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1 PREMESSA

La presente relazione illustra I’analisi e le verifiche strutturali effettuate per la progettazione delle spalle
dell’attraversamento idraulico al km 12+750 (Lotto 1), previsto nell’ambito dei lavori di collegamento
Ragusa-Catania: ammodernamento a n° 4 corsie della S.S. 514 “Di Chiaramonte” e della S.S. 194 Ragusana
dallo svincolo con la S.S. 115 allo svincolo con [a S.S. 114.
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2 CLASSE D’USO E VITA NOMINALE DELL’'OPERA

L'opera in oggetto & progettata per una vita nominale Vy pari a 50 anni. Ai fini del calcolo delle azioni
sismiche e stata considerata una classe d’uso IV (“Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico”) ai sensi del D.M. 14
gennaio 2008, da cui scaturisce un coefficiente d’'uso CU = 2.

Pertanto le azioni sismiche sull’'opera vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento VR =
VN x CU =50x 2 =100 anni.
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3 DESCRIZIONE DELL’'OPERA

L'opera in progetto prevede la realizzazione di due impalcati con 4 travi a “V” in calcestruzzo armato
precompresso con pre-tensione, ad unica campata di luce pari a 32 m. L'impalcato ¢ isolato sismicamente
mediante isolatori elastomerici in numero di 1 sotto ogni trave. Il prospetto della carreggiata sinistra e le
sezioni trasversali della spalla SP1 e SP2 sono riportate nelle figure seguenti.

MRGAMITTO CARBAMLATA oduaba 1:300

—
|
| ——(E)

Figura 3-1 Prospetto carreggiata sinistra
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Figura 3-2 Sezione trasversale spalla SP1

SEDCHE TRATVERGALE A-A (SPALLA S2)-Samim 1:100
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Figura 3-3 Sezione trasversale spalla SP2
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3.1 DESCRIZIONE DELLE SOTTOSTRUTTURE

3.1.1 Spalle

La spalla Sp1 Dx presenta un muro frontale di spessore 2,00 m ed altezza di 7,10 m. Il muro paraghiaia
ha un’altezza variabile di 2,755+3,025 m e spessore di 60 cm; i muri di risvolto sono a sezione variabile
con inclinazione di 1/10 del paramento interno fino in sommita su cui si attestano i cordoli stradali per le
barriere di sicurezza.

La platea di fondazione, di dimensioni in pianta 13,00 x 16,60 m e spessore 2,20 m, & posata su una
palificata di n. 20 pali trivellati #1200 mm e lunghezza 40 m.

La spalla Sp1 Sx presenta un muro frontale di spessore 2,00 m ed altezza di 7,10 m. Il muro paraghiaia
ha un’altezza variabile di 2,545+2.805 m e spessore di 60 cm; i muri di risvolto sono a sezione variabile
con inclinazione di 1/10 del paramento interno fino in sommita su cui si attestano i cordoli stradali per le
barriere di sicurezza.

La platea di fondazione, di dimensioni in pianta 13,00 x 16,60 m e spessore 2,20 m, & posata su una
palificata di n. 20 pali trivellati #1200 mm e lunghezza 40 m.

La spalla Sp2 Dx presenta un muro frontale di spessore 2,00 m ed altezza di 7,32 m. Il muro paraghiaia
ha un’altezza variabile di 2,545+2,805 m e spessore di 60 cm; i muri di risvolto sono a sezione variabile
con inclinazione di 1/10 del paramento interno fino in sommita su cui si attestano i cordoli stradali per le
barriere di sicurezza.

La platea di fondazione, di dimensioni in pianta 13,00 x 16,60 m e spessore 2,20 m, & posata su una
palificata di n. 20 pali trivellati #1200 mm e lunghezza 40 m.

La spalla Sp2 Sx presenta un muro frontale di spessore 2,00 m ed altezza di 7,10 m. Il muro paraghiaia
ha un’altezza variabile di 2,545+2,805 m e spessore di 60 cm; i muri di risvolto sono a sezione variabile
con inclinazione di 1/10 del paramento interno fino in sommita su cui si attestano i cordoli stradali per le
barriere di sicurezza.

La platea di fondazione, di dimensioni in pianta 13,00 x 16,60 m e spessore 2,20 m, & posata su una
palificata di n. 20 pali trivellati 31200 mm e lunghezza 40 m.

Per ogni spalla, al fine di ridurre le sollecitazioni agenti in condizioni sismiche, € prevista la realizzazione
di: tre ordini di tiranti attivi costituiti da n.4 tiranti di ancoraggio a 6 trefoli installati in direzione
longitudinale sul muro frontale della spalla, un contrafforte di altezza 5 m, spessore 0,5 m ed estensione
5 m e di un blocco in misto cementato a valle della spalla.

3.1.2 Murid’ala

I muri d’ala in corrispondenza delle spalle Sp1 Dx e Sp1 Sx presentano uno spessore variabile di 0,5+1,3
m e un’altezza variabile di 1,7+10 m. La platea di fondazione, di dimensioni in pianta 16,2x8 m e spessore
1,20 m, & posata su una palificata di n. 26 pali trivellati @800 mm e lunghezza 33 m disposti a quinconce.

I muri d’alain corrispondenza delle spalle Sp2Dx e Sp2 Sx presentano uno spessore variabile di 0,35+1,3
m e un’altezza variabile di 0,5+10 m. La platea di fondazione, di dimensioni in pianta 17,2x8 m e spessore
1,20 m, & posata su una palificata di n. 28 pali trivellati @800 mm e lunghezza 33 m disposti a quinconce.

Per ogni muro d’ala, al fine di ridurre le sollecitazioni agenti in condizioni sismiche, € prevista la
realizzazione di due ordini di tiranti attivi costituiti da n.4 tiranti di ancoraggio a 4 trefoli e di un blocco in
misto cementato a tergo del muro.
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4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il progetto e la verifica delle strutture sono stati svolti nel rispetto delle seguenti norme:

D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni”;

Circolare n.617 del 2 Febbraio 2009 Ministero Infrastrutture e Trasporti, Istruzioni per
I"applicazione dell’“Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”;

UNI EN 1997-1:2005 Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali. Versione
in lingua italiana della norma europea EN1997-1;

UNI EN 1997-1:2005 Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo. Versione in lingua italiana della norma europea EN1997-2;

UNI EN 1998:2005 Eurocodice 8 — Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture —
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici. Versione in lingua italiana
della norma europea EN1998.
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5 SOFTWARE DI CALCOLO

Le verifiche geotecniche delle fondazioni, delle spalle e dei tiranti sono condotte con l'ausilio di fogli di
calcolo excel pubblicati dalla casa editrice DEI (M. Mancina, R. Nori, P.lasiello - Progetti e Calcoli di
Geotecnica con Excel vol.2 - ed. DEI).

Per le verifiche delle sezioni in cemento armato si ricorre al seguente programma:

e "VcaSLU" —ver. 7.7 del 30 Agosto 2011, sviluppato dal Prof. Piero Gelfi.

Il programma consente la verifica di sezioni in cemento armato normale e precompresso, soggette a
presso-flessione o tensoflessione retta o deviata sia allo Stato Limite Ultimo che con il Metodo n e
permette inoltre di tracciare il domino M-N.

La modellazione delle spalle e dei muri d’ala, per la determinazione delle sollecitazioni sugli elementi
strutturali, sono eseguite con il software di calcolo MAX 15 della Aztec Informatica.

Per I’elaborazione dei dati di input/output in generale e la creazione di tabelle riepilogative, si adottano
procedure opportunamente implementate in fogli elettronici Microsoft Office Excel.
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6 MATERIALI

6.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

6.1.1 Calcestruzzo

Tabella 6-1 Caratteristiche del calcestruzzo per magrone.

Classe di resistenza minima | Crin

C12/15 ‘

Tabella 6-2 Caratteristiche del calcestruzzo per pali di fondazione.

Conforme alla norma UNI EN 206-1/UNI 11104

Classe di esposizione

Cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156 XA2
Classe di resistenza minima Chin C32/40

Classe di consistenza S S4

Dimensione max aggregati Dimax 25 mm

Classe di contenuto in cloruri Cl 0,2

Copriferro c 60 mm

Tabella 6-3 Caratteristiche del calcestruzzo per fondazioni.

Conforme alla norma UNI EN 206-1/UNI 11104

Classe di esposizione

Cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156 XA2
Classe di resistenza minima Crin C32/40

Classe di consistenza S S4

Dimensione max aggregati Dimax 30 mm

Classe di contenuto in cloruri Cl 0,2

Copriferro c 40 mm

Tabella 6-4 Caratteristiche calcestruzzo per elevazioni spalle.

Conforme alla norma UNI EN 206-1/UNI 11104

Classe di esposizione

Cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156 XA2
Classe di resistenza minima Chin C32/40

Classe di consistenza S S4

Dimensione max aggregati Drmax 25 mm

Classe di contenuto in cloruri Cl 0,2

Copriferro c 40 mm

Tabella 6-5 Caratteristiche del calcestruzzo per muri d’ala.

Calcestruzzo — fondazioni: Classe di esposizione
(Conforme alla norma UNI EN 206-1/UNI 11104) XA2

Classe di resistenza minima Crin C32/40

Classe di consistenza S S4

Dimensione max aggregati Dimax 30 mm

Classe di contenuto in cloruri Cl 0,2

Copriferro c 40 mm

Calcestruzzo — elevazioni: Classe di esposizione
(Conforme alla norma UNI EN 206-1/UNI 11104) XA2

Classe di resistenza minima Cinin C32/40

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO
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Classe di consistenza S S4
Dimensione max aggregati Dimax 25 mm
Classe di contenuto in cloruri Cl 0,2
Copriferro c 40 mm

Per garantire la durabilita delle strutture in calcestruzzo e per la definizione della classe di resistenza di
gueste ultime in funzione delle condizioni ambientali, si fara riferimento alle indicazioni contenute nelle

norme UNI EN 206-1 ed UNI 11104.

6.1.2 Acciaio per armature ordinarie

Tabella 6-6 Caratteristiche dell’acciaio per armatura ordinaria.

Acciaio per armatura ordinaria

Acciaio in barre ad aderenza migliorata tipo B450C controllato in stabilimento:

Tensione caratteristica di snervamento

fyk

>450 N/mm?

Tensione caratteristica di rottura

fuc

>540 N/mm?

6.1.3 Tiranti di ancoraggio

Tabella 6-7 Caratteristiche dei tiranti di ancoraggio.

Boiacca di cemento:
(Conforme alla norma UNI EN 206-1/UNI 11104)

Classe di esposizione
XA2

E richiesto I'impiego di cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156

Classe di resistenza minima

Crnin ] €32/40

Cemento tipo CEM II/ A-L

42,5R

Acciaio armonico stabilizzato per trefoli:

Tensione caratteristica di rottura

fotk > 1860 N/mm?

Tensione caratteristica all’1% di deformazione tot

Fowk | 21670 N/mm?
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7 MODELLAZIONE GEOTECNICA

7.1 PARAMETRI CARATTERISTICI

Per la definizione dei parametri geotecnici dei terreni di fondazione e del corpo del rilevato a tergo
delle spalle si fa riferimento alle risultanze del sondaggio S048, posto in corrispondenza
dell’attraversamento idraulico e dei sondaggi S046p e S049p, poiché caratterizzati da parametri geotecnici
congruenti, oltreché prossimi allo stesso attraversamento idraulico. Alla luce delle indicazioni riportate
nella relazione geotecnica generale (codice elaborato TO1GEOOGETREQ1A), di seguito, si riporta la relativa
tabella riassuntiva:

Tabella 7-1 Parametri fisico/meccanici caratteristici

Vn ¢' c (o E
Litotipi
[kN/m?3] [l [kPa] [kPa] [m] [kPa]
R 19 35 0 0 - 30000
Ar 17,5 35 0 0 - 25000
100 10<z<13,5
Qm 19 30 10 180 13,5<z<23,50 8400
200 z>23,50

dove:

Yn  peso di volume;

¢’ angolo di attrito efficace;
c coesione efficace;

C, coesione non drenata;

E modulo elastico.

Per maggiori dettagli riguardo la caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazioni si rimanda alla
relazione geotecnica (codice elaborato TOOVIO1GETREO1).
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7.2 DEFINIZIONE DELLA STRATIGRAFIA

Secondo quanto riportato negli elaborati geotecnici, la stratigrafia e i parametri caratteristici di calcolo
assunti per le opere di fondazione sono illustrati nella tabella Tabella 7-2 (dove la quota 0 m corrisponde
all’estradosso della platea di fondazione del corpo spalla).

Tabella 7-2 Stratigrafia del sito.

. N da a T ¢ ¢ c. E
Litotipi Descrizione
[m] [m] [kN/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
R Rilevato stradale -10 0 19 35 0 0 30000
Ar Ghiaia sabbioso 0 2,5 17,5 35 0 0 25000
limosa
am Ghiaia sabbiosa 2,5 5 19 30 10 0 8400
limosa
am Sabbia medio fine 5 8 19 30 10 0 8400
am Sabbia medio fine 8 10 19 0 0 0 8400
am Argilla e argilla limoso 10 13,50 19 30 10 100 8400
sabbiosa
am Argilla e argilla limoso 23,50 19 30 10 180 8400
sabbiosa
am Argilla e argilla limoso 100 19 30 10 200 8400

sabbiosa

Tragli8 ei 10 mda p.c. i parametri di resistenza ¢’ e ¢’ vengono posti pari a zero a causa della presenza
di terreni potenzialmente liquefacibili. Per maggiori dettagli si rimanda alla relazione sismica (codice
elaborato TO1GEO3GEOREOQ1A).
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8 CARATTERISTICHE DI SISMICITA DELL’AREA

Secondo il D.M. 14 gennaio 2008 le azioni sismiche, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati
limite, si definiscono a partire dalla pericolosita sismica di base del sito di costruzione. La pericolosita
sismica e definita in termini di accelerazione massima orizzontale attesa su suolo rigido (Vs,e>800 m/s)
con superficie topografica orizzontale.

La stima dei parametri spettrali necessari per la definizione dell’azione sismica di progetto viene
effettuata calcolandoli direttamente per il sito in esame, utilizzando come riferimento le informazioni
disponibili nel reticolo di riferimento.

Al fine di definire compiutamente lo spettro di progetto, la normativa richiede di precisare la vita
nominale delle opere strutturali Vy, intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta
alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale € destinata ed effettuare una
scelta in merito alla classe d’uso della struttura e alle condizioni del suolo di fondazione.

| parametri principali utilizzati per la definizione dello spettro riguardanti le scelte progettuali sono:

o Vita nominale (Vy) = 50 anni;

o Classe d’uso IV (C,=2,0);

o Periodo di riferimento dell’opera: VR= Vy*Cy =100 anni.

o Categoria Topografica T1.

Per quanto riguarda la categoria stratigrafica, sulla base dei risultati delle indagini geofisiche, & stato
necessario eseguire analisi di risposta sismica locale, secondo le indicazioni dei paragrafi 3.2.2 e 7.11.3 del
DM 14/01/2008, in corrispondenza della MASW MO014. Nella Figura 8-1 viene riportato il confronto tra lo
spettro elastico di risposta orizzontale allo stato limite SLV da normativa, valutato per categoria di
sottosuolo C e categoria topografica T1 e quello ottenuto da risposta sismica locale. Nella Tabella 8-1 si
riporta il valore massimo dell’accelerazione orizzontale attesa al suolo, in corrispondenza del periodo T=0

s, ottenuto da RSL. Per i dettagli sull’analisi di risposta sismica locale si rimanda al paragrafo della relazione
sismica (codice elaborato TO1GEO3GEOREOQ1A).

2.5 -
@S mean SLV
2 4
1.5 4 e S regolarizzato SLV
C
(%]
1 4
@ NTC - CATC-SLV
0.5
0 + T T T |
0 1 2 3 4

T[s]

Figura 8-1 Confronto tra lo spettro elastico medio delle accelerazioni orizzontali ottenuto dalle analisi di risposta sismica (curva rossa), lo
spettro normalizzato (curva in verde) e quello da normativa per categoria di sottosuolo C (curva nera)
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Tabella 8-1 Valore della massima accellerazione attesa in sito ottenuto da RSL (T=0s)

Opera di riferimento amax [g]

Attraversamento idraulico  0,4877
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9 METODO DI CALCOLO

Nel presente paragrafo sono descritti i criteri di verifica delle opere geotecniche.

9.1 CRITERI DI VERIFICA

Le verifiche sono state eseguite in accordo al DM 14/01/2008.

Per ogni stato limite ultimo (SLU) deve essere rispettata la condizione:
Eq < R4

dove Eq4 € il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione

X
E, :E|:7FFk;_k;ad

M

ovvero

X
E, =7EE|:Fk;_k;ad

M

CoN Ye = Vr

e dove Rq € il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico:

1 X
R, :_R|:]/FFk;_k;ad}
7R M

L'effetto delle azioni e la resistenza sono espressi in funzione delle azioni di progetto ye-Fy, dei parametri
di progetto X«/ym e della geometria di progetto aq. L'effetto delle azioni puo anche essere valutato
direttamente come Eg=Eq-ye. Nella formulazione della resistenza Rgq, compare esplicitamente un
coefficiente yg che opera direttamente sulla resistenza del sistema.

La verifica della suddetta condizione deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi
di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (Al e A2), per i parametri geotecnici (M1 e
M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3).

| diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nell’lambito di due approcci progettuali
distinti e alternativi.

Nel primo approccio progettuale (Approccio 1) sono previste due diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti: la prima combinazione e generalmente piu severa nei confronti del dimensionamento
strutturale delle opere a contatto con il terreno, mentre la seconda combinazione € generalmente piu
severa nei riguardi del dimensionamento geotecnico.

Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) & prevista un’unica combinazione di gruppi di
coefficienti, da adottare sia nelle verifiche strutturali sia nelle verifiche geotecniche.

Azioni

| coefficienti parziali gr relativi alle azioni sono indicati nella Tab. 6.2.1 del DM 14/01/208. Ad essi deve
essere fatto riferimento con le precisazioni riportate nel § 2.6.1 della citata norma. Si deve comunque
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intendere che il terreno e I’acqua costituiscono carichi permanenti (strutturali) quando, nella modellazione
utilizzata, contribuiscono al comportamento dell’opera con le loro caratteristiche di peso, resistenza e
rigidezza.

Nella valutazione della combinazione delle azioni i coefficienti di combinazione );; devono essere assunti
come specificato nel Cap. 2 del DM 14/01/2008.

In caso di analisi in condizione statica, si adottano i seguenti coefficienti parziali:

Tabella 9-1 Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni (tab. 6.2.1 del DM 14/01/2008).

Coefficiente

Carichi Effetto . EQU Al A2
parziale

Favorevole 0,9 1,00 1,00
Permanenti Ye1

Sfavorevole 1,1 1,30 1,00
Permanenti non Favorevole 0,0 0,0 0,0
trutturali Vo2
strutturall Sfavorevole 1,5 1,5 1,3

Favorevole 0,0 0,0 0,0
Variabili Yai

Sfavorevole 1,5 15 1,3

Resistenze

Il valore di progetto della resistenza Ry puo essere determinato:

a. inmodo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei parametri geotecnici del
terreno, diviso per il valore del coefficiente parziale ym specificato nella Tab. 6.2.1l del DM
14/01/2008 e tenendo conto, ove necessario, dei coefficienti parziali yg;

b. in modo analitico, con riferimento a correlazioni con i risultati di prove in sito, tenendo
conto dei coefficienti parziali yg;

c. sulla base di misure dirette su prototipi, tenendo conto dei coefficienti parziali ys.

Tabella 9-2 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno (tab. 6.2.11 del DM 14/01/2008).

Grandezza alla quale

Parametro applicare il coefficiente Coefficiente parziale M1 M2
parziale

Tangente dell'angolo di ,

attrito tang Yo 1,00 1,25

Coesione efficace c Ye 1,00 1,25

Resistenza non drenata Cu Yeu 1,00 1,40

Peso dell'unita di volume Y Yy 1,00 1,00

Per gli ammassi rocciosi e per i terreni a struttura complessa, nella valutazione della resistenza
caratteristica occorre tener conto della natura e delle caratteristiche geometriche e di resistenza delle
discontinuita strutturali.

In condizioni sismiche, le verifiche agli SLU devono essere effettuate ponendo pari all’unita i coefficienti
parziali sulle azioni e impiegando i parametri geotecnici e le resistenze di progetto.
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9.2 OPERE DI FONDAZIONE

9.2.1 Fondazioni su pali

Le verifiche di sicurezza si effettuano nei confronti degli stati limite ultimi di tipo geotecnico:
- Collasso per carico limite della palificata nei riguardi dei carichi assiali;

- Collasso per carico limite della palificata nei riguardi dei carichi trasversali;

- Collasso per carico limite di sfilamento nei riguardi dei carichi assiali di trazione;

- Stabilita globale.

Le verifiche (ad eccezione della stabilita globale) vengono essere effettuate secondo I’Approccio 2, con la
combinazione (A1l + M1 + R3), tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1,
6.2.11,6.4.11 e 6.4.VI, del DM 14/01/2008.

Tabella 9-3 Coefficienti parziali da applicare alle resistenze caratteristiche (tab. 6.4.11 del DM 14/01/2008).

Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica
continua
Resistenza R3 R3 R3
Base 1,15 1,35 1,3
Laterale in compressione 1,15 1,15 1,15
Totale (*) 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione 1,25 1,25 1,25

Il valore della resistenza caratteristica R¢ del singolo palo & determinata con metodi di calcolo analitici,
applicando alle resistenze calcolate i fattori di correlazione &, che dipendono dal numero di verticali
indagate e riportati nella tabella 6.4.IV del DM 14/01/2008.

(Rc,cal )media . (RC,C“I )min
& &

R, , = min

R i i RE ca .
R = Min ( teal )Inechu ‘( .' L)Imn

r
Ss G4

Tabella 9-4 Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica in funzione del numero di verticali indagate (tab.
6.4.1V del DM 14/01/2008).

Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 210
&3 1,70 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40
& 1,70 155 1,48 1,42 1,34 128 1,21

Per la determinazione del valore di progetto della resistenza di pali soggetti a carichi trasversali sono stati
applicati i coefficienti parziali yr riportati nella Tab. 6.4.VI del DM 14/01/2008.

La campagna di indagini condotta, consente di individuare 3 sondaggi geognostici significativi per
I’opera in esame (come specificato nel Paragrafo 7.1), pertanto, in sede di calcolo si adottano i fattori di
correlazioni specifici
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Tabella 9-5 Coefficienti parziali per le verifiche agli SLU di pali soggetti a carichi trasversali (tab. 6.4.VI del DM 14/01/2008).

R3

YT = 1,3

Carico limite verticale

Il carico limite di un palo & convenzionalmente suddiviso in due aliquote, la resistenza alla punta e la
resistenza laterale:

7Z_D2 L
Qlim=Tp+ﬂDjs-dz=P+S

0

dove con p si indica la resistenza unitaria alla punta, con s la resistenza allo scorrimento all’interfaccia
laterale palo-terreno, con D il diametro e con L la lunghezza del palo.

La stima delle resistenze unitarie peri il calcolo dei pali di fondazione e riportato nel paragrafo relativo
della presente relazione.

Carico limite orizzontale

Il calcolo della capacita portante orizzontale e stato condotto con il metodo proposto da Brinch-Hansen
(1961), considerando lo schema di palo impedito di ruotare in testa.

In particolare, per questa condizione si individuano tre possibili cinematismi di rottura:
J palo corto;
. palo intermedio;

o palo lungo.

Per il caso generale di un terreno coesivo ed attritivo, I'andamento della pressione limite, alla generica
profondita z, risulta pari a:

_ ' -
p,=K,- 0. +K_ -c
Dove o’; e c definiscono, rispettivamente, lo stato tensionale verticale efficace e il valore di coesione

assunti dal terreno alla quota considerata e i fattori K4 e Kc dipendono dall’angolo di attrito del terreno e
dal rapporto z/D (D diametro del palo).

Se il mezzo é solamente attritivo, la relazione si semplifica in:
Py = Kq 'GJ:
Il coefficiente K, & definito come:

K+ K*a, =
B q q (ID

K,= .
l+o, —
D
in cui i vari parametri che compaiono sono a loro volta definiti, in funzione dell’angolo d’attrito ¢, come
segue,
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| Z+ Jrang ‘T —{%—y‘)}tan;ﬁ
q ro)] [

-0 | L2 ) 2 . ‘Tiﬂ
K =|e (:e:)s«ita11[‘jr cosqﬁtan[z 2']

K7 =N,d K,tan¢

q
B K;’ K,sing
a, = T
-0 A0 .- 4
(qu -K, )sm[ZJrEJ
K,=1-sin¢g

‘T

N, =| "™ tan? —+£]—1 cot ¢
4 2)

d* =158+4,09tan" ¢

L'andamento dei valori di K4 (cosi come quello di K, relativo a terreni coesivi) & altresi rappresentabile
in forma grafica, come riportato nella

KI Ktc
@ g0 - 400 [
i J |+
80 =5 |1 300 = "5// 759
171 |
50 ] =
200 - £
490
» riz o 814 -
—— 160 =TT |
30 = .
] 120
L~ 55 ]33
20 - —— ] 100 - ks 18
16 ] 80 I T
= =5 T 177 7 [
12 = = 60 =
10 / 1] 50 f—r 61.4
75 / — '
o T 89t VAT [ =
= 1
6 ] of pme—— 3.8
5 aal 20 5.88 =
- ' / el ek 24.5
4 = i = 1w
15 11 7 17.6
34 e 350 13 .ff T e
et T 12 ol | 132
//"' / L~ I e r
i = 1977 ] 102
15 = = =" 4 ne — - B.14
12 LA 6 [/
1.0 5
0.8 IRdi
N 0.82 /
0.6 |t ] 3
0.6 e Kip= 0 perg'=0
0.4 I O 2
a 5 10 15 20 a 5 10 15 20
_ . : z/B z/B
pu= @ Kw. + Ktc

Figura 9-1 Andamenti dei parametri Kq e Kc di Brinch-Hansen,1961.

Per la determinazione del valore di progetto Rw«della resistenza di pali soggetti a carichi trasversali
valgono le indicazioni del § 6.4.3.1.1, applicando il coefficiente parziale y-della Tab. 6.4.VI.
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Tab. 6.4.VI - Coefficiente parziale v, per le verifiche agli stati limite ultint di pali sogeetti a carichi trasversali
VT L & 86

Coefficiente parziale (R3)
vr=1L3

Comportamento ai carichi trasversali

Lo studio del comportamento di un palo soggetto ai carichi orizzontali & condotto schematizzando il terreno
come un mezzo alla Winkler.

Indicando con y lo spostamento orizzontale di un generico punto del palo a profondita z e con P Ia
corrispondente reazione del terreno per unita di lunghezza (P = p-d), I'equazione del modello alla Winkler
si scrive:

p=k,y
con ky, coefficiente di reazione orizzontale del terreno.
L'andamento del modulo di reazione con la profondita tiene conto del tipo di terreno attraversato, di

norma e crescente con la profondita.
I modulo di reazione orizzontale & stimato mediante le seguenti relazioni:

Per terreni argillosi sovra consolidati si assume ky costante con la profondita e valutabile con I'espressione
di Davisson (1970):

c
k, =67 -—
d
dove d ¢ il diametro del palo.
Per terreni argillosi normalmente consolidati e per terreni incoerenti si assume ky variabile linearmente
con la profondita secondo la seguente espressione di Reese e Matlock (1956):

z
kh :nh._

| valori orientativi di ny per argille e per altri tipi di terreni sono riportati nella seguente tabella:

Tipo di terreno Np [N.'cm3] Fonte

. . 02+35 Reese, Matlock (1956)
Higiliaaic, vligvwements o, 03+05 Davisson, Prakash (1963)

. . 0,1+10 Peck, Davisson (1970)
Argilla organica n.c. 01:08 Davisson (1970)

0,05 Davisson (1970)

ioeoa 00320, Wilson, Hilts (1967)
Loess 8§10 Bowles (1968)

Per i terreni incoerenti il valore di n, dipende dallo stato di addensamento e dalla presenza o meno della
falda e puo essere ottenuto dalla seguente relazione:
y A7
1,35
Nella quale g e il peso dell’unita di volume del terreno. Valori orientativi di n, e A sono riportati nella tabella
seguente (Viggiani):
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Stato di addensamento Sciolto Medio Denso
Campo dei valori di A 100 =300 300 +1000 1000 + 3000
Valore consigliato di A 200 600 1500
Np [N/cm3], sabbie non immerse 25 95 20
N [N/cm?®], sabbie immerse 1,5 5 12

Nel caso in esame, per le ghiaie sabbioso limose e le sabbie medio fini sopra falda e stato assunto un
valore di n, pari a 2,5, per le sabbie medio fini sotto falda & stato assunto un valore di ny pari a 1,5, mentre
per le argille e argille limoso sabbiose & stato assunto un valore di ky costante ricavato con I'espressione
di Davisson (1970).

9.3 VERIFICA DEI TIRANTI DI ANCORAGGIO

9.3.1 Verifica resistenza ancoraggi

Nel caso di ancoraggi in trefoli il carico assiale agente deve rispettare la condizione seguente:

0.8-fp(1)kAt
Y m

N, <N, =

dove:

- for)k € la tensione caratteristica all’1% di deformazione totale

- A: & la sezione del tirante

- vwm € il coefficiente di sicurezza per la resistenza dell’acciaio e pari a 1.05

9.3.2 Sfilamento ancoraggi

La resistenza di progetto allo sfilamento di un ancoraggio, Ngysfi, € data dal minimo tra la resistenza a
rottura dell’interfaccia malta-terreno, Ngqer, € la resistenza a rottura dell’interfaccia malta-barra, Ngg,cis:

NRrd,stil = Min( Nrd,cls, Nrd,ter )

Interfaccia malta-terreno

Per il calcolo della resistenza a rottura dell’interfaccia malta-terreno si ricorre a quanto indicato da
Bustamante e Doix (1985, riportati da Tanzini 2004) sulla base di una serie di prove sperimentali. In questo
caso la resistenza ultima calcolata (Ngkter) puo essere definita sulla base dei grafici forniti dagli autori in
relazione alle caratteristiche geotecniche dei materiali interessati e al tipo di iniezione (semplice o
multipla):

NRrd,ter =P X Db X Ly X da
dove:
Dy = diametro medio del bulbo: Dy, = a x Dy

D, = diametro di perforazione;
Ly = lunghezza del bulbo;
o = fattore di sbulbamento;

ga = aderenza limite bulbo-terreno.

Sulla base di quanto descritto nel paragrafo 6.6.2 del D.M. 2008 (caso b) ed in assenza di prove dirette
(caso a) il calcolo del valore di resistenza caratteristica Ng ter deriva dalla seguente espressione:
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NRk,ter = mm[ NR,ter medio / aa3 ; NR,ter min / E,,a4],

dove Ngiter medic € Nrtermin SONO i valori medio e minimo della resistenza Ngr ottenuta dal calcolo e &,
fattori di correlazione che dipendono dalla conoscenza del modello geotecnico di riferimento, funzione del
numero dei profili di indagine eseguiti (vedi tabella seguente).

Tabella 9-6 Fattori di correlazione per derivare la resistenza caratteristica dalle prove geotecniche, in funzione del numero n di profili di
indagine (tabella 6.6.111 del D.M.)

Numero di profili d’indagine 1 2 3 4 25
€ 1.80 1.75 1.70 1.65 1.60
€a 1.80 1.70 1.65 1.60 1.55

La resistenza di calcolo, Nr4ter Viene definita mediante la relazione:

NRd,ter = NRk,ter / YR
Con yg definito nella tabella seguente:

Tabella 9-7 Coefficienti parziali per la resistenza di ancoraggi (tabella 6.6.1 del D.M.)

Tipologia tirante Simbolo gr Coefficiente parziale
Temporaneo VRt 1.1
Permanente YRp 1.2

Nella tabella seguente si riportano i valori di progetto per le verifiche allo sfilamento.

Tabella 9-8 Valori di progetto per le verifiche allo sfilamento

Diametro di Fattore di Aderenza limite
. Fattore Fattore
perforazione sbulbamento bulbo-terreno
Terreno Dp o % &as Eaa
[mm] (IRS) [kPa] [l ]
Rilevato 180 1,8 120 1,8 1,8

Resistenza adesione barra-malta cementizia

La tensione limite di ancoraggio Rakc viene valutata con la seguente formula:

Rakc = T X deq X fpax Lp

dove:
deq: diametro equivalente tirante
- Lp: lunghezza bulbo
= fba: 2,25 x n x ferko0s / Ve
in cui:
- VC: 1.5
- n=1, per <32mm; n=(132-¢)/100, per >32 mm
- fakoos: 0,7x0,30xfck?3(2.12 MPa per C32/40)
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Anche su questo valore si applica il coefficiente yr per definire la resistenza di calcolo Ragc.

La lunghezza di ancoraggio La € quindi determinata sulla base della verifica piu restrittiva tra le due sopra
menzionate.
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9.4 VERIFICA DELLE SEZIONI IN C.A.
Per le sezioni in cemento armato si effettuano:

- Verifiche per gli stati limite ultimi a presso-flessione ed a taglio
- Verifiche per gli stati limite di esercizio per la fessurazione e per la limitazione delle tensioni.

9.4.1 \Verfica agli stati limite ultimi per pressoflessione e taglio

Le verifiche a pressoflessione vengono condotte confrontando le resistenze ultime e le sollecitazioni
massime agenti.

Le verifiche allo SLU sono eseguite adottando le seguenti ipotesi:

- Conservazione delle sezioni piane;

- Perfetta aderenza tra acciaio e calcestruzzo;

— Resistenza a trazione del calcestruzzo nulla;

- Rottura del calcestruzzo determinata dal raggiungimento della sua capacita deformativa ultima a
compressione;

— Rottura dell’armatura tesa determinata dal raggiungimento della sua capacita deformativa
ultima.

Le tensioni nel calcestruzzo e nell’armatura sono state dedotte dalle deformazioni utilizzando i rispettivi
diagrammi tensione-deformazione.

Per quanto si attiene la legge o-¢ del calcestruzzo di e utilizzata una curva parabola-rettangolo,
considerando solo la porzione compressa e con €¢,=0,2% e €., =0,35%.

Per quanto riguarda I’acciaio si & assunto un diagramma bilineare elastico-perfettamente plastico.

La verifica allo stato limite ultimo per azioni di taglio € condotta secondo quanto prescritto nel
paragrafo 4.1.2.3.5.1 delle NTCO8 per gli elementi senza armature trasversali resistenti a taglio e secondo
quanto prescritto nel paragrafo 4.1.2.3.5.1 per gli elementi con armature trasversali resistenti al taglio.

9.4.2 \Verifica agli stati limite di esercizio
Stato limite di apertura delle fessure

Il valore limite di apertura della fessura calcolato al livello considerato e pari ad uno dei seguenti valori

nominali:
wi1=0.2 mm
w2 =0.3mm
w3 =0.4 mm
Lo stato limite di fessurazione deve essere fissato in funzione delle condizioni ambientali e della
sensibilita delle armature alla corrosione; nel caso specifico si ha:
Condizioni ambientali: Aggressive (Classe di esposizione XA2)
Armatura: Poco sensibile
Combinazione:

Frequente —>wg=<w;=0.30mm

Quasi Permanente —>wg<w;=0.20mm

Conwg=1.7Wm =1.7 X (€sm X Dsm)
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Per il calcolo di &sm € Dsm vanno utilizzati criteri consolidati riportati nella letteratura tecnica.

| valori nominali dell’apertura della fessura vengono forniti secondo quanto indicato nella tabella 4.1.1V
-§4.1.2.2.4.5 della normativa, di seguito riportata:

Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione Sensibil P ibil
. . . s Sensibile oco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — —
Stato limite Wq Stato limite Wq
. frequente ap. fessure = W ap. fessure < W3
a Ordinarie ; == =
uasi permanente | ap. fessure =w ap. fessure < W,
1 2
b Ageressive frequente ap. fessure = Wi ap. fessure < W
i uasi permanente | decompressione - ap. fessure =W
1
Molt . frequente formazione fessure |- ap. fessure < Wy
c Tolto aggressive . - :
uasi permanente | decompressione - ap. fessure <wW
1

In alternativa la verifica dell’ampiezza di fessurazione puo anche essere condotta senza calcolo diretto,
limitando la tensione di trazione nell’armatura, valutata nella sezione parzializzata per la combinazione di
carico pertinente, ad un massimo correlato al diametro delle barre ed alla loro spaziatura. Tale metodo
indiretto si applica secondo i criteri indicati al § C4.1.2.2.4.6 della circolare n. 617 del 02/02/09 C.S.LL.PP.
Stato limite di limitazione delle tensioni

Si deve verificare che le tensioni dei materiali siano inferiori ai massimi valori consentiti di seguito

riportati.

Massima tensione nel calcestruzzo:
Gc < 0,60 fck :19,2 MPa
6.<0,45 f =14,4 MPa

Combinazione rara:

Combinazione quasi permanente:

Massima tensione dell’acciaio

Combinazione rara: 05 < 0,80 fyx = 360 MPa
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10 VERIFICA DELLE SPALLE

Viene effettuata un’unica verifica per le quattro spalle, poiché sono sollecitate dagli stessi carichi e
presentano variazioni geometriche limitate.

10.1 GEOMETRIA SPALLE

Nelle seguenti tabelle e figure vengono riportate le principali dimensioni geometriche della spalla, del
sistema di fondazione e del sistema di ancoraggio adottate nel modello di calcolo.

Tabella 10-1 Dimensioni geometriche della spalla.

Elemento [m]
Lunghezza muro 13
Altezza paramento 7,30
Altezza paraghiaia 2,8
Larghezza paramento 2
Larghezza paraghiaia 0,6

60

oo 200 100

4

Figura 10-1 Sezione quotata della spalla.
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Tabella 10-2 Dimensioni geometriche del sistema di fondazione.

Altezza platea di fondazione 2,20
Spessore magrone 0,2
Lunghezza mensola di valle 3
Lunghezza mensola di monte 11,60
Diametro pali 1,2
Lunghezza pali 40
Interasse pali 3,6
.10 Ll o 4 pali - Ordiman fila y = 1330 m
= 1 200m- L= 3600m- | = 000 °
Lia L o 4 pali - Crrdinat fila y = 1150 m
Ir= 1 2000m- L= 3600m- | = (i
Lo 360 n’apll-(lﬂdw\l flh}"&.!ﬂm
o= 13000 m - L= 3600m - | = 000 *
1g bl 54 pali - Ordinam fila ¥ = 4.70m
= 1 200m- L= 3600m- | = 000 °
119 3 n’-tjnll-ilndlm\l fll]_'\" 110m

= 12000 m- L= 3600m- | = 00 *

EES

MON LH

L

110

166

2o

T
VALLTE

Lo

110

EEn

Figura 10-2 Pianta fondazione della spalla.

La spalla presenta tre ordini di quattro tiranti attivi a trefoli in acciaio armonico di diametro 0,6”. Il primo
ordine di tiranti & posto ad una distanza di 7,45 m dalla sommita del paraghiaia, il secondo ordine di tiranti
ad una distanza di 5,95 m, mentre, il terzo ordine di tiranti, ad una profondita di 4,45 m. | tiranti, di
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lunghezza totale compresa tra i 34 e i 38 m, sono posti ad un interasse orizzontale di 1,8 m e hanno
un’inclinazione di 5°. L'azione di contrasto dei tiranti e distribuita sul paramento tramite un cordolo di
ripartizione in c.a.. Nella seguente tabella si riportano le caratteristiche dei tiranti:

Tabella 10-3 Dimensioni geometriche del sistema di ancoraggio.

Livello Diam n°® Pretiro Lung. Lung. Lung. Incl.
perforazione trefoli [kN] libera bulbo totale ]
[mm] [m] [m] [m]
1 200 6 600 21 13 34 5
2 200 6 600 23 13 36
3 200 6 600 25 13 38 5
. 38 180 _  o"4ticantiateivi- Ondinata flay=443m
D=0.1800m - [=5.00 * - Trefoli At =0.000139 mq -nt =6
. 38 180 _  =«°dtirantiattivi- Ordinata flay=595m
D=0.1800m-[=5.00 " - Trefoli At =0.000139 mq -nt =6
38 180 _  o4tiotiativi-Odinataflay=745m
D=0.1800m - [=5.00 ° - Trefoli At =0.000139mq-nt =6
1
|
|
|
gl
|
|
|
|
|
g 2l
=) jl
|
l
]
1
13.00
Figura 10-3 Sezione trasversale in corrispondenza dei tiranti.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
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SRl ¥ AUANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.2 SEZIONE DI CALCOLO E STRATIGRAFIA

Nel modello di calcolo sono stati implementati il rilevato a tergo della spalla e il terreno di fondazione. Nel
calcolo e stato tenuto conto della presenza del blocco di misto cementato a valle della spalla considerando
un materiale caratterizzato da un angolo di attrito ¢’ pari a 35° e coesione ¢’ pari a 15 kPa. Per ulteriori
dettagli riguardanti la geometria si veda I’elaborato grafico TOITM25STRDIO4AN. Nella successiva tabella
sono riportati i parametri caratteristici utilizzati nel calcolo.

Tabella 10-4 Stratigrafia di calcolo

Materiale Y ¢' c

[kN/m?] [] [kPa]
Rilevato in misto cementato R 19 35 15
Terreno di fondazione Qam 19 30 10

Figura 10-4 Sezione di calcolo della spalla

10.3 MODELLO DI CALCOLO

Le sollecitazioni di calcolo per la spalla sono state ottenute con l'ausilio del programma di calcolo MAX
15 della Aztec Informatica.

10.4 ANALISI DEI CARICHI

10.4.1 Peso proprio della spalla
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Il peso proprio della spalla & stato calcolato tenendo conto del peso specifico del calcestruzzo armato
pari a 25.0kN/m3.

10.4.2 Carichi trasmessi dall'impalcato

Si riportano di seguito le azioni caratteristiche derivanti dall’analisi strutturale per i vari casi di carico
definiti. Le azioni sono valutate in corrispondenza del baricentro degli appoggi ubicato alla mezzeria dello
sviluppo trasversale del muro frontale.

Tabella 10-5 Azioni dall’impalcato al baricentro appoggi.

Tipologia di carico [kN]
Peso proprio impalcato 61 2873
permanente
Peso proprio impalcato 62 631
permanente non strutturale
Carico da traffico tandem Ql 1306
Carico da traffico distribuito Q2 807
Taglio sismico variabile SLV_EX+0,3Ey 1119

Tali valori dei carichi agenti nel baricentro degli appoggi sono stai divisi per una lunghezza del muro pari
a 13 m, al fine di ottenere i carichi per unita di lunghezza del muro da applicare al modello di calcolo.

10.4.3 Sovraccarichi sul rilevato
Il rilevato si assume caricato uniformemente mediante un sovraccarico accidentale pari a:

e g1=20kN /m?in condizioni statiche;
e g2=9kN /m?in condizioni statiche in presenza dei carichi da traffico tandem e distribuito.

10.4.4 Spinta delle terre
Le caratteristiche del terreno di rilevato sono:

Tabella 10-6 Caratteristiche meccaniche del terreno

y o' 3 5
[kN/m?] [l [kPa] [°1
Rilevato 19 35 15 233

dove & e I'angolo d’attrito terreno-muro.
La spinta delle terre e del sovraccarico e stata calcola con il metodo di Culmann, considerando una
spinta di tipo attiva.

10.4.5 Incremento di spinta delle terre in fase sismica

Avendo utilizzato il metodo di Culmann per il calcolo della spinta attiva, I'incremento di spinta sismica
viene calcolato automaticamente considerando nell’equazione risolutiva la forza d’inerzia del cuneo di
spinta.

10.4.6 Forze inerziali

Le forze di inerzia orizzontali e verticali che si destano per effetto del sisma vengono calcolate con le
relazioni:

Fin=knW Fi.=tk,W
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Dove W ¢ il peso delle masse e ky e k, sono coefficienti di intensita sismica orizzontale e verticale calcolati
come prescritto al 7.11.6.2.1 del D.M. 14/01/2008:

kn=Sag/g ky = 0.5 kn

dove:
— S=Ss St e il coefficiente che comprende l'effetto di amplificazione stratigrafica (Ss) e
dell’amplificazione topografica (St);
— ag & l'accelerazione massima attesa su sito di riferimento rigido.

Come riportato nel Paragrafo 8 gli effetti di amplificazione stratigrafica sono stati valutati mediante analisi
di risposta sismica locale, mentre essendo la categoria topografica pari a T1 il coefficiente di
amplificazione topografica St viene posto pari a 1. Nella tabella seguente si riportano i valori
dell’accelerazione orizzontale massima al suolo e dei coefficienti di intensita sismica orizzontale e

verticale.
Tabella 10-7 Valori di ag, kh e kv ottenuti da RSL (SLV).
kn 0,4877
k02438
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10.5 COMBINAZIONI DI CARICO

Simbologia adottata

Y Coefficiente di partecipazione della condizione y
Y Coefficiente di combinazione della condizione ¥
Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3) Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R3)
Condizione Y P Effetto Condizione Y L 4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 - Favorevole Peso terrapieno 1.00 - Favorevole
Spinta terreno 1.30 - Sfavorevole Spinta terreno 1.30 - Sfavorevole
G1 Permanente 1.30 - Sfavorevole G1 Permanente 1.30 - Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.50 - Sfavorevole G2 Permanente portato 1.50 - Sfavorevole
Distribuito 20kPa 135 100 Sfavorevole Distribuito 9kPa 135 100 Sfavorevole
Tandem max 1.35 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R3) Combinazione n° 4 — STR H+V (A1-M1-R3)
Condizione b b4 Effetto Condizione Y b d Effetto
Peso muro 1.00 - Favorevole Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 - Favorevole Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 - Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.30 - Sfavorevole G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.50 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole
Distribuito 9kPa 1.35 1.00 Sfavorevole SLV EX+0,3EY 1.00 1.00 Sfavorevole
Distribuito max 1.35 1.00 Sfavorevole Distribuito 20kPa 1.00 0.25 Sfavorevole
Combinazione n®5 - STR (A1-M1-R3)H-V Combinazione n°® 6 - STR (A1-M1-R3)
Condizione Y k4 Effetto Condizione Y k4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.30 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.50 -- Sfavorevole
Combinazione n® 7 - STR (A1-M1-R3) Combinazione n°® 8 - STR (A1-M1-R3)
Condizione Y ¥ Effetto Condizione v k4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.30 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.30 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.50 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.50 -- Sfavorevole
Distribuito 20kPa 1.35 1.00 Sfavorevole Distribuito 20kPa 1.35 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 9 - STR (A1-M1-R3) Combinazione n° 10 - STR (A1-M1-R3)
Condizione Y b4 Effetto Condizione Y ¥ Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.30 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.30 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.50 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.50 -- Sfavorevole
Distribuito 9kPa 1.35 1.00 Sfavorevole Distribuito 9kPa 1.35 1.00 Sfavorevole
Tandem max 1.35 1.00 Sfavorevole Tandem max 1.35 1.00 Sfavorevole
Combinazione n° 11 - STR (A1-M1-R3) Combinazione n° 12 - STR (A1-M1-R3)
Condizione v k4 Effetto Condizione Y b d Effetto
Peso muro 1.30 -- Sfavorevole Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.30 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.30 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.50 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.50 -- Sfavorevole
Distribuito 9kPa 1.35 1.00 Sfavorevole Distribuito 9kPa 1.35 1.00 Sfavorevole
Traff. Tan. Max N 1.35 1.00 Sfavorevole Distribuito max 1.35 1.00 Sfavorevole
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Combinazione n° 13 - STR (A1-M1-R3)

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Combinazione n° 14 - STR (A1-M1-R3)

Condizione Y v Effetto Condizione Y k4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.30 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.30 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.50 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.50 -- Sfavorevole
Distribuito 9kPa 1.35 1.00 Sfavorevole Distribuito 9kPa 1.35 1.00 Sfavorevole
Distribuito max 1.35 1.00 Sfavorevole Distribuito max 1.35 1.00 Sfavorevole

Combinazione n° 15 - GEO (A2-M2-R2)

Combinazione n° 16 — GEO (A2-M2-R2)

Condizione Y k4 Effetto Condizione Y k4 Effetto

Peso muro 1.00 -- Sfavorevole Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.30 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.30 -- Sfavorevole
Distribuito 20kPa 1.15 1.00 Sfavorevole Distribuito 9kPa 1.15 1.00 Sfavorevole

Tandem max 1.15 1.00 Sfavorevole

Combinazione n° 17 - GEO (A2-M2-R2)

Combinazione n° 18 — GEO (A2-M2-R2) H+V

Condizione Y b4 Effetto Condizione Y b4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.30 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole
Distribuito 9kPa 1.15 1.00 Sfavorevole SLV EX+0,3EY 1.00 1.00 Sfavorevole
Distribuito max 1.15 1.00 Sfavorevole Distribuito 20kPa 1.00 0.25 Sfavorevole

Combinazione n° 19 — GEO (A2-M2-R2) H-V

Combinazione n° 20 — SLER

Condizione Y ¥ Effetto Condizione Y k4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole
SLV EX+0,3EY 1.00 1.00 Sfavorevole Distribuito 20kPa 1.00 1.00 Sfavorevole
Distribuito 20kPa 1.00 0.25 Sfavorevole

Combinazione n® 21 —SLEF Combinazione n° 22 —SLEQP

Condizione Y ¥ Effetto Condizione Y ¥ Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole
Distribuito 20kPa 1.00 1.00 Sfavorevole Distribuito 20kPa 1.00 1.00 Sfavorevole

Combinazione n° 23 —SLER Combinazione n° 24 —SLEF

Condizione Y k4 Effetto Condizione Y b4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole
Distribuito 9kPa 1.00 1.00 Sfavorevole Distribuito 20kPa 1.00 1.00 Sfavorevole
Tandem max 1.00 1.00 Sfavorevole Tandem max 1.00 1.00 Sfavorevole
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Combinazione n° 25 — SLEQP

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Combinazione n° 26 — SLER

Condizione Y ¥ Effetto Condizione Y b4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole
Distribuito 9kPa 1.00 1.00 Sfavorevole Distribuito 20kPa 1.00 1.00 Sfavorevole
Tandem max 1.00 1.00 Sfavorevole Distribuito max 1.00 1.00 Sfavorevole

Combinazione n® 27 —SLEF

Combinazione n° 28 —SLEQP

Condizione Y ¥ Effetto Condizione Y k4 Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole G1 Permanente 1.00 -- Sfavorevole
G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole G2 Permanente portato 1.00 -- Sfavorevole
Distribuito 9kPa 1.00 1.00 Sfavorevole Distribuito 20kPa 1.00 1.00 Sfavorevole
Tandem max 1.00 1.00 Sfavorevole Distribuito max 1.00 1.00 Sfavorevole
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10.6 VERIFICA STABILITA GLOBALE MURO + TERRENO

Simbologia adottata

Ic Indice/Tipo combinazione

C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]

FS Fattore di sicurezza

Tabella 10-8 Valori del centro, del raggio e del fattore di sicurezza della superficie di scorrimento.

Ic C R FS
[m] [m]
15 - GEO (A2-M2-R2) -4.00; 4.50 37.72 5.284
16 - GEO (A2-M2-R2) -4.00; 4.50 37.72 5.598
17 - GEO (A2-M2-R2) -4.00; 4.50 37.72 5.600
18 - GEO (A2-M2-R2) H+V -1.50; 4.50 54.17 2.146
19 - GEO (A2-M2-R2) H -V -4.50; 4.50 37.91 1.552

Figura 10-5 Stabilita globale — cerchio critico (combinazione n°19).
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10.7 ANALISI PALI

10.7.1 Scarichi in testa ai pali

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione

Ip Indice palo

N Sforzo normale, espresso in [kN]

T  Taglio, espresso in [kN]

Si riportano i risultati per le combinazioni nelle quali si ottengono i massimi valori delle sollecitazioni
sui pali.

Tabella 10-9 Pali spalle - Scarichi in testa allo SLU

Cmb Ip N T
[kN] [kN]
4 -STR (A1-M1-R3)H +V 1 1010.82 -1550.61
2 2214.76 -1550.61
3 3418.70 -1550.61
4 4622.63 -1550.61
5 5794.38 -1550.61
5-STR (A1-M1-R3)H-V 1 -436.11 -1558.73
2 912.80 -1558.73
3 2261.71 -1558.73
4 3610.62 -1558.73
5 4958.90 -1558.73

Tabella 10-10 Pali spalle - Scarichi in testa allo SLE

Cmb Ip N T
[kN] [kN]
1 3404.35 60.80
23-24-25 SLEQ SLER SLEF 2 3106.94 60.80
3 2809.52 60.80
4 2512.11 60.80
5 2214.69 60.80
26-27-28 SLEQ SLER SLEF 1 3097.41 60.80
2 2784.50 60.80
3 2471.59 60.80
4 2158.68 60.80
5 3410.32 60.80

10.7.2 Capacita portante del singolo palo

Si riporta I'estratto del calcolo della capacita portante del palo singolo, in cui al carico in testa e
sommato il peso proprio del palo. Il peso del palo sara moltiplicato per il coefficiente parziale y=1,0 per le
verifiche allo stato limite SLV. Il peso proprio del palo viene calcolato dalla seguente relazione:

Po= Ls X Apalo X ( Veis~ Yw) + Lns X Apalo X Yais =34,5 m x 1,13 m? x (25-10) kN/m3 +5,5 m x 1,13 m? x (25) kN/m3
=740,78 kN

Il massimo carico verticale agente sul palo fornito dalla combinazione sismica n.4 SLV ¢ pari a:
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Ngmax=Qmax + (Pp X 1,0)= 5794,38+ 740,78 = 6535,17 kN

Calcolo della capacita portante verticale

CANTIEBE: Attraversaments idraulizo OPEBA: Attraversamento idraulica
DATI DI INPUT:
Diametra del Pale [O): 120 [m] Area del Pale [Ap): 113 [mz]
Fuata kesta Pala dal pae. 2, 240 [m] Guata Falda dal poe. [20): &,00 [m]
Carico Assiale Permanente [G): 6535,2 (kM) Carico Assiale variabile [12): (kM)
Mumera di strati | Lpala = 40,00 [m)
cocfficienti parziali aziomi resiztenza laterale ¢ di baszd B o o
- — Zp e e
~ permancnti variabili
Metodo di calcolo - - " Telran —
G a Zw
Al+M1+R1 ] 130 150 1,00 1,00 1,00
e G ] 1,00 1,30 110 145 e | | o] 1 I i
| AMMIRS ] 1350 150 1,35 115 1,25 =
I ] 1,00 1,00 1,35 115 1,25
OGS ] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 L
definiti dal pragettista i 1,00 1.00 1,35 1,15 1,25
1 2 3 4 5 T =10 T.A. preg.
" T3 [ ] 3 3 = 3 [ [
b 1,70 1,65 1,60 1,55 150 145 140 1,00 1,00 — 1 1
5 1,70 1,55 145 142 1,54 1258 121 1,00 1,00 }ﬁy
PARAMETRI MEDI _ _
k Parametri del terreno CocfFicienti di Calcolo
tratg 3pesg T - - =
ipo di terreno T C omrd | P mrd | Cumed k | e =
-1 | [m] [kMim™) | (kP2 ] [kPa] (-] [-] [-] (]
1 2,50 Ghiaia in matrice sabbiosa limosa 13,00 10,0 30,0 0,50 055 1,00
2 00 Eabbiz medis Fine 15,00 10,0 30,0 0,50 0,58 1,00
i 2,00 Eabbia medio fine 13,00 0,0 0,0 0,00 0,00
4 3,50 Argilla ¢ argilla limasa sabbiasa 13,00 100,0 0,00 0,00 0,40
5 10,00 Argilla ¢ argilla limoso sabbiosa 13,00 150,0 0,00 0,00 040
& 13,00 Argilla ¢ argilla limasa sabbiasa 13,00 2000 0,00 0,00 0,40
[n.b.:lorperrore deqlirkrati s computato dalla quota diintradorro del plinka)
PARAMETRI MINIMI [solo per SLU) _ _
k Farametri del terreno Coefficienti di Calcolo
tratg 3pesg - - - =
Tipo di terrens T C omin | P mim | Cumin k I x e
1| [m] [kMim™) | (k) ] [kPa] (-] [-] [-] (]
1 2,50 Ghiaia in matrice sabbiosa limosa 13,00 10,0 0,0 0,50 055 1,00
2 3,00 Sabbia medic Fine 15,00 10,0 30,0 0,50 0,58 1,00
3 2,00 Zabbiaz medic fine 13,00 0,0 0,0 0,00 0,00
4 3,50 Argilla ¢ argilla limasa sabbiasa 13,00 100,0 0,00 0,00 0,40
5 10,00 Argilla ¢ argilla limozsoe sabbiosa 13,00 150,0 0,00 0,00 040
[ 13,00 Argilla ¢ argilla limasa sabbiasa 13,00 2000 0,00 0,00 0,40
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Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

anaS Svincolo della “Ragusana”

GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

RISULTATI
ktratn Epesa media minima [sole ELU)
P Tipe di terreno =i Nq Nc qb 2bm =i Nq Nc qb 2bm
-1 | (m] (kM (-] [-] [kPa] (kM) [kN] [l (-] [kPa] [kM]
1 2,50 Ghizia in matrice sabbiosa limosa 25243 2529
2 3,00 Fabbia medio fine S04 101
3 200 Zabbia media Fine 0,0 0,0
4 3,50 Argilla « argilla limasa sabbiosa BaT.G L=y ]
5 10,00 Argilla ¢ argilla limoso sabbiosa 27145 27145
& 13,00 Argilla ¢ argilla limoso sabbiosa 57305 | 000 3,00 26056 | 23469 | 5T30,3 0,00 3,00 26056 | 2346,3
LCARICD ASZIALE AGENTE CAPACITA" PORTANTE MEDIA CAPACITA" FORTANTE MINIMA
Nd=RNc- 7yc + Ny - 1a base Ri.ew= 29469 [kN) base Rioaa. = 2946.9 [kN)
Nd = 6535.2 [kN] laterall B o1 mva = 9765.4 [kN) laterali R o1 ia = 97654 [kN]
totale Rooica= 127122 [KN]  [totale Roo.io. = 12712.3 (kM)
LCAPACITA" PORTANTE CARATTERISTICA LCAPACITA" FPORTANTE DI FEOGETTO
Bus = Min[Ba,oacaf By - B - 18418 [KN) R.a=RBuflyb+R.iys Fs=Rc,d ! Nd
B..=Min[B_ . .-.afts: B 61034 [kN] R... = 66716 [kN] Fs= 1,02
R..=HR..+R.. T945.2 [kN]
Tabella 10-11 Pali spalle - Fattore di sicurezza minimo FSmi, a carico limite verticale.
Rdc Ngmax  FSmin= Ra,c/ Namax
6671,6  6535,2 1,02
Dove:

- Rac € la capacita portane di progetto a compressione;
- Ngmax € il massimo carico assiale di compressione.

La verifica a carico limite in risulta soddisfatta.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.7.3 Capacita portante orizzontale del singolo palo

Prima di procedere con la verifica a carico limite orizzontale dei pali di fondazione & necessario
determinare il momento di plasticizzazione della sezione in c.a..

Calcolo del momento di plasticizzazione

Si riportano di seguito la geometria del palo e le caratteristiche dei materiali.

Calcolo del momento di plasticizzazione di una seziohe circolare

Diametro = 1200 {mm}
Raggio = G600 (mm}
Sforzo Normale = 43811 (kN}

Caratteristiche dei Materiali

Al

calcestruzzo

Rek = 40 (Mpa) copriferro

fck = 32 (Mpa)

o= 15

Oee = 0,85 D

fod =0, fockfyo = 18,13 (Mpa)

Acciaio

tipo diacciaio

fwk = 450 (Mpa)

s = 1,15

fyd = fyk s I 4E = 3913 (Mpa)

Es = 206000 (Mpa)

§: = 0,190%

g. = 10,000%

Figura 10-6 Pali spalle - Geometria e caratteristiche dei materiali.
Armature
numero diametro {mm}) area (mm°) Copriferro (mmj

& Fe

24 = b 32 = 19301 85 &l
v |
& il

24 = 32 = 19301 85 124
i |
& FY

0 = & 8 = 0,00 30

hd |

Momento di Plasticizzazione

My

5750,9 (kN m)

Figura 10-7 Pali spalle -Armature e momento di plasticizzazione.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Calcolo del carico limite orizzontale

H
coefFicienti parziali A (] R [o====== .II
Metodo di calcolo Ptrr::iant wariabili - - . Quatazin 1 : ] :
- 3 - T
T4 ° 3 -'7/\?!7/ :/I//_r?’
A1+M1F 0 1,30 150 1,00 1,00 1,00 . faick
= A2+«M1+F2 [»] 1,00 1,30 1,00 1,00 160 =
w B1«M1eR3 3 130 1,50 1,00 1,00 1,30 ot s 2
SISMA, e} 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 —
OrA3g e} 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
definiti dal progettista i 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 =ik
Ak
i8] - I I I S R R |
k 1,70 165 1,60 155 150 145 140 1,00 1,00 K
- 1,70 155 143 142 134 1,28 121 1,00 1,00
Farametrimedi | Farametri minimi
strati kerreno descrizione Cuata ki [ =] [ =}
m] [N kPal ] [] | [kPal
strato 1 Ghiaiain matrice sabbiosa 00,00] 13 30 10 350 10 - -
H_ stratoz Sabbia medic fine 3750 19 30 i i o]
= strato 3 Sabbia mediafine 54,50 13 [i] [i] [i] [i]
A stratod | Argilla e argilla imoso sabbioza | 32,50 13 100 100
A stratoS | Argilla e argilla imoso sabbioza | §3.00 13 150 150
A strato b | Argilla e argila limoso sabbicsza | 73,00 19 200 200
zZ. 943 [m] Ouecta falda
q u] [kPa]l Sowraccarico applicato a quota strato 1(gia comprensivo di coefficiente parziali sulle azioni)
Mu 57503 [kMm] Momentoulimo della sezione
u] 1.2 [m] Diametro del palo
L 40 [m] Lunghezza del pala
Ei "
H i H_mini
[Palo lunga "o33E3 (kM) "o33E3 kM)
Palointermedio ™ 24145 [kN) TEAME (kM)
Palo corto " OBETI (kM) " OBETI (kM)
Ho.u 3393 (kM) Palo lungo H.;. 3392.8 I[kN] Palo lungo
Hy = Min(H __ 4153 ; B ;. 154) 212043 (kM)
H,; =Hylvy 163115 [kN]
Carico Assiale Permanente [G]: G= 1553 (kM)
Carico fssiale variabile [3): 0= 0 (kM)
Fu=G v +0-7 = 1558.00 (kM)
FS=Hd!Fd = 1.05
Tabella 10-12 Pali spalle - Fattore di sicurezza minimo FSmin a carico orizzontale.
Hq Fa,max FSmin=Ha / Fa
1631,58 1558,73 1,05
Dove:
- Hg=H«/ yr il carico limite orizzontale di progetto;
- Famax € il massimo carico orizzontale.
La verifica a carico orizzontale risulta soddisfatta.
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Itinerario Ragusa - Catania

PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Palo soggetto a forze orizzontali

Sollecitazioni lungo il palo allo SLV

scaly grafics

[T

[ 2000 1m 15000 20000
[
10
18
§ a0
4 -
strati terreno descrizione quate ki M
[ml kB MIm®)
p.c.=strato ] Ghizia in matrice sabbiosa limosa 0,00 | 5000 2500
¥ staip 2 Sabbia medic fine -2,50 [10205( 2500
F stato3 Sabbia medic fine -5.50 [16455{ 1500
¥ stato4 Argilla e argilla limoza zabbiosa =750 | 5583
F stain 5 Argilla e argilla limoza zabbiosa =100 {10050
F stain 6 Airgilla e argilla limoza sabbiosa -21.00 | 16T
Diametro del pala 1.2 [m)
Jpalo 0017 im
Lunghezza del palo 40 [m)
Farza orizzontale in testa 1B55.73 (kM)
Momentao in testa 0 [kMm]
Ecls 33300 (Mpa)
dimenzione elementi 02 [(m

™ pal impedito di ruoare

" pab impeditodi tras lare

" pak libero

Calcolo
(et

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Nella seguente tabella vengono riportate le sollecitazioni agenti in testa al palo e alle profondita di 10m

e 20m allo stato limite SLV.

Tabella 10-13 Pali spalle- Sollecitazioni in testa e alle profondita di 10 m e 20 m (SLV)

Profondita SLv

[m] [kNm]
0 4870,22
10 913,14
20 70
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Di seguito vengono riportati i diagrammi delle sollecitazioni di momento e taglio allo SLV lungo il palo.

Momento Taglio
{kNm) (kM)
2000 100 0 -1000 -2000 -1000 -4000 -S000 -e000 -500 0 S0 1000 1500 2000
=
"]
L — 487022

& -5

N

-
(m)

m)
-F‘-’-F‘-'
] !‘____..--!r'—‘--d..\

Figura 10-8 Pali spalle- Sollecitazioni di momento e taglio allo SLV lungo il palo
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Sollecitazioni lungo il palo allo SLE

scala grafion

[ERme]
a L2000 1mm 15000 20000
0
10
-1
g a0
4 4
strati terreno descrizione q::;e [kf‘-:':"ng [anl.:nsl
p.o.=strato ] Ghiaiz in matrice sabbioza limosa 000 | s000 | 2500
P staip2 Sabbia medic fine =250 |10205] 2500
F skato 3 Sabbia medio fine -5.50 16458 | 1500
F stato4 Arailla e argilla limozsa sabbiosa -7.50 | 5583
F stain 5 Arailla e argilla limoza sabbioza -1.00 | 10050
F siain g Argilla & argilla limozs sabbiosa -21.00 ) 6T
Diametra del palo 1.2 [m)
Jpala 0017 (mY
Lurghezza del pala 40 [m)
Farza orizzantale in testa G0.G (kM)
Momenta in testa 0 [kMNm]
Ecls 33300 (Mpal
dimensione elementi 02 [(ml
 pak impedito di ruotEre Calcolo
X . . . fetrber)
" pab impeditodi fras lare -
" pab libero
MANDATARIA: MANDANTI:

: T 45 di 189
VASintagmo GPIvceoneria b @ SARA . @sumenss Qo

GESTIONE PROGETT! INGEGNERIA sri



Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Di seguito vengono riportati i diagrammi delle sollecitazioni di momento e taglio allo SLE lungo il palo.

Tabella 10-14 Pali spalle- Sollecitazioni in testa e alle profondita di 10 m e 20 m (SLE)

Profondita SLE
[m] [kNm]
0 189,97

10 36

20 2,7

Di seguito vengono riportati i diagrammi delle sollecitazioni di momento e taglio allo SLE lungo il palo.

Momento Taglio
{kNm} {kN)
100 50 1] -50 -100 -150 -0 -250 -10 1] 10 20 0 &0 50 &0 i
——
pae—
L—" 188,97 L]
,_,-""". "1

(1. /
\ (,
\ k

(m)

E
m)
SO

=t

Figura 10-9 Pali spalle- Sollecitazioni di momento e taglio allo SLE lungo il palo
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.7.4 Verifiche strutturali dei pali

Nella seguente tabella si riportano le caratteristiche delle sezioni analizzate.

Tabella 10-15 Pali spalle -Armature

Diametro Sezione Armatura Ordine armatura Copriferro Armatura a
Iiler;r;entlo sezione ] P taglio (spirale)
strutturale - - cm
femi 8] [ [em] 0
24 032 1 8 @12/10
1-z=0Om
24 32 2 13,4 @12/10
Pali spalle 120
2-z=-10m 2432 1 8 212/20
3-z=-20 2416 1 8 @12/20

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti

Nella tabella seguente si riportano le azioni sollecitanti e resistenti in termini di momento flettente.

Tabella 10-16 Pali spalle -Azioni sollecitanti e resistenti di momento flettente

Elemento Sezione
Med Mrd
strutturale -1
1-z=0m 4870,22 5750,9
Pali spalle
2-z=-10m 913 3327
2-z=-20m 70 955,6

dove:

- Mege il momento sollecitante di progetto;
- My € il momento resistente

Di seguito si riporta il calcolo del momento resistente della sezione in testa al palo.
7 Verifica C.A. S.LU. - File: pali_slu

- x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett,  Sismica Mormativa: NTC 2008 7
D&
Titolo : | | [ Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi
Sezione circolare cava N* bare 0 Zoom OaT ® Circolare

Raggic esterno 60 [cm]
Raggio interno 0 [cm]
N* barre uguali 48

Diametio bame 3.2 [cm] %%‘
Copriferro [baric.] [10.5 [cm] =

O Rettangoli O Coord.

[ )
Sollecitazioni P.ta licazi N a N
5.LU. =5 Metodo n s} Centro ) Baricentro cls b -
=] ] - -~
#M LTI T L
43610 ) Coord [em]
e, (I Mo
H xEd:I D g Tipo rottura
M yEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
ateriali L] WAg | 5770 kN m
[ B450C | [ cazzan |

[ |
Mémm® Ecu - “c W & Vertici: N* rett.
[1813]

oo

o [IBTSM 5, o2 o, [i833  |Nimm?
"o [IESTEY

Es - N/mm?® ft:d
Eg/Eg - foc f fed - 2 € E.554 e Ly [0 cm  Col modello
Espd % Ooam[1225] 4 qp95  on

Gs,atm[ 255 Nmme  Teo #3812 wd 03481

Tl 2114

. Py . Calcola MRd |  Dominio M-N_|

. [ Precompresso

Figura 10-10 Pali spalle -Calcolo del momento resistente della sezione 1 in testa al palo z=0m.
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Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anaS Svincolo della “Ragusana”
SRS fu NAUAKE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Il momento resistente calcolato mediante VcaSLU risulta di poco maggiore rispetto al momento plastico
considerato per il calcolo del carico limite orizzontale. Tale differenza € dovuta all’aver considerato, nel
primo caso un copriferro medio tra i due ordini di armatura, nel secondo caso il doppio ordine di armatura
specificando le rispettive posizioni del copriferro.

Di seguito si riporta il calcolo del momento resistente della sezione posta a z=-10 m da p.c. e a z=-20m.

ff Verifica C.A. S.L.U. - File: pali_slu_z_12m_new - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetio Sez. Rett, Sismica Normativa: NTC 2008 ?

=" =

Titolo - I Tipo Sezione -
Sezione circolare cava N* barre o Z";‘"I 8 ZeT“a“-'B g ;;:::::g

Raggio esterno 60 [cm]
Raggio interno 0 [cm]
N* barre uguali 24

Diametro barre 3.2 [em]
Copiiferro (baric.) [B fem] A -

| O Rettangoli O Coned. |

Sollecitazioni P.to ione N a N a

S.LU Metodo n @® Centro Q Baricentio cls " .

. = . -
#N : LR
) Coord.[cm]
L0 O I I N
Mel T B | .
MyEdD D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc -
- ateriali . Mxﬁd 3.327 kN m

r=—2=—h o v
las“-'ﬁ- E‘32- % | g _m 13 N 2

lyd - N/mm? Ecu - uc Nimm 2 Vertici: EN' rett.
€. 200000 1 /o o [JTEAE] e s Calcola MRd |  Dominio M-N |

. L3

Es /e - fee ffed - 7] s 9.395 % Ly [0 cm Col modello
Eyd [1.957]%,  Ooaum[1225] | 4 qq2 cm

To.sdn [ 255 [N Teo x 304 wd 02714
L Tet . 07793 [~ Precompresso

/ .

4 L]

Figura 10-11 Pali spalle -Calcolo del momento resistente della sezione 2 posta a z=-10m.

ﬁ’ Verifica C.A. S.LU. - File: pali_slu_z_10m — b
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008

Dede

Titolo - | | Tipo Sezione .

O Rettan.re Trapezi

Sezione circolare cava N* barre [] Zoom Oart ® Circolare
B DT 60 [cm] O Rettangoli O Coord.

Raggio interno ID— [cm] r B
N* barre uguali '247

Diametro barre [16 [cml
Copriferro [baric.) [8 [cm]

File

Sollecitazioni P.to applicazione N
S.LU. - Metodo n (® Centio (o] Balil:ﬂl:ln cls
«l
O Coord.[em]

o —T —
- uEdE| D i3t Tipo rottura
MyEd[Cl D Lato cal - Acciaio
f,./‘ Materiali 'n\‘ Mxﬁd kN m
([ Basoc | [ c32140 |
E‘“-Tl- E'32- % | g _13 13 Nimm 2
fa ST v €cu [ : Nimm 2 Vertici: [52_ |N* rett.

€. [J2000000] 1/ ' oo [JTEAE] ‘Z 35 . [ Calcola MRd|  Dominio M-N |
Es /e - fee fled - [ s 2041 %, Ly [0 cm Col modello
Eyg [1.957)e,  Goaan[1225] | 4 g9 em

Gz [ 285 |Nimm  Teo x 1639 w/d 01464

Tet ), s 07 [~ Precompresso

Figura 10-12 Pali spalle - Calcolo del momento resistente della sezione 3 posta a z=-20m.

Le verifiche risultano soddisfatte.
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Direzione Progettazione e
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GRUPPO FS ITALIANE

Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti

Si riporta di seguito la verifica a taglio nella sezione 1 posta a z=0m.

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Calcestruzzo
SLU
Classe classe identificativa del calcestruzzo
Ru = 40 MPa resistenza a compressione cubica caratteristica
Ye 15 coefficiente parziale SLU
Qe 0.85 fattore che tiene conto degli effetti dei carichi di lunga durata
foue = 0.83 Ry 332 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
fom =fw + 8 41,2 MPa resistenza a compressione cilindrica media
fea=afu/ye 18,81 MPa resistenza a compressione cilindrica di progetto per SLU
form = 0.30 f;k{M} 3,10 MPa resistenza a trazione media
fotx 005 = 0.7 fam 217 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%)
fote 0as = 1.3 fam 4,03 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 95%)
1,45 MPa resistenza a trazione di progetto
3.72 MPa resistenza a trazione per flessione media (frattile 50%)
2,60 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 5%)
4,83 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 95%)
Ecm = 22000 {for /10 33643 MPa modulo elastico
SLE
o= fym /1.2 2,58 MPa stato limite di formazione delle fessure
op < 0.60 f 19,92 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione rara)
Op < 0.45 fy 14,94 MPa  stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione quasi permanente)
Acciaio B450C
SLu
2z 450 MPa tensione di snervamento caratteristica (frattile 5%)
Vs 1,15 coefficiente parziale SLU
fya = fe /s 391,30 MPa tensione di snervamento di calcolo
E. 210000 MPa modulo elastico
SLE
os < 0.80 fix 360 MPa stato limite delle tensioni di esercizio
n 15 coefficiente omogeneizzazione
1] 1,05 cm  copriferro

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Taglio agente

Larghezza minima della sezione
Altezza della sezione

Copriferro della sezione

Altezza utile della sezione
Diametro delle staffe

Numero di braccia

Area totale staffe

Passo delle staffe

Inclinazione delle staffe
Inclinazione delle bielle compresse

VEd

Coeff. maggiorativo per sezioni compresse

Resistenza di calcolo a "taglio-
trazione"”

Resistenza di calcolo a "taglio-
compressione”

Resistenza a taglio della sezione

Fxitn della verifica

= 1558,73 kN

by 1200 mm

h 960 mm

i 10,5 mm

d 949.5 mm

dw 12  mm

My 2

Ay 226,08 mm?

s 100 mm

a 90 deg

6 218 deg cot(8) 2,5

dg 1

. AL . -

Vg = 1890,0 kN Visa =0.9:d- . f,5  (ctgor+ crgl) -sinoe
Vied = 3326,3 KN |Vaea =0.9-d by e, £y (stgo+tgd) (1+c1270)
Vrg = 1890,0 KN  |Vra=min (Vea, Vea)
snddisfatta

La verifica risulta soddisfatta disponendo armatura a taglio realizzata mediante spirale 12 passo 10.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Si riporta di seguito la verifica a taglio nella sezione 2 posta a z=10m.

Taglio resistente nelle sezioni senza armatura trasversale a taglio
Taglio agente Vg = 101,15 kN
Diametro

Larghezza minima della sezione b 1200 “mm
Altezza della sezione h 960 mm
Copriferro della sezione ] 80 mm
Altezza utile della sezione d 880 mm
n® ferri zona tesa 17
diametro ferri zona tesa 32 mm
Armatura totale longitudinale A 13665,3 mm?

k 1,477
Rapporto geom. di armatura longitudin ol 0,012 < 0,02
Sforzo normale agente Ngqg 0 kN
Tensione di compressione agente Tep 0 Mpa <0,2xfy= 37627 Mpa
Resistenza unitaria a taglio Vimin 0,362
Taglio resistente Viaa 636,7 KN
Esito della verifica Soddisfatta, non occorre armatura specifica a taglio

La verifica a taglio risulta soddisfatta senza la disposizione di armatura specifica a taglio. Tuttavia si
dispone armatura a taglio realizzata mediante spirale 12 passo 20.
Si riporta di seguito la verifica a taglio nella sezione 3 posta a z=20m.

Taglio resistente nelle sezioni senza armatura frasversale a taglio
Taglio agente Vgy = 50 kN
Diametro

Larghezza minima della sezione by, 1200 “mm
Altezza della sezione h 960 mm
Copriferro della sezione (] 80 mm
Altezza utile della sezione d 880 mm
n° ferri zona tesa 19
diametro ferri zona tesa 16 mm
Armatura totale longitudinale A 3818,24 mm?

k 1,477
Rapporto geom. di armatura longitudin P 0,003 < 0,02
Sforzo normale agente Neg 0 kN
Tensione di compressione agente Ogp 0 Mpa <0,2xfq4= 3,7627 Mpa
Resistenza unitaria a taglio Vinin 0,362
Taglio resistente Vg 416,2 kKN
Esito della verifica Soddisfatta, non occorre armatura specifica a taglio

La verifica a taglio risulta soddisfatta senza la disposizione di armatura specifica a taglio. Tuttavia si
dispone armatura a taglio realizzata mediante spirale J12 passo 20.
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Direzione Progettazione e
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Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Verifica allo stato limite SLE

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Si riporta di seguito il calcolo delle tensioni allo SLE e la verifica allo stato limite di apertura delle fessure.

Verica apertura fessure sezione circolare
B Ve S.L.U. - File: p - - ® CIRCOLARF 2/02/2009 N°617_Par.C.4.1.2.2.4.6
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 7 a. 17,5 Nfmn?|  Tensione massima armatura tesa sezione fessurata
eSS R. 40 NfmF|  Resistenza caratteristica cubica cis
Titolo - | - Tipo Sezione [ 32mm| Diametro barre longitudinali
O Rettan.re O Trapezi P 12mm| Diametro staffe o spirale
5 cava N* barre 0 ﬂl OaT & Circolare . 48| Numero ferri longitudinali
Raggio esterno 60 [em] O Rettangoli O Coord. = 105 mm| Copriferro
Raggio interno o [cm] M O w [ lo 1200mm| Diametro
N” barre uguah 48 il ke 04| k,=06 04 carichi breve durata/lunga durata
ile -
Diamelio barre 3.2 [cm] k; 0,5 k.=0.5 1.0 caso flessione/frazione semplice
Copiiferro [baric.] [10.5 [cm] I L |k 0,8 Kk,=0.8 1.6 barre aderenza miglicrataisce
[ B Iw 02mm| Valore limite apertura fessure
5ol P Pto licazi N
S.LU. =] Metoda n @ Centio 3 Baricentro cls
il TTmm| Ricoprimento del calcestruzzo
no_] -
ol
Coord.[cm] 332 NImme|  Resistenza caratteristica cilindrica cis
N W |o f__ , Resist
% N o W] e -
1 65mm| [Interasse ferri longitudinali
A 15680 mm|  Area efficace del calcestruzzo
M : : e
yEd B804 mm#| Area barra longitudinale
Materiali E 206000 Nimm?|  Modulo elsstico acciaio da c.a.
| C32/40 | fon 3,1 Nimm®| Resistenza a trazione media cls
%o o M 2 E 33643 Nfmm?|  Modulo elastico medio cls
C
Himm? Ecu ° Wimm 2 o, 812 | Rapporto E./Ecx
S - -
Resi. i
£, [J200000] h /i 'cd f 41,2 Nimm?|  Resistenza media cls
5,13%| Rapporto area acciaio/area efficace
P Per j
& N 2
& 0.0874 o El Eg 0,01 %| Deformazione unitaria media
oo d 1095  cm k. 34
0,4
N/ ¢ 465 wd 04246 ke i B i
|— P p As.., 3679 mm| Distanza massima tra le fessure
5 0.9708 W. | 0,019mm| Valore di calcolo apertura fessure

Figura 10-13Pali spalle- Verifiche SLE - Sez 1

)

File

[~

Titolo - |

Verif

Materiali

==

Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normatiy

sle — X

‘ Tipo Sezione

Sezione circolare cava

Raggio esterno V [cm]
Raggio interno "0— [em]
N°® barre ugual r

Diametro barre r [cm]
Copiiferro (baric.) [8  [cm]

Sollecitazioni

S.Lu. Metodo n

Materiali

’ [ BasoC |

Esu -'L., 51:2- %o
'yd -Na’rrmz Ecu-
Es -N.’m'n2 fcd-
Es"Ec- 'c:jfcd- ]

g spd

O, adm @ Nimm2  Tco

% Coodn[1225]

Tel

[ 32740 ] )

O Rettan.ie O Trapezi

N* bane 0 Zoom Oart ® Circolare

Verica apertura fessure sezione circolare

CIRCOLARE 2/02/2009 N°617 Par.C.4.1.2.2.4.6

O Rettangoli O Coord.
| = oox
File

0. 6,1 Nlmm®| Tensione massima armatura tesa sezione fessurat:
Rax 40 N/mm=| Resistenza caratteristica cubica cls
Qg 32mm| Diametro barre longitudinali
Praey 12mm| Diametro staffe o spirale
Cln 24| Numero feri |
c 80mm| Copriferro
D 1200 mm| Diametro
K, 04| k:=0.6 0.4 carichi breve duratafunga durata

0,5 k=05 1.0caso flessione/tia.

e semplice

P.to licazi N

0,8 k,=0.8; 1.6 barre aderenza mi

gliorataflisce

@ Centio (O Baricentio cls

O Coord.[cm] &l EI
o]

02mm| Valore limite apertura fessure

52 mm| Ricoprimento del calcest o
332NImm*®| Resistenza caratteristica cilindrica cls
136 mm| [nterasse ferri longi

26138 mm®| Area efficace del calcestruzzo

804 mm?| Area bara i

FHEHHR

Modulo elastico acciaio da c.a.

3,1NImm?®| Resistenza a trazione media cls

2
",; N/rom 33643 N/'mm?| Modulo elastico medio cls
o, N/mm 2 512 | Rapporto £./E .,
412 NImm?| Resistenza media cls

3,08 %| Rapporto area acciaio/area efficace
E 003045 %, oo

0,00%| Deformazione unitaria media
d nz2 cm 34| Coeffciente
% 4056  wd 03622 sl G

3536 mm istanza massima tra le fessure
& 08927 Wy l## 0,006 mm| Valore di calcolo apertura fessure

Figura 10-14 Pali spalle- Verifiche SLE — Sez 2
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

TF ve _sle - Verica apertura fessure sezione circolare
- - - - CIRCOLARE 2/02/2009 N°617 Par.C.4.1.2.2.4.6
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008
1,6 NImm=| Tensione massima armatura tesa sezione fessurat
hedS 0. [
Ra 40 NImn®| Resistenza caratteristica cubica cls
Titolo - I VDGRl il 16 mm| Diametro barre longiti i
O Rettan.re O Trapezi xg i -
Sezione circolare cava N* banre [1] Zoom Oat @ Circol o 12 mm| Diametro staffe o spirale
Raggio esterno 60 [cm] fe) Hellangnlio Cooard. n 24| Numero ferr longitudinali
Raggio interno 0 [cm] = O « € 80 mm| Copriferro
= 1200 mm| Diametro
N* barre uguali 24 £l D _ . 6l = — ~
[— ile K 04| k:=0.6; 0.4 carichi breve duratafunga durata
Diametro barre 16 [cm] o E |k 05| k.=0.5 1.0 caso flessioneftrazione semplice
Copriferro (baric.) |8 [cm] ky 08| k=08 1.6 bare aderenza miglioratafisce
Sollecitazioni P.to applicazione N 1 I |w 0.2mm| Valore limite apertura fessure
S LU = Metodo n (® Centro O Baricentio cls
O Coord.fom] N |0 N 5 60 mm| Ricoprimento del calcestruzzo
oord.[cm .
N Ed D D kN yN [0 £ 33,2 Nimn?| Resistenza caratteristica cilindrica cls
M D kNm i 136 mm| Interasse ferri longitudinali
Ed - i ngitudin
M D D A . | 23960 mm?| Area efficace del calcestruzzo
Ed
¥ A 201 mn?| Area barra longitudinale
Ve g Materiali ™, E AR | Modulo elastico acciaio da ca.
‘ B450C ‘ I C32740 | foen 3,1 Nimm?| Resistenza a trazione media cls
Esu - %o Ec2 - % | g 003636 | N/mm 2 E.. (33643 Nmm?| Modulo elastico medic cls
f [ - _
wd - N/mm? Ecu - o 1627 N/mm 2 q, 612 | Rapporte E</Ee
Es - N/mm* f|:d - ‘ E = 412 NImm?®| Resistenza media cls
. _— 1 0,84 %| Rapporto area acciaio/area efficace
Es e - fee | fed - [z & 0,008133 %, N* iterazioni: D P . N0 = _
s ‘ Egn 0,00 %| Deformazione unitaria media
Eapd [ 1.997 |5, U':'ad'" d 112 cm ky 34| Coefi
ks 04| Co nte
i @ Nimm?  Teo[0.7933 #2813 wd 0.2511 As, 528,1 mll'n Distanza t;?a"'ma tra le fessure
| M Precompresto AS,, L istan 55ima tra le fessu
Tel / 5 0.7539 W, o 0,003 mm| Valore di calcolo apertura fessure

Figura 10-15 Pali spalle - Verifiche SLE — Sez 3

La verifica allo stato limite di apertura delle fessure risulta soddisfatta.

Si riporta di seguito la verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni.

Tabella 10-17 Pali spalle -Verifiche SLE -Tensioni di esercizio

Elemento Sezione Mes |Gemax| |Gsmax| w
strutturale [-1 [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
1-z=0m 189,97 0,86 17,48 0,019
Pali spalle
2-z=-10m 36 0,23 6,089 0,006
3-z=-20m 2,7 0,03 1,7 0,003

dove:

- Meseil valore del momento di calcolo in condizioni di esercizio;

Ocmax € la tensione massima nel calcestruzzo;

- Osmax € la tensione di compressione o trazione massima nell’acciaio.

La verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni risulta soddisfatta.

10.8 ANNALISI PLATEA DI FONDAZIONE

10.8.1 Sollecitazioni platea di fondazione

Si riportano di seguito i contour delle massime sollecitazioni di taglio e momento agenti nella platea di

fondazione.

Sollecitazioni allo SLU
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

a na S Svincolo della “Ragusana”

GRUPRO F3 IPALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

784544
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sassTs
38408
150340
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1es136
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158138
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e 2
o350
58408
3476
7as5.44
ame13

vs
Figura 10-16 Platea di fondazione spalle — Taglio Ty (Combinazione n°5)
Figura 10-17 Platea di fondazione spalle — Taglio Tx (Combinazione n°5)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

TE45.44
685476
583408
420340
N7
184204
195135
#5068
000
-5B0.68
186138

204204

391272

420340

1660

-5884.08

-§EE4.75

-TE45 44

882613

080881

1078745

1176817

[i¥m]

Figura 10-18 Platea di fon dazione spalle - Momento Mymax (Combinazione n°6)

784544
£854.75
585408
420340
N7
284204
196138

280,58

0.00

-9E0.68
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254204

400340

L1
:

582408

-SB84TE

TR45 44

-BE2613

-9B05.51

1078748

1176817

[i4=]

Figura 10-19 Platea di fondazione spalle - Momento Mymin (Combinazione n°5)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Figura 10-20 Platea di fondazione spalle — Momento Mxmax (Combinazione n°6)

Figura 10-21 Platea di fondazione spalle - Momento Mxmin (Combinazione n°5)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Sollecitazioni allo SLE

£«

1650

Figura 10-22 Platea di fondazione spalle — Taglio Ty (Combinazione n°20)

TH4544
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538408

490340

204204
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EEr ekl
4903.40

518408

1660
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BTSN
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220881
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1176817
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Figura 10-23 Platea di fondazione spalle - Momento My (Combinazione n°20)
Dove:

Mx, My sono i momenti flettenti, espressi in [kNm];
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Tx, Ty sono i tagli, espressi in [kN]. Positivi se tendono le fibre contro terra (a monte)

I momenti flettenti sono positivi se tendono le fibre inferiori (intradosso fondazione).

10.8.2 Verifiche strutturali della platea di fondazione

Nella seguente tabella vengono riportate le dimensioni geometriche della fondazione, le armature a
flessione e le armature a taglio.

Tabella 10-18 Platea di fondazione -Geometria e armature.

H Distanza Armatura a flessione  Armatura a flessione A
’ rmatura
Elemento strutturale [cm]  [cm] dall'estradosso In direzione In direzione a taglio
[cm] longitudinale trasversale
J28/20+infittimento  &28/20+infittimento
6 28/10 in prossimita @28/10in
dei pali prossimita dei pali
J16-
Platea di fondazione 100 220 13 28/2 -
i zi 28/20 40/40
J28/20+infittimento  &28/20+infittimento
214 228/10 in prossimita @28/10in

dei pali

prossimita dei pali

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti in direzione longitudinale

La verifica viene effettuata considerando una sezione della platea di fondazione di lunghezza 7,5 m.
Considerando una sollecitazione media di momento negativo di 4000 kNm nella zona centrale della platea
si ottiene un momento Mymin totale di 30000 kNm, mentre considerando una sollecitazione media di
momento positivo di 3400 kNm nella zona centrale della platea si ottiene un momento Mymax totale di

25500 kNm.
Mmin=-30000 kNm
Mmax=25000 kNm

Tabella 10-19 Platea di fondazione — Geometria e armature di calcolo (B=750 cm).

. . Armatura a
Distanza Armatura a flessione flessione
Elemento strutturale dallestradosso In direzione LU
[cm]  [cm] In direzione a taglio
[cm] longitudinale
trasversale
6 5128 5128
Platea di fondazione 750 220 13 1828 - D16-
40/40
214 5128 5128
MANDATARIA: MANDANTI:
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Si riporta la verifica a flessione SLU-:

5T Verifica C.A. S.L.U. - File: fondazione

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
OD=dS
Titolo : | - Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N figure elementan |1 Zoom N~ strati barre |3 Zoom I OaT O Circolare
N° | blem] [ hlem] | N* | As [em?] d [cm] O Rettangali O Coord.
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Figura 10-24 Platea di fondazione -Calcolo del momento resistente in direzione longitudinale (SLU -)
La verifica risulta soddisfatta.
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Figura 10-25 Platea di fondazione -Calcolo del momento in direzione longitudinale (SLU +)

La verifica risulta soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

P

H o g ICARIA GEQTECHMNICAL o OMNISERVICE 58 di 189
" SI rl'l'l]g ma GP’NGEGNER'A c Ju tti @ societa di ingegneria @DES‘GN CHOUP Qg e
GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sri w2




Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

anaS Svincolo della “Ragusana”

GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti in direzione longitudinale

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

v
1

sLU

Classe classe identificativa del calcestruzzo

R.= 40 MPa resistenza a compressions cubica caratteristica

Yo 15 coefficiente parziale SLU

Oas 0,85 fattore che tiene conto degli effetti dei carichi di lunga durata
f.=083R., 28 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
fm=fu+8 36 MPa resistenza a compressione cilindrica media

fa=afuly: 15,87 MPa resistenza a compressione cilindrica di progette per SLU

fope = 0.30 £,52 277 MPa resistenza a trazione media

fos non = 0.7 fom 184 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%)

fom ooe = 1.3 fam 3,60 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 95%)

fraa= femoos Ve 128 MPa resistenza a trazione di progetto

o = 1.2 T 332 MPa resistenza a trazione per flessione media (frattile S0%)

fon = 0.7 foo 232 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 5%
fon = 1.3 T 432 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 55%)
E... = 22000 (f.../ 10 32308 MPa module elastico

SLE

Oy =fe /12 231 MPa  stato limite di formazione delle fessure

o, = 0601, 16,80 MPa  stato limite delle tensioni di ezercizio (per combinazione rara)
o, = 0.451, 12,60 MPa =tato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione quasi permanents;
Acciaio B450C

SLU

fu 2 450 MPa tensione di snervamento caratteristica (frattile 5%)

Ve 1,15 coefficiente parziale SLU

fra=fulvs 381,30 MPa tensione di snervamento di calcolo

E. 210000 MPa  module elastico

SLE

o, < 0.80 1, 380 MPa  stato limite delle tensioni di esercizio

n 15 coefficiente omogeneizzazione

i [ cm  copriferro

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Taglio agente Vg, = 2205 kN

Larghezza minima della sezione b, 1000 mm

Altezza della sezione h 2200 mm

Copriferro della sezione i 50 mm

Altezza utile della =ezione d 2140 mm

Diametro delle staffe d, 16 mm

Numere di braccia Ny 2,5

Area totale staffe A, 50240 mm?

Pazso delle staffe s 400 mm

Inclinazione delle staffe o 90 deg 1
Inclinazione delle bielle compresse g 218 deg cot( 8) 2,60 2
Coeff. maggiorativo per sezioni compresse a. 1 25

Resistenza di calcolo a "taglio-
trazione"

Vs = 23665 KN Vi =0.9:d 'ﬂ‘""'-f\d (etgir + orgH) - sin
s

Resistenza di calcolo a "taglio-

. Vs = 52688 kN Vg = 0.9 by e, F ot 4 ctgh) i1+ cig ' 8)
compressiong” '

Resistenza a taglio della sezione Veg = 23665 kN

Esito della verifica soddisfatia

La verifica a taglio risulta soddisfatta.

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti in direzione trasversale

La verifica viene effettuata considerando una sezione della platea di fondazione di lunghezza 7,5 m.
Considerando una sollecitazione media di momento negativo di 2500 kNm nella zona centrale della platea
si ottiene un momento Mymin totale di 18750 kNm, mentre considerando una sollecitazione media di
momento positivo di 1500 kNm nella zona centrale della platea si ottiene un momento Mymax totale di
11250 kNm.

Mmin= ‘18750 kNm
Mmax=11250 kNm

Si riporta la verifica a flessione SLU-:
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Figura 10-26 Platea di fondazione - Calcolo del momento resistente in direzione trasversale (SLU - )

La verifica risulta soddisfatta.

& Verifica C.A. S.LU. - File: fondazione_slu_direzione_t e - *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 ?
DexES

Titolo - | | - Tipo Sezione
@® Rettanre O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom N° strati bane [2 Zoom OatT O Circolare

N [ blem | hm{ N | Asfew?] | dfem] © Rettangoli ) Coord.

1| 750 | 220 1 31403 6 o E

2 | 314.03 214 = o X
File
- Sollecitazioni - P_to applicazions N 1 1
S.LU == Metodo n @ Centro O Baricentro cls N
w0 |
) Coord.[cm]
Mgl 0 LN =
Med® 1| B ] [Lato cviio - Acciov smorvats | [o 2
Materiali M g | 25.785 kKM m O
C3z/40 p—
e IV o L}

T N

yd-N.‘mmZ EDUI- o, 3913 Wmm © N 'e“'
£, [Zo0.000] + foq BT ? Calcola MRd|  Deminio M-N

B Womme od Y™ . |
E. /. |50 oo Jlca[OBI B | o s . Lol0 cm _Col modelio |
Bad (19975 Toam[1225] | 4 oy om
Osadn[ 255 [Wim:  Teo[07333] | | 7906 4o 003737

[~ Precompresso

Tet

s 07

Figura 10-27 Platea di fondazione - Calcolo del momento resistente in direzione trasversale (SLU +)

MANDATARIA: MANDANTI:

VASintagmao GPIncecneria coo;mgem @ rcara - @y (O)omumes 60 di 189

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl



anas

GRUPPO FS ITALIANE

Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

La verifica risulta soddisfatta.

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti in direzione trasversale

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

i

sLU

Classe classe identificativa del calcestruzzo

R.= 40 MPa resistenza a compressions cubica caratteristica

Yo 15 coefficiente parziale SLU

O 0,85 fattore che tiene conto degli effetti dei carichi di lunga durata
f.=083R., 28 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
fm=fu+8 36 MPa resistenza a compressione cilindrica media

fa=afulv 15,87 MPa resistenza a compressione cilindrica di progette per SLU

fo = 0.30 £, 5% 277 MPa  resistenza a trazione media

fos non = 0.7 fom 184 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%)

T poe = 1.3 T 3,60 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattie 85%)

frsa= fomoos Ve 128 MPa resistenza a trazione di progette

o = 1.2 T 332 MPa resistenza a trazione per flessione media (frattile S0%)

fon = 0.7 foo 232 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 5%
fon = 1.3 T 432 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 55%)
E... = 22000 (f.../ 10 32308 MPa module elastico

SLE

Oy =fe /1.2 231 MPa  stato limite di formazione delle fessure

o, = 0601, 16,80 MPa  stato limite delle tensioni di ezercizio (per combinazione rara)
o, = 0.451, 12,60 MPa =tato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione quasi permanents;
Acciaio B450C

SLU

fu 2 450 MPa tensione di snervamento caratteristica (frattile 5%)

Ve 1,15 coefficiente parziale SLU

fra=fulvs 381,30 MPa tensione di snervamento di calcolo

E. 210000 MPa  module elastico

SLE

o, < 0.80 1, 380 MPa  stato limite delle tensioni di esercizio

n 15 coefficiente omogeneizzazione

G [ cm  copriferro

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Taglio agente

Larghezza minima della sezione
Altezza della sezione

Copriferro della sezione

Altezza utile della sezione
Diametro delle staffe

Numero di braccia

Area totale staffe

Passo dells staffe

Inclinazione delle staffe
Inclinazione delle biglle compresse

Resistenza di calcolo a "taglio-
trazione"

Resistenza di calcolo a "taglio-
compressiona"

Resistenza a taglio della sezione

Esito della verifica

Vey = 2000 kN

Coeff. maggiorativo per sezioni compresse

Ve = 2366,5 kN Vi =09 d 'i‘J-'F\IJ {ergi+ crgf) sind
.

b, 1000 mm

h 2200 mm

] &0 mm

d 2140 mm

d, 16 mm

n, 25

A, 50240 mut

] 400 mm

a 90 deg 1
] 21,8 deg cot{8) 2,60 2
o 1 25

Ve = 5268,8 kN Vg =0 F-d b oo, £ (etgo + ctgh) '|'_—r_'lg\l’+]

Veg = 27665 kN

soddisfatta
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifica mensola tozza SLU

Materiali

cls classe

fas= 18,81 MPa

acciaio fra= 39130 MPa
Geometria

altezza H= 220 m

copriferro c= 006 'm

alt. utile d= 214 m

dist. parete a= 190 m

I. mens. = 233 m

Largh. = 290 m

tan w tany = 0,827

L= 1209

Armatura

Presenza di staffe? y/in n

c= 1
Primo strato Secondo strato

numero feri 23,0 14

diametro 28 mm 28 mm

area 141,62 cmg 86,21 cmgq

Area Tot. 22783 cmg
Carichi applicati

Carico verticale Rpes= 57944 kN

Carico Orizzontale Hes = 0.0 kM

Carico Armatura Rsgg= 7004 KN

Carico Biella cls Rces= 9090 kN
Resistenza Ultima dell'acciaio

Rsu= 8915 kN Rsu/RsEd= 1,27
Resistenza Ultima della biella di cls
Rcu= 18973 kN Rcu /RcEd = 2,09

La verifica risulta soddisfatta.
Verifica mensola tozza SLE

Verifica mensola Tozza SLE

Rif. Normativa DM2008 C4.1.21.5
Materiali
cls classe C32/40
rara Gomm= 1992 MPa 11,29

qQ.p. oggp = 1494 MPa
accCiaio Gemm= 3600 MPa

Carichi applicati SLE Rara
Reaz. Palo Rpes 34100 kN
Carico Armatura Rseq M21.7 kN
Carico Biella cls Regg= 53495 kN

Tensione nellacciaio
os= 1809 MPa

Tensione cls della biella

o= 53 MPa
Carichi applicati SLE Q.P.
Reaz. Palo Rpeg= 34100 kN
Carico Armatura Rsga= 41217 kN
Carico Biella cls Reeg 53495 kN

Tensione nellacciaio
os= 180,9 MPa

Tensione cls della biella

La verifica risulta soddisfatta.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anaS Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.9 ANALISI PARAMENTO ANTERIORE

10.9.1 Sollecitazioni paramento anteriore

Si riportano di seguito i contour delle massime sollecitazioni di taglio e momento agenti sul paramento
anteriore.

Sollecitazioni allo SLU
o
1585
w0

73351

45034

24517

0.00

10,12

-245.17

-480.34

-733.31

-080.68

-1225.83

-1471.02

-1716.19

-1961.36
[kN]

Figura 10-28 Paramento anteriore — Taglio Ty (Combinazione n°4)

1471.02
122585
950.68
73551
19034

24517

0.00

1012

24517

49034

73551

-980.68

-122585

147102

-1716.19

-1961.36

Figura 10-29 Paramento anteriore — Taglio Tx (Combinazione n°4)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anaS Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

20420
196.14
93.07
000
9807
-196.14
20420
30227
49034
-588.41
68648
78454
-882.61
980,68
-1078.75
117682
127488
-1372.95
47102
-1569.09
-1667.16
-1763.23
-1863.29
-1961.36
205943

13.00
[1Nm]

1012

-2157.50

-2255.57

-2333.63

Figura 10-30 Paramento anteriore — Momento Mymax (Combinazione n°2)

20420
196.14
9807
0.00
9807

-196.14

-284.20

-392.27

48034

-388.41

-686.48

-T8454

10,12

-882.61

-980.68

-1078.75

-117682

-127488

-137295

-1471.02

-1369.09

-1667.16

-176523

-1863.29

-1961.36

-2059.43

-2157.30

-2253.37

-2353.63

Figura 10-31 Paramento anteriore — Momento Mymin (Combinazione n°4)
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

20420
196.14
98.07
0.00
-28.07
-196.14
-29420
30227
-420.34
-388.41
-686.48
-784.34
-882.61
-980.68
-1078.73
-1176.82
-127438
-137285
-1471.02
-1369.09
-1667.16
-1763.23
-1863.28
-1961.36
-2039.43
215730
225537
-2333.63

[Nm]

Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.12

Figura 10-32 Paramento anteriore — Momento Mx (Combinazione n°4)

Sollecitazioni allo SLE

1471.02

oB0.68

73551

400 34

24517

0.00

-245.17

-400.34

-735.51

-£80.68

-1471.02

-1716.1¢

-1861.36

10,12

i -
B3]

Figura 10-33 Paramento anteriore — Taglio Ty (Combinazione n°23)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anaS Svincolo della “Ragusana”
GRUPRD, S ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

20420
186,14
28.07
0.00
4B.07
-196.14
-284.20
39227
-490.34
-388.41
-686.48
-784.54
-882.61
-280.68
-1078.75
-1176.82
-1274.88
-1372.85
-1471.02
-1562.09
-1667.16
-1765.23
-1863.29
-1961.36
-2059.43

13.00
pven]

10.12

-2157.50

-2255.57

-2353.63

Figura 10-34 Paramento anteriore - Momento My (Combinazione n°23)

20420
106.14
e8.07
0.00
-08.07
-196.14
-204.20
-392.27
-490.34
-588.41
-686.48
-784.54
-882.61
-£80.68
-1078.75
-1176.82
-1274.88
-1372.95
-1471.02
-1380.00
-1667.16
-1765.23
-1863.20
-1861.36
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13.00

B¥m]

10,12

Figura 10-35 Paramento anteriore - Mx (Combinazione n°23)

Dove:

Mx, My sono i momenti flettenti, espressi in [kNm];
Tx, Ty sono i tagli, espressi in [kN]. Positivi se tendono le fibre contro terra (a monte)
I momenti flettenti sono positivi se tendono le fibre inferiori (paramento esterno).
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Sul paramento si considera uno sforzo normale agente dato dalla somma del peso proprio del paraghia
e del peso proprio del paramento considerati per la lunghezza di 1 m di muro.

N= F)paramento"' Pparaghiaia=410 kN

10.9.2 Verifiche strutturali del paramento anteriore
Nella seguente tabella vengono riportate le dimensioni geometriche del paramento anteriore, le
armature a flessione e le armature a taglio.

Tabella 10-20 Paramento anteriore -Geometria e armature.

Armatura  Armatura
H Distanza dal paramento interno a a flessione
Elemento strutturale . Armatgra
[cm]  [cm] [em] flessione 4, i7s0ntale @ taglio
verticale
. 5 520 520 @12-
Paramento anteriore 100 200
195 520 520 40/40
Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti
Mmin: ‘1500 kNm
Mmax= 200 kNm
Si riporta la verifica a flessione in direzione verticale:
"‘? Verifica C.A. S.LU. - File: paramento_slu - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008
Nedé&
Titolo - | Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* figure el ari 1 Zoom | N°* strati barre |2 Zoom Oar O Ciicolare
N° | blem] | hem] | N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 10 | 200 | 1 15.71 5 A = =
2 15,71 195 | o x|
File
Sollecitazioni ~ P.to applicazione N I [
SLU. =2 Metodo n @® Centro O Baricentro cls N
no__ |
Xl
O Coord.[cm]
"Ed[“" || [o | kn W
- xEdIU | ID |kNrn Tipo rottura
M yEdIU || [0 | Lato acciaio - Acciaio snervato -
e Materiali ~ M - kN m
oSN co R - | o [Fei3 e
G R L N rett [100_|
3 L.
€5 [J2000000] 1 /oo oo [JTEAS] o, 23 Calcola MRd|  Dominio M-N |
Es/Ee - fec f ted - [z e 67.5 « Lo o cm Col modello
Espd % Ocadn[1225] | 4 495 cm
oo 255 |Nimm:  Teo[0.7333] | | gm17 4 003342
P
e[z, ;o i

Figura 10-36 Paramento anteriore -Calcolo del momento resistente in direzione verticale (fibre tese paramento interno).

MANDATARIA: MANDANTI:

nSm’rug M0 GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl

i

fofst ICARIA @cmscu
rogetti societa di ingegneria DESIGN &
X

MiCAL
ROUP

67 di 189



Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Poiché nel paramento e disposta la stessa quantita di armatura verticale sia lungo il bordo esterno sia
lungo il bordo interno, la verifica a flessione risulta soddisfatta sia a momento positivo sia a momento
negativo.

Si riporta la verifica a flessione in direzione orizzontale:
Mmax='790 kNm

5 Verifica C.A. S.LU. - File: paramento_armatura_orizzontale — x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez, Rett,  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
NedE
Titolo - | | ~ Tipo Sezione -
(*) Rettan.re Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom | Oart O Circolare
N b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 200 1 15.71 5
15.71 195
— Sollecitazioni — P.to applicazione N ———— M
SLU. =1 Metodo n () Centro () Baricentro cls
|
w0 ]
H ||] | |I] | kN (& Coord.[cm]
Ed M EI Tm
1}
= :-cEdll | | | I Tipo rottura
MyEdlﬂ | ||] | Lato acciaio - Acciaio snervato

M atenali M kM m

4 e
Sou[EEEN % 2B % | o [i7ss [N/’
f s € : 2 N* rett.
vt [ISSR e Ecu [N | N

Es (2000000 n/mm: oo B3] s 18w Calcola MRd |  Dominio M-N |

[

Es /Ec I8 fee ) foo 0B 2 s 625 %, L, /0 cm  Col. modello |
yd [1.957|%,  Ocadm[ 1225] | 4 195 cm
Cs,adm| 255 |Nimm:  Teo « 5135  wd 002633

[~ Precompresso
Te ;07

Figura 10-37 Paramento anteriore - Calcolo del momento resistente in direzione orizzontale .

La verifica risulta soddisfatta.
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti Ty
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

SLU

Classe classe identificativa del calcestruzze

R,z 40 WPa resisténza a compressione cubica caratteristica

Ya 15 coefficiente parziale SLU

O 0,85 fattore che tiene conto degli effetti dei carichi di lunga durata
f. =083 Ry 28 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
fom=fu+8 36 MPa resistenza a compressione cilindrica media

fa=af,ly. 15,87 MPa resistenza a compressione cilindrica di progetto per SLU

fo = 0.30 £, 277 MPa resistenza a trazione media

Tem 005 = 0.7 fopm 1,94 MPa resistenza a traziene caratteristica (frattile 5%)

s gos = 1.3 T 3,60 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 85%)

fooa= Fosoos /e 1,29 MPa resistenza a trazione di progetto

fom =12 3,32 MPa resistenza a trazione per flessione media (frattile 50%)

T = 0.7 1. 2,32 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 5%)
T =13 1o 432 MPa resigtenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 95%)
E... =22000 (f.. /10 32308 MPa  modulo elastico

SLE

o= 0112 23 MPa stato limite di formazione delle fessure

g, = 060, 16,80 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione rara)
G.=0.45f, 12,60 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione guasi permanente]
Acciaio B450C

SLU

T2 450 MPa tensione di snervamento caratteristica (frattile 5%)

Ve 1,15 coefficiente parziale SLU

foa =T f ¥ 381,30 MPa  tensione di snervamento di calcole

E. 210000 MPa  modulo elastico

SLE

o, = 0.80 f, 360 MPa  stato limite delle tensioni di esercizio

n 15 coefficiente omogeneizzazione

i 5 cm  copriferro

"

Numero di braccia
Area totale staffe
Pazso delle staffe

trazione"

compressioneg"”

Diametro delle staffe

Taglio agenta
Larghezza minima della sezione
Altezza della sezione

Copriferro della sezione
Altezza utile della sezione

Inclinazione delle staffe
Inclinazione delle biele compresse
Coeff. maggiorativo per sezioni compresse

Resistenza di calcolo a "taglio-

Resistenza di calcolo a "taglio-

Resistenza a taglio della sezione

Esito della verifica

lk‘IIE":I'

VRld

Vaea

Viog = 12120 kN

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

= 73551 kN

by, 1000 mm
h 2000 mm
i 50 mm
d 1850 mm

dy 12 mm

My 2,5

A 28260 mm*
s 400 mm
a 90 deg 1
8 21,8 deg cot(8) 2,50 2
0. 1,02135 25

= 1213,0 kN Vi, =0.9d Ai-f\d (engie = ergh)-sinx
pa—

= 4903,5 KN |Via =0.9-d by oo f (ergo+ergh) (1+ctg’d)

soddisfatta

La verifica a taglio risulta soddisfata inserendo spilli &12 40/40.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”

PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti Tx

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

y
1

SLu

Classe classe identificativa del calcestruzzo

R,z 40 MPa resistenza a compressione cubica caratteristica

Yo 1,5 coefficiente parziale SLU

O 0,85 fattore che tiene conto degli effetti dei carichi di lunga durata
oo = 083 Ry 28 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
fom=fu+8 36 MPa resistenza a compressione cilindrica media

fra=m iy . 15,87 MPa resistenza a compressione cilindrica di progetto per SLU

Frn = 0,30 £, 277 MPa resistenza a trazione media

fos oo = 0.7 fomr 1,94 MPa resistenza a traziene caratteristica (frattile 5%}

T nes = 1.3 fom 3,60 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 85%)

o= fomnns Ve 128 MPa resistenza a trazione di progetto

foam=1.2 s, 3,32 MPa resistenza a trazione per flessione media (frattile 50%)

fou = 0.7 1. 2,32 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 5%)
fo=1.3 1.0y 432 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 85%)
E... = 22000 (f.. /100 32308 MPa module elastico

SLE

o=f. 0112 23 MPa stato limite di formazione delle fessure

o, <0601, 15,80 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione raraj
0. <0451, 12,60 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione quasi permanente;
Acciaio B450C

SLU

T2 450 MPa tensione di snervamente caratteristica (frattie 5%)

Ve 1,15 coefficiente parziale SLU

foa =T 1 ¥ 381,30 MPa tensione disnervamente di calcolo

E. 210000 MPa module elastico

SLE

o, <0801, 360 MPa  stato limite delle tensioni di esercizio

n 15 coefficiente omogeneizzazione

] s cm  copriferro

Taglic resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Numero di braccia
Area totale staffe
Passo delle staffe

trazione"

compressione”

Diametro delle staffe

Taglio agente

Larghezza minima della sezione
Altezza della sezione
Copriferro della sezione
Altezza utile della sezione

Inclinaziene delle staffe
Inclinaziene delle bielle compresse
Coeff. maggiorative per sezioni compresse

Esito della verifica

Resistenza di calcolo a "taglio-

Resistenza di calcolo a "taglio-

Resistenza a taglio della sezione

Ve, = 650 KN
b, 1000 mm
h 2000 mm
] 50 mm
d 1950 mm
d, 12 mm
n,, 2.5
A, 28260 mm*
-] 400  mm
a 90 deg 1
B 21,8 deg cot(@) 2,50 2
a. 1 25
Ve = 12130 kN Vg, =0.9:d 'j';“' fy -(etge+ ergd) sina

Veog = 48010 kN |".-'};,“1 =0,0-d by, w7, (ergo+etgh) (14 crg'8)

Vag = 12130 kN |\"u=min (VRed, Wrea)

soddisfatta

La verifica a taglio risulta soddisfata inserendo spilli &J12 40/40.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifica allo stato limite SLE

Si riporta di seguito il calcolo delle tensioni allo SLE e la verifica allo stato limite di apertura delle fessure
in direzione verticale.

Mymax= 270,23 kNm

[ Verifica C.A. S.L.U. - File: paramento_sle - *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto 5ez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7 Verica apertura fessure
=& B 92,1 N/mn?
Titolo - ” | Tipo Sezione o . 264 mm
(& Rettan.re Trapezi 40 Nfmm? s
N* figure elementari 1 Zoom N* strati banre |2 Zoom OarT ) Circolare : 20mm| ¢
N° | bleml [ hlecm] | N* | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord. 5 12mm|
1 [ 10 | 200 | 1 15.71 5 B 5|
2 | 5a 195 N somm| co
b 1000 mm| .
h 2000 mm
04
Sollecitazioni ~P.to licazi ] 0.5
SLU. = Metodo n () Centro () Baricentro cle 0.8
(== W] 02mm| val
D IC' ) Coord.[cm]
NEg N wo ] 1950 mm
: -_270,23 Z
" el i Metodo di calcolo L 2Eimen|
LI R i (. OsLus  Osiu- | 2Nm|_Fes
ateriali (+) Metodo n A 125000 mm?,
[ B4soC | [ C32/40 ] i

206000 N/mm?| Mo

e [ 675 o  Ec2[2 ] % o, [0.959% |Ninm®

f
R e
£ [J2000000) 1/vrm: ' [JTBA3 )

3,1 N/mm?|  Resis

33643 N/mmv®|  Ado
612
412 NImm?|  Res

Verifica

AR R

B /B E feg ! fcd [2 g, 0.4607 % N* i ioni: |5 | 126%)| F
Espd % Ocam[1225] | 4 g5 cm 0‘033?;? =
Gs.adn| 255 |N/m®  Too # 2635  wid 01351 - ‘

Ted 5 07 = o 2

Figura 10-38 Paramento anteriore — Verifiche SLE in direzione verticale

La verifica allo stato limite di apertura delle fessure risulta soddisfatta.
Si riporta di seguito la verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni.

Tabella 10-21 Paramento anteriore-Verifiche SLE -Tensioni di esercizio in direzione verticale.

Elemento Mes ‘Gcmaxl |Gsmax| w
strutturale [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
Paramento
anteriore
o 270,23 0,95 92,13 0,098
direzione
verticale

dove:
- Maegséeil valore del momento di calcolo in condizioni di esercizio;

—  Ocmax € la tensione massima nel calcestruzzo;
- Osmax € la tensione di compressione o trazione massima nell’acciaio.

La verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni risulta soddisfatta.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Si riporta di seguito il calcolo delle tensioni allo SLE e la verifica allo stato limite di apertura delle fessure
in direzione orizzontale.

MXmax= 280 kNm

Verica apertura fessure

T Verifica C.A. S.L.U. - File: paramento_armatura_orizzontale _sle - X ., 95,5 Nimm?

264 mm

massima armatura tesa sezione fessurata

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7 e C T Al e

X

D = E =] R 40 Nimm?®| Resistenza carali

Titolo - || | Tipo Sezione o 20mm| Diametro barre fongitu

&} Rettan.re O Tiapezi 12mm| Diametro staffe o 5
Prem iametro staffe o spi
* i i 1 Zoom - i 2 Zoom -
N* figure elementari 4 N* stiati barre 4 Oart ) Circolare B 8| Numero femi longitu
N° | blem]l [ hlcm] | N° | As[cw?] d [cm] C Rettangoli O Coord. - 50mm| Copriferro
1 | 100 | 200 | 1 15.71 5 b 1000 mm| Larghezza sezion
2 15.71 195
h 2000mm| Altezza sezione
G K 04| Kk,;=06; 0.4 carichi b a durata
& 05| k;=0.5 1.0caso flessionefrazione semplice
o o K. 08| k=08 1.6 barre aderenza miglioratafisce
Sollecitazioni ~P.to I N N o5 e P
el > Metoda n ® Centro O Baricentro cls w ,2mm| Valore limite apertura fessure
== N
b
D N O Coord.[em] d 1950 mm| Altezza utile della sezione
- oy E 5 28 mm| Ricoprimenta del calce: zo

f

N
(P I R 7

“Ed drica cls
Mo ]

D 4 332Nimm?| Resistenza caratteristica cilin
A 125000 mm®| Area efficace del calcestruzzo
ateriali A, s 1571 mm?| Area ferri longi a tesa
[ B4sOC | [ c32440 |

E 4
o RN
s

=
Mémm? Ec:u- 95.47 Nmm 2
B [200000] 1 oo (TS % Verifica

E+/Ec (IS o/ d BB P | 2 oarra w N* iterazioni: 5|
Eyd [1.957]5,  Cpaim[1225] | 195 om
Og,adm MAmm?

206000 Nimm®|  Moduio elastico acciaio da c.a
3 ANImm*| Res

za a trazione media cis

33643 NImm#|  Modulo elastico medio cls
6,12 | Rapporto E ;/E 5
412 Nimm?®| Resistenza media cls
1,26 %| Rapporto area acclaio/area efficace
0,03 %| Deformazione unitaria media

x 2635  x/d 01351
;07

SE e = e lm e m

[ Precompresso Za massima tra le fessure

W, L4 0,102 mm| Valore di calcolo apsrtura fessure

Figura 10-39 Paramento anteriore — Verifiche SLE in direzione orizzontale

La verifica allo stato limite di apertura delle fessure risulta soddisfatta.
Si riporta di seguito la verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni.

Tabella 10-22 Paramento anteriore-Verifiche SLE -Tensioni di esercizio in direzione orizzontale.

Elemento Mes |Gemax| |Gsmax| w
strutturale [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
Paramento
anteriore

o 280 0,99 95,47 0,102
direzione

verticale

La verifica risulta soddisfatta
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.10 ANALISI PARAGHIAIA

10.10.1 Sollecitazioni paraghiaia

Per le massime sollecitazioni agenti sul paraghiaia si faccia riferimento ai contour dalla Figura 10-28 alla
Figura 10-34.

10.10.1 Verifiche strutturali del paraghiaia

Nella seguente tabella vengono riportate le dimensioni geometriche del paramento anteriore, le
armature a flessione e le armature a taglio.

Tabella 10-23 Paraghiaia -Geometria e armature.

Armatura Armatura

H Distanza dal paramento interno a a flessione
Elemento strutturale P ) Armatl.Jra
[em]  [cm] [cm] flessione  1i70ntale  ataglio
verticale
5 5020 5016 -
Paraghiaia 100 60 12
55 520 5016 40/40

Sul paraghiaia si considera uno sforzo normale agente dato dal peso proprio del paraghia considerato
per la lunghezza di 1 m di muro.

N= Pparaghiaia=42 kN
Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti
Le sollecitazioni medie di momento agenti su un metro di lunghezza del paraghiaia sono:
Mmin=-327 kNm
Mmax=37,5 kNm
N=42 kN

Si riporta la verifica a flessione:

5 Verifica C.A. S.L.U. - File: paraghizia_slu_prova

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
DedS
Titolo - [ | [ Tipo Sezione
@ Rettanre O Trapezi
N° figure elementai |1 Zoom N* stiati bawe [2_Zeom OaTt O Circolare
N° | bleml | hiem] | N° [ As [ow?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1| 100 | 60 | 1 15.71 5
2 16,71 55

Sollecitazioni
5.LU.

rP.to applicazione N ————————
Metodo n @ Centro O Bari cls

© Coord.[om] W]
o]
Tipo rottura

N
MyEd Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
ateriali M A -339 kM m

ull

[ BasoC | [ cazno |

ESH

%a €2 %o 2
' <2 2 . [813 N .

v [ o o[BS EEmmL N reu [100_]
€. [J2801000] /> <o [J18A3] e Calcala MRd | Dominio M-N_|

. 35 %

£ /E 5 oo / oo [08] 2 :, /I % Lol cm Col modello
Eud %W Cam[1235] | 4 g5
Ts.adm Némm?® Tco M
Ter

cm
4,79 #/d  0,08709
[~ Precompresso
5 07

Figura 10-40 Paraghiaia-Calcolo del momento resistente.
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Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

La verifica risulta soddisfatta sia a momento positivo sia a momento negativo.

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti

La sollecitazione media di taglio agente su un metro di lunghezza e pari a 320 kN.
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

sLU

Classe classe identificativa del calcestruzzo

R,z 40 MPa resistenza a compressione cubica caratteristica

Yo 15 coefficiente parziale SLU

Oe 0,85 fattore che tiene conto degli effetti dei carichi di lunga durata
=083 Ry 28 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
fom=f,+8 36 MPa resistenza a compressione cilindrica media

fa=afyly. 15,87 MPa resistenza a compressione cilindrica di progetto per SLU

fom = 0.30 £, 277 MPa resistenza a trazicne media

fom oos = 0.7 T 1,94 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%)

fom nos = 1.3 fom 3,60 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 95%)

[AVES ANy L TR 129 MPa resistenza a trazione di progetio

fo =12 1. 3,32 MPa resistenza a trazione per flegsione media (frattile 50%)

foa = 0.7 . 232 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 5%)
f=131 432 MPa resistenza a trazione per flessione caratteriztica (frattile 55%)
E... = 22000 (f... /10 32308 MPa  modulo elastico

SLE

O, = T /1.2 ey MPa  stato limite di formazione delle fessure

o, = 0.60 T 16,80 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione rara)
o, = 0.45 T, 12,60 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione guasi permanente
Acciaio B450C

SLU

fa2 450 MPa tensione di snervamento caratteristica (frattile 5%)

Ve 1,15 coefficiente parziale SLU

[ P ATA 391,30 MPa tensione di snervamento di calcolo

E. 210000 MPa  modulo elastico

SLE

o, = 0.30 f, 360 MPa stato limite delle tensioni di esercizio

n 15 coefficiente omogeneizzazione

i 5 cm  copriferro

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Taglio agente  Vgy = 320 kN
Larghezza minima della sezione D, 1000 mm
Altezza della sezione h 600 mm
Copriferro della sezione 4] 50 mm
Altezza utile della sezione d 550 mm
Diametro delle staffe dy 12 mm
Mumero di braccia Ny 25
Area totale staffe Ao, 28260 mm?
Passo delle staffe s 400 mm
Inclinazione delle staffe a 90 deg 1
Inclinazione delle bielle compresse g 218 deg cot{®) 2,50
Coeff magagiorativo per sezioni compresse a. 1,0044 25
:l}t;i:zze;lza di calcolo a "taglio- Ve = 3421 KN |Vas=009-d As._.,, £, - (ctau+ cigf)- sinct

Resistenza di calcolo a "taglio-

Viea = 1360,1 KN |\,‘5_li =0,9d b, o ' (crga+ctgh) [1+crg7H:|

compressione”

Resistenza a 1aglio della sezione  Vgy = 3421 kN

Esito della verifica

La verifica risulta soddisfatta.

soddisfarta

(VEa = min (Vasa, VRed)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifica allo stato limite SLE
Si riporta di seguito il calcolo delle tensioni allo SLE e la verifica allo stato limite di apertura delle fessure.
Mmax= '10 kNm

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
==
Verica apertura fessure
Titolo : | Tipo Sezione
@® Rettan.ie O Trapezi o. 12,6 Nimm?
N* figure elementari 1 Zoom N* strati bane |2 Zoom OaT ) Circol. X 128 mm
) R. 40 Nimm?|
N° | blem] [ hifem] | N | As[en?] d [cm] O Rettangoli O Coord. : e B —
1 100 60 1 15.71 5 = F ==
| | | 2 15.71 "5 = O * 9 12mm| Diametro st:
File n 5| Numero feri lor
c 50 mm| Copriferro
b 1000 mm| Larghezza sezione
h B00 mm| Altezza sezione
Sollecitazioni ~P.to licazi N I [« 04| k=08 0.4 carichi breve dural a durata
5.L.U. =21 Metodo n ® Centro O Baricentro cls 1 /_ N [ [ 05| k=05 1.0casoflession e semplice
* WMo A Gl Ky 08| k,=0.8 1.6 barre aderenza miglioratallisce
kM O Coord.[em] El w 0.2mm| Valore limite apertura fessure
W

Altez za utile della sezione

0 I |
Mgl ] khim - e
Mel ]

28 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

332 Nimn?|  Resi
Matenalr 125000 mm?| Area

nza caratteristica cilindrica cls

|

cace del calcestruzzo

2 BTSN %, ec2 [ % o Nf’mmz = 206000 Nimi?| 14
f R c . T 3, 1NImm=| f nza a trazione media cis
_I,Jd-N.-"mm E’cu- "S N/mmz — Eem 33643 Nimm?|  Modulo elastico medio cls
ES -Wl'ﬁl'ﬂ2 Cd- a, 6,12 | Rapporto E./E,
Es/: [NISH] fec f feq [0] 7 5, 006288 <. N" iterazioni: (4| L 22 mn;, :z,,,;,;:,zf:ic
Z5d %., Uc,adm d 55 om . 0,00 %[ Dert i aria media
Gs,adm Nmm: Teo[07333] | L 1375 a0 02318 : z: i
T s 07298 [~ Precompresso ;3 N - ;E;i :: Dist;
Figura 10-41 VERIFICHE SLE - Paraghiaia.
La verifica allo stato limite di apertura delle fessure risulta soddisfatta.
Si riporta di seguito la verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni.
Tabella 10-24 Paraghiaia -Verifiche SLE -Tensioni di esercizio
Elemento Mes |Gemax| |osmax| w
strutturale [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
Paramento
) -10 0,25 12,58 0,013
anteriore
dove:
- Meseil valore del momento di calcolo in condizioni di esercizio;
—  Ocmax € la tensione massima nel calcestruzzo;
- Osmax€ la tensione di compressione o trazione massima nell’acciaio.
La verifica allo stato limite di limitazione delle fessure risulta soddisfatta.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPED P WAUANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Realizzazione Lavori

10.11 ANALISI MURI ANDATORI

Lo schema statico adottato per i muri andatori & quello di piastra rettangolare incastrata su tre lati e
libera superiormente, caricata con pressione ortogonale al suo piano ad andamento trapezoidale.

Per il calcolo delle sollecitazioni si fa riferimento alle soluzioni proposte da Richard Bares (1970) nel
libro “Calcolo di lastre e piastre”. In particolare, vengono utilizzate la tabella 1.39 per ricavare le
sollecitazioni ottenute da diagrammi di pressioni rettangolari e la tabella 1.96 per ricavare le sollecitazioni
ottenute da diagrammi di pressioni triangolari.

Nella figura seguente si riporta un estratto del libro degli schemi di calcolo adottati.

Tabla 1.39 7
P
(20458 <
. TY"fa- g‘; - -
= 20 AL
p=1 ] | | resire S
HERan
= «| ] Lo
Y= — Iyt
b m._JI__éWf 1]
2| 3@2@! >

A=0 A0
Tabla 1.96 |
i ¥
| . fl2a458 Y
‘ A1 lslotd ™
| O
p=020 e
L AT l
i o] | | poed |
¥ 2 B | s
gte rqlf o TN
My, = —uM,, * te
£=0 A=g

Figura 10-42 Estratto dal libro “Calcolo di lastre e piastre” di Richard Bares (1970).

In funzione del rapporto H/B tra I'altezza del muro e la base & possibile ricavare dei coefficienti riduttivi
o amplificativi (Tabella 10-26) per ottenere, a partire dalle sollecitazioni calcolate ipotizzando il muro
come una mensola, le sollecitazioni agenti su una piastra incastrata su tre lati. Nel caso in esame il
rapporto H/B & pari a 0,8, considerando le dimensioni geometriche riportate nella tabella seguente.

Tabella 10-25 Muri andatori -Dimensioni geometriche.

Geometria

H= 10,00 |m

B= 200 m
Sp [m] z [m]
Testa 1,00 10,00
Spicc. Paragh.+ 1,00 1,00
Spicc. Paragh.- 1,00 1,00
Spiccato Mure, 1,00 0,00
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Tabella 10-26 Interpolazione delle tabelle fornite da Bares per un rapporto H/B pari a 0,8.

TABELLE MURD ANDATORE =020
(=i weda: "Calcolo di Lastre e Piastre™ di Richard Bares)
PRESSIONI TRIANGOLARI Tab. 1.96

v = BIH mx1,C mx19,L my28E  wx1C wx19L vy28E
0,250 -0,0064 -0,0608 -0,0030 00328 03788 0,1056

0,500 -0,0088 -0,0408 -0,0107 0,0294 02988 0,0336

0,750 -0,0148 -0,0326 -0,0200 0,0283 02537 0,2845

1,000 -0,0151 -0,0160 -0,0325 00326 01607 0,3236

1,500 -0,0180 -0,0072 -0,0584 0,0707 0,0891 0,4055

2,000 -0,0161 -0,0039 -0,0845 0,0992 0,0554 04584

v = BH mx1,C mx19 L my28E  wx1C wx19L vy28E

(0.25-0.5) 0,250 -0,0064 -0,0608 -0,0030 00328 03788 0,1056
(0.5-0.750) 0,500 -0,0088 -0,0408 -0,0107 10,0294 02938 0,0336
(0.750-1) 0,800 -0,0149 -0,0293 -0,0225 0,0292 02351 02763
(1-1,5) 1,000 -0,0151 -0,0160 -0,0325 0,0328 0,1807 0,3236
(15-2) 1,500 -0,0180 -0,0072 -0,0584 0,0707 0,0891 0,4055
0,800 10,0149 10,0293 -0,0225 0,0292 0,2351  0,2763

PRESSIONI RETTANGOLARI Tab. 1.39

v = BH mx1,C mx19 L my28E  wx1C wx19L vy28E
0,250 -0,0832 -0,0768 -0,0033 04995 04740 01141

0,500 -0,0836 -0,0548 -0,0135 04955 03810 02301

0,750 -0,1071 -0,0472 -0,0288 05586 03198  0,3410

1,000 -0,0852 -0,0250 -0,0523 05101 0,1928 04572

1,500 -0,0795 -0,0128 -0,1212 05727 0,0790 06725

2,000 -0,0653 -0,0075 -0,2043 06057 00217  0,8450

¥ =BH mx1,C mx19,L my28E  wx1,C  wx19L wy28E

(0.25-0.5) 0,250 -0,0832 00768 -0,0033 004995 04740 01141
{0.5-0.750) 0,500 -0,0836 -0,0548 -0,0135 004966 03810 0,2301
(0.750-1) 0,800 -0,1027 -0,0428 -0,0335 05473 02945 0,3842
(1-1,5) 1,000 -0,0852 -0,0250 -0,0523 05101 0,1928 04572
(1.5-2) 1,500 -0,0795 00128 01212 05727 0,0790 06725
0,800 20,1027 10,0428  -0,0335 05473 0,2945  0,3642
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Itinerario Ragusa - Catania
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.11.1 Analisi dei carichi

In condizioni statiche la spinta & stata calcolata con il metodo della spinta attiva di Rankine , mentre in
condizioni sismiche I'incremento di spinta & stato stimato mediante il metodo di Wood.

Si riportano nella tabella seguente i carichi agenti sui muri andatori.

Peso Muro altezza 10,00 m
Spessore medio 1,00 m
Peso 250,00 kN/m
0 par. 0 m
Spinta terreno altezza 10,00/ m
Peso per unita di volume (yt) 19,0 kN/mc
Angole dattrito (§ ") 25,0 gradi
Coeff. Spinta attiva Rankine 0,271
Press. alla base 51,49 kN/mg
spinta 257 45 kKN/'m
zg spinta terreno 333 m
Momento 858,17 kNm/m
Spinta sovracc. altezza 10,00 m
SLE-SLU carico accidentale 20 kN/mg
Coeff. Spinta attiva Rankine 0,271
Press. alla baze 5,42 kN/mg
Spinta 54,20 kN/m
zg accid. 5,00 m
Momento 271,00 kNm/m
Sisma ag'g 04877
s 1,00
kh masze & rinterro 0,438
kv masse e rinterro 0,244
Inerzia Muro inerzia orizzontale 121 93 kN/m
I par. 5,00 m
inerzia verticale 60 96 kMN/m
Zg inerzia 5,000 m
Momento 60963 kNm/m
Prezz media 12,19 kMim
Incr. Spinta Wood  altezza 10,00 m
it 19,0 kN/mc
Kh 0,483
Press. alla baze 37,07 kMimg
Spinta 370,65 kN/m
zg incremento 5,00 m
Momento 185326 kWm/m

Tabella 10-27 Carichi agenti sui muri andatori

Si riportano nella tabella seguente i valori dei momenti e dei tagli calcolati nei punti in esame per le
differenti tipologie di carico.
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Tabella 10-28 Valori delle sollecitazioni di momento e taglio calcolati nei punti in esame per le differenti tipologie di carico.

Spinta terreno

{ wd. tab. 1.96 - Pressioni Triangolari)

cm cv v
mC =mx1 = cm* Pb *B*B -0,0149  -48 97 kNm/m vC=vx1=cv*Pb*B 0,03 12,01 | kN/m
mL = mx19 = cm* Pb * B*B -0,0283 -9649 kNm/m vL=vx19=cv*Po*B 024 9584 | kN/m
mE= my2& =cm * Pb * H*H -0,0225 | -115,85 kNm/m vE=vy28=cv*Pb*H 0,28 142,28 |kN/m

Spinta sovracc.

{ wd. Tab.1.39 - Pressioni Rettangolariy

= cv v
mC =mx1 = cm* Pb *B*B -0,1027 -3563 kNm/m vC=vx1=cv*Pb*B 05473 2373 | kN/m
mL = mx19 = cm* Pb * B*B -0,0428 -1483 kNm/m vL=vx19=cv*Pb*B 0,2545 1277 | kN/m
mE= my2& =cm * Pb * H*H -0,0335 -18,16 kNm/m vE=vy28=cv*Pb*H 0,35 1974 | kN/m

Inerzia Muro

( wvd. Tab.1.39 - Pressioni Rettangolari)

C cv v
mC = mx1 = cm* Pb *B*B -0,1027 -80,15 kNm/m vC=vx1=cv*Pb*B 0,5473 53,38 kN/m
mL = mx19 = cm* Pb * B*B -0,0428  -33,37 kNm/m vL=vx19=cv*Pb*B 0,2945 28,72 | kN/m
mE= my2& =cm * Pb * H*H -0,0335 -40,85 kNm/m vE=vy28=cv*Pb*H 0,3542 44 41 kN/m

Incr. Spinta Wood

{ wd. Tab.1.39 - Pressioni Rettangolariy

c cv v
mC = mx1 = cm* Pb *B*B -0,1027 | -24367 kNm/m vC=vx1=cv*Pb*B 0,5473 162,29 kN/m
mL = mx19 = cm* Pb * B*B -0,0428  -101,43 kNm/m vL=vx19=cv*Po*B 0,2545 87,32 kN/m
mE= my2& =cm * Pb * H*H -0,0335 12420 kNm/m vE=vy28=cv*Pb*H 0,3542 135,01 kN/m

Tabella 10-29 Valori delle sollecitazioni calcolati nei punti in esame per le differenti combinazioni di carico.

SLE Rara

SLE Freq

SLE Q.P.

5LU

5LY

] M ]
Punto | [kM] [kM] [kM]
FralC 36 -85
Frol 10 200 M
PtoE 162 250 134
Y M ]
Punta | [kM] [kM] [kR]
PtoC 22 0 .63
Prol 102 200 02
PtoE 150 250 123
] M ]
Puntc | [kM] [kM] [kM]
PtoC 12 0 43
Frol a7 200 -9
FtoE 142 250 -6
Y M ]
Punta | [kM] [kM] [kR]
Fral 43 0 -4
Ptol 142 200 180
PtoE 213 250 131
] M ]
Punto | [kM] [kM] [kM]
PtoC 251 0 -av
Prol 226 19 -2
FroE 341 133 -2
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.11.1 Verifiche strutturali del muro andatore
Nella seguente tabella vengono riportate le dimensioni geometriche del paramento anteriore, le
armature a flessione e le armature a taglio.

Tabella 10-30 Muri andatori -Geometria sezioni di calcolo e armature .

Elemento strutturale B H Distanza dal paramento interno Arm:tura Armatura a
Muro andatore [em] [cm] [cm] flessione taglio
5 10220 12/
Sezione di calcolo P.toC 100 50
45 10220 40/40
12/
5 520
40/40
Sezione dicalcoloP.toE 100 125
12/
120 520
40/40
12/
5 520
40/40
Sezione dicalcoloP.toL 100 100
12/
95 520
40/40

10.11.1.1Verifica strutturale del punto C

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti in direzione orizzontale
Mmax: '373 kNm

Si riporta la verifica a flessione:

5F Verifica C.A. 5.LU. - File: muro_andatore_puntoC — >
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7
=" =]

Titolo : || | Tipo Sezione -
& Rettan.re O Trapezi

N* figure el i 1 Zoom | M* sirati barre |2 Zoom Oal O Circolare
N° [ blem] | hiem] | N° | As [cn?] d [em] O Rettangoli O Coord.

1 | 100 ] 50 | 1 31,42 5
2 31.42 45

Sollecitazioni P.lo li

sty 2 Metodon ® Centro O Bari cls
i |
wo_ ]
we ]
Tipa rattuia

[a]
M
o
MyEd Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc -
Materiali M kM m

KN ) Coord.[cm]

[ Basic | [caeran | A

3 ) 2

fsu-%n BBl % | o [aiz nw _

v IS e o BB | 5 [Geiz  Jwem? rett [100_]
E. [2801008] 1/ oo [JTEE] : 35 . Calcola MRd |  Dominio M-N_|
Eg/Eg - fee f fed - | e 2293 o, L, |0 cm  Col. modello
Espd % Tcam[1235] | 4 45 em
Os.adm Nimm?  Teo % 5959 wid 01324

Te 5 07 [ Precompresso

Figura 10-43 Muro andatore p.to C - Calcolo del momento resistente.

La verifica risulta soddisfatta.
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Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti in direzione orizzontale

Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

1

SLU

Classe classe identificativa del calcestruzzo

R.= 40 WMPa rezistenza a compreszione cubica caratteristica

Y 1.5 coefficiente parziale SLU

O 0,85 fattore che tiene conte degli effetti dei carichi di lunga durata
f.. =083 R, 28 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
fm=f.+8 36 MPa resistenza a compressione cilindrica media

fo=afyly. 15,87 MPa resistenza a compresszione cilindrica di progetto per SLU

fo = 0.30 £,°% 277 MPa resistenza a trazione media

fomi nos = 0.7 o 1,94 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%)

fosinos = 1.3 T 3,50 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 85%)

fore= Tomnos /- 1,25 MPa resistenza a trazione di progetto

for = 1.2 f.o, 332 MPa resistenza a trazione per flessione media (frattile S0%)

fon = 0.7 T 232 MPa resistenza atrazione per flezsione caratteristica (frattile 5%}
fon=1.3 1. 432 MPa resistenza atrazione per flessione caratteristica (frattile 95%)
E.o = 22000 (. /1 32308 MPa module elastico

SLE

go=fd12 2.3 MPa stato limite di formazione delle feszure

.= 0.60 T, 16,80 MPa state limite delle tensioni di esercizio (per combinazione rara)
g, = 0451, 12 80 MPa =state limite delle tensioni di esercizio (per combinazione quasi permanente)
Acciaio B450C

SLU

T2 450 MPa tenzione disnervamento caratteristica (frattile 5%

Ve 1,15 coefficiente parziale SLU

fa=Tu iV, 391,30 MPa tenszione diznervamento di calcole

E. 210000 MPa modulo elastico

SLE

T, < 0.80 4 360 MPa state limite delle tensioni di esercizio

n 15 coefficiente omogeneizzazione

& 5 cm  copriferro

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Taglio agente Vg =

Larghezza minima della sezione

Altezza della sezione

Copriferro della sezione

Altezza utile della sezione

Diametro delle staffe
Numero di braccia
Area totale staffe
Pazso delle staffe

Inclinazione delle staffe
Inclinazione delle bielle compresse

Coeff. maggiorativo per sezioni compresse

Resistenza di calcolo a "taglio-

trazione"

Resistenza di calcolo a "taglio-

compressione”

Resistonza a taglio della

sezione

Esito della verifica

251 kN
b, 1000 mm
h 500 mm
[ 50 mm
d 450  mm
d,, 12 mm
My 25
A., 28280 mnt
s 400 mm
a 90 deg 1
g 21,8 deg cot| 8) 2,50 2
a. 1 25
Vs = 2799 kN Vew —')..0-(1-'3\—" oy -(ctgoe+cigh) - sino
Vaog = 1107,9 kN Ve =0.8-d-b - £ (etgos + ot 1+ _--.<__r;6|
Vag = 2799 kN |Ves=min (Ve Vies)
soddisfatta

La verifica risulta soddisfatta.
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Itinerario Ragusa - Catania
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLE in direzione orizzontale

lﬁ! Verifica C.A. § File: muro . Verica apertura fessure
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7 . 67,3 Nimn? & massima armatura tesa sezione fessurata
D = u & x, 142 mm o delia sezion:
Titol | | Tipo Sezione R 40 Nimm?| Resistenza carattel
itolo : = = =
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Figura 10-44 Muro andatore P.to C — Verifiche SLE.

Tabella 10-31 Muro andatore P.to C - -Tensioni di esercizio

Elemento Mes |Gomax| |Gsmax| w

strutturale [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
Muro

andatore -85 2,078 67,3 0,044

direzione

orizzontale

La verifica allo stato limite di apertura delle fessure e la verifica di limitazione delle fessure risultano

soddisfatte.
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Itinerario Ragusa - Catania

a nas Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.11.1.2Verifica strutturale del punto E

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti in direzione verticale
Mmax= -281 kNm

N=189 kN

Si riporta la verifica a flessione:

ﬁ Verifica C.A. 5.L.LU. - File: muro_andatore_puntol —

*
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Ser. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7
NeWd&
Titolo - | | ~Tipo Sezione ——————
& Rettan.re O Trapezi

N* figure elementarni |1 Zoom I N* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare

N° b [cm] h [cm] N* | As[crn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.

1 100 125 1 15.71 5 -

2 15.71 120 5 o x
File
— Sollecitaziom — P_to applicazione N 1l
S.L.L. = Metodo n (2} Centio {3 Baricentro cls N
=1
w0 |
) Coord.[cm]

N 189 || [0 kN

Ed wu {0

1]

- rcEd| | | | L - Tipo rottura
MyEd|n | ||] | Lato acciaio - Accialo snervato

// Materiali \\ Mo kNm
[ B4s0C | | C32/40

|
2o (BT80N % S22 o, [1813 |Nimm?

g
E, - N/ fcd- . 3,095 . Calcola MRd |

N* rett.

Dominio M-N |

=]

Figura 10-45 Muro andatore p.to E - Calcolo del momento resistente.

La verifica risulta soddisfatta.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti in direzione verticale

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Calcestruzzo
SLU
Classe classe identificativa del calcestruzzo
R.= 40 WMPa rezistenza a compreszione cubica caratteristica
Y 1.5 coefficiente parziale SLU
O 0,85 fattore che tiene conte degli effetti dei carichi di lunga durata
f.. =083 R, 28 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
fm=f.+8 36 MPa resistenza a compressione cilindrica media
fo=afyly. 15,87 MPa resistenza a compresszione cilindrica di progetto per SLU
fo = 0.30 £,°% 277 MPa resistenza a trazione media
fomi nos = 0.7 o 1,94 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%)
fosinos = 1.3 T 3,50 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 85%)
fore= Tomnos /- 1,25 MPa resistenza a trazione di progetto
for = 1.2 f.o, 332 MPa resistenza a trazione per flessione media (frattile S0%)
fon = 0.7 T 232 MPa resistenza atrazione per flezsione caratteristica (frattile 5%}
fon=1.3 1. 432 MPa resistenza atrazione per flessione caratteristica (frattile 95%)
E.o = 22000 (. /1 32308 MPa module elastico
SLE
go=fd12 2.3 MPa stato limite di formazione delle feszure
.= 0.60 T, 16,80 MPa state limite delle tensioni di esercizio (per combinazione rara)
g, = 0451, 12 80 MPa =state limite delle tensioni di esercizio (per combinazione quasi permanente)
Acciaio B450C
SLU
T2 450 MPa tenzione disnervamento caratteristica (frattile 5%
Ve 1,15 coefficiente parziale SLU
fa=Tu iV, 391,30 MPa tenszione diznervamento di calcole
E. 210000 MPa modulo elastico
SLE
T, < 0.80 4 360 MPa state limite delle tensioni di esercizio
n 15 coefficiente omogeneizzazione
& 5 cm  copriferro
Taglio resistente nelle sezioni senza armatura trasversale a taglio
Taglio agente Vg, = 347 KN
Larghezza minima della sezione b, 1000 mm
Altezza della sezione h 1200 mm
Copriferro della sezione o 50 mm
Altezza utile della =ezione d 1150 mm
n® ferri zona teza 10
diametro ferri zona tesa 20 mm
Armatura totale longitudinale A, 3140 mm®
k 1,417
Rapporte geom. di armatura longitudin  p 0,003 = 0,02
Sforzo normale agente Mzy 189 kN
Tensione di compressione agente Cep 01575 Mpa z02=xf..= 31733 Mpa
Rezistenza unitaria a taglio Vo 0,312
Taglio resistente Vg 407,0 kN
Esito della verific Soddisfalta, non occorre armaltura specifica a taglic

La verifica risulta soddisfatta in assenza di armatura a taglio. Tuttavia si inseriscono spilli J12/40/40.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLE in direzione orizzontale

Verica apertura fessure

IC' 332N/imm*®| Resistenza caratteristica ci
e 125000 mm*| Area efficace del calce
ateriali A 1571 mm*| Area feri
[ BasoC | =2 206000 N/mm*
3,1 Nimm?®
o BTSN co2 BN . o0z N

E,

1.
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oo (803 N € o [0 [750  |Nimm? . 612 | Rapporto £,/E

f & Verifica - - Tanin s Se
Eg - M/mm? ed - 1. 412 Nimm?| Resistenza media cls
P
2
K
k

wdrica cls

'ﬁ' Verifica C.A. S.L.U. - File: muro_andatere_puntel_sle — *
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N° | blem] | heml | N° [ As [ome] d [cm] O Rettangoli O Coord. - = —— ki
1 | w0 | 1s | 1 15.71 5 c il Copriemo
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|
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xEd
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vEd

izZ0
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]

Ey/Eg - foo f fod - [7 . P — 'O ionic El 1,26 %| Rapporto area acciaio/area eficace
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Esd
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el - & 0.7 o 0,080 mm| Valore di calcolo apertura fessure

unitaria media

Figura 10-46 Muro andatore P.to E — Verifiche SLE.

Tabella 10-32 Muro andatore P.to E - -Tensioni di esercizio

Elemento Mes |Gemax| |osmax| w
strutturale [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
Muro
andatore
L -134 1 75,1 0,08
direzione
verticale

La verifica allo stato limite di apertura delle fessure e la verifica di limitazione delle fessure risultano

soddisfatte.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.11.1.3Verifica strutturale del punto L

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti in direzione orizzontale

T Verifica C.A. 5.LU. - File: muro_andatore_puntol_vero — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DS
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I~ Precompresso
Tat 5 07

Figura 10-47 Muro andatore p.to L - Calcolo del momento resistente.

La verifica risulta soddisfatta.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti in direzione orizzontale

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Calcestruzzo
SLU
Classe classe identificativa del calcestruzzo
R.= 40 MPa resistenza a compressione cubica caratteristica
Yo 15 coefficiente parziale SLU
Ops 0,85 fattore che tiene conte degli effetti dei carichi di lunga durata
f = 0.83 Ry 28 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
fom=T.+8 36 MPa resistenza a compressione cilindrica media
fa=af,ly. 18,87 MPa resiztenza a compressione cilindrica di progetto per SLU
fo = 0.30 £,2 277 MPa resistenza a trazione media
fom 0os = 0.7 o 1,94 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%)
fom nos = 1.3 T 3,50 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 95%)
fore= o oo ¥ 1,28 MPa resistenza a trazione di progetto
fom =12 T 3,32 MPa resiztenza a trazione per flezzsione media (frattie 50%)
fon = 0.7 o 232 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 5%)
fon = 1.3 fan 432 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile $5%)
E.., = 22000 (f.. /1 3z3oe MPa modulo elastico
SLE
G, = T [ 1.2 2,3 MPa stato limite di formazione delle fessure
o. < 0.60 T, 16,80 MPa stato limite delle tensieni di esercizio (per combinazione rara)
.« 0457, 12 60 MPa stato limite delle tensieni di esercizio (per combinazione guasi permanente]
Acciaio B450C
SLU
T 2 450 MPa tensione di snervamento caratteristica (frattile 5%)
Ve 1,15 coefficiente parziale SLU
fa=Tfulv: 391,30 MPa tensione di snervamento di calcolo
E. 210000 MPa modulo elastico
SLE
o, < 0.80 T, 360 MPa stato limite delle tensieni di ezercizio
n 15 coefficiente omogeneizzazione
i 5 cm  copriferro
Taglio resistente nelle sezioni senza armatura trasversale a taglio
Taglio agente Vg, = 226 kN
Larghez=za minima della =ezione b, 1000 mm
Altezza della sezione h 1000 mm
Copriferro della sezione & 50 mm
Altez=za utile della =ezione d 950 mm
n® ferri zona teza 10
diametro ferri zona teza 20 mm
Armatura totale longitudinale A 3140 mn
k 1,459
Rapporte geom. di armatura longitudin  p 0,003 = 0,02
Sforzo normale agente Nzoy 139 kN
Tensione di compressione agente Cep 0,139 Mpa 0 2xf..= 31733 Mpa
Rezistenza unitaria a taglio Yeur 0,325
Taglio resistente Vg 3637 kN
Esito della verific Soddisfalta, non occorre armaltura specifica a taglio

La verifica risulta soddisfatta. La verifica risulta soddisfatta in assenza di armatura a taglio. Tuttavia si
inseriscono spilli ©12/40/40.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLE in direzione orizzontale

FF Verifica C.A. S.LU. - File: muro_a e_puntol_vero_SLE — *
File Materiali Opzieni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica MNermativa: NTC 2008 7 v
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Sollecitazioni - P.to appl N B Il E 05| k,=0.5 1.0caso flessioneftrazione semplice
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ﬂ W El ul f Clw 02mm| Valore iimite apertura fessure
N iy KN & Coord.[cm] " EI Gl
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yEd

28 mm| Ricoprimento del calcestruzzo
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33,2 Nimm?| Resistenza carafteristica

ndrica cls
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[ BasoC | [ c3zr0 |

125000 mm?| Area efficace del calcestruzzo

1571 mm?| Area ferri lof ona tesa

206000 Nimm?®|  Modulo elastico acciaio da c.a.

3,1 Nimm?| Re: za a trazione media cls

B SN ol - | o g Jve?
v BB e o BB | o [7eaz e
£ [1200000] 1< o[BS ’

Eg/Eg - fee ! rct:l- ﬁ g 0.3956 %o N* iterazioni: |9

33643 Nimm?|  Modu
6,12 | Rapporto Es/Ea
41,2 Nimm?| Resistenza media cls
1,26 %| Rapporto area acciaio/area efficace
0,02%| Deformazion

lo elastico medio cls

L]
1 i I
|

d 95 =0 34| Coeff
0.4
x 17.5 w/d 0,1842 n 5.8 mm
s 07 | ol 0,084 mm| Valore di caicolo apertura fessure

Figura 10-48 Muro andatore P.to L — Verifiche SLE.

Tabella 10-33 Muro andatore P.to E - -Tensioni di esercizio

Elemento Mes |Gcmax| |(fsmax| w
strutturale [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
Muro
andatore 111 1,19 79,12 0,084
direzione
orizzontale

La verifica allo stato limite di apertura delle fessure e la verifica di limitazione delle fessure risultano

soddisfatte.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

anaS Svincolo della “Ragusana”
SRl ¥ AUANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.12 ANALISI CONTRAFFORTE

10.12.1 Sollecitazioni contrafforte

Si riportano di seguito i diagrammi delle massime sollecitazioni di taglio e momento agenti sul
contrafforte.

Sollecitazioni allo SLU

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl

1 1 [ ] Il omento [iKNm]
I Tactio [i27]
[ sforzo normale [19]
“
o
L ECI
s 3 °
m o
Figura 10-49 Contrafforte — diagrammi delle sollecitazioni (combinazione n°4)
Tabella 10-34 Contrafforte — sollecitazioni (combinazione n°4)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -4.62 0.00 2228.47 -1594.26
2 -4.95 0.80 2228.47 -2329.66
3 -4.95 0.80 3098.76 -2879.30
4 -5.45 2.10 3098.76 -4428.68
5 -5.45 2.10 3549.90 -4847.97
6 -5.95 3.51 3549.90 -6622.93
7 -5.95 3.51 3752.31 -6905.24
8 -6.45 5.03 375231 -8781.40
9 -6.45 5.03 3837.96 -8988.06
10 -6.95 6.66 3837.96 -10907.04
11 -6.95 6.66 3861.34 -11066.84
12 -7.45 8.39 3861.34 -12997.50
13 -7.45 8.39 3853.08 -13127.40
14 -7.98 10.36 3853.08 -15184.94
15 -7.98 10.36 3845.98 -15289.12
16 -8.52 12.45 3845.98 -17342.88
17 -8.52 12.45 3858.10 -17427.21
18 -9.05 14.66 3858.10 -19487.44
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Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl

anaS Svincolo della “Ragusana”
GRUPRO F3 IPALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
19 -9.05 14.66 3878.77 -19557.49
20 -9.59 16.99 3878.77 -21628.76
21 -9.59 16.99 3894.61 -21681.50
22 -10.12 19.45 3894.61 -23761.23
1 0 17 1 I omento [Nm]
I Talo ]
I sforzo nommate [12]
16.60
Figura 10-50 Contrafforte — diagrammi delle sollecitazioni (combinazione n°10)
Tabella 10-35 Contrafforte — sollecitazioni (combinazione n°10)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -4.62 0.00 -359.88 27.42
2 -4.95 0.80 -359.88 146.18
3 -4.95 0.80 -601.00 137.39
4 -5.45 2.10 -601.00 437.90
5 -5.45 2.10 -851.11 426.07
6 -5.95 3.51 -851.11 851.63
7 -5.95 3.51 -1085.75 840.97
8 -6.45 5.03 -1085.75 1383.84
9 -6.45 5.03 -1304.07 137791
10 -6.95 6.66 -1304.07 2029.95
11 -6.95 6.66 -1502.95 2030.65
12 -7.45 8.39 -1502.95 2782.13
13 -7.45 8.39 -1678.28 2791.83
14 -7.98 10.36 -1678.28 3688.03
15 -7.98 10.36 -1802.16 3707.96
16 -8.52 12.45 -1802.16 4670.31
17 -8.52 12.45 -1857.90 4691.38
18 -9.05 14.66 -1857.90 5683.50
19 -9.05 14.66 -1865.28 5697.91
20 -9.59 16.99 -1865.28 6693.97
21 -9.59 16.99 -1853.75 6702.07
22 -10.12 19.45 -1853.75 7691.98
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1 1 I ] Il 2omente [i24em]
I Tastio 2]
B 8o sommale [19]
§D g o ol
16.60
Figura 10-51 Contrafforte — diagrammi delle sollecitazioni (combinazioni n° 23-28)
Tabella 10-36 Contrafforte — sollecitazioni (combinazioni n° 23-28)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -4.62 0.00 -463.10 68.23
2 -4.95 0.80 -463.10 221.06
3 -4.95 0.80 -758.18 22411
4 -5.45 2.10 -758.18 603.20
5 -5.45 2.10 -1053.34 599.94
6 -5.95 3.51 -1053.34 1126.61
7 -5.95 3.51 -1325.61 1121.66
8 -6.45 5.03 -1325.61 1784.46
9 -6.45 5.03 -1577.88 1783.26
10 -6.95 6.66 -1577.88 2572.21
11 -6.95 6.66 -1807.99 2577.62
12 -7.45 8.39 -1807.99 3481.62
13 -7.45 8.39 -2012.62 3496.62
14 -7.98 10.36 -2012.62 4571.36
15 -7.98 10.36 -2162.89 4597.30
16 -8.52 12.45 -2162.89 5752.28
17 -8.52 12.45 -2240.17 5779.68
18 -9.05 14.66 -2240.17 6975.93
19 -9.05 14.66 -2263.32 6996.45
20 -9.59 16.99 -2263.32 8205.06
21 -9.59 16.99 -2260.92 8218.39
22 -10.12 19.45 -2260.92 9425.72
dove:
- N eélosforzo normale, positivo se di compressione;
- Teiltaglio, positivo se diretto da monte verso valle;
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- M eéil momento flettente, negativo se tende le fibre contro terra (a monte);

10.12.2 Verifiche strutturali del contrafforte

Nella seguente tabella vengono riportate le dimensioni geometriche del paramento anteriore, le
armature a flessione e le armature a taglio.

Tabella 10-37 Contrafforte -Geometria e armature.

H Distanza dal paramento interno ~ Armatura

Elemento strutturale a Armatura
[ecm] [cm] [ecm] flessione a taglio
5 328
Paraghiaia 50 500 25-485 2028 216/20
495 328

Lungo l'altezza del contrafforte vengono disposti 3(J28 alla distanza di 5 cm e 295 cm dal paramento
interno. A partire dalla distanza di 25 cm vengono disposti 2(J28 di parete ogni 20 cm.

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti
Mmin=7691,97 kNm
Mmax=-23761,23 kNm

N=19,45 kN
7 Verifica C.A. S.L.U. - File: contrafforte_slu — *
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
O ldE
Titolo - || | Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom N* strati barre |26 Zoom | -~ g O Circolare
N° | blem] | hem] | N* As [em?] d [cm] ~ | O Rettangoli O Coord.
1| 50 | s00 | 1 18.47 5
2 12,32 25
3 12.32 45
4 12.32 65
5 12.32 85
6 12,32 105 e
Sollecitazioni —P_to applicazione H ———
S.L.U. => Metodo n ® Centio O Baricentro cls
|
w0 |
N |19'45 | ||] |kN O Coord.[cm]
Ed mpo ]
1] 1]
- :-cEd| | | | ol Tipo rottura
M_l,lEd|u | |l] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
/ Materiali \\ L] WAd 726523 kM m
o608 e[l s | Mimm?
f c N°
E; [J2005000) 1 /v oo I8 s - Calcola MRd | Dominio M-N_|
B MNdmme ed 5. 3.5 %
Es/Eg - fc:c:f fed - [ & 14,2 % Ly |0 cm Lol modello
Sad | 1.997 g, Oc.adm| 12.25 d 495 om
Os.adm Nfwmz  Teo|07333] | g734 w4 01967
[~ Precompresso
Te1| 2114 : 07
Figura 10-52 Contrafforte -Calcolo del momento resistente.
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La verifica a flessione risulta soddisfatta sia a momento positivo siaa momento negativo poiché I'armatura
€ simmetrica.

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

sSLU

Classe classe identificativa del calcestruzzo

R = 40 MPa resistenza a compressione cubica caratteristica

Ve 15 coefficiente parziale SLU

Ogg 0,85 fattore che tiene conto degli effetti dei carichi di linga durata
fu =083 R. 28 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica

fon =T+ B 36 MPa resistenza a compressione cilindrica media

fag=afa iy 15,87 MPa resistenza a compressione cilindrica di progettc per SLU
fom = 0.30 £, 277 MPa resistenza atrazione media

Tete 005 = 0.7 T 1,94 MPa resistenza atrazione caratteristica (frattile 5%)

fagnas = 1.3 1y 3,60 MPa resistenza atrazione caratteristica (frattile 95%)

T =Tegenos I Ve 1,29 MPa resistenza atrazione di progetto

fan =121, 3,32 MPa resistenza atrazione perflessione media (frattilz 50%)

fae= 0.7 Ty, 2,32 MPa resistenza atrazione per flessione caratteristica (frattile 5%)
T = 1.3 T, 432 MFPa resistenza atrazione per flessione caratteristica (frattile 95%)
E.. =22000 (f., /10 32308 MPa  modulo elastico

SLE

0 =funl1.2 2,31 MPa stato limite di formazione delle fessure

7. =<0.60f, 16,80 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione rara)
g. <0457, 12 60 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione quasi permanente)
Acciaio B450C

SLU

fw2 450 MPa tensione di snervamento caratteristica (frattile 5%)

Ve 1,15 coefficiente parziale SLU

fg=falye 391,30 MPa tensione di snervamento di calcolo

E. 210000 MPa modulo elastico

SLE

0, =080, 360 MPa stato limite delle tensioni di esercizio

n ' 15 coefficiente omogeneizzazione

] 5 cm  copriferro

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Taglio agente Ves = 38581 kN

Larghezza minima della sezione by 500  mm

Altezza della sezione h 5000 mm

Copriferro della sezione [i] 50 mm

Altezza utile della sezione d 4950 mm

Diametro delle staffe dw 16 mm

Mumero di braccia My 2,0

Area totale staffe A, 40192 mm?

Passo delle staffe s 200 mm

Inclinazione delle staffe a 90 deg 1
Inclinazione delle bielle compresse 8 264 deg cot{8) 2,01

Coeff. maggiorativo per sezioni compresse a. 1,0005 25
Resistenza di calcolo a "taglio- Vaw = 70474 KN |Ves=0.9d A;.N £, (ctea+ cted) sin

trazione"”

Resistenza di calcolo a "taglio-

compressione”

Viea = 70474 KN |\,‘m =0,0d-b,, 0 ' (ergu+cte®) (1 +ct2'0) |

Resisienza a taglio della sezione Viog = 70474 KN |Ve:=min (Vg Vaa)

Esito della verifica

soddisfatta

La verifica risulta soddisfatta.
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Verifica allo stato limite SLE
Si riporta di seguito il calcolo delle tensioni allo SLE e la verifica allo stato limite di apertura delle fessure.
Mmax= -9425,72 KkNm

" . p
[ Verifica C.A. S.LU. - File: contrafforte sle — w Verica apertura fessure
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7 a. 228,7 N/mm?|
=~ =] X 1430 mm
- - 40 Nimm?[ 7

Titolo : | | [ Tipo Sezione R mm

© Rettan.re O Tiapezi 9 28 mm
M* figure elementari 1 Zoom M* strati barre |26 Zoom OaT O Circolare 0 12mm| Diamelro staffe o spirale

M* [ blem]l [ hicml | N* [ As[cm?] d[cm] |~ | Rettangoli O Coord. n 5| Numeroferrilor
1| 50 | s | 1 18.47 5 c s0mm| Copriferro
2 12.32 25 500 mm| Larghezza sezione
2 12.32 45 h 5000mm| Altezza sezione
; :: ;3; :2 k 04| k,=0.6; 0.4 carichi breve durataflunga durata
6 12.32 105 e Kz 05| k:=0.5 1.0casofl efrazione semplice
Sollecitazioni r P.to appli N k 08| k,=0.8 1.6 barre aderenza migliorata/lisce
S.L.U. ﬁ Metodo n (%} Centro O Bari cls W 02mm| Valore limite apertura fessure
T - :: DD - —
. .2 Nimm?®| - F
Mo 110 ] - 52500 o

aterial A 3079 mm?
[ B4soC | [ c32/40 ] E 206000 Nimm?| 4
Eeu - %, £c2 - %, - i Wi & i 3,1 Nimm?| za a trazione media cls
f - s - © 2 E 33643 NImm?| M lo elastico medio cis
yd M /mm cu - 226.7 M/mm - = A
f N Yerfica = - Lt st
Ee - M/mm? ed - i 41,2 Nimm?|  Resistenza media cls
Eo e BN leclca MBI P | s g3 N*iterazioni: [4 | |0 S
: £ 0,09%
Esyd 19575 4 435 om ks 34
Oz adm H/mm? . 142 0,289 Ks 0,4
- P [ 178,2 mm 7
5 0.8012 W, ~ 0,168 mm| Valore di calcolo apertura fessure

Figura 10-53 Contrafforte — Verifiche SLE

La verifica allo stato limite di apertura delle fessure risulta soddisfatta.
Si riporta di seguito la verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni.

Tabella 10-38 Verifiche SLE -Tensioni di esercizio- paraghiaia

Elemento Mes |Gemax| |Gsmax| w
strutturale [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
Paramento -9425,72 6,142 226,7 0,168
anteriore

dove:
- Meseil valore del momento di calcolo in condizioni di esercizio;

—  Ocmax € la tensione massima nel calcestruzzo;
- Osmax€ la tensione di compressione o trazione massima nell’acciaio.

La verifica allo stato limite di limitazione delle fessure risulta soddisfatta.
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10.13 ANALISI TIRANTI DI ANCORAGGIO

Massime sollecitazioni agenti sui tiranti di ancoraggio.

w

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

GESTIONE PROGETT! INGEGNERIA sri

& [m] nt N [KN] L [m] Lf [m] sf [kPa] Fs
®  sasp 4 600.00 38.00 13.00 719424 228 [
sesfF] 4 600.00 36.00 13.00 719424 228 [
7a5[F] 4 600.00 34.00 13.00 mea2s 228 [N
Vengono di seguito riportate le verifiche effettuate sui tiranti.
Bzione sul tirante GO0 kM |
Yerifica a sfilamento malta-terreno
Lf 13 m  Lunghezzafondazione
Tk 120 kPa Tensione caratteristica bulbo terreno
Tm 120 kPa Tensione media bulbo terreno
0, 095 m  Diametro perforazione
alpha 1.8 F attore di sbulbamenta
O, 0324 m  Diametro bulbo
r’ werticaliindagate 1
tipo tirante Permanente
s 1.8 Fattore di correlazione
4 1.8 Fattore di correlazione
R 1.2 Coefficiente parziale sulla resistenza
Bk 882 kM Resistenza caratteristica a sfilamento del bulba
B.a T35 kN Resistenza diprogetto a sfilamento del bulbo
Verifica soddisfatta: 600 kN < 735 kN
VYerifica a sfilamento trefoli-malta
i trefali =
Area trefala 00001338 m®
Areatirante 0000834 m®
0., 0,033 m Diametro equivalente
[ 32 MP:z Resistenza caratteristica a compressione malta
foeke,o.08 212 MP:z Resistenza caratteristica a trazione malta
r 0334134724 Coeftficiente carrettiva
Yo 1.5 Coefficiente parziale sulla resistenza
[ 3,16 MP:z Resistenza di progetto di aderenza della malta
Fak.- 4201 kN Resistenza caratteristica a sfilamenta dei trefali
[ J 3501 kN Resistenza di progetto a sfilamento dei trefali
Verifica soddisfatta: 600 kN < 3501 kN
Verifica a trazione dei trefoli
Ferink 1670 MPz tenzione carattenistica all 1> di deformazione
Y 1.05 Coefficiente parziale zul materiale
Ng 1061 kN Resistenza a trazione deitrefali
Verifica soddisfatta: 600 kN < 1061 kN
Verifica rispetto gerarchia delle resistenze
TRd 1 Fattare di souraresistenza
Bk ma 882 kM Resistenza caratteristica a sfilamento del bulba
Raktma: "ra* Mg Werifica soddisfama: 882 kN < 1061 kN
Tutte le verifiche sono soddisfatte
Le verifiche risultano soddisfatte.
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Analisi cordolo di ripartizione

Sul cordolo di ripartizione viene effettuata una verifica a compressione dell’area di calcestruzzo
interessata dal tirante.

C 32/40

fcd 18.13 MPa
Ip 0,2 m
Ntiro 600 kN
oc 15 MPa

La verifica risulta soddisfatta.
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

11 VERIFICA DEI MURI D’ALA

Viene effettuata un’unica verifica per i quattro muri d’ala considerando un’altezza del muro pari a 8m.

11.1 GEOMETRIA DEI MURI D’ALA

Nelle seguenti tabelle e figure vengono riportate le principali dimensioni geometriche dei muri d’ala, del
sistema di fondazione e del sistema di ancoraggio adottate nel modello di calcolo. La sezione di calcolo

Tabella 11-1 Dimensioni geometriche dei muri d’ala

Elemento [m]
Lunghezza muro 6,60
Altezza paramento 8
Larghezza paramento 0,3+1,10

Per le verifiche sui muri d’ala si e fatto riferimento ad una sezione di altezza paria 8 m.

Figura 11-1 Muri d’ala - Sezione quotata.
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Tabella 11-2 Dimensioni geometriche del sistema di fondazione.

Altezza platea di fondazione 1,20
Spessore magrone 0,2
Lunghezza mensola di valle 3,14
Lunghezza mensola di monte 3,80
Diametro pali 0,8
Lunghezza pali 40
Interasse pali (disposizione a 2,4
quinconce)

u* 3 i - Comdimats ey = 5.06 m
D = 04000 m- 1. = 3300 m - 1 = 000

MONTE

14

VALLE

Figura 11-2 Muri d’ala -Pianta fondazione.

| muri d’ala presentano due ordini di quattro tiranti attivi a trefoli in acciaio armonico di diametro 0,6”. Il
primo ordine di tiranti & posto ad una distanza di 5,50 m dalla sommita del muro, mentre il secondo ordine
di tiranti & posto ad una distanza di 3 m. | tiranti, di lunghezza totale di 25 m, sono posti ad un interasse
orizzontale di 1,8 m e hanno un’inclinazione di 5°. l’azione di contrasto dei tiranti & distribuita sul
paramento tramite un cordolo di ripartizione in c.a.. Nella seguente tabella si riportano le caratteristiche

dei tiranti:
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Realizzazione Lavori
Tabella 11-3 Dimensioni geometriche del sistema di ancoraggio.
Livello Diam n°® Pretiro Lung. Lung. Lung. Incl.
perforazione trefoli [kN] libera bulbo totale ]
[mm] [m] [m] [m]
1 200 150 17 8 25 5
2 200 150 17 8 25 5
158 1 30 n" 3 Gt s - Ol By = 5.50 m
TD=0 1500 m- 1= 500 " - Tacheli At = 00001 3 any - mt
159 130 n” ) mets e s - Ondmats Sy 100 m
D=0 1800 m-1= 500" . Tazholi At = 00001 37 any - mi
L
Figura 11-3 Sezione trasversale in corrispondenza dei tiranti.
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11.2 SEZIONE DI CALCOLO E STRATIGRAFIA

Nel modello di calcolo sono stati implementati il rilevato a tergo dei muri d’ala e il terreno di fondazione.
Nel calcolo ¢ stato tenuto conto della presenza del blocco di misto cementato a valle dei muri d’ala
considerando un materiale caratterizzato da un angolo di attrito ¢’ pari a 35° e coesione ¢’ pari a 15 kPa.
Per ulteriori dettagli riguardanti la geometria si veda I’elaborato grafico TO1TM25STRDIO4AN. Nella
successiva tabella sono riportati i parametri caratteristici utilizzati nel calcolo.

Tabella 11-4 Stratigrafia di calcolo

Materiale Y ¢' c

[kN/m?] [] [kPa]
Rilevato in misto cementato R 19 35 15
Terreno di fondazione Qam 19 30 10

Figura 11-4 Sezione di calcolo dei muri d’ala

11.3 MODELLO DI CALCOLO

Le sollecitazioni di calcolo per la spalla sono state ottenute con I'ausilio del programma di calcolo MAX
15 della Aztec Informatica.

11.4 ANALISI DEI CARICHI

11.4.1 Peso proprio dei muri d’ala

Il peso proprio dei muri d’ala & stato calcolato tenendo conto del peso specifico del calcestruzzo armato
pari a 25.0kN/m3,
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Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

11.4.2 Spinta delle terre
Le caratteristiche del terreno di rilevato sono:

Tabella 11-5 Caratteristiche meccaniche del terreno

Y ¢’ 4 8
[kN/m?] [l [kPa] [’1
Rilevato 19 35 15 23,3

dove 6 & I'angolo d’attrito terreno-muro.
La spinta delle terre e del sovraccarico e stata calcola con il metodo di Culmann, considerando una
spinta di tipo attiva.

11.4.3 Incremento di spinta delle terre in fase sismica

Avendo utilizzato il metodo di Culmann per il calcolo della spinta attiva, I'incremento di spinta sismica
viene calcolato automaticamente considerando nell’equazione risolutiva la forza d’inerzia del cuneo di
spinta.

11.4.4 Forze inerziali

Le forze di inerzia orizzontali e verticali che si destano per effetto del sisma vengono calcolate con le
relazioni:

FiH:khW Fiv:ikvw

Dove W ¢ il peso delle masse e kn e k, sono coefficienti di intensita sismica orizzontale e verticale calcolati
come prescritto al 7.11.6.2.1 del D.M. 17/01/2008:

kn=Sag/g ky = 0.5 kn

dove:
— S=Ss St e il coefficiente che comprende l'effetto di amplificazione stratigrafica (Ss) e
dell’amplificazione topografica (St);
— ag e l'accelerazione massima attesa su sito di riferimento rigido.

Come riportato nel Paragrafo 8 gli effetti di amplificazione stratigrafica sono stati valutati mediante analisi
di risposta sismica locale, mentre essendo la categoria topografica pari a T1 il coefficiente di
amplificazione topografica St viene posto pari a 1. Nella tabella seguente si riportano i valori
dell’accelerazione orizzontale massima al suolo e dei coefficienti di intensita sismica orizzontale e

verticale.
Tabella 11-6 Valori di ag, kh e kv ottenuti da RSL (SLV).
ke 04877
kv 0,2438
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11.5 COMBINAZIONI DI CARICO

Simbologia adottata
Y Coefficiente di partecipazione della condizione y
Y Coefficiente di combinazione della condizione ¥

Simbologia adottata

Y Coefficiente di partecipazione della condizione y
Y Coefficiente di combinazione della condizione ¥
Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3) Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R3) H+V
Condizione g Y Effetto Condizione g Y Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole Peso muro 1.00 -- Favorevole
Peso terrapieno 1.00 - Favorevole Peso terrapieno 1.00 - Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R3) H-V Combinazione n° 4 — STR (A1-M1-R3)
Condizione g Y Effetto Condizione g Y Effetto
Peso muro 1.00 - Sfavorevole Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R3) Combinazione n° 6 - STR (A1-M1-R3)
Condizione g Y Effetto Condizione g Y Effetto
Peso muro 1.00 -- Favorevole Peso muro 1.30 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.30 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Favorevole
Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.30 -- Sfavorevole
Combinazione n° 7 - GEO (A2-M2-R3) Combinazione n° 8 - GEO (A2-M2-R3) H+V
Condizione g Y Effetto Condizione g Y Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 9 - GEO (A2-M2-R3) H-V Combinazione n° 10 — SLER
Condizione g Y Effetto Condizione g Y Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
Combinazione n° 11 - SLEF Combinazione n® 12 - SLEQ
Condizione g Y Effetto Condizione g Y Effetto
Peso muro 1.00 -- Sfavorevole Peso muro 1.00 -- Sfavorevole
Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole Peso terrapieno 1.00 -- Sfavorevole
Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole Spinta terreno 1.00 -- Sfavorevole
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

11.6 VERIFIA STABILITA GLOBALE MURO + TERRENO

Tabella 11-7 Valori del centro, del raggio e del fattore di sicurezza della superficie di scorrimento.

Ic C R FS
[m] [m]
7 - GEO (A2-M2-R2) -2.50; 4.50 30.84 6.041
8- GEO (A2-M2-R2) H+V -4.00; 4.50 31.18 2.220
9 - GEO (A2-M2-R2) H-V -4.50; 4.50 31.30 1.605

Figura 11-5 Stabilita globale — cerchio critico (combinazione n°9).
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

11.7 ANALISI PALI

11.7.1 Scarichi in testa ai pali
Simbologia adottata
Cmb Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
N Sforzo normale, espresso in [kN]
T  Taglio, espresso in [kN]

Tabella 11-8 Muri d’ala -Scarichi in testa ai pali allo SLU

Cmb Ip N T
[kN] [kN]
2 -STR (A1-M1-R3) H+V 1 408.53 -462.42
2 802.49 -462.42
3 1196.46 -462.42
4 1588.21 -462.42
3-STR (A1-M1-R3)H-V 1 -41.53 -455.41
2 438.28 -455.41
3 918.10 -455.41
4 1397.91 -455.41

Tabella 11-9 Muri d’ala -Scarichi in testa ai pali allo SLE

Cmb Ip N T
[kN] [kN]
10-11-12 SLER-SLEF-SLEQ 1 1174.01 27.95
2 837.87 27.95
3 501.73 27.95
4 165.58 27.95

11.7.2 Capacita portante del singolo palo

Si riporta I'estratto del calcolo della capacita portante del palo singolo, in cui al carico in testa e
sommato il peso proprio del palo. Il peso del palo sara moltiplicato per il coefficiente parziale y=1,0 per le
verifiche allo stato limite SLV. Il peso proprio del palo viene calcolato dalla seguente relazione:

Po=Ls X Apalo X ( Veis~ Yw) + Lns X Apalo X Yeis =26,5 m x 0,5 m? x (25-10) kN/m3 +6,5 m x 0,5 m? x (25) kN/m? =
281,5

Il massimo carico verticale agente sul palo fornito dalla combinazione sismica n.4 SLV ¢ pari a:

Ng,max=Qmax + (Pp x 1,0)= 1588,21+ 281,5= 1868,7 kN
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Calcolo della capacita portante verticale

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

CANTIEBE: Attraversamento idraulics DPEBA: Mlura d'ala
AT DI INPLUT:
Diametra del Palo [O): 0,50 [m] Area del Palo [Ap]: 0,503 [mz]
Eluota besta Palo dal puc. [2,]: 140 [m] Cluata Falda dal puc. [2.): &,00 [m]
Carica Assiale Permanente [G]: 1&6:5,7 (kM) Carico Assiale variabile [E): (kM)
Murmera di strati | Lpala = 33,00 [m]
coefficienti parziali azioni reziztenza laterale & di bas AR
. permanenti wariabili zp
Metodo di calcolo - __ n . Teloam ——
H a
A+l O 1,30 1,50 1,00 1,00 100
3 AZeMI+R2 ] 1,00 1,350 1,70 1,45 160 | | oo L
| ARG i3 1,30 1,50 1,35 115 125
ZIEMA i3 1,00 1,00 1,55 115 1,25
DrES i3 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 L
definiti dal progettista i 1,00 1.00 1,35 1,15 125
1 2 3 4 H T =10 T.A. prog.
" 3 2 = 3 3 = 3 3 3
& 1,10 165 160 155 1,50 145 1.40 1,00 1.00 4
— 181
. 1,10 1,55 145 142 1,54 1,25 1,21 1,00 1,00 L |,
FARAMETRHI MEDI _ _
k Parametri del terremo Coefficienti di Calcolo
tratg Spess - - = -
Tipo di terrenc T C el | B med | Cumed k B x =
[-] | (m) [khim™) | (kP ] [kPa] [-] [-] (] (-]
1 3,70 Shiaiz in matrice sabbiosa limosa 13,00 10,0 0,0 050 0,55
2 3,00 Eabbia media fine 13,00 10,0 30,0 0,50 0,55
3 2,00 Fabbia medio fine 13,00 0,0 o0 0,00 0,00
4 3,50 Argilla ¢ argilla limase sabbiosa 13,00 00,0 0,00 0,00 040
5 10,00 Argilla ¢ argilla limeze sabbiosa 13,00 1500 0,00 0,00 040
) 10,20 Argilla ¢ argilla limase sabbiosa 13,00 2000 0,00 0,00 040
(b lorporrare deqlirtrati s camputata dalla quata diintradarro del plinka)
FARAMETRI MINIMI [solo per SLU) _ _
k Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
tratg Spess - - - -
Tipo di terreno T Cmin | @ min | Caaia k | e -
[] | (m) [khimT) | (kPa) [l [kPa] [ [ [l [
1 3,70 Ghiaia in matrice sabbiosa limosa 13,00 10,0 s0,0 050 0,55
2 3,00 Eabbia media fine 13,00 10,0 30,0 0,50 0,55
3 200 Eabbia medio fine 13,00 0,0 o0 0,00 0,00
4 3,50 Argilla ¢ argilla limasze sabbiosa 13,00 100,0 0,00 0,00 0,40
5 10,00 Argilla ¢ argilla limoso sabbiosa 13,00 1500 0,00 0,00 0,40
& 10,80 Argilla ¢ argilla limasze sabbiosa 13,00 2000 0,00 0,00 0,40
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

RISULTATI
km“ Spesd mediz [zole SLUY)
P Tipo di terreno ‘=i Hq Hc qb 2bm ‘=i Hq Hc qb 2bm
[-] | (m] [kr] [] [ [kPa] [kH] (kM) [] [ [kPa] [kH]
1 3,70 Ghiala in matrice sabbiosa limoza 165,58 165,85
2 3,00 Zabbia media fine 2723 2123
3 2,00 Zabbia medio fine 0,0 0,0
4 3,50 Argilla ¢ argilla limasa sabbiasa 351,43 38,3
5 10,00 Argilla ¢ argilla limoze sabbiosa 15036 1503,6
& 10,50 Argilla « argilla limasa sabbiasa 2115 0,00 3,00 24556 | 12333 | 21M5 0,00 3,00 24556 | 123353
CARICD ASEIAE AGENTE CAPACITA" FORTANTE MEDIA CAPACITA" PORTANTE MINIMA
Nd=HNc 7c + No - 7a base HRiaaes = 1233.3 [kN]) base BRiaaei= 1233.3 [kN])
Nd = 1868.7 [kN] laterali B .ot mva = 47716 [EN]) laterali B ;.1 ia = 47716 [EN])
totale R..uiwes = 6004.9 [kN) totale R...ei = 004,93 [kN])
CAPACITA" POETANTE CARATTERISTICA CAPACITA" PORTANTE DI FROGETTO
H|._|, = Mil'l[Fh._._ﬂ _,]fﬁg z HI___.| - f70.8 [".N] H__] = H“,f'rh +R. f?S Fs= Fh::_.d I Nd
Row = Min[Ro o coatls : B 2982.2 (kM) |Ro. - 21642 [KN] F== 1.69
B..=Ru.+R_. 37530 (kN)

Verifica a carico limite soddisfatta.

Tabella 11-10 Muri d’ala - Fattore di sicurezza minimo FSmi, a carico limite verticale

Rd,c Nd,max FSmin= Rd,c/ Nd,max
3164,2 1868,7 1,69
Dove:

- Rac € la capacita portane di progetto a compressione;

- Namax € il massimo carico assiale di compressione.
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11.7.3 Capacita portante orizzontale del singolo palo

Prima di procedere con la verifica a carico limite orizzontale dei pali di fondazione & necessario
determinare il momento di plasticizzazione della sezione in c.a..

Calcolo del momento di plasticizzazione

Si riportano di seguito la geometria del palo, le caratteristiche dei materiali e il calcolo del momento di
plasticizzazione.

Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro 200 [mm]
Raggio 400 [mm]
Sforzo Mormale -4153 [kM)
calcestruzzo

Fock = 40 [Mpa) -
fek = 32 [Mpa)

o= 15

G = 0,35 I..—..ID
Fod =o,. Fok e = 1813 [Mpa)
Acciaio

tipa di acciaio

Fyk. = 450 [Mpa)

¥s = 115

Fyd = Fyk s 14E = 3813 (Mpa)

E= = 206000 [Mpa)

. = 0,130

= = 10,0002

Figura 11-6 Geometria del palo e caratteristiche dei materiali.

Armature
NUMEro diametra [mim] area[mm?] copriferra [mm)
L 5 1035734 B0
. U 0,00 T
. I 0,00 30
calcole
A% ¥ Flastics ,

My = 11399 (kN m) Inserisci

Figura 11-7 Armature e momento di plasticizzazione dei pali dei muri d’ala.
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Calcolo del carico limite orizzontale

Input:
H
cocfficienti parziali A [] R [o====== 'II
~ PEFMARE | riabili quckasan 1 : [ :
Merodo di calcoalo nti = . wr !
Ta o B < A ¥ /
A1«M11H1 o] 130 1,50 1,00 1,00 1,00 . ik
=2 Az+M1R2 (s} 1,00 1,30 1,00 1,00 1,60 =
=] L1ehT+F3 o 1,20 1,50 1,00 1,00 1,30 ek =een 2
SISMA o] 1,00 1,00 1,00 1,00 130 =l
[m] e o} 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
definiti dal progettista o 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 &
P
N I I R N I Ol I e« |
L 1,70 165 160 155 150 145 1,40 1,00 1,00 \
o 1,70 1,55 148 142 1,24 128 1,21 1,00 1,00
Farametri medi | Parametri minimi
strati terreno descriziane Cuota ¥ [ = L] =
[m] |kNim®] [l [kPa] [1 [kPa]
strato 1 Shiaiz in matrice sabbiosa 100,00 13 S0 0 S0 10 - —
Strato 2 Sabbia medio fine 3630 13 30 10 =0 0 151
strato 3 Sabbia medio fine 593,30 13 1] 1] 1] 1]
strato 4 | Argilla e argilla limoso sabbiosa | 31,30 13 j] j]
strato 5 | Argilla & argills limozo sabbicsa | 8780 13 150 iE]
strata 6 | Argilla e argilla imeoso sabbiosa | 77,80 13 200 200
z, 933 [m] Cluota falds
g 1] [kFa]l Sowraccarico applicato a quota strato 1(gia comprensivo di coefficiente parziali sulle azioni)
Mu 123 [kMm]  Momento ultimo della seziane
] 0s [m] Diametra del palo
L 33 [m] Lurghezza del palo
H i H.mini
Palo lunga " WEI (kM) T WEI (kM)
Palointermedia ™ 12785 (kM) ToZTES (kM)
Falo corta ToFzzd4 (kM) ToFzzd (kM)
Ho.a 1063 (kM) Palo lungo H.;. 1063.3 [kN) Palolungo
Hy = Min(H __.8%; ; B i 1) BES,32 (k)
H,; = Hylwy 914,03 (kM)
Carico Assiale Permanents [G): G= 452,42 [(E]]
Carico Azsiale varisbile (2): Q= a (kM)
Fa=G- v +Q-7v; = 452,42 (kM)
FS=Hd{Fd = 1.1
Verifica a carico orizzontale in condizioni non drenate soddisfatta.
Tabella 11-11 Muri d’ala -Fattore di sicurezza minimo FSmin a carico orizzontale.
Hd Fd,max FSmin= Hd / Fd
514,05 462,42 1,11
Dove:
- Hg=H«/ yr il carico limite orizzontale di progetto;
—  Famax € il massimo carico orizzontale.
MANDATARIA: MANDANTI:
. e 108 di 189
N 5 ICARIA GEQFTECHNICAL ‘OMNISERVICE
" SI n 1-0 g ma GP’NGEG”ER’A cooprogetti @a societa di ingegneria @DES‘GN SHOUP O """""""""



anas

GRUPPO FS ITALIANE

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

11.7.4 Palo soggetto a forze orizzontali

Sollecitazioni lungo il palo allo SLV

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

scala grafico

L’ kMol
l—‘ o ioooo 20000 acoo o 4oo00
R Lol 4
e ]
A3
Ak ke a
o, 23
28
«33 4
=
B
strati terreno descrizione quote n . Ml .
m} (kNI y ] (kM)
p.c.=strato 1 Ghiaia in matrice sabbicsa limosa 0,00 5000 | 2500
¥ siraio 2 Sabbia medio fine -3,70 | 18562 | 2500
¥ grato 3 Sabbia medio fine -6, 70 | 25938 [ 1500
¥ grato 4 Argilla e argilla mosa sabbiosa 870 | 8as7
¥ srato 5 Argilla & argilla limosa sabbiosa -12,20 | 15075
W grato 6 Argila e argila limosa sabbiosa -22.20 | 16750
Diametro del pale 0,8 (m)
J palo 002011 (m')
Lunghezza del palo 33 (m)
Farza orizzontale in testa 462 42 (kN)
Momento in testa 0 (kNm)
Ecls 33300 (Mpa)
dimensione elementi 0,2 (m)

* palo impedito di ruotare

© palo irmpedito di traglare

™ palo libero

Calcolo
{ctrl+r)

Nella seguente tabella vengono riportate le sollecitazioni agenti in testa al palo e ad una profondita di 10

m allo SLV
Tabella 11-12 Muri d’ala -Sollecitazioni in testa al palo ed ad una profondita di 10 m allo SLV
Profondita SLV
[m] [kNm]
0 1081,53
10 120
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Di seguito vengono riportati i diagrammi delle sollecitazioni di momento e taglio allo SLV lungo il palo.

Momento Taglio
(kNm) (kN)
0 200 0 200 400 500 SO0 1000 1200 00 0 100 200 200 400 500
| —] [~
__.--""-..--. _l—'_'_'_'-
] 1081,5 A P

(m)

(m)

S

J
]

R
o

]
@

A
@

da
&

Figura 11-8 Muri d’ala - Sollecitazioni di momento e taglio allo SLV lungo il palo
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Sollecitazioni lungo il palo allo SLE

scala grafion
M —
aPimc]
[ 10000 2mm ;o 40000
R A
a ]
iy 1
P 1 ,
Ll =
$ E Kh
]
strati termeno descrizions ql;:;e [kl‘-.il?l"ng [anl.:n3]
p.c.=strato ] Ghizia in matrice zabbioza limoza 0.00 | 5000 ) 2500
¥ sirain 2 Sabbia media fine -3.70 [16562| 2500
W strato3 Sabbiz medio fine -6.70 (25333 1500
¥ satod Argilla e argilla limosa sabbioza -5.70 | 8357
F skaip 5 Argilla e argilla limosa sabbiosa -12.20 | 15075
F stain & Argilla e argilla limoza sabbiosa -22.20 | 16750
Diametro del pala 02 I[ml
Jpala 00201 (mY
Lunghezza del pala 33 Im)
Forza arizzontale in testa 27.95 (kM)
Momento in testa 0 (kMNm)]
Ecl= 33300 (Mpal
dimensione elementi 0.2  [m)
® pab impedite di nere Calcolo
. . . . fetrier)

" pab impeditodi tras lare d

" pab libero
Di seguito vengono riportati i diagrammi delle sollecitazioni di momento e taglio allo SLE lungo il palo.

Tabella 11-13 Muri d’ala- Sollecitazioni in testa al palo e alla profondita di 12 m allo SLE

Profondita SLE
[m] [kNm]
0 65,37
10 7,24
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Di seguito vengono riportati i diagrammi delle sollecitazioni di momento e taglio allo SLE lungo il palo.
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Figura 11-9 Muri d’ala -Sollecitazioni di momento e taglio allo SLE lungo il palo
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11.7.5 Verifiche strutturali dei pali
Nella seguente tabella si riportano le caratteristiche delle sezioni analizzate.

Tabella 11-14 Armature dei pali di fondazione dei muri d’ala

Diametro Sezione Armatura Ordine Copriferro Armatura a
Iiler:lent? sezione armatura P taglio (spirale)
strutturale [-] [-] [em]
[em] [-] [-]
1-z=0m 2424 1 8 12/10
Pali muri d’ala 80
2-z=-10m 2416 1 8 12/20

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti

Nella tabella seguente si riportano le azioni sollecitanti e resistenti in termini di momento flettente.

Tabella 11-15 Azioni sollecitanti e resistenti di momento flettente

Elemento Sezione
strutturale [] Med Mra
1-z=0m 1081,53 1139
Pali spalle
2-z=-10m 120 567,5

dove:

Meq € il momento sollecitante di progetto;
M4 € il momento resistente

Di seguito si riporta il calcolo del momento resistente della sezione in testa al palo.
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Figura 11-10 Calcolo del momento resistente della sezione 1 in testa al palo z=0m.
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Di seguito si riporta il calcolo del momento resistente della sezione posta a z=-10 m da p.c..

ﬁ Verifica C.A, S.L.U. - File: pali_tiranti_slu_guinconce_z=12m — x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
eSS
Titolo : || ~ Tipo Sezioneoi
) Rettan.re Trapezi
e Ecolarelcaya N* bane Il] _IZoom O aT @ Circolare
D CEEmD 40 [cm] O Rettangoli ) Coord.

Raggio interno ll]— [cm]
N barre uguali |24—

Diametro barre |1B— [cm]
Copriferro [baric.]) IB— [cm]

—Golleci P.to licazi N

SLU. e Metodo n ® Cenrllro (& Baricentro cls
J
() Coord.[cm] "
P I I I R W]
H :n:Et:IlC| D [ Tipo rattura
MyEdD D ’7Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc " O
Materiali Mo kM m S
[ B4s0C | [ c32740 | [ =
(+] L}
Eo MEESM 2B % | 5 [Agiz W’
IS0 e £ [II2ET o [is |wm? Vertici: [52__|N* rett. [100_|
E. [[2000000] 11/ oo [J83] : - Calcola MAd |  Dominio M-N |
E Mémm2 cd £, 35 '

Es/Eg - fee } fed - ﬁ s, 1151 s Lg IU em Col. modello |
Esyd % Ocadm a 72 om
Os,adm Nimm=  Teo ¥ 1679 wd 02332

T s 07ns [~ Precompresso

Figura 11-11 Calcolo del momento resistente della sezione 2 posta a z=-10m.

La verifica risulta soddisfatta.
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Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti sezione z=0m
Si riporta di seguito la verifica a taglio

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Caleestruzzo

SLU

Classe classe identificativa del caleestruzzo

Faz 40 MFa  resistenza a compressione cubica caratteristica

¥a 15 coeffiziente parziale SLU

T 0,85 Fattare che tiene conta degli effetti dei carichi di lunga durata
Fa=083R. 332 MPa  resistenza a compressione cilindrica caratteristica

Faez Fu+ 8 412 MPa  resistenza a compressione cilindrica media

Foa=axFu fya 18,81 [MFa  resistenza a compressione cilindrica di progetto per SLU

Fuo = 0.30F,, 12 310 MPa  resistenza atrazione media

Fow nas = 0.7 Fuie 217 MPa  resistenza atrazione caratteristica [frattile Bi)

Fonnas = 13 Furn 4,03 MFa  resistenza atrazione caratteristica [Frattile 353

Fua= Furnnas P, 146 MPFPa  resistenza atrazione di progetto

Faiz 12 Fue 372 MPFPa  resistenza atrazione per flessione media [Frattile 505

Fain= 0.7 Fure 2,50 MPa  resistenza atrazione per flessione caratteristica [fractile 53]
Fainz 13 Fura LX-x] MPa  resistenza atrazione per flessione caratteristica [frattile 952]
E,.= 22000 [f,. ¢ 10)" 33643 MFa  modulo elastico

SLE

ar=faat 12 258 MPa  =statolimite di formazione delle fessure

a.< 0EDF,, 19,92 MPa  =statolimite delle tensioni di esercizio [per combinazione rara)
a.< 046 F, 14,94 MPFa  =statolimite delle tensioni di esercizio [per combinazione quasi permanents
Acciaio B450C

5LU

| - 450 MPa  tensione di snerdamento caratteristica [Frattile 5]

Vo 115 coefficiente parziale 'SLU

Fu= bty 391,30 MFa  tensione di snervamento di calcolo

E. 210000 MFPa modulo elastico

SLE

a. < 080 F 360 MPa  statolimite delle tensioni di esercizia

n 15 coefficiente omogeneizzazione

5 g cm copriferro

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Faghio agenfi e = #8554 AN
Larghezza minima della sezione b. 200 mm
Altezza della sezione h E40 mm
Copriferra della zezione 5 80 mm
Altezza utile della sezione d BE0 mm
Dliametro delle staffe d. 12 mm
Mumera di braceia n. 2
Area botale staffe P 22608 mm?
Pazzodelle staffe 5 100 mm
Inclinazione delle staffe @ 90  deg
Inclinazione delle bielle compresse i 218 deg cot[g] 2.5
Coeff. maggiorativo per sezioni compresse a. 10424

Resistenza di calcolo a

“taglio-trazione™ Yeu = 147 kN

s - (e = gl sicr

Viggg =08 - —=

Resistenza di caleolo a
“taglio-compressione”

Vieg =09-d- by, e, -f - (cigin+ etgh) /(14 ctg B |

¥eaa = 13633 kN

Hosfsrensa 3 faglic della

. s = MHLF RAF [Vai-min (Ve Ve
SENNCRE

Exftc delfa verifica EoAGIEfAlra
La verifica risulta soddisfatta.
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Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti sezione z=10m
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

SLU

Clazze claz=e identificativa del calcestruzzo

Bz 40 MFa  resistenza a compressione cubica caratteristica

¥a 15 coefficiente parziale SLU

T 0,285 Fatbare che tiene conto degli effetti dei carichi di lunga durata
Fu=083R. 3.2 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica

FonzFu+ 8 4.2 MFa  resistenza a compressione cilindrica media

Faa=zaFu fy, 18,81 MPFa  resistenza a compressione cilindrica di progetto per SLU

Fun = 0L30F,, P A 1] MFa  reszistenza atrazione media

Fon nns = 0.7 Fuie 217 MFPa  resistenza atrazione caratteristica [frattile 53

Fannas= 13 Fe 4,03 MPFPa  resistenza atrazione caratteristica [frattile 953

Faa= Fannns Pve 145 MPa  resistenza atrazione di progetto

Fara= 12 Fua 372 [MFa  resistenza atrazione per flessione media [Frateile 502

Foin= 0.7 Fuee 2,50 MPa  resistenza atrazione per flessione caratteristica [frattile 5]
Foenz 13 Fuee 4,83 MPa  resistenza atrazione per flessione caratteristica [frattile 95%]
E,.= 22000, 107" 33643 MPa  moduloelastico

SLE

ar= Faat 12 2.8 MFa  statolimite di formazione delle fFessure

a.< 060F., 19,92 MPa  statolimite delle tensioni di esercizio [per combinazione rara)
a4 045 F, 14,94 MFa  statolimite delle tensioni di esercizio [per combinazione quasi permanents

Acciaio B450C

SLU

Faz 450 MFPa  tensione di snersamento caratberistica [frattile 53]
V. 115 coefficiente parziale SLU

Foaz bty 341,30 MPa  tensione di snercamenta di caleolo

E. 210000 MFa  modulo elastico

SLE

a, < 080F, 360 MPa  statolimite delle tensioni di esercizio

n 15 coefficiente omogeneizzazione

5 i cm copriferna

Taglio resistente nelle sezioni senza armatura trasversale a taglio
Faglic agenteV go = #f 7y 0
Larghezza minima della sezione b. £00 “mm [iametsc
Alkezza della sezione h 40 mm
Copriferra della sezione B 80 mm
Alkezza utile della sezione d 560 mm
' Ferri zonatesa 19
diametro Ferri zona besa 24 mm
Armatura totale longitudinals 2y 2891 mm?
k. 1593
Fapporto geom. di armatura longitudi a 0,017 < 0,02
Sforzo normale agente Nea kN
Tensione di compressione agente Dup i} Mpa L 02ufy= 37627 Mpa
Fesistenza unitaria a taglio i 0,407
Taglio resistente ¥ oar JEE 8 A
Exite Gelfa verff Smainfants mo Gemmie SeTatiind Smeaiiieg & fealic

La verifica a taglio risulta soddisfatta senza la disposizione di armatura specifica a taglio. Tuttavia si
dispone armatura a taglio realizzata mediante spirale (J12 passo 20.
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Verifica allo stato limite SLE

Si riporta di seguito il calcolo delle tensioni allo SLE e la verifica allo stato limite di apertura delle fessure.
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Figura 11-13 Muri d’ala - Verifiche SLE - Sez 2
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Le verifiche allo stato limite di apertura delle fessure risultano soddisfatte.
Si riporta di seguito la verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni.

Tabella 11-16 Verifiche SLE -Tensioni di esercizio-Pali muri d’ala

Elemento Sezione Mes ‘Gcmaxl |Gsmax| w
strutturale [-1 [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
Pali muri 1-z=0m 65,37 1,364 31,34 0,030
andatori
2-z=-12m 7,24 0,23 7,21 0,008

dove:
- Meseil valore del momento di calcolo in condizioni di esercizio;

—  Ocmax € la tensione massima nel calcestruzzo;
- Osmax € la tensione di compressione o trazione massima nell’acciaio.

La verifica allo stato limite di limitazione delle fessure risulta soddisfatta.
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11.8 ANALISI PLATEA DI FONDAZIONE

11.8.1 Sollecitazioni platea di fondazione

Si riportano di seguito i contour delle massime sollecitazioni di taglio e momento agenti nella platea di
fondazione.

Sollecitazioni allo SLU
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49034
24517

0.00

-245.17

-490.34

-733.51

-080.68
-1225.85
-1471.02
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-2206.53
-2451.70

-2696.87

-2042.04

-3187.21

-343238

-3677.55

1]

MONTE

.08

6.60

Figura 11-14 Fondazione muro d’ala — Taglio Ty — (combinazione n°2)
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Figura 11-15 Fondazione muro d’ala — Taglio Tx — (combinazione n°2)
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Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
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PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

980.68 T
882.61 MONTE
784.54
G86.48
58841
49034
39227
20420
196.14
08.07
0.00
-08.07
-196.14
-204.20
-392.27
-490.34
-388.41
-686.48
-784.54
-882.61
-080.68
-1078.75

[kNm]

8.08

Figura 11-16 Fondazione muro d’ala — Momento Mym.x — (combinazione n°2)

080.68
882.61
78454
686.48
38841
490.34
39227
29420
196.14
98.07
0.00
-98.07
-196.14
-204.20
-392.27
-490.34
-588.41
-686.48
-784.54
-882.61
-980.68
-1078.73

iNm]

MO

808

Figura 11-17 — Fondazione muro d’ala — Momento Mymi» — (combinazione n°3)
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

980.68 T
882.61 MONTE
78454
686.48
588.41
490.34
30227
29420
196.14
98.07
0.00
-98.07
-196.14
-20420
-302.27
-490.34
-588.41
-G86.48
-784.54
-882.61
-080.68
-1078.75

[i¥im]

8.08

VALLE

6.60

Figura 11-18 Fondazione muro d’ala — Momento Mxmax — (combinazione n°2)

980.68 T
882.61 MONTE
784.54
686.48
58841
490.34
30227
204.20
196.14
98.07
0.00
-08.07
-196.14
-294.20
-302.27
-490.34
-588.41
-686.48
-784.54
-882.61
-080.68
-1078.75

[kNm]

8.08

VALLE

6.60

Figura 11-19 Fondazione muro d’ala — Momento Mxmin — (combinazione n°3)
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Sollecitazioni allo SLE

8.08

[N]

VALLE

6.60

Figura 11-20 Fondazione muro d’ala -Taglio Ty (combinazioni n°10-11-12)

MONTE

808

]

Figura 11-21 Fondazione muro d’ala — Taglio Tx (combinazioni n° 10-11-12)
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080.63 I
88261 MOKTE
784.54
686.48
88.41
490.34
38227
284.20
186.14
28.07
0.00
£8.07
-196.14
28420
-302.27
-400.34
-588.41
68648
-784.54
-§82.61
-980.68
-1078.75

[iim]

8.08

VALLE

Figura 11-22 Fondazione muro d’ala — Momento My (combinazioni n°10-11-12)

980.68
882.61
78454
686.48
588.41
490.34
392.27
284.20
196.14
98.07
0.00
-08.07
-1986.14
-264.20
-302.27
-400.34
-588.41
$85.48
-784.54
-882.61
-080.68
-1078.75

D]

.08

VALLE

6.60

Figura 11-23 Fondazione muro d’ala -Momento Mx (combinazioni n® 10-11-12)
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dove:

- Mx e My sono i momenti flettenti, positivi se tendono le fibre inferiori (intradosso fondazione)
- Mxy é il momento torcente, positivo se diretto da monte verso valle;
- TxeTysonoitagli, positivi se tendono le fibre contro terra (a monte).
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11.8.2 Verifiche strutturali della platea di fondazione

Nella seguente tabella vengono riportate le dimensioni geometriche della fondazione, le armature a
flessione e le armature a taglio.

Tabella 11-17 Geometria e armature platea di fondazione dei muri d’ala.

Armatura
i dall’estrad Armatura a a flessione
B H Distanza dall’estradosso i i
Elemento strutturale fle_ssm_ne n in Armatl_Jra
[cm]  [cm] [em] direzione L a taglio
. direzione
longitudinale
trasversale
6 524 524 &16-
Platea di fondazione murid’ala 100 120
114 5024 5324 40/40
Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti in direzione longitudinale
Mmax=840 kNm
Mmin=-880 kNm (Copro con 5f24) Inferiore e superiore
Si riporta la verifica a flessione:
57 Verifica C.A. S.L.U. - File: Fondazione_slu — ¥
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
CzES

— Tipo Sezione
&) Rettan.re O Trapezi

M* figure elementarni |1 Zoom | M* strati barre |2 Zoom I Oart O Circolare

Titalo - |Paramenln_SLU

N* b [cm] h [em] N* Az [em?] d [cm] ) Rettangoh ' Coord.

1 100 120 1 22,62 3 T
22,62 114 ~Barre—
N* (1]
d -
| 5 = {24 ~|

=
— Sollecitazioni — P_to applicazione N ]
S LU =2 Metodo n {#} Centro () Baricentro cls I 0 |

o]
O Coord.[cm] *
N, || o | kn Wi

M _ [0 | | [0 | kM

— Tipo rotura
M 0 | ||:I | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

M ateniali M - kM m
( Yo

“a W5 el | o a7 Juem? )
yd -N.n"mm2 E-u:u- o N.-"I‘I'Il'ﬂz N* rett. -m
Es [J2000000] N/ oo [JTREITY c  3s . Calcola MRd |  Dominio M-N |
Eqy/Ee - fcc:,"fc:uzl- | ¢ 57.51 %, Ly Il] cm Col. modello |
Esyd % Teadn 4 14 o
O adm N/mmz  Teo v 654 wid 0.05737
Ted . o7 [~ Precompresso
o -

Figura 11-24 Muri d’ala -Calcolo del momento resistente della platea di fondazione in direzione longitudinale.

Poiché I'armatura e simmetrica la verifica risulta soddisfatta sia a SLU+ sia a SLU-.
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Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti in direzione trasversale
Mmax= 290kNm

Mmin='300 kNm
57 Verifica C.A. S.LU. - File: Fondazione_slu - *
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez, Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DeE&E

~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

M* figure elementari |1 Zoom | N* ztrati barmre |2 Zoom I OaT O Circolare

Titolo - |Palamentu_5LU

N* b [cm] h [cm] N* Az [em?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 120 1 22 62 [ T
22,62 114 ~Barre——
N* ¢
;I -
| 5 = 24 ~|
[0 4
— Sollecitazioni —P.to applicazione H =
S LU =2 Metodo n (&) Centro () Baricentro cls I 0 =~
o] (2282
N ||] | |l] |kN {3 Coord.[cm] # N As | 22,62
Ed Mo |
1] 1] T
L :-:Ed| | | | i — Tipa rattura
HPEd 0 | | [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervate

Materiali—\\ ] _93[]__4 kM m
(

"o SN el - | o [aa7 wen? :
yd -N.-"rnn'l2 ECLI- - N;mm2 N* rett. -m
Es [J2000000) /e oo [JTEE) < Calcola MRd |  Dominio M-N |
15 %o
Es /Ec [JI50 fec | fe B8] 7 S Le/0  cm Col modells |
Eapd %o Ot adm d 114 em
Os.adm N/mm?  Teo ¢ 6.54 4/d 005737
Tel s 07 [~ Precompresso

Figura 11-25 Muri d’ala -Calcolo del momento resistente della platea di fondazione in direzione trasversale.

Poiché I'armatura e simmetrica la verifica risulta soddisfatta sia a SLU+ sia a SLU-.
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Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti in direzione longitudinale

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

SLU

Classe classe identificativa del calcestruzzo

R = 40 WMPa resistenza a compressione cubica caratteristica

Yo 15 coefficiente parziale SLU

O 0,85 fattere che tiene conto degli effetti dei carichi di lunga durata
T =083 R, 28 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
f.=f,+8 35 MPa  resistenza a compressione cilindrica media

fa=aily. 15,67 MPa resistenza a compressione cilindrica di progetto per SLU

o = 0.30 £, 277 MPa resistenza a trazione media

Tos nos = 0.7 T 1,94 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%)

fos nes = 1.3 T 3,60 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 95%)

fowe= femoos { ¥e 129 MPa resistenza a trazione di progetto

fom=1.2 1. 3,32 MPa resistenza a trazione per flessione media (frattile 50%)

fon = 0.7 T, 232 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 5%)
T = 1.3 T, 432 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 95%)
E..=22000 (f.../10° 32308 MPa  module elastico

SLE

o= 12 2.3 MPa  stato limite di formazione delle fessure

o. < 0.60 16,80 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione rara)
o, <0451, 12,80 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione quasi permanente)
Acciaio B450C

SLU

T2 450 MPa tensione disnervamento caratteristica (frattile 3%)

We 115 coefficiente parziale SLU

foa= T s 381,30 MPa tensione di snervamento di calcolo

E. 210000 MPa modulo elastico

SLE

o, = 0.80 f, 360 MPa stato limite delle tensioni di esercizio

n 15 coefficiente cmogeneizzazione

i} [+ cm  copriferro

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Taglio agente Vg, = 620 &N

Larghezza minima della sezione b, 1000 mm

Altezza della sezione h 1200 mm

Copriferro della sezione i &80 mm

Altezza utile della sezione d 1140  mm

Diametro delle staffe d, 16 mim

Numero di braccia My 2,5

Area totale staffe A, 50240 mnt

Passo delle staffe s 400 mm

Inclinazione delle staffe a 90 deg 1
Inclinazione delle bielle compresse g 218 deg cot( 8) 2,50 2
Coeff. maggiorativo per sezioni compresse 0. 1 25

Resistenza di calcolo a "taglio-

. A .
= Vo, =09.d. == f  {crposcrgd) sina
trazione™ Vees 12606 kN Bad . _d o g in

Resistenza di calcolo a "taglio-

" Vepg = 28068 KN Vi =0.8-d by oo, £, (ergin + ctph) (14 et '8)
compressiong” !

Resistenza a taglio della sezione  Vgy = 1260,6 kN Ve =min (Ve Vi)

Esito della verifica soddisfatta

La verifica a taglio risulta soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

Ia]

GEQTECH|
DESIGN &l

. 127di1
" SI n f(}g MO GPINGEGNERIA A OOMNISWCE 7.di 189

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl




Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti in direzione trasversale

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo

SLU

Classe classe identificativa del calcestruzzo

R, = 40 MPa resistenza a compressione cubica caratteristica

Yo 15 coefficiente parziale SLU

O 0,85 fattore che tiene conto degli effetti dei carichi di lunga durata
f. =083 R, 28 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
f.=f.+8 36 MPa resistenza a compressione cilindrica media

fa=af.ly. 15,67 MPa resistenza a compressione ciindrica di progetto per SLU

foer = 0.30 £,27 277 MPa resistenza a trazione media

T pos = 0.7 o 1,94 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%)

fom pes = 1.3 T 3,60 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%

Tora = Toscons I Ve 128 MPa resistenza a trazione di progetto

fom=1.2 1. 3,32 MPa resistenza a trazione per flessione media (frattile 50%)

fos = 0.7 T 232 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 5%}
f =131 432 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 95%)
E... = 22000 (f.. /10 32308 MPa  moduloe elastico

SLE

o= 1.2 231 MPa stato limite di formazione delle fessure

o. <050 f, 18,80 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione rara)
o.<0.45f, 12,60 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione quasi permanente)
Acciaio B450C

SLU

fu2 450 MPa tensione di snervamente caratteristica (frattile 3%)

We 115 coefficiente parziale SLU

fa=fulv: 391,30 MPa tensione di snervamente di calcolo

E. 210000 MPa modulo elastico

SLE

o, =0.80 f, 360 MPa stato limite delle tensioni di esercizio

n 15 coefficiente omogeneizzazione

i [+ cm  copriferro

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio

Taglio agente Vg, = 400 kN
Larghezza minima della sezione b, 1000 mm
Altezza della sezione h 12000 mm
Copriferro della sezione i} &0 mm
Altezza utile della sezione d 1140 mm
Diametro delle staffe dy, 16 mm
Numero di braccia My 25
Area totale staffe A, 50240 mn?
Passo delle staffe s 400  mm
Inclinazione delle staffe a 90 deg 1
Inclinazione delle biglle compresse 6 218 deg cot( 8) 2,50
Coeff. maggiorative per sezioni compresse a. 1 25

Resistenza di calcolo a "taglio-
trazione"

Ve = 12606 kN

Vi =0.9d A f,y - (etgoe + crgh) - simax
s

Resistenza di calcolo a "taglio-

X Vros = 28068 kN |"-::<¢ =0.9-d: b, o f"_..-lcrgu+crgt‘|'|'.—crg“-)] |
compressione” '

Resistenza a taglio della sezione Vg = 12606 kN |Vsi=min (V3

Esito della verifica soddisfatta

La verifica risulta soddisfatta.
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Verifica allo stato limite SLE in direzione longitudinale e trasversale
Si riporta di seguito il calcolo delle tensioni allo SLE e la verifica allo stato limite di apertura delle fessure.

M=-60 kNm
Verica apertura fessure
G, 24,9 Nimm?| tesa sezione fessurata
5T Verifica C.A. S.L.U. - File: Fondazione sle - x x. 226 mm|
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7 R 40 Nimm?| =
e dE& ? 24 mm)
Titolo - |Paramenln_SLL| \ Tipo Sezione s )
% Rettan.re O Trapezi = 5| Numero ferri longitudinali
N* figure elementari |1 Zoom N* strati bane |2 Zoom Oal &) Circolare E S0 mm| Copriers
N° | bfem] | hicm] | N | As[en?] d[cm] © Rettangoli O Coord. . 1000mm| Larghezza sezion
1] oo | w0 | I 22.62 L h 1200 mm| Alezza
2 22.62 114
Q k, 0.4
k. 0.5
k. 0.8
e —— e by - 0,2 mm
Sollecitazioni ~P.to applicazione N —— =
S.LU. =1 Metodo n ® Centro ) Baricentro cls
= wE ] ) oy
) Coord.[cm] %
etodo di calcolo (| e 150000 mm?
9 O I I Oslus  CSLU- =
A mm#
teriali *) Metodo n
atenat £ 206000 Nimme| &
| Basoc | IE=E
P 3,1 Nimm?| ¢
Esy (BB %, ez [ % | , 04083 | Némm? . 33643 Nimm] A
f s g °
R L. G GHI
£ IBO0G00) 1oz ' [TAT N Verifica f 412 Nimm?| ¢
. o 1,51%]
Es/Ee El fee f fed B B, 01242 % N* iterazioni: El . 001 %
By [1997]4  Goaam[ 075 | | 4 qq4 om » =4
Fs.zdm Mmool 06 ] |, 5565 w4 01978 = = =
P = ==
Tel 5 07 & 0,027 mm|

Figura 11-26 VERIFICHE SLE - Platea di fondazione muri d’ala

La verifica allo stato limite di apertura delle fessure risulta soddisfatta.
Si riporta di seguito la verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni.

Tabella 11-18 Verifiche SLE -Tensioni di esercizio- Pali di fondazione

Elemento Mes |Gemax| |Gsmax| w
strutturale [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
Platea! di 60 0,4 24,85 0,027
fondazione

dove:
- Maeséeil valore del momento di calcolo in condizioni di esercizio;

—  Ocmax € la tensione massima nel calcestruzzo;
- Osmax € la tensione di compressione o trazione massima nell’acciaio.

La verifica allo stato limite di limitazione delle fessure risulta soddisfatta.
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11.9 ANALISI PARAMENTO MURI D’ALA

11.9.1 Sollecitazioni paramento muri d’ala

Nella seguente tabella si riporta I'inviluppo allo SLU e allo SLE delle sollecitazioni agenti sul paramento
anteriore.

dove:

- Mx e My sono i momenti flettenti, positivi se tendono le fibre inferiori (paramento esterno)
- Mxy e il momento torcente, positivo se diretto da monte verso valle;
- TxeTysonoitagli, positivi se tendono le fibre contro terra (a monte).

Sul paramento si considera uno sforzo normale agente dato dalla somma del peso proprio del muro
considerato per la lunghezza di 1 m di muro.

N=Pparamento =220 kN
Di seguito si riportano i contour delle sollecitazioni di taglio e momento agenti sul paramento dei muri

d’ala.

196.14
171.62
147.10
12250
98.07
73.35
49.03
24.52
0.00
2452
40,03
7335
03.07
122.50
-147.10
171.62
-196.14

2451

0]
Figura 11-27 Paramento muro d’ala Tx (combinazione n°2)
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Figura 11-28 Paramento muro d’ala Ty (combinazione n°2)
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Figura 11-29 Paramento muro d’ala Mym.x (combinazione n°6)
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO
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Figura 11-30 Paramento muro d’ala Mymi» (combinazione n°2)
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Figura 11-31Paramento muro d’ala Mxmax (combinazione n°6)
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Figura 11-32 Paramento muro d’ala Mxmin (combinazione n°2)

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

11.9.1 Verifiche strutturali del paramento muri d’ala

Nella seguente tabella vengono riportate le dimensioni geometriche del paramento anteriore, le
armature a flessione e le armature a taglio.

Tabella 11-19 Geometria e armature paramento muri d’ala

Armatura Armatura
H Distanza dal paramento interno @ flessione  a flesisone

Elemento strutturale in i direzione Armatll.lra
[em]  [cm] [em] L . a taglio
direzione  orizzontale
verticale
) 5 520 5016 712-
Platea di fondazione 100 110
105 520 5716 40/40
Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti in direzione verticale
Mmax= 258 kNm
Mmin='671 kNm
Si riporta la verifica a flessione:
TF Verifica C.A. S.L.U. - File: Paramento_slu — X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008
==
Titolo - |Palamenlo_SLU | ~ Tipo SBZiﬂﬂeoi
* Rettan.re Trapezi
H* figure elementari |1 Zoom | H* strati bame |2 Zoom | OaT O Circolare
N* | b [em] | h [cm] | N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O} Coord.
1 | 1o [ 1w | 1 15.71 5 g E
2 15,71 105 T oo X
File
—Saoll ioni —P.to applicazione N —————— 1 1
S.LU. =21 Metodo n (=} Centro O Baricentro cls N
njo__]
b
N |22|] | ||] |kN ) Coord.[cm]
Ed mo |
& HEd'u | ||] |kNm Tipo rottura
MyEd|u || [o | ’VLato calcestruzzo - Acciaio snervatc
// Materiali \\ M:-cF!d kN m
| B450C | | C32/40 | ’— —
(+) ()
Sou [BEBN% 2B % | o [reiz |
f : N"ret
yd-wmmz Ecu- . Na"mmz rett.
£ [JZ000000] ke o4 (BN : Calcola MAd|  Dominio M-N |
T MAmm? ed s 35 %
Eg /B - fee | fct:l- [z e, 66.26 %, Ly Il] cm Col. modello |
eyd [1957]n.  Geam[1225] | 4 qg5 em
Os.adhm Nime  Teo[07333] | 5268 w4 005017
Tel 07 I~ Precompresso
V] .
Figura 11-33 Calcolo del momento resistente del paramento anteriore in direzione verticale.
La verifica a flessione risulta soddisfatta.
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni taglianti in direzione longitudinale

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Calcestruzzo
sLU
Classe classe identificativa del calcestruzzo
R, = 40 MPa resistenza a compressione cubica caratteristica
Yo 1,5 coefficiente parziale SLU
Ooo 0,85 fattore che tiene conto degli effetti dei carichi di lunga durata
fou = 0.83 Ry 25 WMPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica
f.=f,+8 36 MPa resistenza a compressione cilindrica media
fa=a by ly. 15,67 MPa resistenza a compressione cilindrica di progetto per SLU
fo = 0.30 £, 277 MPa  resistenza a trazione media
o 0os = 0.7 fom 184 WMPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%)
o nos = 1.3 fom 3,60 WMPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 93%)
ene = T s W 129 WMPa resistenza a trazione di progetto
fom =12 332 MPa resistenza a trazione per flessione media (frattile S0%)
o = 0.7 T 232 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 5%)
foa = 1.3 fonn, 432 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile 95%)
E...=22000 (f../ 10 32308 MPa  modulo elastico
SLE
O = T /1.2 231 WMPa stato limite di formazione delle fessure
o. <0601, 16,80 MPa  stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione rara)
o.< 0451, 12,80 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione guasi permanente)
Acciaio B450C
SLU
fa2 450 MPa tensione disnervamento caratteristica (frattile 5%}
Ve 118 coefficiente parziale SLU
foa = T I W 381,30 WMPa tensione di snervamento di calcolo
E. 210000 MPa  modulo elastico
SLE
o, < 0.80 1, 360 WMPa  stato limite delle tensioni di esercizio
n 15 coefficiente cmogeneizzazione
i 5 cm  copriferro
Taglin resistente nelle sezioni senza armatura trasversale a taglin
Taglio agente Vg, = 245 kN
Larghezza minima della sezione by, 1000 mm
Altezza della sezione h 1100 mm
Copriferro della zezione o 50 mm
Altezza utile della =ezione d 1050 mm
n® ferri zona tesa 5
diametra ferri zona tesa 20 mm
Armatura totale longitudinale A, 1570 mme
k 1,436
Rapporto geom. di armatura longitudinal p 0,001 = 0,02
Sforzo normale agente Mey 220 kN
Tensione di compressione agente Tew 02 Mpa «02xf.= 31733 Mpa
Re=istenza unitaria a taglio Vi 0,319
Taglio resistente Vg 366,3 kN
E=ito della verifica Soddisfatta, non occorre armatura specifica a taglio

La verifica a taglio risulta soddisfatta senza la disposizione di armatura specifica a taglio. Tuttavia si
dispone armatura a taglio realizzata mediante spilli @12 passo 40.
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifiche allo stato limite SLV per sollecitazioni flettenti in direzione trasversale

Mmax= 78 kKNm
Mmin='200 kNm
ﬁ Verifica C.A. S.L.U. - File: Paramento_slu_trasversale — x®
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
DelS
Titolo - [Paramento_SLU ~ Tipo Sezione o
(s} Rettan.re Trapezi
M* figure el tari |1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom | OaT O Circolare
N° | blem] | hleml | N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 1w | 1o | 1 10,05 5
2 10,05 105
— Sollecitazioni — P.to applicazione N M
S.LU. = Metodo n (=} Centro () Baricenbio cls
|
w0 |
{2 Coord.[cm]
Nl || [o Jin
Ed |0
1] 0
& xEd| | | | Wil Tipo rottura
o | | o | Lato acciaio - Acciaio snervato
vEd L} (+}
- L)
// Materiali \\ M Whid kM m
B450C C32/40 "
) L)
o BTSN B % | o [Eiz e
f £ " N* rett
e N L -
Es [J2000000] 1 /rmem: oo [JTEE] : Calcola MRd |  Dominio M-N |
H M/mm? ed s, 2626 'R
Eg/Ep - fee f fccl- [* €, 675 o, Ly Il] cm Col. modello |
Espd | 1.957 |, Ocadm| 12.29 4 105 om
Os.adm Nimm®  Teo|0.7333] |, 3931 w4 003744
Precompresso
\_ ta[2114]) s 07 r P
Figura 11-34 Calcolo del momento resistente del paramento anteriore in direzione orizzontale.
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifica allo stato limite SLE in direzione verticale
Si riporta di seguito il calcolo delle tensioni allo SLE e la verifica allo stato limite di apertura delle fessure.
Mmax=360 kNm

7 Verifica C.A. S.L.U. - File: Paramento_sle_new - x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7 Verica apertura fessure
D Eﬂ u é o. 1727 NImm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata
Titolo - |Palamenlu_5LU | Tipo Sezione %, 244 mm| Assi itro della sezione
@ Rettan.re O Trapezi B 40 Nimm?|
N* figure el tari 1 Zoom | N* strati bamre |2 Zoom OaT ) Circolare s 20 mm|
N° | blem] [ hifem] | N* As [en?] d [cm] ) Rettangoli O Coord. @ 12mm| Oi
1| 1o | 1o | 1 15.71 5 0 5| Numero ferr
2 15.71 105 5 50mm| Copriferra
// f% [ 1000 mm| Larghezza sezione
- h 1100 mm| Altezza sezione
k/ K 04| k.=06; 0.4 carichi breve duratadunga durata
Sollecitazioni ~P.to i ; N M k2 05| k;=0.5 1.0caso flessioneftrazione semplice
SLU = | Metodo n ® Centro O Baricentro cls k 0.8
T =l W] i 02mm
90 ) Coord.[cm] y
Med N wl ] 1050 mm
Medd 1| B8 Jum s —
P A 125000 mm?|
Materiali
[ Basoc | [ c32m40 | B
208000 N/mm?=| &
£ £ 2
fsu -%“ c2 4] Mdmm 3,1 Nimm?| za a trazione media cls
va [I99T3N

33643 Nfmm®|  Modulo elastico medio cls

= -
c
wine o[B8 | o (G727 Wt
£ /. (S oo /fed [OB] 7 | < gpezr N iterazioni: |5
Coadn[ 1225] | 4 105 am

6,12 | Rappoito E ;/E .5
412 N/mm#| Resistenza media cls
1,26 %| Rapporto area acciaic/area efficace
0,05 %

taria media

=zl e 1 [ e m Je Im = 1=

34

Osadn| 255 |Nimm®  Too[07333] |\ 440 g 0,228 04
[~ Precompresso

Tet 5 07307 — - R

Figura 11-35 VERIFICHE SLE — Paramento muri d’ala.

La verifica allo stato limite di apertura delle fessure risulta soddisfatta.
Si riporta di seguito la verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni.

Tabella 11-20 Verifiche SLE -Tensioni di esercizio- Platea di fondazione

Elemento Mes |Gemax| |osmax| w
strutturale [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
P

aramento 367 35 172,7 0,184

anteriore

dove:
- Meseil valore del momento di calcolo in condizioni di esercizio;

—  Ocmax € la tensione massima nel calcestruzzo;
- Osmax€ la tensione di compressione o trazione massima nell’acciaio.

La verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni risulta soddisfatta.
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Verifica allo stato limite SLE in direzione orizzontale
Mmax=110.27 kNm

'ﬁ‘ Verifica C.A. S.L.U. - File: Paramento_sle_trasversale
File Materiali

h=ed&

Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 -

RELAZIONE DI CALCOLO

Titolo : |Falamenlo_SLU | Uit S

& Rettan.re O Trapezi

Verica apertura fessure

'1_ Zoom

N* figure elementari

N* strati barre |2 Zoom OarT ) Circolare

110,6 Nimm?| 7

e massima armatura tesa sezione fessurata

a.

N° | blem] | hilem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli b Coord. x 154 mm

1 | 100 | 110 | 1 10.05 5 Re 40 Nimm?| ¢ ica cls

2 10,05 105 Qi 16mm| Diametro barre lor zona tesa
% /u/ ﬂ/{// [ 12mm| Diametro ste
G n 5| Numerofer
\J = 50mm| Copriferro
b 1000 mm| Larghezza sezione
Sollecitazioni r P.to applicazi N i} h 1100 mm
S LU =] Metodo n () Centro ) Baricentro cls k 04| k,=0.6; 0.4 carichi breve durata/unga durata
£ N IE' % 05| k,=0.5 1.0 caso flessioneftrazione semplice
i

N l:l D kM O Coord.[cm] k 0.8| k,=0.8; 1.6 bare aderenza miglioratalisce

Ed ¥ \ 02mm| Valore limite apertura

W
O Khim
“Ed
D D d 1050 mm| Altezza utile delia sezione
yEd 5 30mm| Ri
Materiali 1. 33,2 Nimm?
[ B450C | [ c32740 | B 125000 mm| A
1005 mm?*| A

o BTSN % S22 % |

A £ 206000 Nimm? o acciaio daca
f . i BeE
_l,ld - Mémm? Ecy - & N Amm 2 b 3,1 NImm?| R ?;faz.o‘.a media cls
E s - N e fcd - 3 Verifica Eor 33643 NImm?| M stico medio cls
0, 6,12 | Rapporto Es/En
E./E f f [z . s[5 41,2 Nimme| ¢ media cls
e oo fod ! N :
- } - I':s 0.553 %o | | 0,80 %| Rapporto area acciaiofarea eficace
Eapd | 1.957 % Oo.adm 4 105 om 1% e
34]

Os.acim Mfmm ® ¥ 1544 w/d 01471 04

[~ Precompresso 4402 mm

5 07 | 0,142mm| |

Figura 11-36

La verifica allo stato limite di apertura delle fessure risulta soddisfatta.

Si riporta di seguito la verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni.

Tabella 11-21 Verifiche SLE -Tensioni di esercizio- Platea di fondazione

Elemento Mes |Gemax| |Gsmax| w
strutturale [kNm] [MPa] [MPa] [mm]
P t

aramento 110,27 1,271 110,6 0,142
anteriore

dove:
- Meseil valore del momento di calcolo in condizioni di esercizio;

Gcmax € la tensione massima nel calcestruzzo;

- Osmax € la tensione di compressione o trazione massima nell’acciaio.

La verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni risulta soddisfatta.
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Itinerario Ragusa - Catania
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

11.10 ANALISI TIRANTI DI ANCORAGGIO

S [m] nt N [kN] L [m] Lf [m] sf [kPa] Fs
i3 20373 25.00 8.00 wssz 22 [N
300 3 22243 25.00 8.00 awoos7 205 [

Vengono di seguito riportate le verifiche effettuate sui tiranti

Azione sul tirante 225 kN

Verifica a sfilamento malta-terreno

Lf Em Lunghezza fondazione

Ta 120 kPa Tensicne caratteristica bulbo terreno

Ten 120 kPa Tensione media bulbo terreno

D, 0.2 m Diametro perforazione

alpha 18 Fattore di sbulbamento

Dy 0,36 m Diametro bulbo

n*verticali indaga 1

tipo tirante Prowwisorio

ks 18 Fattore di correlazione

E 18 Fattore di correlazione

fa 1,1 Coefficiente parziale sulla resistenza

R 603 kN Resistenza caratteristica a sfilamento del bulbo
Raa 548 kM Resistenza di progetto a sfilamento del bulbo

Verifica soddisfatta; 225 kM < 548 kN
Verifica a sfilamento trefoli-malta

n® trefoli 4

Area trefolo 0,00013% m*

Area tirante 0,000556 m°

D, 0,027 m Diametro equivalente

fa 32 MPa Resistenza caratteristica a compressione malta
fawom 2,12 MPa Resistenza caratteristica a trazione malta

n 1 Coefficiente correttivo

e 1,5 Coefficiente parziale sulla resistenza

Tod 3,18 MPa Resistenza di progetto di aderenza della malta
Rai . 2123 kM Resistenza caratteristica a sfilamento dei trefoli
Rade 1930 kM Resistenza di progetto a sfilamento dei trefoli

Verifica soddisfatta: 225 kM < 1930 kN
Verifica a trazione dei trefoli

T 1670 MPa tensione caratteristica all'l% di deformazione
fm 1,05 Coefficiente parziale sul materiale
Mg 707 kM Resistenza a trazione dei trefoli

Verifica soddisfatta: 225 kM < 707 kN
Verifica rispetto gerarchia delle resistenze
Fad 1 Fattore di sovraresistenza
Rai max 603 kN Resistenza caratteristica a sfilamento del bulbo
Rlapomaw = Taa < Mg Verifica soddisfatta: 603 kN < 707 kN

Tutte le verifiche sono soddisfatte

Le verifiche risultano soddisfatte.
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Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

anaS Svincolo della “Ragusana”

GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Analisi cordolo di ripartizione

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Sul cordolo di ripartizione viene effettuata una verifica a compressione dell’area di calcestruzzo

interessata dal tirante.

C 32/40
fcd 18.13
Ip 0,15
Ntiro 225
oc 10

MPa

kN
MPa

La verifica risulta soddisfatta
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

12 VERIFICA OPERA DI SOSTEGNO PROVVISIONALE

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Nella fase di esecuzione degli scavi delle spalle si ha un’interferenza con I'incisione idraulica scavalcata dal

ponte in oggetto.

Pertanto si prevede, per entrambe le spalle la realizzazione, lato mensola anteriore di fondazione, di una
paratia provvisionale atta al contenimento degli argini dell’incisione idraulica.

Le opere sono costituite da una palancola metallica tipo Larssen PU6 di altezza complessiva di 10 m ed

altezza fuori terra di circa 3,30 m.

Il calcolo della paratia viene condotto senza azione sismica, in quanto opera provvisionale, e tenendo
conto della spinta del terreno a tergo e della spinta idrostatica dovuta alla presenza di falda supposta a

piano campagna.

Di seguito si riporta una tabella di verifica, per metro lineare di opera, della paratia prevista:

Caratteristiche terreno

Litotipo: Ar
Angolo di attrito interno (litotipo Altb-f): ¢'= 34 -
Angolo di attrito interno ridotto (tangd/1.25): ¢'= 2837 "
Coesione drenata: c'= 0 kPa
Coefficiente di spinta attiva: Ka= 0.356
Peso specifico: y= 17.5 kN/m?
Peso specifico efficace: ¥ 7.5 kN/im?
Presenza di acqua: 1 (1=si; O=na)
Sovraccarico: 0 kPa
Geometria:
Altezza fuori terra della paratia: Hft= 33m
Sollecitazioni (per metro lineare di opera):
Spinta del terrenc: St= 14.53 kKNim
Momento agente: Mt = 15.98 kNm/m
Spinta dovute all'acqua: Sw= 54 45 KN/m
Momento agente: Mw = 59.90 kNm/m
Spinta dovuta al sovraccarico: Sq= 0.00 kN/m
Momento agente: Mg = 0.00 kNm/m
Spinta massima agente: Sey 68.98 kNm/m
Momento massimo agente: Mg, = 75.88 kKNm/m
Tipo di paratia
Palancola tipo Larssen PUG
Modulo di resistenza: W= 00 cm*/m
Area della sezione: A= 96 cmim
Tensione resistente ultima: fyd = 261.90 MPa
Tensione agente: = 127.08 MPa
La verifica risulta soddisfatta
La verifica risulta soddisfatta.
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GRUPPO FS ITALIANE

Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

13 TABULATI DI CALCOLO

13.1 SPALLA
13.1.1 Datidiinput

Materiali

Simbologia adottata
n° Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
Classe di resistenza del cls

A Classe di resistenza dell'acciaio

v Peso specifico, espresso in [kN/mc]

Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]

v Coeff. di Poisson

n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls

ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO
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Calcestruzzo armato

n° Descr C A % Rek E v n ntc

[kN/mc] [kPa] [kPa]

1 C32/40 C32/40 B450C 25 40000 33642648 0.30 15.00 0.50

Accial
Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000

Tipologie pali
Simbologia adottata
n° Indice tipologia palo
Descr Descrizione tipologia palo
P Contributo portanza palo (laterale e/o punta)
T Tecnologia costruttiva (trivellato, infisso o elica continua)
\" Vincolo palo-fondazione: Cerniera o Incastro (libero o impedito di ruotare in testa)
Imat Indice materiale che lo costituisce
BD usa metodo di Bustamante-Doix
PN Portanza nota
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espressa in [kN]

n° Descr P v Imat PN Pp Pl

2 1200 Laterale + Punta Trivellato Incastro 5 NO -- -
Tipologie tiranti
Simbologia adottata
Descr Descrizione tipologia
Imat Indice materiale
D Diametro di perforazione, espresso in [m]
Cesp Coeff. di espansione laterale
Tipo armatura Attivo, Passivo tondini o Passivo tubolare
Caratteristiche:
- per tiranti attivi: numero trefoli e area trefolo espresso in [mq]
- per tiranti passivi con tondini: numero tondini e diametro tondino espresso in [m]
- per tiranti passivi con tubolare: diametro e spessore tubolare, espressi in [m]

Descr Imat D Cesp Tipo armatura Caratteristiche
[m]
Tiranti attivi con trefoli 0.1800 1.080 Attivo 6/0.000139 [mq]
MANDATARIA: MANDANTI:
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata

(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[m] [m] [l
1 0.00 0.00 0.000
2 50.00 0.00 0.000

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000 [°]

Falda

Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso I'alto)

n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]

ne X Y A

[m] [m] el

1 -8.00 -15.00 0.000

2 50.00 -15.00 0.000
Geometria muro
Geometria paramento e fondazione
Muro con cotrafforti
Lunghezza muro 13.00 [m]
Paramento
Materiale C32/40
Altezza paramento 10.12 [m]
Altezza paramento libero 8.50 [m]
Spessore in sommita 2.00 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 2.00 [m]
Inclinazione paramento esterno 0.00 [°]
Inclinazione paramento interno 0.00 [°]
Contrafforti
Gettato in opera
Pendenza sezione Singola
Altezza 5.50 [m]
Spessore 0.50 [m]
Interasse 10.00 [m]
Larghezza in testa 2.50 [m]
Larghezza alla base 5.00 [m]
Connessione Contrafforte-Paramento Incastro
Fondazione
Materiale C32/40
Lunghezza mensola di valle 3.00 [m]
Lunghezza mensola di monte 11.60 [m]
Lunghezza totale 16.60 [m]
Inclinazione piano di posa 0.00 [°]
Spessore 2.20 [m]
Spessore magrone 0.00 [m]
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

a na S Svincolo della “Ragusana”

GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Fig. 1 - Sezione quotata del muro

Descrizione pali di fondazione

Simbologia adottata

n°® numero d'ordine della fila

X ascissa della fila misurata dallo spigolo di monte della fondazione espressa in [m]

I interasse tra i pali, espressa in [m]

f franco laterale (distanza minima dal bordo laterale), espressa in [m]

Np Numero di pali della fila

D diametro dei pali della fila espresso in [m]

L lunghezza dei pali della fila espressa in [m]

o inclinazione dei pali della fila rispetto alla verticale espressa in [°]

ALL allineamento dei pali della fila rispetto al baricentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)
n° Tipologia X I f Np D L a ALL

[m] [m] [m] [m] [m] [l
1 1200 1.10 3.60 0.50 4 1.2000 36.00 0.00 Sfalsati
2 1200 4.70 3.60 0.50 4 1.2000 36.00 0.00 Sfalsati
3 1200 8.30 3.60 0.50 4 1.2000 36.00 0.00 Sfalsati
4 1200 11.90 3.60 0.50 4 1.2000 36.00 0.00 Sfalsati
5 1200 15.50 3.60 0.50 4 1.2000 36.00 0.00 Sfalsati
ok
14
Fig. 2 - Pianta pali
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

a na S Svincolo della “Ragusana”

GRUPRD, S ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Tiranti di ancoraggio

Simbologia adottata

n° numero d'ordine della fila

Dest Destinazione del tirante (Fondazione, Paramento)

S ordinata della fila misurata dalla testa del muro (se il tirante & posizionato sul paramento), ascissa della fila misurata dal tacco della fondazione (se il tirante &

posizionato sulla fondazione) espressa in [m]

I Interasse tra i tiranti della filla espressa in [m]

F Franco della fila espressa in [m]

ALL allineamento dei tiranti della fila (CENTRATI o SFALSATI)

Nt numero di tiranti della fila

o inclinazione dei tiranti della fila rispetto all'orizzontale espressa in [°]

T tiro iniziale espresso in [kN]. Solo per i tiranti attivi

Lt, Lf Lunghezza totale e di fondazione espressa in [m]. Definiti solo nel caso di Verifica.
n° Tipologia Dest S I F ALL Nt o T Lt Lf

[m] [m] [m] rel [kN] [m] [m]

1 Tiranti attivi con trefoli Paramento 4.45 1.80 2.20 Sfalsati 4 5.00 600.00 38.00 13.00
2 Tiranti attivi con trefoli Paramento 5.95 1.80 2.20 Sfalsati 4 5.00 600.00 36.00 13.00
3 Tiranti attivi con trefoli Paramento 7.45 1.80 2.20 Sfalsati 4 5.00 600.00 34.00 13.00

iz

Fig. 3 - Prospetto del paramento con i tiranti

Descrizione terreni

Parametri di resistenza

S|mbolog|a adottata

Indice del terreno

Descr Descrizione terreno

¥ Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]

¥s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
¢ Angolo d'attrito interno espresso in [°]

S Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]

¢ Coesione espressa in [kPa]

Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix

Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
Tl Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr ¥ Ysat ¢ 8 c ca Cesp =l
[kN/mc] [kN/mc] [l [l [kPa] [kPa] [kPa]
1 RILEVATO 19.0000 19.0000 35.000 23.330 15 7 1.800 120 (CAR)
35.000 23.333 15 7 120  (MIN)
35.000 23.333 15 7 120 (MED)
2 Qm 19.0000 19.0000 30.000 20.000 10 5 1.000 0 (CAR)
30.000 20.000 10 5 0 (MIN)
30.000 20.000 10 5 0 (MED)
3 Riempimento 19.0000 19.0000 35.000 23.330 15 7 1.000 0 (CAR)
35.000 23.333 15 7 0 (MIN)
35.000 23.333 15 7 0 (MED)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Stratigrafia

Simbologia adottata

n° Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)
n° H a Terreno Kwn Kwt Kw Cesp
[mj r [Kefer?]  [Kg/en?]  [Kg/cnr’]
1 12.00 0.000 RILEVATO 0.000 0.000 0.000 1.000
2 50.00 0.000 Qm 0.000 0.000 3.000 1.000
Terreno di riempimento: Riempimento
Inclinazione riempimento (rispetto alla verticale): 0.00 [°]

Fig. 4 - Stratigrafia

Condizioni di carico

Simbologia adottata

Carichi verticali positivi verso il basso.

Carichi orizzontali positivi verso sinistra.

Momento positivo senso antiorario.

X Ascissa del punto di applicazione del carico concentrato espressa in [m]

Fx Componente orizzontale del carico concentrato espressa in [kN]
Fy Componente verticale del carico concentrato espressa in [kN]

M Momento espresso in [kNm]

Xi Ascissa del punto iniziale del carico ripartito espressa in [m]

Xr Ascissa del punto finale del carico ripartito espressa in [m]

Qi Intensita del carico per x=Xi espressa in [kN]

Qr Intensita del carico per x=Xr espressa in [kN]

Condizione n° 1 (Distribuito 20 kPa) - VARIABILE TF

Coeff. di combinazione ¥o=1.00 - ¥;=1.00 - ¥,=1.00
Carichi sul terreno
n° Tipo X Fx Fy M Xi Xf Qi Qf
[m] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [kN] [kN]
1 Distribuito 0.00 50.00 20.0000 20.0000

Condizione n® 2 (Distribuito 9 kPa) - VARIABILE TF

Coeff. di combinazione Wo=1.00 - ¥1=1.00 - ¥,=1.00
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Carichi sul terreno
n o

1 Distribuito

Tipo

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Condizione n°® 3 (G1 permamente) - PERMANENTE

Carichi sul muro
n° Tipo

1 Concentrato

Dest

Paramento

Condizione n° 4 (G2 Permamente portato) - PERMANENTE NS

Carichi sul muro
n° Tipo

1 Concentrato

Dest

Paramento

Condizione n° 5 (Tandem max) - VARIABILE TF

Coeff. di combinazione

Carichi sul muro
n° Tipo

1 Concentrato

Dest

Paramento

Condizione n° 6 (Distribuito max) - VARIABILE TF

Coeff. di combinazione

Carichi sul muro
n° Tipo

1 Concentrato

Dest

Paramento

Condizione n°® 7 (SLV EX+0.3 EY) - VARIABILE

Coeff. di combinazione

Carichi sul muro
n° Tipo

1 Concentrato

Normativa

Dest

Paramento

X Fx Fy M Xi
[m] [kN] [kN] [kNm] [m]
0.00
X; Y Fx Fy M Xi
[m] [kN] [kN] [kNm] [m]
-1.30; -2.80 0.0000 221.0000 0.0000
X;Y Fx Fy M Xi
[m] [kN] [kN] [kNm] [m]
-1.30; -2.80 0.0000 48.5000 0.0000
Yo=1.00 - ¥;=1.00 - ¥>=1.00
X;Y Fx Fy M Xi
[m] [kN] [kN] [kNm] [m]
-1.30; -2.80 0.0000 100.5000 0.0000
Yo=1.00 - ¥;=1.00 - ¥>=1.00
X;Y Fx Fy M Xi
[m] [kN] [kN] [kNm] [m]
-1.30; -2.80 0.0000 62.0000 0.0000
Yo=1.00 - ¥;=1.00 - ¥,=1.00
X; Y Fx Fy M Xi
[m] [kN] [kN] [kNm] [m]
-1.30; -2.80 86.0000 0.0000 0.0000

Xf
[m]
50.00

Xf
[m]

Xf
[m]

Xf
[m]

Xf
[m]

Xf
[m]

Qi
[kN]
9.0000

Qi
[kN]

Qi
[kN]

Qi
[kN,

Qi
[kN]

Qi
[kN]

Qf
[kN]

9.0000

Qf
[kN]

Qf
[kN]

Qf
[kN]

[kN]

[kN]

Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) + Circolare C.S.LL.PP. 02/02/2009 n. 617

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli Y61, fav 1.00 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.00 1.10 1.30 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2, fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.00 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.00 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YQT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli QT sfav 1.00 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00
Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno
Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito Ytan(y) 1.00 1.25 1.00 1.00
Coesione efficace ¥ 1.00 1.25 1.00 1.00
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Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

anaS Svincolo della “Ragusana”

GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2
Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.00
Peso nell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali v per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante -- - 1.40 -- - 1.20
Scorrimento - - 1.10 - - 1.00
Resistenza terreno a valle - - 1.40 - - 1.20
Ribaltameno - - 1.15 - - 1.00
Stabilita fronte di scavo -- 1.10 - -- 1.20 -
Carichi verticali. Coeff. parziali yz da applicare alle resistenze caratteristiche
Resistenza Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Punta o - - 1.15 - - 135 - - 130
Laterale compressione ¥s - - 1.15 . - 1.15 - - 1.15
Totale compressione Tt - - 1.15 - - 1.30 - - 1.25
Laterale trazione Vst - - 1.25 - - 1.25 - - 1.25
Carichi trasversali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche
R1 R2 R3
Trasversale Tt - - 1.30
Coefficienti di riduzione £ per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali
Numero di verticali indagate 1
(3=1.70 (4=1.70
Coeff. parziali yz per la resistenza di ancoraggi
R3
Laterale YRa 1.20
Coefficienti di riduzione ¢ per la determinazione della resistenza caratteristica dei tiranti
Numero di verticali indagate 1
(3=1.80 (4=1.80
Dati sismici
Simbolo U.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 4,783 1.311
Accelerazione al suolo ag/g [%] 0.488 0.134
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss A 1.000 1.000
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione pm kh kv
Ultimo 1.000 48.756 24.378
Ultimo - Ribaltamento 1.000 48.756 24.378
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare
Opzioni di calcolo
Spinta
Metodo di calcolo della spinta Culmann
Tipo di spinta Spinta attiva
Terreno a bassa permeabilita NO
Superficie di spinta limitata NO
Stabilita globale
Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop
Altro
Partecipazione spinta passiva terreno antistante 50.00
Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00
Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni NO
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Considera terreno sulla fondazione di valle SI
Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO

Spostamenti
Modello a blocchi

Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti
Spostamento limite 0.0500 [m]

Opzioni calcolo pali
Portanza verticale

Metodo di calcolo della portanza alla punta Berezantzev

Metodo di calcolo della portanza alla laterale Integrazione delle tensioni tangenziali (ks oy tan(8)+ca)
Correzione angolo di attrito in funzione del tipo di palo (infisso/trivellato) Attiva

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza alla punta oy con la profondita Pressione geostatica
Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza laterale Pressione geostatica

Portanza trasversale

Costante di Winkler: da strato Criterio rottura palo-terreno

- Spostamento limite Non attivo

- Pressione limite Pressione passiva con moltiplicatore M=3.00
- Palo infinitamente elastico Attivo

Cedimenti

Metodo di calcolo Metodo agli elementi finiti

Spostamento limite alla punta 0.0100 [m]

Spostamento limite laterale 0.0050 [m]

Opzioni calcolo tiranti
Superficie di ancoraggio Angolo di rottura

Tensione limite resistenza malta Media valori tc0 e tcl

13.1.2 Risultati
Scarichi in testa ai pali

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
N Sforzo normale, espresso in [kN]
T Taglio, espresso in [kN]
Cmb Ip N T
[kN] [kN]
1 - STR (A1-M1-R3) 1 3599.82 -29.19
2 3288.53 -29.19
3 2977.25 -29.19
4 2665.96 -29.19
5 2354.68 -29.19
2 - STR (A1-M1-R3) 1 3406.71 -5.67
2 3175.04 -5.67
3 2943.38 -5.67
4 2711.71 -5.67
5 2480.05 -5.67
3- STR (A1-M1-R3) 1 3414.76 -5.67
2 3162.18 -5.67
3 2909.59 -5.67
4 2657.01 -5.67
5 2404.42 -5.67
4-STR (A1-M1-R3) H+V 1 1010.82 -1550.61
2 2214.76 -1550.61
3 3418.70 -1550.61
4 4622.63 -1550.61
5 5794.38 -1550.61
5-STR (A1-M1-R3) H-V 1 -436.11 -1558.73
2 912.80 -1558.73
3 2261.71 -1558.73
4 3610.62 -1558.73
5 4958.90 -1558.73
6 - STR (A1-M1-R3) 1 4474.28 -29.19
2 4089.81 -29.19
3 3705.34 -29.19
4 3320.87 -29.19
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Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Cmb Ip N T
[kN] [kN]
5 2936.40 -29.19
7 - STR (A1-M1-R3) 1 4312.53 -29.19
2 3871.36 -29.19
3 3430.19 -29.19
4 2989.02 -29.19
5 2547.85 -29.19
8 - STR (AL-M1-R3) 1 3761.57 -29.19
2 3506.98 -29.19
3 3252.40 -29.19
4 2997.81 -29.19
5 2743.23 -29.19
9- STR (A1-M1-R3) 1 4281.17 5.67
2 3976.32 -5.67
3 3671.47 -5.67
4 3366.62 -5.67
5 3061.77 5.67
10 - STR (AL-M1-R3) 1 4119.42 -5.67
2 3757.87 -5.67
3 3396.32 -5.67
4 3034.77 -5.67
5 2673.22 -5.67
11 - STR (A1-M1-R3) 1 3568.46 -5.67
2 3393.49 -5.67
3 3218.53 -5.67
4 3043.56 -5.67
5 2868.60 -5.67
12 - STR (A1-M1-R3) 1 4289.23 -5.67
2 3963.46 -5.67
3 3637.69 -5.67
4 3311.92 -5.67
5 2986.15 -5.67
13 - STR (AL-M1-R3) 1 4127.48 -5.67
2 3745.01 5.67
3 3362.54 -5.67
4 2980.07 -5.67
5 2597.60 -5.67
14 - STR (A1-M1-R3) 1 3576.51 -5.67
2 3380.63 -5.67
3 3184.74 -5.67
4 2988.86 5.67
5 2792.98 -5.67
20 - SLER 1 3549.75 44,54
2 3191.93 44,54
3 2834.11 44,54
4 2476.29 44,54
5 2118.47 44,54
21 - SLEF 1 3549.75 44.54
2 3191.93 44,54
3 2834.11 44,54
4 2476.29 44.54
5 2118.47 44.54
22 - SLEQ 1 3549.75 44,54
2 3191.93 44,54
3 2834.11 44,54
4 2476.29 44,54
5 2118.47 44,54
23- SLER 1 3404.35 60.80
2 3106.94 60.80
3 2809.52 60.80
4 2512.11 60.80
5 2214.69 60.80
24 - SLEF 1 3404.35 60.80
2 3106.94 60.80
3 2809.52 60.80
4 2512.11 60.80
5 2214.69 60.80
25 - SLEQ 1 3404.35 60.80
2 3106.94 60.80
3 2809.52 60.80
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”

PROGETTO

ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Cmb Ip N T
[kN] [kN]
4 2512.11 60.80
5 2214.69 60.80
26 - SLER 1 3410.32 60.80
2 3097.41 60.80
3 2784.50 60.80
4 2471.59 60.80
5 2158.68 60.80
27 - SLEF 1 3410.32 60.80
2 3097.41 60.80
3 2784.50 60.80
4 2471.59 60.80
5 2158.68 60.80
28 - SLEQ 1 3410.32 60.80
2 3097.41 60.80
3 2784.50 60.80
4 2471.59 60.80
5 2158.68 60.80
Verifica stabilita globale muro + terreno
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic C R FS
[m] [m]
15 - GEO (A2-M2-R2) -4.00; 4.50 37.72 5.284
16 - GEO (A2-M2-R2) -4.00; 4.50 37.72 5.598
17 - GEO (A2-M2-R2) -4.00; 4.50 37.72 5.600
18 - GEO (A2-M2-R2) H +V -1.50; 4.50 54.17 2.146
19 - GEO (A2-M2-R2) H -V -4.50; 4.50 37.91 1.552
Tiranti
Simbologia adottata
It Indice tirante (tra parentesi viene indicata la posizione P: paramento, F: fondazione)
S Ordinata sul paramento o ascissa sulla fondazione, espressa in [m]
Ic Indice combinazione
Lf Lunghezza bulbo fondazione necessaria ad assorbire il tiro in esercizio, espressa in [m]. In grassetto la lunghezza usata nel calcolo della resistenza
Lt Lunghezza totale (lunghezza del bulbo di fondazione + tratto inefficace), espressa in [m]. In grassetto la lunghezza massima
N Tiro in esercizio sul tirante, espresso in [kN]. In grassetto il tiro massimo in esercizio
It S Ic Lf Lt N
[m] [m] [m] [kN]
1 [P] 4.45 1 5.70 30.70 326.35
2 5.70 30.70 326.35
3 5.70 30.70 326.35
4 5.70 30.70 326.35
5 5.70 30.70 326.35
6 5.70 30.70 326.35
7 5.70 30.70 326.35
8 5.70 30.70 326.35
9 5.70 30.70 326.35
10 5.70 30.70 326.35
11 5.70 30.70 326.35
12 5.70 30.70 326.35
13 5.70 30.70 326.35
14 5.70 30.70 326.35
20 4.80 29.80 326.35
21 4.80 29.80 326.35
22 4.80 29.80 326.35
23 4.80 29.80 326.35
24 4.80 29.80 326.35
25 4.80 29.80 326.35
26 4.80 29.80 326.35
27 4.80 29.80 326.35
28 4.80 29.80 326.35
13.00 38.00 600.00
2 [P] 5.95 1 5.70 28.70 326.35
2 5.70 28.70 326.35
3 5.70 28.70 326.35
4 5.70 28.70 326.35
5 5.70 28.70 326.35
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Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

It S Ic Lf Lt N
[m] [m] [m] [kN]
6 5.70 28.70 326.35
7 5.70 28.70 326.35
8 5.70 28.70 326.35
9 5.70 28.70 326.35
10 5.70 28.70 326.35
11 5.70 28.70 326.35
12 5.70 28.70 326.35
13 5.70 28.70 326.35
14 5.70 28.70 326.35
20 4.80 27.80 326.35
21 4.80 27.80 326.35
22 4.80 27.80 326.35
23 4.80 27.80 326.35
24 4.80 27.80 326.35
25 4.80 27.80 326.35
26 4.80 27.80 326.35
27 4.80 27.80 326.35
28 4.80 27.80 326.35
13.00 36.00 600.00
3 [P] 7.45 1 5.70 26.70 326.35
2 5.70 26.70 326.35
3 5.70 26.70 326.35
4 5.70 26.70 326.35
5 5.70 26.70 326.35
6 5.70 26.70 326.35
7 5.70 26.70 326.35
8 5.70 26.70 326.35
9 5.70 26.70 326.35
10 5.70 26.70 326.35
11 5.70 26.70 326.35
12 5.70 26.70 326.35
13 5.70 26.70 326.35
14 5.70 26.70 326.35
20 4.80 25.80 326.35
21 4.80 25.80 326.35
22 4.80 25.80 326.35
23 4.80 25.80 326.35
24 4.80 25.80 326.35
25 4.80 25.80 326.35
26 4.80 25.80 326.35
27 4.80 25.80 326.35
28 4.80 25.80 326.35
13.00 34.00 600.00
Sollecitazioni
Elementi calcolati a trave
Simbologia adottata
N Sforzo normale, espresso in [kN]. Positivo se di compressione.
T Taglio, espresso in [kN]. Positivo se diretto da monte verso valle
M Momento, espresso in [kNm]. Positivo se tende le fibre contro terra (a monte)
Elementi calcolati a piastra
Simbologia adottata
Mx, My Momenti flettenti, espresso in [kNm]
Mxy Momento torcente, espresso in [kNm]. Positivo se diretto da monte verso valle
T, Ty Tagli, espresso in [kN]. Positivo se tende le fibre contro terra (a monte)
I momenti flettenti sono positivi se tendono le fibre inferiori (intradosso fondazione, paramento esterno)
Piastra paramento
Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
178 152.14 83.95 0.00 0.00 0.95 MAX
373 -200.54 -138.95 6.42 -7.41 -26.63 MIN
290 48.44 161.47 2.86 0.00 9.59 MAX
373 -200.54 -138.95 6.42 -7.41 -26.63 MIN
510 11.83 95.33 42.49 0.22 -2.09 MAX
16 11.83 95.33 -42.49 -0.22 -2.09 MIN
208 8.54 -22.48 28.68 319.23 72.06 MAX
156 8.54 -22.48 -28.68 -319.23 72.06 MIN
366 -43.19 91.74 21.36 -4.01 192.06 MAX
164 -108.56 -30.17 -3.82 20.34 -175.98 MIN
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R3)

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 167.01 MAX
373 -200.54 -138.95 6.42 -7.41 -26.63 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
373 -200.54 -138.95 6.42 -7.41 -26.63 MIN
573 17.92 59.74 45.70 0.00 -157.47 MAX
1 17.92 59.74 -45.70 0.00 -157.47 MIN
208 37.50 9.53 20.84 366.34 93.92 MAX
156 37.50 9.53 -20.84 -366.34 93.92 MIN
182 41.07 -33.11 0.00 0.00 200.85 MAX
164 -108.56 -30.17 -3.82 20.34 -175.98 MIN
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.00 167.01 MAX
373 -200.54 -138.95 6.42 -7.41 -26.63 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
373 -200.54 -138.95 6.42 -7.41 -26.63 MIN
573 17.92 95.33 45.70 0.22 -2.09 MAX
1 11.83 59.74 -45.70 -0.22 -157.47 MIN
208 37.50 9.53 28.68 366.34 93.92 MAX
156 8.54 -22.48 -28.68 -366.34 72.06 MIN
182 41.07 91.74 21.36 0.00 200.85 MAX
164 -108.56 -30.17 -3.82 20.34 -175.98 MIN
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R3) H+V
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.00 167.01 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 0.00 -1332.83 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 0.00 -1332.83 MIN
208 -910.97 -1350.34 405.20 -1282.48 -652.39  MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 1282.48 -652.39 MIN
156 -910.97 -1350.34 -405.20 1282.48 -652.39 MAX
208 -910.97 -1350.34 405.20 -1282.48 -652.39 MIN
129 -624.58 -808.29 -196.50 128.67 232.99 MAX
182 -1112.11 -1899.75 0.00 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.00 167.01 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
129 41.07 91.74 21.36 128.67 232.99 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 6 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.00 167.01 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
129 41.07 91.74 21.36 128.67 232.99 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n°® 7 - STR (A1-M1-R3)
MANDATARIA: MANDANTI:
153 di 189

MICAL OMNISERVICE
wps () o

" S I nta gmMa GPIncecNERIA

GESTIONE PROGETT! INGEGNERIA sri

s (@S ICARIA @ s
coop ‘.etti @’ societa di ingegneria DESIGN &



anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.00 167.01 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 7.41 -1332.83 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
129 41.07 91.74 21.36 128.67 232.99 MAX
182 -1112.11 -1899.75 3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 8 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.00 167.01 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
129 41.07 91.74 21.36 128.67 232.99 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 9 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.00 167.01 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
129 41.07 91.74 21.36 128.67 232,99 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 10 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.0 167.01 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
129 41.07 91.74 21.36 128.67 232,99 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n°® 11 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.00 167.01 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 7.41 -1332.83 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
129 41.07 91.74 21.36 128.67 232.99 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 12 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.00 167.01 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

GESTIONE PROGETT! INGEGNERIA sri

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
129 41.07 91.74 21.36 128.67 232,99 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 13 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.00 167.01 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
129 41.07 91.74 21.36 128.67 232,99 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 14 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 190.71 111.82 0.00 0.00 167.01 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
325 58.92 196.39 4.46 0.00 20.02 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
129 41.07 91.74 21.36 128.67 232,99 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 20 - SLER
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 244.77 153.85 0.00 0.00 199.63 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
325 73.37 244.57 -0.53 0.00 40.59 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
182 72.74 -10.20 0.00 0.00 244.61 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 21 - SLEF
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 244.77 153.85 0.00 0.00 199.63 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
325 73.37 244.57 4.46 0.00 40.59 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
182 72.74 91.74 21.36 128.67 244.61 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n°® 22 - SLEQ
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 244.77 153.85 0.00 0.00 199.63 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
325 73.37 244.57 4.46 0.00 40.59 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
182 72.74 91.74 21.36 128.67 244.61 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n°® 23 - SLER
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 279.77 186.05 0.00 0.00 22333 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
362 81.07 270.23 2.72 0.00 50.97 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
182 92.66 9.81 0.00 0.00 276.72 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 24 - SLEF
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 279.77 186.05 0.00 0.00 22333 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
362 81.07 270.23 4.46 0.00 50.97 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
182 92.66 91.74 21.36 128.67 276.72 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 25 - SLEQ
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 279.77 186.05 0.00 0.00 223.33 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
362 81.07 270.23 4.46 0.00 50.97 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
182 92.66 91.74 21.36 128.67 276.72 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n° 26 - SLER
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 279.77 186.05 0.00 0.0 223.33 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
362 81.07 270.23 4.46 0.00 50.97 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
182 92.66 91.74 21.36 128.67 276.72 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n°® 27 - SLEF
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 279.77 186.05 0.00 0.00 223.33 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
362 81.07 270.23 4.46 0.00 50.97 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
182 92.66 91.74 21.36 128.67 276.72 MAX
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Combinazione n°® 28 - SLEQ
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
181 279.77 186.05 0.00 0.00 223.33 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
362 81.07 270.23 4.46 0.00 50.97 MAX
181 -1797.55 -2258.16 0.00 -7.41 -1332.83 MIN
208 17.92 95.33 405.20 0.22 -2.09 MAX
156 -910.97 -1350.34 -405.20 -0.22 -652.39 MIN
156 37.50 9.53 28.68 1282.48 93.92 MAX
208 -910.97 -1350.34 -28.68 -1282.48 -652.39 MIN
182 92.66 91.74 21.36 128.67 276.72 MAX
182 -1112.11 -1899.75 -3.82 0.00 -1861.85 MIN
Figura 13-2 Piastra paramento - Momenti MxMIN (Combinazione n° 4)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
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Figura 13-3 Piastra paramento - Momenti MyMAX (Combinazione n° 23)

Figura 13-5 Piastra paramento - Taglio Tx (Combinazione n° 4)
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GRUPPO FS ITALIANE

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Figura 13-6 Piastra paramento - Taglio TYMAX (Combinazione n° 23)

Figura 13-7 Piastra paramento - Taglio TYMIN (Combinazione n° 4)

Contrafforte

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)

n° X
[m]
1 -4.62
2 -4.95
3 -4.95
4 -5.45
5 -5.45
6 -5.95
7 -5.95
8 -6.45
9 -6.45
10 -6.95
11 -6.95
12 -7.45
13 -7.45
14 -7.98
15 -7.98
16 -8.52
17 -8.52
18 -9.05
19 -9.05
20 -9.59
21 -9.59

[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39

10.36
10.36
12.45
12.45
14.66
14.66
16.99
16.99

T
[kN]
-286.21
-286.21
-492.45
-492.45
-717.09
-717.09
-933.08
-933.08
-1136.40
-1136.40
-1322.80
-1322.80
-1487.49
-1487.49
-1602.75
-1602.75
-1652.27
-1652.27
-1655.76
-1655.76
-1642.38

M
[kNm]

9.90
-84.55
-63.81
-310.04
-289.18
-647.72
-630.93
-1097.47
-1086.75
-1654.96
-1651.49
-2312.89
-2318.59
-3112.92
-3128.92
-3984.78
-4002.21
-4884.52
-4895.78
-5779.95
-5785.61

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO
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Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

22

Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R3)

3
o

—_
CLWONOUTHLAWN -

NNRN R e e e e
NFOWOVENOUAWNR

Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R3)

n°

OOoONOUTL WN =

Combinazione n°® 4 - STR (A1-M1-R3) H+V

n°

WoONOUTD WN -

DD R e e e e
QLN AMAWNRO

X
[m]
-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98
-8.52
-8.52
-9.05
-9.05
-9.59
-9.59

-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98
-8.52
-8.52
-9.05
-9.05
-9.59
-9.59

-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98
-8.52
-8.52
-9.05
-9.05
-9.59

N
[kN]
19.45

[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39

10.36
10.36
12.45
12.45
14.66
14.66
16.99
16.99
19.45

N
[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39
10.36
10.36
12.45
12.45
14.66
14.66
16.99
16.99
19.45

[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39

10.36
10.36
12.45
12.45
14.66
14.66
16.99

T
[kN]
-1642.38

T
[kN]
-359.88
-359.88
-601.00
-601.00
-851.11
-851.11
-1085.75
-1085.75
-1304.07
-1304.07
-1502.95
-1502.95
-1678.28
-1678.28
-1802.16
-1802.16
-1857.90
-1857.90
-1865.28
-1865.28
-1853.75
-1853.75

T
[kN]
-359.88
-359.88
-601.00
-601.00
-851.11
-851.11
-1085.75
-1085.75
-1304.07
-1304.07
-1502.95
-1502.95
-1678.28
-1678.28
-1802.16
-1802.16
-1857.90
-1857.90
-1865.28
-1865.28
-1853.75
-1853.75

T
[kN]

2228.47
2228.47
3098.76
3098.76
3549.90
3549.90
3752.31
3752.31
3837.96
3837.96
3861.34
3861.34
3853.08
3853.08
3845.98
3845.98
3858.10
3858.10
3878.77
3878.77

M
[kNm]
-6662.64

M
[kNm]
-27.42
-146.18
-137.39
-437.90
-426.07
-851.63
-840.97
-1383.84
-1377.91
-2029.95
-2030.65
-2782.13
-2791.83
-3688.03
-3707.96
-4670.31
-4691.38
-5683.50
-5697.91
-6693.97
-6702.07
-7691.98

M
[kNm]
-27.42
-146.18
-137.39
-437.90
-426.07
-851.63
-840.97
-1383.84
-1377.91
-2029.95
-2030.65
-2782.13
-2791.83
-3688.03
-3707.96
-4670.31
-4691.38
-5683.50
-5697.91
-6693.97
-6702.07
-7691.98

M
[kNm]

1594.26
2329.66
2879.30
4428.68
4847.97
6622.93
6905.24
8781.40
8988.06
10907.04
11066.84
12997.50
13127.40
15184.94
15289.12
17342.88
17427.21
19487.44
19557.49
21628.76

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO
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Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
21 -9.59 16.99 3894.61 21681.50
2 -10.12 19.45 3894.61 23761.23
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R3) H-V
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -4.62 0.00 2218.96 1588.45
2 -4.95 0.80 2218.96 232071
3 -4.95 0.80 3085.08 2868.43
4 -5.45 2.10 3085.08 4410.97
5 -5.45 2.10 3533.49 4828.82
6 -5.95 351 3533.49 6595.56
7 -5.95 3.51 3734.09 6876.92
8 -6.45 5.03 3734.09 8743.97
9 -6.45 5.03 3818.41 8949.92
10 -6.95 6.66 3818.41 10859.13
11 -6.95 6.66 3840.75 11018.35
12 -7.45 8.39 3840.75 12938.72
13 -7.45 8.39 3831.66 13068.11
14 -7.98 1036 3831.66 15114.22
15 -7.98 1036 3823.93 15217.93
16 -8.52 1245 3823.93 17259.91
17 -8.52 12.45 3835.63 17343.84
18 -9.05 14.66 3835.63 19392.06
19 -9.05 14.66 3856.05 19461.78
20 -9.59 16.99 3856.05 21520.91
21 -9.59 16.99 3871.80 21573.41
2 -10.12 19.45 3871.80 23640.95
Combinazione n° 6 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -4.62 0.00 -286.21 9.90
2 -4.95 1.04 -286.21 -84.55
3 -4.95 1.04 -492.45 -63.81
4 -5.45 2.74 -492.45 -310.04
5 -5.45 2.74 -717.09 -289.18
6 -5.95 4.57 -717.09 -647.72
7 -5.95 4.57 -933.08 -630.93
8 -6.45 6.54 -933.08 -1097.47
9 -6.45 6.54 -1136.40 -1086.75
10 -6.95 8.65 -1136.40 -1654.96
11 -6.95 8.65 -1322.80 -1651.49
12 -7.45 10.90 -1322.80 -2312.89
13 -7.45 10.90 -1487.49 -2318.59
14 -7.98 13.46 -1487.49 -3112.92
15 -7.98 13.46 -1602.75 -3128.92
16 -8.52 16.18 -1602.75 -3984.78
17 -8.52 16.18 -1652.27 -4002.21
18 -9.05 19.05 -1652.27 -4884.52
19 -9.05 19.05 -1655.76 -4895.78
20 -9.59 22.09 -1655.76 -5779.95
21 -9.59 22.09 -1642.38 -5785.61
2 -10.12 25.28 -1642.38 -6662.64
Combinazione n°® 7 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -4.62 0.00 -286.21 9.90
2 -4.95 0.80 -286.21 -84.55
3 -4.95 0.80 -492.45 -63.81
4 -5.45 2.10 -492.45 -310.04
5 -5.45 2.10 -717.09 -289.18
6 -5.95 3.51 -717.09 -647.72
7 -5.95 3.51 -933.08 -630.93
8 -6.45 5.03 -933.08 -1097.47
9 -6.45 5.03 -1136.40 -1086.75
10 -6.95 6.66 -1136.40 -1654.96
11 -6.95 6.66 -1322.80 -1651.49
12 -7.45 8.39 -1322.80 -2312.89
13 -7.45 8.39 -1487.49 -2318.59
14 -7.98 1036 -1487.49 -3112.92
15 -7.98 10.36 -1602.75 -3128.92
16 -8.52 12.45 -1602.75 -3984.78
17 -8.52 12.45 -1652.27 -4002.21
18 -9.05 14.66 -1652.27 -4884.52
19 -9.05 14.66 -1655.76 -4895.78
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GRUPPO FS ITALIANE

Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori
nD

20

22

Combinazione n° 8 - STR (A1-M1-R3)

n°

OCONOUTDAWN-

Combinazione n° 9 - STR (A1-M1-R3)

n°

OCoONOUTD WN =

Combinazione n° 10 - STR (A1-M1-R3)

n°

LoONOOUTD WN =

[m]
-9.59
-9.59

-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98
-8.52
-8.52
-9.05
-9.05
-9.59
-9.59

-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98
-8.52
-8.52
-9.05
-9.05
-9.59
-9.59

-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98
-8.52
-8.52
-9.05

N

[kN]
16.99
16.99
19.45

N
[kN]
0.00
1.04
1.04
2.74
2.74
4.57
4.57
6.54
6.54
8.65
8.65
10.90
10.90
13.46
13.46
16.18
16.18
19.05
19.05
22.09
22.09
25.28

[kN]
0.00
1.04
1.04
2.74
2.74
4.57
4.57
6.54
6.54
8.65
8.65

10.90
10.90
13.46
13.46
16.18
16.18
19.05
19.05
22.09
22.09
25.28

N
[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39
10.36
10.36
12.45
12.45
14.66

T
[kN]

-1655.76
-1642.38
-1642.38

T
[kN]
-286.21
-286.21
-492.45
-492.45
-717.09
-717.09
-933.08
-933.08
-1136.40
-1136.40
-1322.80
-1322.80
-1487.49
-1487.49
-1602.75
-1602.75
-1652.27
-1652.27
-1655.76
-1655.76
-1642.38
-1642.38

T
[kN]
-359.88
-359.88
-601.00
-601.00
-851.11
-851.11
-1085.75
-1085.75
-1304.07
-1304.07
-1502.95
-1502.95
-1678.28
-1678.28
-1802.16
-1802.16
-1857.90
-1857.90
-1865.28
-1865.28
-1853.75
-1853.75

T
[kN]
-359.88
-359.88
-601.00
-601.00
-851.11
-851.11
-1085.75
-1085.75
-1304.07
-1304.07
-1502.95
-1502.95
-1678.28
-1678.28
-1802.16
-1802.16
-1857.90
-1857.90

M

[kNm]
-5779.95
-5785.61
-6662.64

M
[kNm]

9.90
-84.55
-63.81
-310.04
-289.18
-647.72
-630.93
-1097.47
-1086.75
-1654.96
-1651.49
-2312.89
-2318.59
-3112.92
-3128.92
-3984.78
-4002.21
-4884.52
-4895.78
-5779.95
-5785.61
-6662.64

M
[kNm]

-27.42
-146.18
-137.39
-437.90
-426.07
-851.63
-840.97
-1383.84
-1377.91
-2029.95
-2030.65
-2782.13
-2791.83
-3688.03
-3707.96
-4670.31
-4691.38
-5683.50
-5697.91
-6693.97
-6702.07
-7691.98

M
[kNm]

-27.42
-146.18
-137.39
-437.90
-426.07
-851.63
-840.97
-1383.84
-1377.91
-2029.95
-2030.65
-2782.13
-2791.83
-3688.03
-3707.96
-4670.31
-4691.38
-5683.50
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
19 -9.05 14.66 -1865.28 -5697.91
20 -9.59 16.99 -1865.28 -6693.97
21 -9.59 16.99 -1853.75 -6702.07
2 -10.12 19.45 -1853.75 -7691.98
Combinazione n° 11 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -4.62 0.00 -359.88 -27.42
2 -4.95 1.04 -359.88 -146.18
3 -4.95 1.04 -601.00 -137.39
4 -5.45 2.74 -601.00 -437.90
5 -5.45 274 -851.11 -426.07
6 -5.95 4.57 -851.11 -851.63
7 -5.95 4.57 -1085.75 -840.97
8 -6.45 6.54 -1085.75 -1383.84
9 -6.45 6.54 -1304.07 -1377.91
10 -6.95 8.65 -1304.07 -2029.95
11 -6.95 8.65 -1502.95 -2030.65
12 -7.45 10.90 -1502.95 -2782.13
13 -7.45 10.90 -1678.28 -2791.83
14 -7.98 13.46 -1678.28 -3688.03
15 -7.98 13.46 -1802.16 -3707.96
16 -8.52 16.18 -1802.16 -4670.31
17 -8.52 16.18 -1857.90 -4691.38
18 -9.05 19.05 -1857.90 -5683.50
19 -9.05 19.05 -1865.28 -5697.91
20 -9.59 22.09 -1865.28 -6693.97
21 -9.59 22.09 -1853.75 -6702.07
2 -10.12 25.28 -1853.75 -7691.98
Combinazione n° 12 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -4.62 0.00 -359.88 -27.42
2 -4.95 1.04 -359.88 -146.18
3 -4.95 1.04 -601.00 -137.39
4 -5.45 2.74 -601.00 -437.90
5 -5.45 274 -851.11 -426.07
6 -5.95 4.57 -851.11 -851.63
7 -5.95 4.57 -1085.75 -840.97
8 -6.45 6.54 -1085.75 -1383.84
9 -6.45 6.54 -1304.07 -1377.91
10 -6.95 8.65 -1304.07 -2029.95
11 -6.95 8.65 -1502.95 -2030.65
12 -7.45 10.90 -1502.95 -2782.13
13 -7.45 10.90 -1678.28 -2791.83
14 -7.98 13.46 -1678.28 -3688.03
15 -7.98 13.46 -1802.16 -3707.96
16 -8.52 16.18 -1802.16 -4670.31
17 -8.52 16.18 -1857.90 -4691.38
18 -9.05 19.05 -1857.90 -5683.50
19 -9.05 19.05 -1865.28 -5697.91
20 -9.59 22.09 -1865.28 -6693.97
21 -9.59 22.09 -1853.75 -6702.07
2 -10.12 25.28 -1853.75 -7691.98
Combinazione n° 13 - STR (A1-M1-R3)
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -4.62 0.00 -359.88 -27.42
2 -4.95 0.80 -359.88 -146.18
3 -4.95 0.80 -601.00 -137.39
4 -5.45 2.10 -601.00 -437.90
5 -5.45 2.10 -851.11 -426.07
6 -5.95 3.51 -851.11 -851.63
7 -5.95 3.51 -1085.75 -840.97
8 -6.45 5.03 -1085.75 -1383.84
9 -6.45 5.03 -1304.07 -1377.91
10 -6.95 6.66 -1304.07 -2029.95
11 -6.95 6.66 -1502.95 -2030.65
12 -7.45 8.39 -1502.95 -2782.13
13 -7.45 8.39 -1678.28 -2791.83
14 -7.98 10.36 -1678.28 -3688.03
15 -7.98 10.36 -1802.16 -3707.96
16 -8.52 12.45 -1802.16 -4670.31
17 -8.52 12.45 -1857.90 -4691.38
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GRUPPO FS ITALIANE

Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

nD
18
20

21
22

Combinazione n° 14 - STR (A1-M1-R3)

n°

OoONOULDWNE

NNRN R e e e e e
NPFOWOVONOUAWNRO

Combinazione n° 20 - SLER

3
o

—_
CLWONOAUTLAWN -

NN R e e e e e
NFOWLVLENOUAWNR

Combinazione n° 21 - SLEF

n°

LWONOUTD WN -

[ml]
-9.05
-9.05
-9.59
-9.59

-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98
-8.52
-8.52
-9.05
-9.05
-9.59
-9.59

-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98
-8.52
-8.52
-9.05
-9.05
-9.59
-9.59

-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98
-8.52

N

[kN]
14.66
14.66
16.99
16.99
19.45

[kN]
0.00
1.04
1.04
2.74
2.74
4.57
4.57
6.54
6.54
8.65
8.65

10.90
10.90
13.46
13.46
16.18
16.18
19.05
19.05
22.09
22.09
25.28

N
[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39
10.36
10.36
12.45
12.45
14.66
14.66
16.99
16.99
19.45

N
[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39
10.36
10.36
12.45

T
[kN]

-1857.90
-1865.28
-1865.28
-1853.75
-1853.75

T
[kN]
-359.88
-359.88
-601.00
-601.00
-851.11
-851.11
-1085.75
-1085.75
-1304.07
-1304.07
-1502.95
-1502.95
-1678.28
-1678.28
-1802.16
-1802.16
-1857.90
-1857.90
-1865.28
-1865.28
-1853.75
-1853.75

T
[kN]
-420.42
-420.42
-694.37
-694.37
-973.19
-973.19
-1232.89
-1232.89
-1474.66
-1474.66
-1695.79
-1695.79
-1892.59
-1892.59
-2036.36
-2036.36
-2108.83
-2108.83
-2128.87
-2128.87
-2124.92
-2124.92

T
[kN]
-420.42
-420.42
-694.37
-694.37
-973.19
-973.19
-1232.89
-1232.89
-1474.66
-1474.66
-1695.79
-1695.79
-1892.59
-1892.59
-2036.36
-2036.36

M

[kNm]
-5683.50
-5697.91
-6693.97
-6702.07
-7691.98

M
[kNm]

-27.42
-146.18
-137.39
-437.90
-426.07
-851.63
-840.97
-1383.84
-1377.91
-2029.95
-2030.65
-2782.13
-2791.83
-3688.03
-3707.96
-4670.31
-4691.38
-5683.50
-5697.91
-6693.97
-6702.07
-7691.98

M
[kNm]
-49.10
-187.84
-184.93
-532.11
-524.35
-1010.94
-1002.88
-1619.33
-1615.62
-2352.95
-2356.07
-3203.96
-3216.63
-4227.27
-4250.82
-5338.24
-5363.35
-6489.46
-6507.94
-7644.75
-7656.46
-8791.17

M
[kNm]
-49.10
-187.84
-184.93
-532.11
-524.35
-1010.94
-1002.88
-1619.33
-1615.62
-2352.95
-2356.07
-3203.96
-3216.63
-4227.27
-4250.82
-5338.24
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GRUPPO FS ITALIANE

Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

n°

17
18
19
20
21
22

Combinazione n° 22 - SLEQ

n°

LONOUTLA WN =

NNN e e e
NRFOwWONOOUTDWNFEO

Combinazione n° 23 - SLER

n°

OLONOUTL WN -

NN 2 e e e
HOWoONOUID WN =O

22

Combinazione n° 24 - SLEF

n°

OLONOUTHDWN -

[m]
-8.52
-9.05
-9.05
-9.59
-9.59

-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98
-8.52
-8.52
-9.05
-9.05
-9.59
-9.59

-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98
-8.52
-8.52
-9.05
-9.05
-9.59
-9.59

-10.12

[m]
-4.62
-4.95
-4.95
-5.45
-5.45
-5.95
-5.95
-6.45
-6.45
-6.95
-6.95
-7.45
-7.45
-7.98
-7.98

N

[kN]
12.45
14.66
14.66
16.99
16.99
19.45

[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39

10.36
10.36
12.45
12.45
14.66
14.66
16.99
16.99
19.45

N
[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39
10.36
10.36
12.45
12.45
14.66
14.66
16.99
16.99
19.45

N
[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39
10.36
10.36

T
[kN]

-2108.83
-2108.83
-2128.87
-2128.87
-2124.92
-2124.92

T
[kN]
-420.42
-420.42
-694.37
-694.37
-973.19
-973.19
-1232.89
-1232.89
-1474.66
-1474.66
-1695.79
-1695.79
-1892.59
-1892.59
-2036.36
-2036.36
-2108.83
-2108.83
-2128.87
-2128.87
-2124.92
-2124.92

T
[kN]
-463.10
-463.10
-758.18
-758.18
-1053.34
-1053.34
-1325.61
-1325.61
-1577.88
-1577.88
-1807.99
-1807.99
-2012.62
-2012.62
-2162.89
-2162.89
-2240.17
-2240.17
-2263.32
-2263.32
-2260.92
-2260.92

T
[kN]
-463.10
-463.10
-758.18
-758.18
-1053.34
-1053.34
-1325.61
-1325.61
-1577.88
-1577.88
-1807.99
-1807.99
-2012.62
-2012.62
-2162.89

M

[kNm]
-5363.35
-6489.46
-6507.94
-7644.75
-7656.46
-8791.17

M
[kNm]
-49.10
-187.84
-184.93
-532.11
-524.35
-1010.94
-1002.88
-1619.33
-1615.62
-2352.95
-2356.07
-3203.96
-3216.63
-4227.27
-4250.82
-5338.24
-5363.35
-6489.46
-6507.94
-7644.75
-7656.46
-8791.17

M
[kNm]
-68.23
-221.06
-224.11
-603.20
-599.94
-1126.61
-1121.66
-1784.46
-1783.26
-2572.21
-2577.62
-3481.62
-3496.62
-4571.36
-4597.30
-5752.28
-5779.68
-6975.93
-6996.45
-8205.06
-8218.39
-9425.72

M
[kNm]
-68.23
-221.06
-224.11
-603.20
-599.94
-1126.61
-1121.66
-1784.46
-1783.26
-2572.21
-2577.62
-3481.62
-3496.62
-4571.36
-4597.30
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anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Combinazione n° 25 - SLEQ

Combinazione n° 26

Combinazione n° 27 - SLEF

n° X
[m]
16 -8.52
17 -8.52
18 -9.05
19 -9.05
20 -9.59
21 -9.59
22 -10.12
n° X
[m]
1 -4.62
2 -4.95
3 -4.95
4 -5.45
5 -5.45
6 -5.95
7 -5.95
8 -6.45
9 -6.45
10 -6.95
11 -6.95
12 -7.45
13 -7.45
14 -7.98
15 -7.98
16 -8.52
17 -8.52
18 -9.05
19 -9.05
20 -9.59
21 -9.59
22 -10.12
- SLER
n° X
[m]
1 -4.62
2 -4.95
3 -4.95
4 -5.45
5 -5.45
6 -5.95
7 -5.95
8 -6.45
9 -6.45
10 -6.95
11 -6.95
12 -7.45
13 -7.45
14 -7.98
15 -7.98
16 -8.52
17 -8.52
18 -9.05
19 -9.05
20 -9.59
21 -9.59
22 -10.12
n° X
[m]
1 -4.62
2 -4.95
3 -4.95
4 -5.45
5 -5.45
6 -5.95
7 -5.95
8 -6.45
9 -6.45
10 -6.95
11 -6.95
12 -7.45
13 -7.45
14 -7.98

N

[kN]
12.45
12.45
14.66
14.66
16.99
16.99
19.45

[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39

10.36
10.36
12.45
12.45
14.66
14.66
16.99
16.99
19.45

N
[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39
10.36
10.36
12.45
12.45
14.66
14.66
16.99
16.99
19.45

[kN]
0.00
0.80
0.80
2.10
2.10
3.51
3.51
5.03
5.03
6.66
6.66
8.39
8.39

10.36

T
[kN]

-2162.89
-2240.17
-2240.17
-2263.32
-2263.32
-2260.92
-2260.92

T
[kN]
-463.10
-463.10
-758.18
-758.18
-1053.34
-1053.34
-1325.61
-1325.61
-1577.88
-1577.88
-1807.99
-1807.99
-2012.62
-2012.62
-2162.89
-2162.89
-2240.17
-2240.17
-2263.32
-2263.32
-2260.92
-2260.92

T
[kN]
-463.10
-463.10
-758.18
-758.18
-1053.34
-1053.34
-1325.61
-1325.61
-1577.88
-1577.88
-1807.99
-1807.99
-2012.62
-2012.62
-2162.89
-2162.89
-2240.17
-2240.17
-2263.32
-2263.32
-2260.92
-2260.92

T
[kN]
-463.10
-463.10
-758.18
-758.18
-1053.34
-1053.34
-1325.61
-1325.61
-1577.88
-1577.88
-1807.99
-1807.99
-2012.62
-2012.62

M

[kNm]
-5752.28
-5779.68
-6975.93
-6996.45
-8205.06
-8218.39
-9425.72

M
[kNm]
-68.23
-221.06
-224.11
-603.20
-599.94
-1126.61
-1121.66
-1784.46
-1783.26
-2572.21
-2577.62
-3481.62
-3496.62
-4571.36
-4597.30
-5752.28
-5779.68
-6975.93
-6996.45
-8205.06
-8218.39
-9425.72

M
[kNm]

-68.23
-221.06
-224.11
-603.20
-599.94
-1126.61
-1121.66
-1784.46
-1783.26
-2572.21
-2577.62
-3481.62
-3496.62
-4571.36
-4597.30
-5752.28
-5779.68
-6975.93
-6996.45
-8205.06
-8218.39
-9425.72

M
[kNm]
-68.23
-221.06
-224.11
-603.20
-599.94
-1126.61
-1121.66
-1784.46
-1783.26
-2572.21
-2577.62
-3481.62
-3496.62
-4571.36
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
15 -7.98 10.36 -2162.89 -4597.30
16 -8.52 12.45 -2162.89 -5752.28
17 -8.52 12.45 -2240.17 -5779.68
18 -9.05 14.66 -2240.17 -6975.93
19 9.05 14.66 -2263.32 -6996.45
20 9,59 16.99 -2263.32 -8205.06
21 9,59 16.99 -2260.92 -8218.39
2 -10.12 19.45 -2260.92 -9425.72
Combinazione n° 28 - SLEQ
n° X N T M
[m] [kN] [kN] [kNm]
1 -4.62 0.00 -463.10 -68.23
2 -4.95 0.80 -463.10 -221.06
3 -4.95 0.80 -758.18 -224.11
4 -5.45 2.10 -758.18 -603.20
5 -5.45 2.10 -1053.34 -599.94
6 -5.95 3.51 -1053.34 -1126.61
7 -5.95 3.51 -1325.61 -1121.66
8 -6.45 5.03 -1325.61 -1784.46
9 -6.45 5.03 -1577.88 -1783.26
10 -6.95 6.66 -1577.88 -2572.21
11 -6.95 6.66 -1807.99 -2577.62
12 -7.45 8.39 -1807.99 -3481.62
13 -7.45 8.39 -2012.62 -3496.62
14 -7.98 10.36 -2012.62 -4571.36
15 -7.98 10.36 -2162.89 -4597.30
16 -8.52 12.45 -2162.89 -5752.28
17 -8.52 12.45 -2240.17 -5779.68
18 -9.05 14.66 -2240.17 -6975.93
19 9,05 14.66 -2263.32 -6996.45
20 9,59 16.99 -2263.32 -8205.06
21 9,59 16.99 -2260.92 -8218.39
2 -10.12 19.45 -2260.92 -9425.72
Piastra fondazione
Combinazione n°® 1 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 1828.59 2385.57 -0.01 -0.01 -64.16 MAX
582 -1152.01 -1094.18 93.66 -133.76 136.92 MIN
287 1828.59 2385.57 -0.01 -0.01 -64.16 MAX
582 -1152.01 -1094.18 93.66 -133.76 136.92 MIN
221 280.22 840.80 215.10 139.88 -407.19  MAX
243 280.28 840.81 -215.11 -139.90 -407.17 MIN
599 252.43 -42.63 -126.53 1458.57 211.79 MAX
583 252.43 -42.63 126.53 -1458.57 211.79 MIN
559 -94.28 415.40 109.51 -175.06 1487.63 MAX
255 1090.38 1443.19 -0.01 -0.01 -1474.08 MIN
Combinazione n° 2 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 1828.59 2385.57 -0.01 -0.01 -64.16  MAX
582 -1152.01 -1094.18 93.66 -133.76 136.92 MIN
287 1828.59 2385.57 -0.01 -0.01 -64.16 MAX
582 -1152.01 -1094.18 93.66 -133.76 136.92 MIN
21 280.22 840.80 215.10 139.88 -407.19  MAX
243 280.28 840.81 -215.11 -139.90 -407.17 MIN
599 252.43 -42.63 -126.53 1458.57 211.79 MAX
583 252.43 -42.63 126.53 -1458.57 211.79 MIN
559 -94.28 415.40 109.51 -175.06 1487.63 MAX
255 1090.38 1443.19 -0.01 -0.01 -1474.08 MIN
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 1828.59 2385.57 -0.01 -0.01 -64.16  MAX
582 -1152.01 -1094.18 93.66 -133.76 136.92 MIN
287 1828.59 2385.57 -0.01 -0.01 -64.16 MAX
582 -1152.01 -1094.18 93.66 -133.76 136.92 MIN
221 280.22 840.80 215.10 139.88 -407.19 MAX
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
243 280.28 840.81 -215.11 -139.90 -407.17 MIN
599 252.43 -42.63 -126.53 1458.57 211.79 MAX
583 252.43 -42.63 126.53 -1458.57 211.79 MIN
559 -94.28 415.40 109.51 -175.06 1487.63 MAX
255 1090.38 1443.19 -0.01 -0.01 -1474.08 MIN
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R3) H+V
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 1828.59 2385.57 -0.01 -0.01 -64.16 MAX
287 -2336.35 -2471.12 -0.01 -0.01 -773.67 MIN
494 733.83 2446.09 -76.80 0.00 -2068.97 MAX
287 -2336.35 -2471.12 -0.01 -0.01 -773.67 MIN
583 126.72 430.39 713.90 -415.53 -40.11 MAX
599 126.73 430.39 -713.90 415.54 -40.11 MIN
367 200.30 -385.28 -511.23 2212.98 -793.18 MAX
12 200.30 -385.28 511.23 -2212.98 -793.18 MIN
559 -94.28 415.40 109.51 -175.06 1487.63 MAX
407 -318.63 -922.12 95.93 185.64 -3695.68 MIN
Combinazione n° 5 - STR (A1-M1-R3) H-V
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 1828.59 2385.57 -0.01 -0.01 -64.16 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 0.00 -2286.51 MIN
494 1828.59 2446.09 -0.01 0.00 -64.16 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 0.00 -2286.51 MIN
242 -1000.01 -3335.86 1288.06 -1614.15 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 1614.13 455.03 MIN
286 -3678.50 -6531.72 147.45 7832.98 -1023.05 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -7053.85 -7037.75 -0.01 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 0.00 -8118.43 MIN
Combinazione n® 6 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n°® 7 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 8 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 9 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455,03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42,63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 10 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42,63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 11 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42,63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 12 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42,63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 13 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Combinazione n° 14 - STR (A1-M1-R3)

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 20 - SLER
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 21 - SLEF
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 22 - SLEQ
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n°® 23 - SLER
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 24 - SLEF
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 25 - SLEQ
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 26 - SLER
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n® 27 - SLEF
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
Combinazione n° 28 - SLEQ
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
287 6004.77 6961.46 -0.01 -0.01 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
287 6004.77 6961.46 -0.01 0.00 662.06 MAX
287 -10833.09 -11755.58 -0.01 -133.76 -2286.51 MIN
242 280.22 840.80 1288.06 139.88 455.03 MAX
192 -1000.06 -3335.86 -1288.08 -139.90 -407.17 MIN
286 252.43 -42.63 147.45 7832.98 211.79 MAX
288 -3678.49 -6531.72 -147.46 -7832.99 -1023.04 MIN
255 -94.28 415.40 109.51 -0.01 6872.18 MAX
321 -4731.06 -4103.80 -0.01 -0.01 -8118.43 MIN
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Figura 13-8 Piastra fondazione - Momenti MxMAX (Combinazione n° 6)

Figura 13-9 Piastra fondazione - Momenti MxMIN (Combinazione n° 5)

Figura 13-10 Piastra fondazione - Momenti MyMAX (Combinazione n° 6)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
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GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

D

Figura 13-11 Piastra fondazione - Momenti MyMIN (Combinazione n° 5)

i

Figura 13-12 Piastra fondazione - Taglio Tx (Combinazione n°5)

Figura 13-13 Piastra fondazione - Taglio Ty (Combinazione n°5)
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Itinerario Ragusa - Catania

anas

GRUPPO FS ITALIANE

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

13.2 MURO D’ALA

13.2.1 Dati diinput
Materiali

Simbologia adottata
n°® Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
Classe di resistenza del cls

A Classe di resistenza dell'acciaio
¥ Peso specifico, espresso in [kN/mc]
Rek Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kPa]
E Modulo elastico, espresso in [kPa]
v Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls
ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso
Calcestruzzo armato
n° Descr C A % Rek E
[kN/mc] [kPa] [kPa]
1 C32/40 C32/40 B450C 25 40000 33642648
Acciai
Descr fyk fuk
[kPa] [kPa]
B450C 450000 540000
Tipologie pali
Simbologia adottata
n° Indice tipologia palo
Descr Descrizione tipologia palo
P Contributo portanza palo (laterale e/o punta)
T Tecnologia costruttiva (trivellato, infisso o elica continua)
Vv Vincolo palo-fondazione: Cerniera o Incastro (libero o impedito di ruotare in testa)
Imat Indice materiale che lo costituisce
BD usa metodo di Bustamante-Doix
PN Portanza nota
Pp, PI Portanza di punta e laterale caratteristica, espressa in [kN]
n° Descr P T v Imat BD
2 f800 Laterale + Punta Trivellato Incastro 1 NO
Tipologie tiranti
Simbologia adottata
Descr Descrizione tipologia
Imat Indice materiale
D Diametro di perforazione, espresso in [m]
Cesp Coeff. di espansione laterale
Tipo armatura Attivo, Passivo tondini o Passivo tubolare
Caratteristiche:
- per tiranti attivi: numero trefoli e area trefolo espresso in [mq]
- per tiranti passivi con tondini: numero tondini e diametro tondino espresso in [m]
- per tiranti passivi con tubolare: diametro e spessore tubolare, espressi in [m]
Descr Imat D Cesp
[m]
Tiranti primo ordine 2 0.1800 1.800 Attivo
Tiranti secondo ordine 2 0.1800 1.800 Attivo

Geometria profilo terreno a monte del muro

Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso l'alto)

n° numero ordine del punto

0.30

PN
NO

Tipo armatura

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

n ntc
15.00 0.50
Pp Pl
Caratteristiche

4/0.000139 [mq]
4/0.000139 [mq]
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]
n° X Y A
[m] [m] el
1 0.00 0.00 0.000
2 50.00 0.00 0.000

Inclinazione terreno a valle del muro rispetto all'orizzontale 0.000 [°]

Falda

Simbologia adottata
(Sistema di riferimento con origine in testa al muro, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso l'alto)

n° numero ordine del punto
X ascissa del punto espressa in [m]
Y ordinata del punto espressa in [m]
A inclinazione del tratto espressa in [°]

n° X Y A

[m] [m] [

1 -6.50 -14.00 0.000

2 50.00 -14.00 0.000
Geometria muro
Geometria paramento e fondazione
Lunghezza muro 6.60 [m]
Paramento
Materiale C32/40
Altezza paramento 8.00 [m]
Altezza paramento libero 6.80 [m]
Spessore in sommita 0.30 [m]
Spessore all'attacco con la fondazione 1.14 [m]
Inclinazione paramento esterno 0.00 [°]
Inclinazione paramento interno 6.00 [°]
Fondazione
Materiale C32/40
Lunghezza mensola di valle 3.14 [m]
Lunghezza mensola di monte 3.80 [m]
Lunghezza totale 8.08 [m]
Inclinazione piano di posa 0.00 [°]
Spessore 1.20 [m]
Spessore magrone 0.20 [m]
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

anaS Svincolo della “Ragusana”

GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

a0
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o
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=
i

Figura 13-14 Sezione quotata del muro

Descrizione pali di fondazione

Simbologia adottata

ne

numero d'ordine della fila

X ascissa della fila misurata dallo spigolo di monte della fondazione espressa in [m]
I interasse tra i pali, espressa in [m]
f franco laterale (distanza minima dal bordo laterale), espressa in [m]
Np Numero di pali della fila
D diametro dei pali della fila espresso in [m]
L lunghezza dei pali della fila espressa in [m]
o inclinazione dei pali della fila rispetto alla verticale espressa in [°]
ALL allineamento dei pali della fila rispetto al baricentro della fondazione (CENTRATI o SFALSATI)
n° Tipologia X I f Np D L o ALL
[m] [m] [m] [m] [m] 7
1 800 0.90 2.40 0.50 3 0.8000 33.00 0.00 Centrati
2 800 2.98 2.40 1.20 2 0.8000 33.00 0.00 Sfalsati
3 800 5.06 2.40 0.50 3 0.8000 33.00 0.00 Centrati
4 800 7.14 2.40 1.20 2 0.8000 33.00 0.00 Sfalsati
1
1
Figura 13-15 Pianta pali
Tiranti di ancoraggio
Simbologia adottata
n°® numero d'ordine della fila
Dest Destinazione del tirante (Fondazione, Paramento)
S ordinata della fila misurata dalla testa del muro (se il tirante & posizionato sul paramento), ascissa della fila misurata dal tacco della fondazione (se il tirante &

posizionato sulla fondazione) espressa in [m]
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
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GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

I Interasse tra i tiranti della filla espressa in [m]

F Franco della fila espressa in [m]

ALL allineamento dei tiranti della fila (CENTRATI o SFALSATI)

Nt numero di tiranti della fila

o inclinazione dei tiranti della fila rispetto all'orizzontale espressa in [°]

T tiro iniziale espresso in [kN]. Solo per i tiranti attivi

Lt, Lf Lunghezza totale e di fondazione espressa in [m]. Definiti solo nel caso di Verifica.
n° Tipologia Dest S I F ALL Nt a T Lt Lf

[m] [m] [m] ol [kN] [m] [m]

1 Tiranti primo ordine Paramento 5.50 1.80 0.50 Centrati 3 5.00 150.00 25.00 8.00
2 Tiranti secondo ordine Paramento 3.00 1.80 0.50 Centrati 3 5.00 150.00 25.00 8.00

Figura 13-16 Prospetto del paramento con i tiranti

Descrizione terreni

Parametri di resistenza

Simbologia adottata
nO

Indice del terreno

Descr Descrizione terreno
% Peso di volume del terreno espresso in [kN/mc]
s Peso di volume saturo del terreno espresso in [kN/mc]
¢ Angolo d'attrito interno espresso in [°]
S Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°]
C Coesione espressa in [kPa]
Ca Adesione terra-muro espressa in [kPa]
Per calcol rtanza con il met i Bustamante-Doix
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix)
l Tensione tangenziale limite, espressa in [kPa]
n° Descr % Ysat ¢ 3 c ca Cesp <l
[kN/mc] [kN/mc] [l [ [kPa] [kPa] [kPa]
1 Terreno 17.6523 19.6136 30.000 0.000 0 0 1.000 0 (CAR)
0.000 0.000 0 0 0 (MIN)
0.000 0.000 0 0 0 (MED)
2 RILEVATO 19.0000 19.0000 35.000 23.330 15 7 1.800 120 (CAR)
35.000 23.333 15 7 120 (MIN)
35.000 23.333 15 7 120 (MED)
3 Qm 19.0000 19.0000 30.000 20.000 10 5 1.000 0 (CAR)
30.000 20.000 10 5 0 (MIN)
30.000 20.000 10 5 0 (MED)
Stratigrafia
Simbologia adottata
n°® Indice dello strato
H Spessore dello strato espresso in [m]
o Inclinazione espressa in [°]
Terreno Terreno dello strato
Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm?/cm
Per calcolo pali (solo se presenti)
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm?/cm
Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix)
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Itinerario Ragusa - Catania
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Direzione Progettazione e
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n° H o Terreno Kwn Kwt Kw Cesp
[m] [ [Kg/cnP]  [Kg/cnP]  [Kg/cnP]
1 9.20 0.000 RILEVATO 0.000 0.000 0.000 1.000
2 50.00 0.000 Qm 0.000 0.000 3.000 1.000
Terreno di riempimento: RILEVATO
Inclinazione riempimento (rispetto alla verticale): 0.00 [°]

Figura 13-17 Stratigrafia

Normativa

Normativa usata: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2008 (D.M. 14.01.2008) + Circolare C.S.LL.PP. 2/02/2009 n.617

Coeff. parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Carichi Effetto Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
HYD UPL EQU Al A2 EQU Al A2
Permanenti strutturali Favorevoli VG fav 1.00 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti strutturali Sfavorevoli YG1,sfav 1.00 1.10 1.30 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Permanenti non strutturali Favorevoli VG2, fav 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Permanenti non strutturali Sfavorevoli YG2,sfav 1.00 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili Favorevoli YQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili Sfavorevoli YQsfav 1.00 1.50 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00 1.00
Variabili da traffico Favorevoli YQT fav 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Variabili da traffico Sfavorevoli YQT sfav 1.00 1.50 1.35 1.35 1.15 1.00 1.00 1.00
Coeff. parziali per i parametri geotecnici del terreno
Parametro Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
M1 M2 M1 M2

Tangente dell'angolo di attrito Ytan(y) 1.00 1.25 1.00 1.00

Coesione efficace ¥ 1.00 1.25 1.00 1.00

Resistenza non drenata Yeu 1.00 1.40 1.00 1.00

Peso nell'unita di volume Yy 1.00 1.00 1.00 1.00

Coeff. parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Verifica Combinazioni statiche Combinazioni sismiche
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Capacita portante -- - 1.40 - - 1.20
Scorrimento - -- 1.10 - -- 1.00
Resistenza terreno a valle - -- 1.40 - -- 1.20
Ribaltameno - - 1.15 - - 1.00
Stabilita fronte di scavo - 1.10 -- - 1.20 --

Carichi verticali. Coeff. parziali yz da applicare alle resistenze caratteristiche

Resistenza Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Punta b - - 1.15 - - 1.35 - - 1.30
Laterale compressione ¥s -- - 1.15 -- -- 1.15 -- -- 1.15
Totale compressione T -- - 1.15 -- - 1.30 -- -- 1.25
Laterale trazione Yst - - 1.25 - - 1.25 - - 1.25

Carichi trasversali. Coeff. parziali yr da applicare alle resistenze caratteristiche

R1 R2 R3
Trasversale Tt - - 1.30

Coefficienti di riduzione ¢ per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali
Numero di verticali indagate 1
G=1.70 (4=1.70

Coeff. parziali ys per la resistenza di ancoraggi

R3
Laterale Ra 1.20

Coefficienti di riduzione ¢ per la determinazione della resistenza caratteristica dei tiranti

Numero di verticali indagate 1
(=180 (4=1.80

Dati sismici

Simbolo u.M. SLU SLE
Accelerazione al suolo ag [m/s?] 4.783 1.311
Accelerazione al suolo ad/g [%] 0.488 0.134
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss A 1.000 1.000
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000
Stato limite ... Coeff. di riduzione fm kh kv

Ultimo 1.000 48.756 24.378
Ultimo - Ribaltamento 1.000 48.756 24.378

Forma diagramma incremento sismico Rettangolare

Opzioni di calcolo

Spinta

Metodo di calcolo della spinta Culmann

Tipo di spinta Spinta attiva

Terreno a bassa permeabilita NO

Superficie di spinta limitata NO

Stabilita globale

Metodo di calcolo della stabilita globale Bishop

Altro

Partecipazione spinta passiva terreno antistante 0.00

Partecipazione resistenza passiva dente di fondazione 50.00

Componente verticale della spinta nel calcolo delle sollecitazioni NO

Considera terreno sulla fondazione di valle NO

Considera spinta e peso acqua fondazione di valle NO

Spostamenti
Modello a blocchi

Non é stato richiesto il calcolo degli spostamenti
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ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Spostamento limite 0.0500 [m]

Opzioni calcolo pali
Portanza verticale

Metodo di calcolo della portanza alla punta Berezantzev

Metodo di calcolo della portanza alla laterale Integrazione delle tensioni tangenziali (ks ov tan(8)+ca)
Correzione angolo di attrito in funzione del tipo di palo (infisso/trivellato) Attiva

Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza alla punta ov con la profondita  Pressione geostatica
Andamento pressione verticale nel calcolo della portanza laterale Pressione geostatica

Portanza trasversale

Costante di Winkler: da stratoCriterio rottura palo-terreno

- Spostamento limite Non attivo

- Pressione limite Pressione passiva con moltiplicatore M=3.00
- Palo infinitamente elastico Attivo

Cedimenti

Metodo di calcolo Metodo agli elementi finiti

Spostamento limite alla punta 0.0100 [m]

Spostamento limite laterale 0.0050 [m]

Opzioni calcolo tiranti
Superficie di ancoraggio Angolo di rottura
Tensione limite resistenza malta Media valori tc0 e tcl

13.2.2 Risultati
Scarichi in testa ai pali

Simbologia adottata

Cmb Indice/Tipo combinazione
Ip Indice palo
N Sforzo normale, espresso in [kN]
M Momento, espresso in [kNm]
T Taglio, espresso in [kN]
Cmb Ip N M T
[kN] [kNm] [kN]
1 - STR (A1-M1-R3) 1 1153.62 -146.01 -4.66
2 842.09 -146.01 -4.66
3 530.55 -146.01 -4.66
4 219.02 -146.01 -4.66
2-STR (A1-M1-R3) H+V 1 408.53 -409.28 -462.42
2 802.49 -409.28 -462.42
3 1196.46 -409.28 -462.42
4 1588.21 -409.28 -462.42
3-STR(A1-M1-R3) H-V 1 -41.53 -361.78 -455.41
2 438.28 -361.78 -455.41
3 918.10 -361.78 -455.41
4 1397.91 -361.78 -455.41
4 - STR (A1-M1-R3) 1 1440.78 -173.36 -4.66
2 1068.52 -173.36 -4.66
3 696.16 -173.36 -4.66
4 323.80 -173.36 -4.66
5 - STR (A1-M1-R3) 1 1380.14 -177.97 -4.66
2 997.53 -177.97 -4.66
3 614.93 -177.97 -4.66
4 232.32 -177.97 -4.66
6 - STR (A1-M1-R3) 1 1214.29 -141.39 -4.66
2 913.03 -141.39 -4.66
3 611.77 -141.39 -4.66
4 310.51 -141.39 -4.66
10 - SLER 1 1174.01 -115.72 27.95
2 837.87 -115.72 27.95
3 501.73 -115.72 27.95
4 165.58 -115.72 27.95
11 - SLEF 1 1174.01 -115.72 27.95
2 837.87 -115.72 27.95
3 501.73 -115.72 27.95
4 165.58 -115.72 27.95
12 - SLEQ 1 1174.01 -115.72 27.95
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Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Cmb Ip N M T
[kN] [kNm] [kN]
2 837.87 -115.72 27.95
3 501.73 -115.72 27.95
4 165.58 -115.72 27.95
Verifica stabilita globale muro + terreno
Simbologia adottata
Ic Indice/Tipo combinazione
C Centro superficie di scorrimento, espresso in [m]
R Raggio, espresso in [m]
FS Fattore di sicurezza
Ic (o} R FS
[m] [m]
7 - GEO (A2-M2-R2) -2.50; 4.50 30.84 6.041
8- GEO (A2-M2-R2) H+V -4.00; 4.50 31.18 2.220
9 - GEO (A2-M2-R2) H-V -4.50; 4.50 31.30 1.605
Tiranti
Simbologia adottata
It Indice tirante (tra parentesi viene indicata la posizione P: paramento, F: fondazione)
S Ordinata sul paramento o ascissa sulla fondazione, espressa in [m]
Ic Indice combinazione
Lf Lunghezza bulbo fondazione necessaria ad assorbire il tiro in esercizio, espressa in [m]. In grassetto la lunghezza usata nel calcolo della resistenza
Lt Lunghezza totale (lunghezza del bulbo di fondazione + tratto inefficace), espressa in [m]. In grassetto la lunghezza massima
N Tiro in esercizio sul tirante, espresso in [kN]. In grassetto il tiro massimo in esercizio
It S Ic Lf Lt N
[m] [m] [m] [kN]
1 [P] 5.50 1 2.40 19.40 137.47
2 3.50 20.50 198.55
3 3.60 20.60 203.73
4 2.40 19.40 137.47
5 2.40 19.40 137.47
6 2.40 19.40 137.47
10 2.00 19.00 137.47
11 2.00 19.00 137.47
12 2.00 19.00 137.47
8.00 25.00 203.73
2 [P] 3.00 1 2.30 19.30 132.82
2 3.70 20.70 214.80
3 3.90 20.90 222.43
4 2.30 19.30 132.82
5 2.30 19.30 132.82
6 2.30 19.30 132.82
10 1.90 18.90 132.82
11 1.90 18.90 132.82
12 1.90 18.90 132.82
8.00 25.00 222.43
Sollecitazioni
Elementi calcolati a piastra
Simbologia adottata
Mx, My Momenti flettenti, espresso in [kNm]
Mxy Momento torcente, espresso in [kNm]. Positivo se diretto da monte verso valle
Tx, Ty Tagli, espresso in [kN]. Positivo se tende le fibre contro terra (a monte)
I momenti flettenti sono positivi se tendono le fibre inferiori (intradosso fondazione, paramento esterno)
Piastra paramento
Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
122 77.23 257.43 0.00 40.47 MAX
284 -57.39 -40.30 0.00 0.00 35.66 MIN
122 77.23 257.43 0.00 0.00 40.47 MAX
284 -57.39 -40.30 0.00 0.00 35.66 MIN
485 47.20 157.33 55.39 0.00 -210.11 MAX
1 47.20 157.33 -55.39 0.00 -210.11 MIN
277 -8.86 0.02 -2.57 99.04 25.96 MAX
341 -8.86 0.02 2.57 -99.04 25.96 MIN
129 11.41 132.12 0.00 0.00 163.89 MAX
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
485 47.20 157.33 55.39 0.00 -210.11 MIN
Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R3) H+V
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
122 77.23 257.43 0.00 0.00 40.47 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
122 77.23 257.43 0.00 0.00 40.47 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
1 -176.13 -587.12 135.49 0.00 185.90 MAX
485 -176.13 -587.12 -135.49 0.00 185.90 MIN
77 -43.84 -323.91 5.58 170.14 -87.48 MAX
333 -43.84 -323.91 -5.58 -170.14 -87.48 MIN
1 -176.13 -587.12 135.49 0.00 185.90 MAX
257 -197.46 -658.21 -10.72 0.00 -244.50 MIN
Combinazione n°® 3 - STR (A1-M1-R3) H-V
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
122 77.23 257.43 0.00 0.00 40.47 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
122 77.23 257.43 0.00 0.00 40.47 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
1 47.20 157.33 135.49 0.00 185.90 MAX
485 -176.13 -587.12 -135.49 0.00 -210.11 MIN
77 -40.11 -285.50 3.06 171.47 -71.64 MAX
333 -40.11 -285.50 -3.06 -171.47 -71.64 MIN
1 11.41 132.12 135.49 0.00 185.90 MAX
257 -197.46 -658.21 -10.72 0.00 -244.50 MIN
Combinazione n°® 4 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
122 77.23 257.43 0.00 0.00 40.47 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
122 77.23 257.43 0.00 0.00 40.47 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
1 47.20 157.33 135.49 0.00 185.90 MAX
485 -176.13 -587.12 -135.49 0.00 -210.11 MIN
77 -8.86 0.02 5.58 171.47 25.96 MAX
333 -43.84 -323.91 -5.58 -171.47 -87.48 MIN
1 11.41 132.12 135.49 0.00 185.90 MAX
257 -197.46 -658.21 -10.72 0.00 -244.50 MIN
Combinazione n°® 5 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
122 77.23 257.43 0.00 0.00 40.47 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
122 77.23 257.43 0.00 0.00 40.47 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
1 47.20 157.33 135.49 0.00 185.90 MAX
485 -176.13 -587.12 -135.49 0.00 -210.11 MIN
77 -8.86 0.02 5.58 171.47 25.96 MAX
333 -43.84 -323.91 -5.58 -171.47 -87.48 MIN
1 11.41 132.12 135.49 0.00 185.90 MAX
257 -197.46 -658.21 -10.72 0.00 -244.50 MIN
Combinazione n° 6 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
122 77.23 257.43 0.00 0.00 40.47 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
122 77.23 257.43 0.00 0.00 40.47 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
1 47.20 157.33 135.49 0.00 185.90 MAX
485 -176.13 -587.12 -135.49 0.00 -210.11 MIN
77 -8.86 0.02 5.58 171.47 25.96 MAX
333 -43.84 -323.91 -5.58 -171.47 -87.48 MIN
1 11.41 132.12 135.49 0.00 185.90 MAX
257 -197.46 -658.21 -10.72 0.00 -244.50 MIN
Combinazione n° 10 - SLER
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
122 110.27 367.55 0.00 0.00 87.57 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
122 110.27 367.55 0.00 0.00 87.57 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
1 47.20 157.33 135.49 0.00 185.90 MAX
485 -176.13 -587.12 -135.49 0.00 -210.11 MIN
77 -8.86 0.02 5.58 171.47 25.96 MAX
333 -43.84 -323.91 -5.58 -171.47 -87.48 MIN
129 19.79 165.63 0.00 0.00 187.06 MAX
257 -197.46 -658.21 -10.72 0.00 -244.50 MIN
Combinazione n° 11 - SLEF
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
122 110.27 367.55 0.00 0.00 87.57 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
122 110.27 367.55 0.00 0.00 87.57 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
1 47.20 157.33 135.49 0.00 185.90 MAX
485 -176.13 -587.12 -135.49 0.00 -210.11 MIN
77 -8.86 0.02 5.58 171.47 25.96 MAX
333 -43.84 -323.91 -5.58 -171.47 -87.48 MIN
129 19.79 165.63 135.49 0.00 187.06 MAX
257 -197.46 -658.21 -10.72 0.00 -244.50 MIN
Combinazione n°® 12 - SLEQ
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
122 110.27 367.55 0.00 0.0 87.57 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
122 110.27 367.55 0.00 0.00 87.57 MAX
122 -201.27 -670.89 0.00 0.00 -232.87 MIN
1 47.20 157.33 135.49 0.00 185.90 MAX
485 -176.13 -587.12 -135.49 0.00 -210.11 MIN
77 -8.86 0.02 5.58 171.47 25.96 MAX
333 -43.84 -323.91 -5.58 -171.47 -87.48 MIN
129 19.79 165.63 135.49 0.00 187.06 MAX
257 -197.46 -658.21 -10.72 0.00 -244.50 MIN
T T [ [ [ .
Figura 13-18 Piastra paramento - Momenti MxMAX (Combinazione n° 10)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Figura 13-19 Piastra paramento - Momenti MxMIN (Combinazione n° 2)

Figura 13-20 Piastra paramento - Momenti MyMAX (Combinazione n° 10)

Figura 13-21 Piastra paramento - Momenti MyMIN (Combinazione n° 2)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo

anaS Svincolo della “Ragusana”

ALY L ALANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Figura 13-22 Piastra paramento - Taglio Tx (Combinazione n° 3)

Figura 13-23 Piastra paramento - Taglio TYMAX (Combinazione n° 10)

Figura 13-24 Piastra paramento - Taglio TyMIN (Combinazione n° 2)

Piastra fondazione
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Combinazione n° 1 - STR (A1-M1-R3)

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
286 218.57 0.00 0.00 11.91 MAX
552 -432.97 -381.29 -23.24 31.48 -110.92 MIN
282 2.12 372.56 -7.70 -12.89 569.75 MAX
121 -122.35 -407.82 -35.19 0.00 -1321.71 MIN
537 -16.25 -50.09 75.20 -853.61 69.15 MAX
551 -16.25 -50.09 -75.20 853.61 69.15 MIN
551 -16.25 -50.09 -75.20 853.61 69.15 MAX
537 -16.25 -50.09 75.20 -853.61 69.15 MIN
529 -66.73 221.36 -24.78 26.49 729.28 MAX
121 -122.35 -407.82 -35.19 0.00 -1321.71 MIN
Combinazione n°® 2 - STR (A1-M1-R3) H +V
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
182 286.57 955.23 -27.95 0.00 -653.54 MAX
231 -712.48 -597.37 -39.46 -23.80 -618.55 MIN
132 191.28 976.19 0.14 -0.17 -142.90 MAX
53 -712.32 -597.76 39.43 23.80 -618.18 MIN
112 188.51 628.37 183.46 0.00 185.75 MAX
375 -105.11 -350.37 -199.14 0.00 -3375.60 MIN
40 -143.45 -143.61 -102.26 1194.01 -253.10 MAX
262 -143.68 -143.10 102.37 -1193.89 -253.53 MIN
529 -66.73 221.36 -24.78 26.49 729.28 MAX
121 -111.99 -373.29 -13.29 0.00 -3447.47 MIN
Combinazione n° 3 - STR (A1-M1-R3) H-V
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
182 286.57 955.23 0.00 0.00 11.91 MAX
231 -712.48 -597.37 -39.46 -23.80 -618.55 MIN
132 191.28 976.19 0.14 -0.17 569.75 MAX
214 -322.20 -1074.00 185.41 0.00 -289.23 MIN
214 -322.20 -1074.00 185.41 0.00 -289.23 MAX
375 -105.11 -350.37 -199.14 0.00 -3375.60 MIN
40 -16.25 -50.09 -75.20 1194.01 69.15 MAX
262 -143.68 -143.10 75.20 -1193.89 -253.53 MIN
529 -66.73 221.36 -24.78 26.49 729.28 MAX
121 -122.35 -407.82 -35.19 0.00 -3447.47 MIN
Combinazione n° 4 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
182 286.57 955.23 0.00 0.00 11.91 MAX
231 -712.48 -597.37 -39.46 -23.80 -618.55 MIN
132 191.28 976.19 0.14 -0.17 569.75 MAX
214 -712.32 -1074.00 -35.19 0.00 -1321.71 MIN
214 188.51 628.37 185.41 0.00 185.75 MAX
375 -105.11 -350.37 -199.14 0.00 -3375.60 MIN
40 -16.25 -50.09 -75.20 1194.01 69.15 MAX
262 -143.68 -143.10 75.20 -1193.89 -253.53 MIN
513 -85.87 302.72 33.07 -34.09 970.67 MAX
121 -122.35 -407.82 -35.19 0.00 -3447.47 MIN
Combinazione n°® 5 - STR (A1-M1-R3)
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
182 286.57 955.23 0.00 0.00 11.91 MAX
231 -712.48 -597.37 -39.46 -23.80 -618.55 MIN
132 191.28 976.19 0.14 -0.17 569.75 MAX
214 -712.32 -1074.00 -35.19 0.00 -1321.71 MIN
214 188.51 628.37 185.41 0.00 185.75 MAX
375 -105.11 -350.37 -199.14 0.00 -3375.60 MIN
40 -16.25 -50.09 -75.20 1194.01 69.15 MAX
262 -143.68 -143.10 75.20 -1193.89 -253.53 MIN
513 -66.73 302.72 33.07 26.49 970.67 MAX
121 -122.35 -407.82 -35.19 0.00 -3447.47 MIN
Combinazione n°® 6 - STR (A1-M1-R3)
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
182 286.57 955.23 0.00 0.00 11.91 MAX
231 -712.48 -597.37 -39.46 -23.80 -618.55 MIN
132 191.28 976.19 0.14 -0.17 569.75 MAX
214 -712.32 -1074.00 -35.19 0.00 -1321.71 MIN
214 188.51 628.37 185.41 0.00 185.75 MAX
375 -105.11 -350.37 -199.14 0.00 -3375.60 MIN
40 -16.25 -50.09 -75.20 1194.01 69.15 MAX
262 -143.68 -143.10 75.20 -1193.89 -253.53 MIN
513 -66.73 302.72 33.07 26.49 970.67 MAX
121 -122.35 -407.82 -35.19 0.00 -3447.47 MIN
Combinazione n° 10 - SLER
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
182 286.57 955.23 0.00 0.00 11.91 MAX
231 -712.48 -597.37 -39.46 -23.80 -618.55 MIN
132 191.28 976.19 0.14 -0.17 569.75 MAX
214 712.32 -1074.00 -35.19 0.00 -1321.71 MIN
214 188.51 628.37 185.41 0.00 185.75 MAX
375 -105.11 -350.37 -199.14 0.00 -3375.60 MIN
40 -16.25 -50.09 -75.20 1194.01 69.15 MAX
262 -143.68 -143.10 75.20 -1193.89 -253.53 MIN
513 -66.73 302.72 33.07 26.49 970.67 MAX
121 -122.35 -407.82 -35.19 0.00 -3447.47 MIN
Combinazione n° 11 - SLEF
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
182 286.57 955.23 0.00 0.00 11.91 MAX
231 -712.48 -597.37 -39.46 -23.80 -618.55 MIN
132 191.28 976.19 0.14 -0.17 569.75 MAX
214 712.32 -1074.00 -35.19 0.00 -1321.71 MIN
214 188.51 628.37 185.41 0.00 185.75 MAX
375 -105.11 -350.37 -199.14 0.00 -3375.60 MIN
40 -16.25 -50.09 -75.20 1194.01 69.15 MAX
262 -143.68 -143.10 75.20 -1193.89 -253.53 MIN
513 -66.73 302.72 33.07 26.49 970.67 MAX
121 -122.35 -407.82 -35.19 0.00 -3447.47 MIN
Combinazione n° 12 - SLEQ
In Mx My Mxy Tx Ty
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
182 286.57 955.23 0.00 0.00 11.91 MAX
231 -712.48 -597.37 -39.46 -23.80 -618.55 MIN
132 191.28 976.19 0.14 -0.17 569.75 MAX
214 712.32 -1074.00 -35.19 0.00 -1321.71 MIN
214 188.51 628.37 185.41 0.00 185.75 MAX
375 -105.11 -350.37 -199.14 0.00 -3375.60 MIN
40 -16.25 -50.09 -75.20 1194.01 69.15 MAX
262 -143.68 -143.10 75.20 -1193.89 -253.53 MIN
513 -66.73 302.72 33.07 26.49 970.67 MAX
121 -122.35 -407.82 -35.19 0.00 -3447.47 MIN
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anaS Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

Figura 13-26 Piastra fondazione - Momenti MyMAX (Combinazione n° 2)

Em

Figura 13-27 iastra fondazione - Momenti MyMIN (Combinazione n° 3)
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO AL KM 12+751 — RELAZIONE DI CALCOLO

R

Figura 13-28 Piastra fondazione - Taglio Tx (Combinazione n° 2)

Figura 13-30 Piastra fondazione - Taglio TYMIN (Combinazione n° 2)
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