili per 'Opera di Attraversamento in oggetto in quanto, per quest’ultima, le azioni de! vento
utilizzate derivano da campagne di rilevamento in situ, come previsto dai “Fondamenti”.

Con riferimento al Capitolc 6 — PROGETTAZIONE GEOTECNICA, delle NTC 2018, la RP tratta degli
“Approfondimenti del quadro di riferimento sismo-tettonico e geodinamico” ai fini del PE del Ponte,
e focalizza I'attenzione sulla necessita di integrare gli aspetti geotlogici, sismotettonici e di
tnicrozonazione sismica nella progettazione esecutiva, tenendo conto dei dati scientifici aggiornati
dal 2010 al 2023. L'analisi prevista dal CG in sede di PE si articolera in cinque filoni principali:

a) geologia dell'area: approfondimento della conoscenza dei depositi di fondazione dei piloni e
degli ancoraggi del Ponte, della tettonica attiva e della sismicita recente dell'area dello Stretto
di Messina, basandosi su studi recenti;

b} terremoto del 1908: considerazione delle diverse proposte di sorgente presentate ne'
letteratura scientifica;
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¢} geodinamica del Mediterraneo centrale: studio dei processi di subduzione, della relazione tra
I'area ionica e quella tirrenica e delle caratteristiche del vulcanismo attivo e guiescente nel
Mediterraneo centrale;

d) pericolositd da maremoto: aspetfo non approfondito nel PD ma da considerare per valutare
I'eventuale l'impatto sulle opere di collegamento del Ponte e, soprattutto, i rischi durante la
costruzione;

e) geologia dei fondali marini: integrazione degli studi pil recenti sui fondali marini dello Stretto di
Messina e delle zone limitrofe, considerando recenti studi su fagliazione, depositi e forme come
possibili indicatori di attivita tettonica recente.

Con riferimento ai citati filoni di attivita, il CS concorda con la necessita di approfondimenti secondo
guanto proposto nelfa RP,

La RP elenca poi le banche-dati sismologiche e sismotettoniche aggiornate dopo il 2010 da
considerare ai fini del PE, quali, tra le altre: il Catalogo Parametrico dei Terremoti Itafiani (CPTI15},
il Datobase Macrosismico Italiano (DMBI15) e I'Archivio Storico Macrosismico Italiono (ASMI). Si
menziona anche |'importanza del 3D Database of Individual Seismogenic Sources (DISS} e della
banca dati ITHACA. Inoltre, sono citati studi quali il Catalogo degli Effetti Deformativi af suolo
(CEDIT), I'Atlante CFT! Visuaf per terremoti storici italiani e la banca dati CFT/ Landslides sulle frane
sismo indotte, L'inventario dei Fenomeni Franosi in ftalia (IFFI), che fornisce ulteriori dettagli sulla
distribuzione in piccola scala dei fenomeni franosi.

La RP fa poi riferimento alle attivitd di microzonazione sismica svolte nelle zone interessate dai
lavori e le linee guida emanate per studi sismo tettonici sulle dighe {Circolare DG Dighe 27/9/2017
n. 21530). La RP conclude affermando che il PE sara quindi supportato da un adeguatoe insieme di
dati aggiornati e dettagliati riguardanti aspetti geologici, sismo tettonici e di microzonazione
sismtica. Tutti i riferimenti a studi e banche dati sono riportatiin un’ampia bibliografia. A termine di
questa disamina, il progettista presume che, in base alle evidenze, non ci saranno impatti
significativi sul PE e in particolare sull’'Opera di Attraversamento.

Il CS ritiene che le strategie proposte dal Progettista siano condivisibili; allo stesso tempo
raccomanda di completare il quadro di riferimento sopra descritto, integrando la bibliografia di
riferimento con I'aggiornamento del modello europeo di pericolosita sismica, ESHM20 {Danciu et
al. 2021)%, fermo restando che per le opere a terra la pericolosita di riferimento & definita dalle
NTC2018, invariata rispetto alle NTC2008. Per quanto riguarda la microzonazione sismica, si segnala
che le attivitd svolte in ltalia a tale riguardo hanno fatto riferimento agli Indirizzi e Criteri per la
Microzonazione Sismica {Gruppo di lavoro MS, 2008}, come descritto in Dolce et al. (2019), e
Moscatelli et al. (2020)2. Gli studi di micrezonazione sismica di livello 3, qualora disponibili nelle
aree interessate dalle opere a terra, potranno offrire un primo contributo conoscitivo alla

"Danciu L., Nandan S., Reyes C., Basili R., Weatherill G., Beauval C., Rovida A, Vilanova S., Sesetyan K., Bard P-Y., Cotton F., Wiemer §,,
Giardini D. {2021) - The 2020 update of the European Seismic Hazard Model: Mode} Overview. EFEHR Technical Report 001, v1.0.0,
https://doi.org/10.12686/a15

2 Dipartimento della Protezione Civile e Conferenza delle Regioni e delle Province Autenome - Gruppo di lavero MS {2008), Indirizzi e
criteri per la microzonazione sismica. Dipartimento della Protezionea Civile, Roma.

Dolce M., Brametini F., Castenetto S. & Naso G. (2019). The italian policy for Seismic Microzonation. 7th International Conference on
Earthquake Geotechnical Engineering (VII ICEGE). Earthquake Geotechnical Engineering for Protection and Development of Environment
and Constructions — Silvestri & Maracl (Eds) © 2019 Associaziona Geotecnica ltaliana, Rome, Italy

Moscatelli M., Albarello D., Scarascia Mugnozza G., Dolce M. {2020}, The Ialian approach to seismic microzonatief=Bulletin of
Earthquake Enginearing. $.1.: Seismic Microzonation of Central Italy. https://doi.org/10.1007/510518-020-00856-6. #
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definizione, da parte del progettista, delle azioni sismiche di progetto, fermo restando che, come
previsto nelle NTC2018, saranno eventualmente necessarie analisi della risposta sismica locale per
il sito della singola opera. Inoltre, per quanto riguarda gli approfondimenti necessari in fase di PE
sulla geologia dei fondali marini dello Stretto di Messina e dei settori adiacenti presente nella RP, si
segnala la disponibilita dei dati derivanti dai Progetti MAGIC 1 e MAGIC 23 promossi dal
Dipartimento della Protezione Civile della Presidenza del Consiglio dei Ministri.

Per quanto concerne la progettazione e la realizzazione delle sottostrutture (ovvero le fondazioni
delle torri, i blocchi di ancoraggio, le opere di sostegno, le fondazioni delle strutture terminali e il
consolidamento dei terreni), il Progettista ritiene che le modifiche conseguenti all'introduzione
delle NTC2018 potranno essere gestite nell’lambito della stesura del PE senza la necessita di
apportare modifiche significative alla configurazione, ai metodi di dimensionamento e alle
caratteristiche principali delle sottostrutture, ad eccezione delle fondazioni del Viadotto Pantano.

Il CS concorda con I'analisi del Progettista; tuttavia, ritiene opportuno sottolineare alcuni elementi
che dovrebbero essere considerati durante la fase di PE:

Con riferimento alla progettazione geotecnica, si riscontra che le novita introdotte dalle
NTC2018 riguardano principalmente la ridefinizione degli approcci e delle combinazioni per le
verifiche e la ridefinizione delle classi di sottosuolo ai fini dell'identificazione delle azioni
sismiche. Tali modifiche sembrano non comportare nuove considerazioni sugli studi svolti in
fase di PD. Allo stesso tempo, la redazione del PE consentira di approfondire la
caratterizzazione geomeccanica delle formazioni coinvolte; in tale senso si raccomanda:

a. La pianificazione e I'esecuzione di nuove prove geomeccaniche su provini indisturbati
prelevati alle diverse profondita di interesse, e testati a valori di confinamento che
ricoprano gli intervalli di tensioni efficaci rappresentativi di tutte le condizioni di carico
utilizzate nelle verifiche e nelle analisi. La campagna da eseguire nell'ambito del PE dovra
essere condotta al fine di estendere le misure disponibili su materiale non ricostituito per
la definizione dei valori di progetto. Si raccomanda in particolare di: 1) approfondire lo
studio delle resistenze di picco e degli angoli di dilatanza, ad oggi ottenuti principalmente
da correlazioni, e quantificare il comportamento di softening post-picco; 2) affinare la
valutazione dell'indice di tensione laterale a riposo tramite opportune prove triassiali
(anche per superare le assunzioni relative ai precarichi geologici (e.g. 70m o 100m)); 3)
quantificare le rigidezze su tutto lintervallo di tensioni anche a mezzo di prove di
compressione isotrope ed edometriche; 4) estendere i dati di misura diretta degli indici di
porosita per affinare la calibrazione delle relazioni utilizzate per il calcolo dei pesi dell’'unita
di volume e delle densita relative. | risultati della sperimentazione, insieme a quelli ottenuti
nelle fasi precedenti, dovranno essere utilizzati per una esaustiva validazione dei modelli
costitutivi utilizzati nelle analisi agli elementi finiti (EF) su tutto il campo di tensioni
interessate e con riferimento ai percorsi di sollecitazione rilevanti.

b. La quantificazione sperimentale dei parametri meccanici di interfaccia (tra terreni e
strutture) da utilizzare sia nelle modellazioni agli EF, che nell’analisi degli spostamenti dei
blocchi di ancoraggio.

¢. La gquantificazione sperimentale delle proprieta meccaniche dei terreni trattati con jet-
grouting utilizzate nelle modellazioni agli EF delle fondazioni delle torri e dei blocchi di
ancoraggio.

: (https://www.protezionecivile.it/it/approfondimento/progetto-magic-marine-geohazards-along-italian-coasts/).
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ii. Per quanto riguarda lo spostamento dei blocchi di ancoraggio modellati come blocchi rigidi,
considerata la potenziale sensibilita del metodo di Newmark rispetto alla scelta dei parametri
¢ alle caratteristiche dell’azione sismica, sara opportuno estendere le verifiche svolgendo
analisi parametriche che considerino range significativi dei parametri geotecnici e geometrici
{(ad esempio, Vinclinazione del piano basale) ed utilizzando e registrazioni pil recenti {nel
range di magnitudo di interesse) e/o ottenute con modellazione fisica. Si ravvisa nuovamente
la necessita di una migliore caratterizzazione dei parametri di interfaccia utilizzati in queste
analisi.

iii.  Sara opportuno considerare I'estensione dell’utilizzo della modellazione ad EF 3D {ad ogegi
impiegata principalmente ai fini delle verifiche statiche e pseudo-statiche) anche all’analisi
della risposta delle sottostrutture in presenza di sollecitazione sismica, tenendo conto degli
eventuali effetti ciclici sulla variazione dei parametri geomeccanici dei terreni di fondazione. In
particolare, il confronto del calcolo degli spostamenti dei blocchi di ancoraggio con
modellazione ad EF in campo dinamico ed il metodo di Newmark, contribuira alla verifica dei
campi di spostamento attesi attraverso I'utilizzo di metodi di calcolo alternativi.

Per quanto riguarda la progettazione e la posa in opera delle sovrastrutture in acciaio dell'Opera di
Attraversamento (ovvero le torri, gli impalcati stradali e quello ferroviario, i cavi principali, i pendini,
le selle, gli ancoraggi dei cavi, i buffers} il progettista ritiene che i puntuali aggiornamenti del
progetto dovuti all’introduzione delle NTC 2018 potranno essere affrontati in fase di PE senza
modificare l'assetto e le caratteristiche principali dell’Opera. Infatti, il quadro normativo
riguardante le tipologie di materiali da costruzione, I metodi di progettazione e le tecniche di
costruzione per la carpenteria metallica, la loro esecuzigne in officina e la loro posa in opera hanno
subito modifiche di carattere puntuale, sia nelle NTC stesse che nelle normative europee di
riferimento (gli Eurocodici per la progettazione struiturale, le normative della serie EN 10025 e
1021x per gli acciai strutturali e la EN 1090-x per I'esecuzione della carpenteria metallica}.

Il CS concorda in linea generale con questa valutazione del progettista, ritiene perd opportuno
evidenziare alcuni aspetti da tenere in particolare considerazione durante la progettazione
esecutiva:

i Con riferimento agli acciai da carpenteria da utilizzare per la realizzazione dell'impalcato e delle
torri del Ponte & da notare che, in confronto ad altre normative europee ed internazionali per
la progettazione di ponti, le NTC2018 (come anche le precedenti NTC2008) sono
particolarmente restrittive riguardo all’'uso di acciai di alta resistenza, quindi di resistenza
meccanica superiore a quella del grado S460, richiedendo l'autorizzazione del Servizio Tecnico
Centrale (STC) presso il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici {C.5.LL.PP.) per l'utilizzo di questi
acciai nella realizzazione di elementi strutturali portanti. Congruamente, nel PD del Ponte si
prevede l'uso di famiere in acciaio a grano fine ottenute mediante laminazione
termomeccanica secondo la normativa europea EN 10025-4, partendo dal grado S355ML e fino
- ma non oltre - al grado 5460ML, Si tratta quindi di acciai di altissima resilienza all'impatto a
basse temperature (specificata dalla designazione “ML") ed ottima lavorabilita e saldabilita,
ma di resistenza meccanica convenzionale.

Le lamiere destinate all'uso nella sovrastruttura variano di spessore, raggiungendo — nelle torri
— valori di 150mm per 'acciaio $355ML e 110mm per 'acciaio S460ML. E risaputo che, per
motivi collegati alla procedura di laminazione dell’acciaio, a parita di grado (e quindi per
materiali prodotti dalla stessa colata e dallo stesso semilavorato siderurgico) la resistenza
meccanica diminuisce con Pincrementare dello spessore della lamiera o della pargtd di un
profilo laminato. Sia la normativa di prodotto UNI EN 10025-4 che le NTC2018 riflewongyuesta
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circostanza, indicando valori minimi garantiti della tensione di snervamento o della tensione
di rottura i quali diminuisceno con l'incremento dello spessore della lamiera.

Nel PD del 2011 il progettista ha assunto valori per le tensioni di snervamento e di rottura a
trazione per lamiere di spessore elevato che vanno oltre i valori minimi garantiti specificati
nella UNI EN 10025-4 ed i valori di progetto contenuti nelle NTC2008 e NTC2018. In modo
particolare, il progettista ha specificato che entrambi questi valori di resistenza del materiale
dovranno rimanere costanti per tutti gli spessori di lamiera, mantenendo quindi il maggiore
dei valori minimi garantiti, specificato nella normativa per gli spessori pili sottili, per ogni
spessore utilizzato: per esempio, per I'acciaio S460ML, il valore di progetto della tensione di
snervamento usato nel PD & quindi pari a 460 N/mm? per tutti gli spessori di lamiera. In
principio, questo tipo di richiesta specifica sulla resistenza degli acciai era possibile secendo le
NTC2008, valide all’'epoca della stesura del PD. Infatt, e NTC2008, al punto 11.3.4, aprivano
alla possibilita di utilizzare in sede di progettazione dei valori di resistenza derivati da “specifici
studi statistici di documentata affidabilitd”, senza perd entrare nello specifico di questa
metodologia e rimandando comunque all'uso dei valori minimi riportati nelle normative “in
favore di sicurezza”. Con I'introduzione delle NTC2018, questo riferimento a “studi statistici” &
stato eliminato dal contesto specifico della definizione delle resistenze meccaniche dell’acciaio
strutturale e si & passati all’approccio standard oggi in uso, basato sul sistema di controllo di
qualita di prodotto definito nelle norme della serie EN 10025-x. In questo modo, si & tenuto
conto implicitamente anche del fatto che, oggigiorno, le normative per la produzione
dell’acciaio prevedono una fine gradazione delle classi di resistenza, rendendo quindi
normalmente inutile una deviazione dai valori garantiti in normativa. Cid nonostante, le
NTC2018 non escludono la possibilitd di determinare valori di progetto delle resistenze dei
materiali in modo alternativo a quanto specificato nelle normative di prodotto: infatti, al §4.2.7
“Progettazione Integrata da Prove e Verifica Mediante Prove” si prevede l'uso di prove
sperimentali sul materiali e sui prodotti per sviluppare o validare valori di progetto per le
resistenze meccaniche, e si fa riferimento all’Appendice D dell’Eurocodice UNI EN 1990, la
quale riporta metodi di verifica e determinazione statistica per gqueste quantita.

Il CS raccomanda che in sede di PE si tenga conto dell’attuale quadre normativo e si specifichino
i requisiti meccanici per gli acciai in modo congruo alle normative attualmente vigenti. Per fare
questo, in fase di PE il progetiista potra scegliere tra uno dei seguenti approcci:

a. utilizzare acciai di gradi non superiori a $460, usando come valori di progetto delle
resistenze meccaniche i valori minimi garantiti riportati nelle normative armonizzate {(UNI
EN} o in specifiche valutazioni tecniche di prodotto {ETA} europee per la produzione e
descrizione delle prestazioni dell’acciaio, oppure i valori riportati nelle NTC2018 stesse;

b. richiedere apposita autorizzazione al STC presso il C.S.LL.PP. per utilizzare acciai di grado
superiore all' SA60ML atti a rispettare 1 requisiti progettuali espressiin sede di PD, come per
esempio il grado S500ML recentemente introdotto nella normativa europea EN10025-4
che, pur avendo resistenza maggiore anche a spessori di lamiera elevati, risulta identico al
grado S460ML nelle sue caratteristiche chimiche, nella saldabilitd e nella resilienza
all'impatto;

c. fare uso della “progettazione integrata da prove” di cui al §4.2.7 delle NTC2018. In questo
€aso sara necessario seguire procedure di qualificazione del processo di produzione dei
prodotti laminati di spessore elevato, atte a dimostrare la conformita degli acciaj,a—i‘,requisiﬁ
di sicurezza e di qualita espressi dai Fondamenti Progettuali e dalle NTC. ’
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Oltre a questo aspetto, alla luce dei pili attuali sviluppi nel mercato internazionale dei prodotti
siderurgici e delle pratiche di produzione e certificazione degli acciai strutturali, il CS ritiene
necessario che la progettazione esecutiva tenga debito conto dell'effettiva reperibilita degli
acciai da impiegare, raggiungendo un opportuno livello di flessibilita a riguardo.

Neila struttura del Ponte, in modo particolare nel sistema di sospensione, si fara uso di ingenti
quantit di fusioni/getti in acciaio. Con questa tecnologia verranno fra I'altro prodotti i collari,
le parti principali delle selle e parti de! pendolo di deviazione presso il blocco d'ancoraggio.
Ripetendo quanto riportato al §11.3.4.3 delle NTC2018, nella RP si fa riferimento alla
normativa europea UNI EN 10293:2015. Il CS evidenzia perd che questa normativa tratta della
produzione di getti in acciaio per usi meccanici 0 comunque non-strutturali, mentre la
normativa armonizzata europea, conforme con la direttiva UE N° 305/2011 sui prodotti da
costruzione, & la UNI EN 10340, Sclo guest’ultima normativa, tra le due norme citate, prevede
I'applicazione della marcatura CE. Nel PD 2011 si era gia considerato in modo corretto il quadro
normativo per la produzione di getti in acciaio per uso strutturale. Anche in fase di PE sara
quindi giusto e necessario riferirsi alla normativa UNI EN 10340, al fine di rettificare questa
apparente imprecisione nelle NTC 2018.

Il progettista nota correttamente come le attuali normative europee per I'esecuzione di
strutture d’acciaio, in modo particolare la EN1090-1 e la EN 1090-2, richiedano la selezione di
“classi di esecuzione — EXC” per gli elementi strutturali. La scelta di EXC determina I'entita,
guantita ed intensita delle misure di controllo della qualita di produzione (production quality
control) da effettuare in officina ed in cantiere, parallelamente o in aggiunta a quanto richiesto
dalle NTC 2018 al §11.3.4. A tal proposito si ritiene opportuno sottolineare che tra queste
misure rientrano la selezione e documentazione dei controlli sulle saldature nonché la
documentazione delle proprieta meccaniche e chimiche degli acciai strutturali impiegati. La
scelta delle EXC & quindi un aspetto fondamentale per la documentazione dell’'esecuzione
dell'opera, e pertanto richiedera, in fase di PE, la collaborazione tra progettista, direzione dei
lavori ed altri enti di controllo, nonché la societd concessionaria dell’opera, in quanto
depositaria finale della documentazione.

Commentando il §11.4.2 delle NTC 2018, il progettista nota che per i giunti di dilatazione le
NTC fanno riferimento alla Valutazione Tecnica Europea ETAG032, ed esprime ['intento di
applicare i principi generali di questo documento alla progettazione esecutiva dei giunti
d’espansione, pur non ritenendoli rientranti {per dimensioni e caratteristiche) nel campo
d’applicazione della ETAG stessa. Il CS fa notare che al posto della ETAG 032 & nel frattempo
subentrata una serie di “Furopean Assessment Documents” (EADs), pubblicati dalla European
Organisation for Technical Assessment (EOTA) per conto della Comunita Europea. Per giunti
d’espansione modulari tipologicamente assimilabili a quelli usati nell’Opera di
Attraversamento, 'EAD di riferimento & la EAD 120113-00-0107:08/2019, “Modular Expansion
Joints for Road Bridges”. Nell’aggiornare i riferimenti progettuali in fase di PE, si raccomanda
di fare riferimento a questo documento nonché verificare se sussista tutt’ora motivo di
ritenere i giunti d’espansione del Ponte al di fuori del campo d'applicazione dello stesso.

Nella RP si afferma che “per FOpera di Attraversamento le caratteristiche dei dispositivi
idraulici previsti, denominati “buffers” nel PD, per il sistema di vincolo dell'impalcato, sono al
di fuori del campo di applicazione della citata EN 15129”. La EN 15129 pud, in ogni caso,
costituire un valido riferimento per definire i requisiti prestazionali e i test a cui i dispositivi
devono essere sottoposti. In particolare, nella tab. 5 nel suddetto capitolo vengono stabiliti i
limiti di tolleranza sui parametri caratteristici del comportamento di tali dispositivi, quali la
forza, la rigidezza e 'energia dissipata. Si ritiene opportuno notare che nelle F|gure ﬂ le22
del documento PS0191_FO vengono mostrati i diagrammi ideali di corhpartam@nto di tali
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dispositivi senza perd evidenziare le tolleranze rispetto alle curve riportate, da rispettare sia
nelle condizioniiniziali, sia nel tempo divita utile, sia nelle diverse condizioni di funzionamento,
di temperatura e di velocita di spostamento, affinché le sollecitazioni trasmesse alle parti
strutturali siano quelle attese o comungue compatibili. Il CS raccomanda di valutare le
conseguenze delle suddette variabilita che dovranno essere tenute in conto nella redazione
del PE.

Con specifico riferimento ai buffer longitudinali, nel documento PS0191_FO del PD si ipotizza
un comportamento a vincoli fissi per forze inferiori ai 10 MN (“A/ di sotto del valore di soglia di
10 MN, i sistemi di buffer dovranno agire da elemento passivo”) e elastici per forze superiori.
Nella loro massima estensione o contrazione i buffer arriverebbero ad applicare forze
dell’'ordine dei 30-40 MN su ciascuna gamba delle torri, in funzione dell'entitd dello
spostamento. Le ipotesi di progettazione non prevedono alcuna dipendenza di guesto
comportamento dalia velocita dello spostamento, attivando quindi un vincolo quasi-rigido per
tutte le azioni variabili in senso longitudinale e rendendo ipotizzabile che I'apparecchio venga
attivato anche per effetto delle variazioni di lunghezza dell'impalcato prodotte dalle variazioni
termiche, le quali imporrebbero spostamenti estremamente lenti a tali dispositivi. Il vincolo
creato in qguesto modo riduce gli spostamenti all'estremita del Ponte, ma porta anche alla
nascita di sollecitazion! di coazione nell'impalcato, e sollecitazioni assiali che possono incidere
anche sugli effetti di interazione binario-struttura. Inoltre, stante 'andamento non rettilinec
dell'impalcato nel piano verticale, si determinerebbero sollecitazioni flessionali nell'impalcato.
In definitiva, il CS ritiene necessario che venga chiarito nella redazione del PE se per
spostamenti molto lenti come quelli determinati dalle variazioni di temperatura i buffer
longitudinali consentano liberamente o meno lo spostamento delle estremita dell’impalcato.
Nel caso in cui tale spostamento fosse contrastato dai buffer longitudinali, occorre valutarne
le conseguenze sull'impalcate, anche in relazione alla presenza del binario.

Nella RP, al par. 3.1.7.2.1.1 Viadotto Pantano, il progettista rinvia all’elaborato GER0329 aggiornato
al 11.10.23 per un'analisi quali-quantitativa delle soluzioni progettuali che scaturiscono

dall'adozione della classe di duttilita A oppure B e della possibilita di adozione delfisolamento

sismico, non prevista tra le soluzioni esaminate. Vengono comungque evidenziati possibili
cambiamenti nel dimensionamento delle pile, delle refative armature e del sistema di fondazione,
che scaturiscono dall’aggiornamento alle NTC2018 efo alla perfetta aderenza al Manuale di
Progettazione (MdP) di RFI, rimandanda al PE per fa determinazione dell’azione sismica di progetto
attraverso l'analisi della risposta sismica locale e la valutazione dell'efficacia dell'isolamento
sismico.

Stante I'importanza dell’Opera {altezze e masse in gioco) e la complessita del sistema di fondazione,
il CS suggerisce di effettuare un’accurata analisi della Risposta Sismica Locale (RSL) oltre che
un’analisi dell'interazione terreno-struttura, come per altro previsto nello stesso MdP di RFI al par.
2.5.1.8.3.3, che tenga conto delle rigidezze reali dei materiali coinvaolti dopo il trattamento con jet-
grouting. Si evidenzia come le NTC2018 trattino in maniera pill completa il tema della RSL e
dell'interazione terreno-struttura rispette alle NTC2008, nei par. 7.2.6 e 7.9.3.1. | risultati
potrebbero fornire una valutazione piu vicina alla realta e, forse, rivelare una sensibile riduzione
degli effetti del sisma sul viadotto, tale da poter rivalutare la progettazione in classe di duttilita B
senza sostanziali incrementi delle dimensioni esterne delle pile. I CS suggerisce, inoltre, di
considerare la possibilita di adozione dell’isolamento sismico, come prefigurato nella RP, valutando
anche la fattibilita e V'efficacia dell’isolamento del solo impalcato stradale. Peraltro, & stato anche
dimostrato che ['isolamento degli impalcati ferroviari con dispositivi a compogté’rﬁ\ento elasto-
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plastico non necessariamente comporta un significativo aggravamento delle condizioni di lavoro
del binario*, come invece paventato in GER0329.

Tra le innovazioni previste per la concezione di strutture civili ed infrastrutturali introdotte dalle
NTC2018, una delle pil notevoli ed importanti riguarda la maggiore attenzione data al concetto
della robustezza strutturale, ovvero la capacita di una struttura portante di “evitare danni
sproporzionati rispetto all’entita di possibili cause eccezionali, quali ad esempio esplosioni, urti” o
altri effetti in grado di provocare improvvise perdite di resistenza in singoli elementi o giunti
strutturali. Nelle NTC2018, al 8§2.2.5 “Robustezza”, vengono elencate diverse strategie di
progettazione per assicurare una sufficiente robustezza alla struttura facendo ricorso ad una o piu
tra le seguenti strategie di progettazione:

0. progettazione dello struttura in grado di resistere ad azioni eccezionali di carattere
convenzionale, combinando valori nominali delfle azioni eccezionali alle altre azioni esplicite di
progetto;

b. prevenzione degli effetti indotti dalle azioni eccezionali alle quali la struttura pud essere
soggetta o riduzione della foro intensitd,

c. adozione di una forma e tipologia strutturale poco sensibile alle azioni eccezionali
considerate;

d. adozione di una forma e tipologia strutturale tale da tollerare if danneggiamento localizzato
causato do un’azione di carattere eccezionale;

e. realizzazione di strutture quanto pit ridondanti, resistenti e/o duttili é possibile;

. adozione di sistemi di controllo, passivi o attivi, adatli alle azioni e i fenomeni ai quali 'opera
pud essere sottoposta.

Si osserva come le considerazioni sulla robustezza strutturale determinate dalle NTC2018 si
applicano integralmente per le opere a terra, mentre sono gerarchicamente secondarie, rispetto a
guanto contenuto a tal proposito nei Fondamenti, per quel che riguarda I'Opera di
Attraversamento. Nei Fondamenti, e in particolare ne! Par. 6.5, la robustezza strutturale & stata
trattata in termini sostanzialmente noh troppo diversi da quanto prescritto nelle NTC2018. La
robustezza viene definita come “la capacitd di subire limitate riduzioni delle prestazioni in presenza

" di variazioni rispetto alla configurazione di progetto dovute o danneggiamenti locolizzati per azioni
accidentali, fuori-servizio di componenti strutturali secondari per manutenzione o decadimento delle
proprietd meccaniche”. Al termine del paragrafo viene detto: “Per Vinquadramento e la gestione
delle verifiche di robustezza, si ritiene necessario lo sviluppo di accurate ed esaurienti analisi refative
a: - analisi dei modi di guasto e relativi effetti; - albero dei difetti. 1 risultati dovranno essere
documentati e valutadi criticamente dal Contraente Generole”.

Nella RP si descrive come vari aspetti della progettazione definitiva dell'Opera di Attraversamento
abbiano gia tenute conto di questi requisiti. In proposito si rimanda alle ulteriori considerazioni
sullo stato dell’arte di cui al successivo punto e). Al punto 3.1.2.1 della RP si afferma che: “si ritiene
opportuno prevedere in sede di Progetto Esecutivo (PE) un incremento della robustezza del sistema
dei pendini, ovvero l'introduzione di scenari di contingenza che prevedano la perdita improvvisa di
due pendini correnti adiacenti”. Non v'& dubbio che tale prescrizione &, oltre che nello spirito dei
Fondamenti, coerente con le indicazioni delle NTC2018, dando riscontro in modo particolare alla
lettera d), sopra richiamata, delle NTC2018 §2.2.5.

4 Dolce M., Liberatore ., Bonuccelli C., Traini G. {1998). Seismic Isolation of Railway Bridges. Atti dell’U.S.-TTALY WORKSHOP o
SEISMIC PROTECTIVE SYSTEMS FOR BRIDGES, New York City.
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Vista I'importanza data alla tematica della robustezza dalle normative attuali, il CS ritiene che
l'insieme di questo gruppo tematico debba essere trattato in modo organico sia nelle analisi
strutturali che nelle analisi di rischio, dando un riscontro in fase di PE sulla robustezza della struttura
per effetto dei vari scenari considerati in relazione a carichi accidentali estremi o ad improvvise
perdite di resistenza in singoli elementi strutturali. Per questo motivo, coltre allo scenario della
perdita di singoli pendini, il CS ritiene opportuno che in fase di PE si verifichi la robustezza della
struttura del Ponte in maniera pill ampia. Questo aspetto verra approfondito per quanto riguarda
I'Opera di Attraversamento al successivo punto e).

Infine, con riferimento al Capitolo 10 delle NTC2018 (redazione dei progett strutturali e delle
relazioni di calcolo), il CS concorda pienamente con guanto asserito nella RP al § 3.1.10.1 e
prescritto nei Fondamenti che richiedono, vista I'eccezionalitd dell’opera, un controllo incrociato
con pil codici di calcolo.

b) Adeguamento alla normativa vigente in materia di sicurezza

Il Capitolo 3.2 della RP {GER0326) tratta delle prescrizioni da sviluppare nel PE al fine di adeguarsi
alle normative vigenti in materia di sicurezza stradale, ferroviaria, impiantistica e antincendio.

Con riferimento alle nuove normative riguardanti gli aspetti della sicurezza stradale, 1l CS ha
acquisito il parere delesperto ANAS di supporto, il quale ha precisato che il D.L. 35/2011, in
attuazione della direttiva 2008/96/CE riguardante la gestione della sicurezza delle infrastrutture
stradali, & intervenuto successivamente alla redazione del PD e prevede, tra l'altro, controlli da
parte del MIT/ANSFISA sia in sede di progettazione che in esercizio. In particolare, Vart. 1 comma 1
recita: “lf presente decreto detta disposizioni per l'istituzione e l'attugzione di procedure relative alle
valutazioni di impatto sulla sicurezza stradale per i progetti di infrastruttura, ai controlli sulla
sicurezza stradale, alle ispezioni di sicurezza stradale e alle valutazioni della sicurezza stradale o
livello di rete”. I CS, pertanto, evidenzia la necessita di tenere conto delle prescrizioni dettate dal
D.L. 35/2011 nella redazione del PE e nelle successive fasi, fino alla messa in esercizio

In tema di pavimentazione degli impalcati stradali, I'esperto ANAS ha fatto notare la mancanza di
rilevanti esperienze a livello nazionale per la tipologia realizzativa di pavimentazioni sottili a base di
resine. Nella mancanza attuale di norme o manuali a livello europeo, il CS raccomanda che siano
acquisiti da parte del Progettista riferimenti normativi sviluppati a partire dal 2011 ad oggi in altri
Paesi relativamente all’'uso di pavimentazicni sottili (deifl'ordine dei 12 mm}. Nel documento PS0248
é riportata una lista di ponti in Danimarca e in altri paesi non europei aggiornata al momento della
redazione del PD. | 7 ponti danesi, per i quali viene anche fornito sinteticamente l'esito,
generalmente positivo, dell’applicazione hanno tuttavia superfici molto contenute, trai270e i 600
mg, non confrontabili con i circa 100.000 mg di superficie degli impalcati stradali del Ponte. | 12
ponti non europei, di cui circa la meta negli Stati Uniti, con superfici di applicazione pili significative,
sono invece da approfondire. Il CS raccomanda di acquisire una documentazione quanto pil
completa possibile sulle esperienze applicative ad oggi su impalcati in acciaio a piastra ortotropa,
confrontabili con la situazione del Ponte sullo Stretto, in Italia, se ce ne sono, e soprattutto
all’'estero, in modo da identificare le possibili problematiche riscontrate sia in fase di applicazione,
sia in fase di esercizio, sia in fase di riparazione e sostituzione.

Per il progetio dell’Opera di Attraversamento, non potendosi adottare I'armamento su ballast per
ovvie ragioni di riduzione dei pesi, si & adottato un armamento di tipo Embedded Raif System (ERS)
che consente anche la riduzione delle emissioni acustiche rispettc a un armamento diretto
tradizionale. Il C5 raccomanda in proposito che 'ERS sia adeguatamente valutato nei riguardi della
sicurezza ferroviaria tenuto conto delle esperienze applicative ad oggi possibilmente e6nrrbntabili
con la situazione del Ponte sullo Stretto, in ltalia e all’'estero, in modo da idenﬁﬁpqre le nossibili
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problematiche riscontrabili sia in fase di applicazione, sia in fase di esercizio, sia in fase di
riparazione e sostituzione.

Per guanto riguarda la sicurezza impiantistica, tra le norme di carattere generale richiamate nel par.
3.2.1.3.1 non sono menzionate fe NTC 2018, che in particolare trattano dei criteri di progettazione
degli impianti rispetto alle azioni sismiche nel par. 7.2.4. Quest’ultimo “fornisce indicazioni utili per
la progettazione e l'installazione antisismica degli impianti, intesi come insieme di: impianto vero e
proprio, dispositivi di alimentazione dell'impianto, collegamenti tra gli impianti e la struttura
principale”. Considerando il ruolo cruciale che i diversi tipi di impianti possono svolgere rispetio alla
sicurezza non solo dell’esercizio ma anche dell’opera stessa, il CS ritiene che gli effetti del sisma
debbano essere valutati nella progettazione degli impianti, siano essi presenti nelle opere a terra,
sia nell'Opera di Attraversamento. Inoltre, raccomanda un’attenzione particolare nelle zone di
transizione dall’Opera di Attraversamento alla terraferma, a causa dei notevoli spostamenti relativi
eventualmente determinati dal terremoto, che potrebbero determinare [interruzione dei
collegamenti con gli impianti presenti sull’Opera di Attraversamento.

¢) Adeguamento alle regole di progettazione specifiche di cui ai manuali di progettazione
attualmente in uso, salve deroghe

il Capitolo 3.3 della RP tratta delle prescrizioni da sviluppare nel PE al fine dell’'adeguamento alle
regole di progetiazione specifiche contenute nei manuali di progettazione di RFI ed ANAS
attualmente in uso, salve deroghe.

Per quanto concerne la progettazione e posa in opera della sovrastruttura ferroviaria, la RP esamina
le regole per la progettazione stradale, ferroviaria (armamento), di gallerie e di impianti, (compresi
gli impianti nei collegamenti stradali, nelle stazioni ferroviarie, gli impianti di trazione elettrica, le
sottostazioni elettriche e gli impianti di segnalamento). Nella RP, il progettista evidenzia che le
“Istruzioni per la progettazione e la costruzione dei ponti ferroviari”, oggi sostituite dal MdP Ponti
e Strutture di RFI, erano state utilizzate, in fase di PD dell’Opera di Attraversamento, solo per alcuni
aspetti non disciplinati esplicitamente dai Fondamenti. Questi ultimi forniscono infatti indicazioni
complementari o comunque gerarchicamente superiori alle normative nazionali vigenti per le
costruzioni. Inoltre, 'MdP & orientato alle tipologie di uso comune nel settore ferroviario e non
tiene pienamente conto delle caratteristiche eccezionali dell'Opera di Attraversamento. Anche nella
fase di PE, il progettista prevede di prendere in considerazione |'edizione attuale dell'MdP solo per
gli aspetti precedentemente regolati dalle istruzioni di RFl in fase di PD. Questi aspetti riguardano
la definizione dei madelli di carico ferroviario, gli effetti dinamici, le forze orizzontali dovute a
serpeggio, centrifuga, frenatura e avviamento, i gruppi di carico e i coefficienti di combinazione dei
carichi. Il progettista non prevede modifiche significative rispetto alla progettazione in fase di PD.
Le istruzioni applicate in tale fase, come quelle riguardanti I'analisi dinamica di percorribilita
ferroviaria e gli effetti di fatica dovuti al passaggio dei treni, rimangono valide anche nell’attuale
edizione del’MdP. Alcune prescrizioni aggiunte nell'attuale edizione del Manuale erano gia state
considerate nel PD dell'Opera di Attraversamento, come la limitazione delle emissioni acustiche e
la necessitd di un sistema di monitoraggio strutturale. Pertanto, il progettista non prevede impatti
significativi nel processo di PE conseguenti I'aggiornamento defl’MdP. Il CS concorda al riguardo con
le valutazioni del progettista, fatti salvi gli aspetti specifici presi in esame di seguito e ferma restando
la necessita di coordinarsi in merito con gli esperti di RFI.

Per guanto riguarda gli effetti dell’interazione statica binario-struttura, i Fondamenti rimandano
alfapposito paragrafo delle Istruzioni RFI 44 dell'epoca, i cui contenuti sono stati integraimente
ripresi dal MdP attuale (par. 2.5.1.4.5 Effetti di interazione statica Treno-Binario- Struttl"’aj e che
sono sostanzialmente allineati con la Fiche UIC 774 - 3 R, la cui ultima versione & del 2002 Nelr MdP
si afferma: “Gli effetti dell'interazione binario-struttura in termini di azioni longitudali trgsmesse

bl
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alfa sottostruttura (reazioni vincolari negli appoggi fissi), tensioni supplementari nel binario e
scorrimenti relativi binario-impalcato, saranno valutati mediante una serie di analisi di simulazione
del comportamento del ponte soggetto alle azioni termiche ed ai carichi orizzontali e verticali dei
convogli in transito, portando in conto la resistenza ai movimenti longitudinali del binario e lo
rigidezza dello struttura, attraverso un modello di calcolo del tipo riportato in Fig. 2.5.1.4.5.3-1. In
alternativo, é possibile effettuare una valutazione semplificata delle reazioni vincolari con il metodo
riportato nell’Allegato 3, oppure con il metodo di cui all’Allegato 4 qualora siano rispettate le
condizioni ivi elencate”. Per tali condizioni, i metodi semplificati possono applicarsi solamente a
ponti e viadotti ferroviari semplici, quali opere a singola campata di luce limitata o opere a pil
campate semplicemente appoggiate e regolari, e non si possono ovviamente applicare a un’opera
peculiare e complessa come & 'Opera di Attraversamento sullo Stretto con una posa di binario
anch’essa peculiare, quale 'Embedded Rail System. Analogo approccio & adottato nella Fiche UIC
774 -3 R riguardo alla possibilita di applicazione dei metodi semplificati.

Nel PD, le analisi di interazione sono hasate su ipotesi semplificative e modelli semplificati e distinti
per i diversi tipi <i azione. Si ritiene necessario, in sede di redazione di PE, I'effettuazione di
un’analisi di interazione su un modello completo del Ponte, coerentemente con guanto previsto
nella fiche e nel MdP citati, valutando in contemporanea, e sul medesimo modello, gli effetti delle
variazioni di temperatura, delle forze di frenatura e della flessione dell’impalcato dovuta al carico
verticale del convoglio, come prescritto dal MdP RFl e da UIC 774 -~ 3 R, e come & da tempo prassi
anche nella progettazione di ponti ordinari con luci rilevanti o configurazioni particolari, con posa
su ballast o attacco diretto della rotaia.

A questo proposito, si rileva come i parametri di deformabilita del binario in direzione longitudinale,
rigidezza, spostamento limite e pili in generale legame forza-spostamento longitudinale adottati
per I'ERS, siano basati sui dati dei fornitori. Ai fini di una corretta valutazione degli effetti di
interazione sul modelle completo, in assenza di test gia effettuati a tale scopo, appare necessaria la
determinazione sperimentale del legame forza-spostamento longitudinale del sistema ERS, nelle
diverse condizioni di funzionamento, in particolare per ¢id che riguarda la temperatura e la velocita
di applicazione degli sforzi longitudinali. Sempre in tema di sistema di binario ERS, si evidenzia come
gli incrementi limite di tensione ammessi nella rotaia dal MdP di RF| e nella Fiche UIC 774 -3 R sono
diversi. A questo proposito si ritiene necessario che RFI si esprima su quali valori adottare per le
verifiche conseguenti all’analisi di interazione.

Sull'importanza delle prescrizioni del MdP di RFI, oltre che delle NTC2018, sulla progettazione del
Viadotto Pantano si & gia ampiamente argomentato al punto a), cui si rimanda.

d)} Adeguamento alla compatibilita ambientale

Le osservazioni e i suggerimenti inerenti il profilo ambientale del Progetto sono espressi sulla base
della seguente documentazione: la Relazione del Progettista (GER0326), la “Relazione di sintesi -
Analisi metodologica integrata dei contenuti” (RS) trasmessa dal CG in data 13 novembre 2023 a
seguito di richiesta del CS avvenuta in data 25 ottobre 2023 e della “Relazione Introduttiva” (RI)
(GER0325).

In merito:

- premesso che il CG ritiene sufficiente ed adeguata la conoscenza acquisita del contesto
culturale e ambientale interessato dal progetto, ai fini del prosieguo della progettazione;

- tenuto conto della procedura di infrazione 2015/2163 e della lettera di costituzione in mora
aperta dalla Commissione Europea centro lo Stato italiano a causa dell'inadempimento degli -
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obblighi previsti dalla Direttiva 92/43/CEE e, in particolare, della mancata individuazione di
obiettivi dettagliati di conservazione specifici per il sito e delle necessarie misure di
conservazione;

visto che il CG esplicita la necessita di tenere conto di tali obiettivi e misure di conservazione
per tutti 1 Siti Rete Natura 2000 interessati dall'Opera di Attraversamento e dalle Opere a terra,
puntualmente richiamati dal Progettista ai fini del riavvio delle procedure amministrative di
Valutazione di Impatto Ambientale (VIA) e Valutazione di Incidenza Ambientale (VIncA)
finalizzate all’ottenimento del giudizio di compatibilita ambientale;

tenuto conto che tra gli aspetti che incidono profondamente suila progettazione e valutazione
ambientale dell’Opera di Attraversamento e delle Opere a terra, in particolare dello Studio di
impatto ambientale (SIA) e dello Studio di incidenza ambientale (SIncA), sono compresi:
I'individuazione e lo studio di tutte le componenti ed elementi ambientali con i necessari livelli
di approfondimento, i criteri di individuazione e stima degli impatti potenziali e la
progettazione degli interventi di inserimento ambientale e urbanistico-territoriale dell'Opera
di Attraversamento e delle Opere a terra, nonché le misure di mitigazione puntuali e di
gestione ambientale integrata.

Cid premesso, il CS ritiene che con la RS, e soprattutto con la successiva RI, il CG abbia
adeguatamente trattato la complessa ed articolata documentazione predisposta nella presente
fase di aggiornamento del PD e, inoltre, abbia dato evidenza dell’approfondimento compiuto in
merito al profilo ambientale del progetto, sia rispetto alle principali e specifiche problematiche che
rispetto al perfezionamento delle procedure amministrative alle quali il progetto & assoggettato.
Alla base delle valutazioni del CG, infatti, & stata posta la ricostruzione del complesso processo
amministrativo cul il progetto & stato gia sottoposto.

I CS ritiene altresi di poter esprimere i seguenti commenti sulla documentazione prodotta dal CG
ai fini del riavio delle attivitd di programmazione e progettazione esecutiva dell'Opera di
Attraversamento e delle Opere a terra. In particolare, il CS ritiene che il CG:

a)

b)

abbia ricostruito il complesso processo amministrativo cui il progetto & stato sottoposto nelle
fasi precedenti e abbia analizzato adeguatamente i contenuti tecnici alla base delle diverse
procedure da riavviare nella presente fase e la tipologia di elaborati da sviluppare ai fini delle
medesime procedure, ossia:

—  SIA, per I'ottenimento del giudizio di compatibilita ambientale, comprensivo dei compendi
relativi agli “Indirizzi per Vimplementazione del Progetto di monitoraggio ambientale
(PMA)” e al “Piano di indirizzo per I'utilizzo delle terre e rocce da scavo (PUD)";

—  SincA, ai fini del procedimento di VincA e dell’espressione del relativo parere nell'ambito
de! medesimo giudizio di compatibilita ambientale;

- Relazione Paesaggistica, richiesta dall’art. 23 comma 1 del D.lgs. 152/2006 richiamato
dallart. 3 comma 4 del D.L. 35/2023, cosi come modificato dalla L. n.58/2023, e
necessaria per 'Autorizzazione Paesaggistica (DPCM 12 dicembre 2005);

—  Relazione di Ottemperanza, con riguardo alle prescrizioni avute dalla Delibera CIPE n.
66/2003, nonché con riferimento ai pareri MATTM n. 1185/2013 e MIBAC n. 6933/2013
rilasciati a seguito dei procedimenti ai quali il PD & stato sottoposto nelle fasi precedenti;

abhia correttamente inquadrato, rispetto ai seguenti fondamentali procedimenti, I'ltefr”)
autorizzativo da riavviare nella presente fase:
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—  Conferenza dei Servizi Istruttoria;
- Valutazione di Impatto Ambientale;

—  Verifica di Ottemperanza.

Il CG, con la RI, fornisce una ulteriore ed esauriente ricostruzione dello stato della considerazione
dell'interesse ambientate e culturale nel progetto del’'Opera di Attraversamento e delle Opere a
terra e delle conseguenti procedure amministrative, VIA, VincA, Verifica di Ottemperanza,
Autorizzazione Paesaggistica, per mezzo della messa a punto:

a) diuna “guida” alfla consultazione ordinata ed agevole della intera documentazione tecnico-
ambientale per I'attivazione delle procedure istruttorie di cui all’art. 3 del D.L. 35/2023, cosi
come modificato dalla L. n.58/2023, e per la verifica di ottemperanza delle prescrizioni e
raccomandazioni, risultate non ottemperate o parzialmente ottemperate nella precedente
fase, della Delibera CIPE n. 66 del 1 agosto 2003 di approvazione del Progetto Preliminare;

b} dell’elencazione degli specifici approfondimenti in merito ai seguenti temi, che rilevano:

— la documentazione oggetto della procedura di Conferenza dei Servizi Istruttoria, ai sensi
dell'art. 3, comma 5 del D.L. 35/2023, come convertito in L n. 58/2023;

—  la documentazione oggetto della procedura di VIA, ai sensi dell’art. 3, comma 6 de! D.L.
35/2023, come convertito dalla L. n.58/2023;

— Il'esito delle procedure integrate Conferenza dei Servizi Istruttoria e procedura di VIA;

— la verifica di ottemperanza rispetto alle prescrizioni € raccomandazioni contenute
nell”Allegato A" della Delibera CIPE n.66 del 1 agosto 2003 risultate parzialmente
ottemperate e non ottemperate sul PD e di cui al Parere CT-VA n. 1185 del 21/03/2013;

~  laverifica di ottemperanza rispetto alle condizioni del Parere n. 6933 del 05/03/2013 della
Direzione Generale per il Paesaggio, Belle Arti, Architettura e Arte Contemporanea-
Sezione IV-Tuteta e Qualita del Paesaggio dell’allora Ministero per i Beni e le Attivita
Culturali {MiBAC).

Il CG, al fine di consentire di rispondere alle procedure di cui sopra, ha aggiornato il “quadro
ambientale” per mezzo della redazione di una aggiornata cartografia e, quindi, integrato la
documentazione progettuale relativamente ai seguenti tematismi, con relazioni ed elaborati grafici,
di seguito richiamati secondo l'ordine dell’elenco elaborati adottato: geologia, suclo e sottosuolo;
vegetazione reale; connettivita, rete ecologica, fauna; unitd di paesaggio; quadro di riferimento
ambientale, ambiti di paesaggio; rumore (relazione e rilievi); rumore zonizzazione; rumore,
valutazione impatto pre e post opera, diurno/notturno; campi elettromagnetici; quadro
programmatico; acque superficiali, reticolo idrografico; acque sotterranee; suolo e sottosuolo;
vegetazione e flora; fauna; carta delle unita di paesaggio; paesaggio; paesaggistica.

Il CG ha anche presentato uno studio sull’ambiente marino costiero, ripascimenti, scogliere,
pennelli, dinamica dei litorali e trasporto sedimenti {emissione documento CZR 1158).

In ordine alla specifica procedura di VIA, si richiama la prescrizione di legge secondo cui la
rinnovazione della procedura di VIA (art. 3 del D.L. 35/2023, come modificato dalla L. n. 58/2023)
debba essere circoscritta ai “contenuti progettuali interessati dalle prescrizioni da sviluppare nel
progetto esecutivo ed iflustrati nella RP ed ai contenuti progettuali che sono stati valutati o sono
stati oggetto di valutazioni negative nel procedimento attivato sul PD, i cui effetti sono fatti scﬂyi-”"

{Parere MIBAC n. 6933 del 5 marzo 2013, Parere CT VIA n. 1185 del 15 marzo 2013). Il CG rit‘}éne
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comunque che lo SIA, predisposto nell’'ambito della fase di rlavvio delle attivita di programmazione
e progettazione dell'Opera di Attraversamento e delle Opere a terra, debba superare tale
limitazione in coerenza con il quadro normative di riferimento delineato in sede europea e
nazionale, con una appropriata struttura metodologica e adeguati contenuti, per consentire una
valutazione anche delle parti gia valutate ambientalmente compatibili nell’'ambito della precedente
valutazione espletata sul PD (VIA PD 2011-PD 2012).

Al riguardo, il CS condivide |a posizione del CG di integrare ed aggiornare lo SIA e la Relazione di
ottemperanza istruiti nel procedimento avviato nel 2011, mediante ['aggiornamento documentale,
inclusivo dei pareri, dei suggerimenti e delte prescrizioni gia formulati dalle autorita competenti
grazie all'aggiornamento delle previsioni di impatto.

Il CG mostra di avere approfondito la conoscenza dei siti di Rete Natura 2000, precisamente
individuati, e ha verificato il grado di interferenza delle opere di progetto articolando le procedure:
di incidenza effettiva e di “screening” {caso quest’'ultimo allorché I'opera non possa interferire
neanche indirettamente con il sito).

Le conoscenze acquisite con gli studi effettuati di recente consentiranno di misurare 'incidenza
dell’Opera di Attraversamento e delle Opere a terra tenendo anche conto dell’aggiornamento degli
Obiettivi e Misure di conservazione sito specifici, nel frattempo pubblicati dalle competenti Autorita
delle due Regioni in data 28/11/23 e 01/12/23 e sottoposti per 30 giorni ad inchiesta pubblica e,
~ quindi, di adempiere a quanto prescritto dalla Direttiva 92/43/CEE “Habitat”.

Il CG, relativamente alla Valutazione Preventiva dell’!nteresse Archeologico (VPIA), ritiene che le
conoscenze gia acquisite siano tali da poter ottemperare alle prescrizioni del parere MIBAC n.
6933/2013 dopo che il CIPESS avra espresso il proprio parere sul Progetto Definitivo.

Gli elaborati oggetto della Rl mostrano che anche il tema “paesaggio” & s