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1. INTRODUZIONE

La presente relazione illustra I'analisi e le verifiche strutturali effettuate per la progettazione di spalle,
appoggi e giunti del viadotto “Buonafede”, carreggiata destra, previsto nell’ambito dei lavori di
collegamento autostradale 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 la S.S. 114.

1.1 DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA

L'opera in progetto prevede la realizzazione di un impalcato misto acciaio-calcestruzzo con schema
statico a trave appoggiata e luci pari a 46.5 m per la carreggiata sinistra e 46.53 m per la carreggiata destra.
La struttura di spalla € comune ad ambedue le vie di corsa. L’analisi verra effettuata, pertanto,
considerando l'intero elemento strutturale, gravato dalle sollecitazioni dei due impalcati e dai relativi
carichi e sovraccarichi.

Considerata I'analogia tra la spalla 1 e la spalla 2, che differiscono in altezza di pochi cm, i calcoli di
dettaglio verranno effettuati per la sola spalla 1, di altezza leggermente maggiore.

La figura seguente mostra i prospetti delle due carreggiate.
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Figura 1.1: Prospetto carreggiata destra RG-CT
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Figura 1.2: Prospetto carreggiata sinistra CT-RG
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1.1.1 Impalcato

La planimetria & sghemba con un angolo fra asse impalcato e bordo trasversale soletta di circa 70°.

La sezione trasversale dell'impalcato prevede due travi metalliche con sezione a doppio T di altezza pari
a 2400 mm disposte ad interasse trasversale di 6550 mm costante per le carreggiate destra e sinistra e
traversi a trave posti a passo longitudinale di 3875 mm. | traversi di testata sono realizzati mediante travi
a doppio T, composte mediante saldatura, di altezza pari a 1300 mm, mentre i traversi intermedi sono
costituiti da profilati tipo HEA800. Tutti i traversi sono sghembi rispetto alle travi longitudinali. Lo sviluppo
longitudinale delle travi comprende diversi conci la cui anima non & provvista di irrigidimenti longitudinali,
mentre gli irrigidenti verticali sono realizzati in corrispondenza della giunzione coi traversi.

L'impalcato destro ha una larghezza di 11450 mm con cordoli da 750 mm, banchina sul lato sinistro
della carreggiata di 700 mm, banchina sul lato destro di 1750 mm e due corsie da 3750 mm. La soletta di
impalcato, solidarizzata alle travi, € gettata in opera e presenta spessore complessivo di 300 mm, al lordo
delle lastre tipo predalles di spessore 60 mm. Le predalle sono sghembe rispetto alle travi longitudinali.
La solidarizzazione della soletta alle travi metalliche & affidata a idonei connettori a taglio di tipo a piolo
Nelson aventi diametro @19.

La geometria della sezione trasversale dell'impalcato e riportata nelle seguente figura:
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Figura 1.3: Sezione trasversale dell'impalcato carreggiata destra

Gli sbalzi sono di lunghezza variabile in quanto il ponte ha una carreggiata in leggera curva mentre le
travi sono rettilinee.

L'impalcato sinistro ha una larghezza standard di 11,25 m, con sbalzi variabili da 245 a 225 cm.

MANDATARIA: MANDANTI:

- : --".' i OMMISERVICE 6 di 224
"SIHtUgmU GPInGEGNERIA cooprogetti @) mjegneria SRS SS O MNISERVIC

GEETIONE PROGETTI INGEONERIA 54



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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

1.1.2 Sottostrutture

Le spalle 1 e 2 sono quasi identiche e comuni alle due carreggiate, anche esse hanno una planimetria
sghemba con angolo leggermente diverso e prossimo a 20°, la struttura e di tipo tradizionale in c.a. ed &
costituita da un muro frontale di spessore 2.65 m sia per la carreggiata destra che sinistra. La sezione si
mantiene con dimensioni costanti per tutta I'altezza e presenta in sommita un paraghiaia di spessore 0.55
m. Le fondazioni delle pile sono del tipo indiretto e sono costituite da plinti sghembi di dimensioni circa
10 m x 27,40 m su pali trivellati.

Figura 1.4: Vista planimetrica spalle SP1 ed SP2
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Figura 1.5: Sezione trasversale spalle SP1 ed SP2
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Nelle seguente tabella vengono riportati lo spessore della platea di fondazione, nonché il numero, il
diametro e la lunghezza dei pali disposti.

VIADOTTO BUONAFEDE - SPALLE
Spalla N. Pali L Pali Diam. Pali Spessore platea
(m) (m) (m)
Spl 24 40 1,2 2
Sp2 24 40 1,2 2

Tabella 1.6: Caratteristiche geometriche delle fondazioni delle spalle

L’altezza complessiva media delle due spalle (valutata in asse alle carreggiate) risulta rispettivamente
pari 9 e 8.75 m per la spalla 1 e la spalla 2.

Nel prosieguo della presente relazione, data la perfetta analogia dei vari sistemi resistenti, si fara
riferimento alla spalla di altezza maggiore.

1.1.3 Sistema di vincolo

Il sistema di vincolo viene determinato con riferimento ad una strategia di protezione sismica basata
sull’utilizzo di isolatori elastomerici ad alta dissipazione.

L'utilizzo di tali dispositivi consente di disaccoppiare in modo sostanziale il moto della sovrastruttura
rispetto alle sottostrutture, dissipando energia attraverso i cicli di deformazione dell’elastomero.

L'incremento del periodo di oscillazione della sovrastruttura, e la dissipazione di energia, consentono
di ridurre drasticamente I'entita della domanda in termini di sollecitazione, che le sottostrutture sono
chiamate a sopportare durante I’evento sismico.

Il dimensionamento dei dispositivi viene effettuato a partire dai dati di “portata” verticale in condizione
di esercizio e sismica, unitamente al valore di rigidezza che si intende conseguire, al fine di ottenere un
periodo di oscillazione intorno ai 2 s.

Si sono selezionate le caratteristiche dei dispositivi indicate di seguito.

Dispositivi HDRB — mescola “N”:
Diam = 850 mm / H=341 mm per le spalle Ke =2.23 kN/mm
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1.2  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Le caratteristiche meccaniche dei materiali di pile e spalle sono riportate nel seguito, per quelle dei
materiali dell'impalcato si fa riferimento alla relativa relazione di calcolo

1.2.1 Calcestruzzo

Le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo sono riportate nel seguito:

1.2.1.1 Elevazione della spalla

C32/40

Rek = 40 N/mm?

fa= 33.20 N/mm?

fem = fact8 = 41.20= N/mm?

Ecm = 22000 (fon/10)%3 = 33’642 N/mm?
v=0.2

v=1.5

O = 0.85

fea= Occ * fo/ye= 18.81 N/mm?

€= 3.5 per mille

classe di resistenza

resistenza caratteristica cubica

resistenza caratteristica cilindrica a compressione

resistenza a compressione media

modulo elastico secante

coefficiente di Poisson

coefficiente parziale di sicurezza

coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata

resistenza di calcolo a compressione

deformazione ultima a rottura

Le caratteristiche del calcestruzzo dovranno rispettare, anche i criteri di seguito elencati ed in
particolare quelli previsti dalla vigente normativa (EN 11104 e EN 206) per quanto riguarda I'esposizione

alle classi indicate.

Classe di consistenza

Classe di esposizione
Dimensione massima aggregati
Classe di contenuto in cloruri

Copriferro

1.2.1.2 Pali, Zattere di fondazione

C32/40

sS4
XC4+XC1
30 mm
0.20

40 mm

classe di resistenza
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Rek = 40 N/mm? resistenza caratteristica cubica

fa= 33.2 N/mm? resistenza caratteristica cilindrica a compressione
fon=fat8 = 41.2 N/mm? resistenza a compressione media

Ecm = 22000 (fem/10)°%2 = 33’642 N/mm? modulo elastico secante

v=0.2 coefficiente di Poisson

v=1.5 coefficiente parziale di sicurezza

Occ =0.85 coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata
fea= Occ * fo/ye= 18.81 N/mm? resistenza di calcolo a compressione

€= 3.5 per mille deformazione ultima a rottura

Le caratteristiche del calcestruzzo dovranno rispettare, anche i criteri di seguito elencati ed in
particolare quelli previsti dalla vigente normativa (EN 11104 e EN 206) per quanto riguarda I'esposizione
alle classi indicate e si dovra prevedere I'utilizzo di un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156.

Pali Fondazione

Classe di consistenza sS4
Classe di esposizione XA2
Dimensione massima aggregati 25 mm
Classe di contenuto in cloruri 0.20
Copriferro 60 mm

Zattere di fondazione

Classe di consistenza sS4

Classe di esposizione XA2

Dimensione massima aggregati 30 mm

Classe di contenuto in cloruri 0.20

Copriferro 40 mm
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1.2.2 Acciaio per c.a. in barre ad aderenza migliorata

B450C controllato in stabilimento classe di resistenza

fye= 450 N/mm? resistenza caratteristica di snervamento
vs=1.15 coefficiente parziale di sicurezza

Es = 200000 N/mm? modulo elastico

v=0.3 coefficiente di Poisson

k= (f/f )= 1.2 rapporto di sovraresistenza

guk= (Agt)k = 0.075 deformazione ultima caratteristica

us= 0.9%gu =0.0675 deformazione ultima di calcolo

1.3  NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Le analisi strutturali e le relative verifiche vengono eseguite secondo il metodo semi-probabilistico agli
Stati Limite in accordo alle disposizioni normative previste dalla normativa italiana e da quella europea
(Eurocodici). In particolare, al fine di conseguire un approccio il piu unitario possibile relativamente alle
prescrizioni ed alle metodologie/criteri di verifica, si & fatto diretto riferimento alle varie parti degli
Eurocodici, unitamente ai relativi National Application Documents, verificando puntualmente
I'armonizzazione del livello di sicurezza conseguito con quello richiesto dalla vigente normativa nazionale.

In dettaglio si sono presi in esame quindi i seguenti documenti, che volta in volta verranno
opportunamente richiamati:

D.M. 14.01.2008: Nuove norme tecniche per le costruzioni (indicate nel prosieguo "NTC")

Circolare Min LLPP 617: Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni”
di cui al D. Min. 14 gennaio 2008

UNI EN 1990: Basi della progettazione strutturale

UNI EN 1991-1-4: Azioni sulle strutture — Azione del vento

UNI EN 1991-1-5: Azioni sulle strutture — Azioni termiche

UNI EN 1991-2: Azioni sulle strutture — Carichi da traffico sui ponti

UNI EN 1992-1-1: Progettazione delle strutture di calcestruzzo - regole generali e regole per gli
edifici

UNI EN 1992-2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Ponti di calcestruzzo

UNI EN 1993-1-1: Progettazione delle strutture di acciaio — Regole generali e regole per gli edifici

UNI EN 1993-2: Progettazione delle strutture di acciaio — Ponti di acciaio

UNI EN 1993-1-5: Progettazione delle strutture di acciaio — Elementi strutturali a lastra

UNI EN 1993-1-8: Progettazione delle strutture di acciaio — Progettazione dei collegamenti

UNI EN 1993-1-9: Progettazione delle strutture di acciaio — Fatica

UNI EN 1994-1-1: Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo — Regole generali

e regole per gli edifici
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UNI EN 1994-2: Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo — Ponti
UNI EN 1998-2: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Ponti
UNI EN 1090-2: Execution of steel structures and aluminium structures - part 2: technical

requirements for steel structures
1.4 SOFTWARE DI CALCOLO

L'analisi della struttura viene eseguita tramite modellazione con il metodo degli elementi finiti,
adottando il sistema software "LUSAS (vers. 19.0)", fornito da F.E.A. Ltd (U.K.) su piattaforma windows
10; il pacchetto software comprende pre-post processore grafico interattivo destinato all'input della
geometria di base ed all'interpretazione dei risultati di output, ed un risolutore ad elementi finiti.

Per le verifiche delle sezioni in cemento armato si utilizzano alternativamente il software RC-SEC della
Geostru o il software VCASLU del Prof. Gelfi.

Nella presente relazione vengono riportati i risultati salienti delle verifiche, ed effettuato di volta in
volta un sintetico inquadramento delle ipotesi di base. Ulteriori dettagli vengono riportati in allegato.

1.5 CONVENZIONI GENERALI, PER LE VERIFICHE E LE ANALISI GLOBALI

Le unita di misura sono quelle relative al sistema internazionale, ovvero:

lunghezze: m
forze - coppie: N, Nm
tensioni: N/mm?

Per quanto riguarda le convenzioni di segno, si considerano, in generale, positive le trazioni.
Per quanto riguarda le azioni interne nell'impalcato, salvo diversamente specificato, si indichera con:
Fx azione assiale
Fy azione tagliante
Fz azione tagliante
Mx momento torcente
My momento flettente
Mz momento flettente

Le notazioni impiegate sono conformi a quelle impiegate negli Eurocodici ed indicate nei relativi capitoli
introduttivi.
In particolare, per le sollecitazioni verra impiegata anche la seguente notazione alternativa:

M in luogo di My, Mz

Vv in luogo di Fy, Fz

T in luogo di Mx
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2. DESCRIZIONE DEL MODELLO NUMERICO

Per il calcolo delle sollecitazioni e deformazioni negli isolatori e per la valutazione delle sollecitazioni
sugli elementi della spalla, siimpiega un modello numerico derivato direttamente da quello impiegato per
I’analisi dell'impalcato.

La struttura e stata modellata in tridimensionale, con elementi di LUSAS trave tipo BMI21 a sei gradi di
liberta per nodo, che corrono lungo lo sviluppo longitudinale delle travate. | traversi dell'impalcato e il
paramento della spalla sono modellati con travi tipo BMI21 e posizionati nella posizione reale, la soletta
€ modellata con elementi shell tipo QTS4.

Gli isolatori elastomerici sono modellati con elementi joint, tipo JNT4 elastici lineari, aventi la funzione
di “molla” orizzontale/verticale, aventi rigidezza pari a quella dei dispositivi descritti; gli elementi joint
sono applicati ai nodi del graticcio considerando le effettive eccentricita presenti.

Per una corretta valutazione delle escursioni dei giunti vengono predisposti elementi del medesimo
tipo, ma di rigidezza pressoché nulla, atti a monitorare gli spostamenti orizzontali in corrispondenza dei
guattro spigoli della soletta.

Attesa I'equivalenza delle due vie di corsa, la modellazione comprende I'impalcato della via di corsa
sinistra e la struttura della spalla di altezza maggiore (spalla 1).

Nel modello ad elementi finiti, la spalla e I'impalcato sono implementati come entita strutturalmente
indipendenti.

L'impalcato viene vincolato rigidamente a terra mediante un vincolo “joint” situato in asse agli appoggi
da ciascun lato.

Le azioni rilevate per ciascun contributo di carico in corrispondenza di tale vincolo vengono quindi
“trasferite” in automatico in corrispondenza del punto dell’asse appoggi di ciascuna delle due via di corsa
situato sulla spalla, al fine di valutare correttamente lo scarico di due impalcati per ciascuna combinazione
di carico.

La struttura di spalla viene modellata in maniera semplificata, con I'obbiettivo di restituire 'andamento
delle sollecitazioni lungo le elevazioni ed all'intradosso fondazione, per i vari contributi di carico applicati,
ovvero:

- Sollecitazioni trasmesse dalla via di corsa destra e sinistra per tutte le condizioni di carico rilevanti
per I'impalcato (statiche e sismiche)

- Azioni di peso proprio dei corpi spalla

- Spinta delle terre (statiche e sismiche) agenti sui paramenti

- Effetti inerziali sismici sui pesi propri strutturali e sul reinterro

- Azione dei sovraccarichi accidentali sul retrospalla

Data la rilevante ampiezza di paramento, per la modellazione dell’elevazione si sono considerati due
elementi verticali fittizi, di ampiezza pari alla semilarghezza del paramento reale.

La massa del terreno viene modellata mediante una massa concentrata, posizionata in corrispondenza
del baricentro del blocco di terreno, e collegata alla fondazione mediante un elemento rigido.

Di seguito si riporta il modello E.F. in forma schematica e renderizzata.
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Scale: 1: 275.914

Zoom: 153 76

Eye: (-0.680505, -0 666838, 0.30371)
Combining on; Mx

SLE Q.PERMANENTE (Min)

FPeak/value enlity: Forca/Moment - 3D Jeint (JSH4 JL46)
Peak/value compenent: My (Units: N.m)

Peak range(%): 10,0

Peak/value maximum 35.69E6 at node 1331

Peak/value minimum -120.627E3 at node 1412

Figura 2.1 - Modello globale principale — layout E.F.

Scale: 1: 275.914

Zoom: 153 76

Eye: (-0.680505, -0.666838, 0.30371)
Combining on; Mx

SLE Q.PERMANENTE (Min)

Peakivalue enlity: Forca/Moment - 3D Joint (JSH4 JL46)
Peak/value component: My (Units: N.m)

Peak range({%): 10.0
Peak/value maximum 35.69E6 at node 1331
Peak/value minimum -120.627E3 at node 1412

Figura 2.2 - Modello globale principale - Rendering

Gli schemi seguenti si focalizzano sulla modellazione delle spalle, riportandone il dettaglio in forma
schematica e rispettivamente renderizzata.
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Scale: 1: 275.914

Zoom: 153 76

Eye: (-0.574681, -0.759936, 0.30371)
Combining on; Mx

SLE Q.PERMANENTE (Min)

Elevaziong - Paraghiaia

Fiano appoggl - asse dx

Massa Terreno * '
Piano appoggi - asse sx
- /
A .

' -
.5 WElevazione - Paramento
em—— g 4

L]

Fondazione

Figura 2.3 Modellazione spalla - layout E.F.

Scale: 1: 275.914

Zoom: 153 76

Eye: (-0.574681, -0.759936, 0.30371)
Combining on; Mx

SLE Q.PERMANENTE (Min)

- Paraghiaia

Fiano appoggl - asse dx

Massa Terreno '
Piano appoggi - asse sx

ne - Paramento

Figura 2.4 Modellazione spalla - Rendering

Si anticipa che le spinte tutti i contributi di spinta orizzontale (spinta delle terre, sovraspinte sismiche
del terreno ed effetti inerziali) vengono considerati nella direzione dell’asse del rilevato. Per questo
motivo, per la valutazione delle spinte longitudinali del terreno (e delle sovraspinte sismiche) si
considerera, quale superficie di prospetto per I'applicazione della spinta, la larghezza lorda del paramento

proiettata sull’ortogonale all’asse spalla.
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La pianta mostrata qui di seguito riporta le coordinate dei vari elementi della spalla, valutati con
riferimento all’origine, posta convenzionalmente in corrispondenza dello spigolo destro della soletta
dell'impalcato destro, unitamente all’ipotesi assunta per la valutazione delle spinte orizzontali.

Figura 2.5 posizione elementi spalla

Si e indicato con:
G1: baricentro plinto fondazione
G2: baricentro massa terreno

G3_sx: baricentro asse appoggi impalcato sinistro
G4 _sx baricentro paramento (1/2 sinistro)
G3_dx: baricentro asse appoggi impalcato destro
G4 _dx baricentro paramento (1/2 sinistro)

Per comodita di lettura, le coordinate spaziali di questi punti, riferiti all’origine convenzionale, posta a
guota estradosso trave metallica, & riepilogata in tabella.
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Posizione dei punti notevoli del corpo spalla risetto origine lusas

x (m) y (m) z(m)
G3_dx Punto scarico impalcato dx 2.04 5.83 -3.2
G3_sx Punto scarico impalcato sx 6.31 18.69 -3.2
G2 Bar. Massa terreno -1.19 12.26 -3.15
G1_intrad. Spiccato plinto 0.47 12.27 -8.9
G1_estrad. Estradosso plinto 0.47 12.27 -6.9
G4_dx (intr.) Spiccato param dx 1.58 6.47 -6.9
G4 _dx (estr.) Estradosso param dx 1.58 6.47 -3.2
G4 _sx (intr.) Spiccato param sx 5.42 18.07 -6.9
G4_sx (estr.) Estradosso param sx 5.42 18.07 -3.2
G5_dx (intr.) Spiccato paraghiaia dx 1.57 6.47 -3.2
G5_dx (estr.) Estradosso paraghiaia dx 1.57 6.47 0.6
G5_sx (intr.) Spiccato paraghiaia sx 5.42 18.07 -3.2
G5_sx (estr.) Estradosso paraghiaia Sx 5.42 18.07 0.6

NOTA: Origine posizionata spigolo dx soletta lato spalla A, quota estradosso
trave acciaio

Tabella 2.1 Posizione punti notevoli spalla
Le geometrie della spalla sono state valutate considerando, a favore di sicurezza |'altezza massima del
paraghiaia.
Nel complesso, I'analisi strutturale ricalca i passi tipici dell’analisi per fasi delle strutture composte.

Le varie “fasi” di analisi dell'impalcato vengono trattate, nell’ambito dello stesso modello, in maniera
separata, cosi come mediante un’analisi separata viene effettuata I’analisi dei vari contributi insistenti
sulle spalle (analisi effettuata dopo aver valutato le reazioni trasmesse dall’'impalcato di sinistra).

La tabella seguente riporta le singole analisi che caratterizzano il modello FEM, e le loro finalita.

Fase Azione di Proprieta sezioni impalcato

01 - Fasel gkl - Pesi propri struttura in acciaio acciaio travi (nfase 0)
gkl - Peso proprio getto soletta
gkl - Pesi propri el. Sottostrutture (baggioli)

02 - Fase2a gk2 - Sovraccarichi permanenti su impalcato acciaio + cis (nfase 2a, long term)
03 - Fase 2b gsh - Ritiro soletta in c.a. acciaio + cis (nfase 2b, long term)
04 Fase 3 qT - Azioni termiche (iniformi e lineari) acciaio + cis (nfase 3, short term)
Fw - Vento
Ql - Frenatura
06 Modale Masse impalcato, pile e permanenti acciaio + cis (nfase 3, short term)
VLO Q - Carichi mobili acciaio + cis (nfase 3, short term)
07 - spalle gkl - Pesi propri spalla acciaio + cis (nfase 3, short term)

gk,t,v - Pesi propri reinterro

gkt,hSpinte del terreno (statiche)

Qv - Sovraccarichi sul reinterro

Ed, x/y Azioni inerziali sismiche (long e trasv)
gkt,Ed - Sovraspinte sismiche longitudinali

Tabella 2.2 Sintesi analisi modello principale

21 Sistema di vincolo

| vincoli esterni del modello E.F. sono degli “incastri” posti in corrispondenza del vincolo centrale degli
impalcati in asse appoggi ed in corrispondenza dell’intradosso fondazione.
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| dispositivi di vincolo effettivi del solo impalcato, rappresentati dagli isolatori elastomerici, sono
modellati con molle di rigidezza orizzontale ky=kx=2230 kN/m, e verticale kz=2186000 kN/m.

Scale: 1: 157.415

Zoom: 100.0

Eye: (-0.750542, -0.637815, 0.172855)
Linear/dynamic analysis

Analysis: 04 - Fase3

Loadcase: &:Fw

Resulls file: Buonafede_sottostr_r02~04 - Fase3.mys

Figura 2.6: Vincoli esterni e numerazione degli elementi di molla concentrata presenti nel modello

| dispositivi di vincolo verranno inghisati in maniera definitiva solamente dopo il getto della soletta e la
posa dei sovraccarichi permanenti. Questo accorgimento consente di “depurare” le deformazioni

parassite sui dispositivi, che intercorrono soprattutto durante la fase di getto della soletta.

Le analisi di fase 1 e fase 2a saranno pertanto condotte riferendosi a rigidezze orizzontali del sistema di

isolamento praticamente nulle.

3. Inquadramento geotecnico

Nel presente paragrafo si riporta il modello geotecnico utilizzato per il calcolo delle palificate di
fondazione delle spalle del viadotto Buonafede.

3.1 STRATIGRAFIA DI CALCOLO

Secondo quanto riportato negli elaborati geotecnici, le stratigrafie assunte per i calcoli delle opere
fondazionali delle spalle sono illustrate nella tabella seguente:

Buonafede Sp1l Sp2
Altezza terreno sopra testa pali (m) 3.5 3
Profondita falda rispetto testa pali (m) 1 1.5

Spessore litotipi da
testa pali (m)

a_fine (coesivo) 3.8
a_gross (incoerente) 49
Qa >25
Tabella 3.1 : Stratigrafia di calcolo
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Nei calcoli, in favore di sicurezza e stata portata la quota della falda fino a quella della testa dei pali che
coincide con il fondo del canale ed ¢ stato considerato solo 1 m di altezza del terreno sopra la testa dei

pali.

3.2 PARAMETRI GEOTECNICI

Per la definizione dei parametri geotecnici, dei litotipi descritti al p.to precedente, si fa riferimento ai
parametri minimi definiti nell’ambito della caratterizzazione geotecnica riportata nella relazione
geotecnica generale (con riferimento al lotto 4). Tali parametri sono riportati nella tabella seguente:

T c ¢ z € E' OCR kol *)
Unita geologiche Unita geoteeniche (m da
[kN/m?] | [kPa] rl :1 el [kpa] [Mpa] [ 3
Sabbie con 010 50
lenti Sabbiz 5 -
Qcs | ghisiose e Qes i 19221 0 3guy | 10:40 =120 0.33:0.38
argille
salmastre »40 150
Calcareniti, 0:10 50
sabbie e sabbia/
Qcfa) STITEE::::- Qefa) i 175+18.5 0 38:42 10225 80100 0.33:0.33
marnose 25 300
Te i
Ar S| ar Sabbie 18 0 40 4050 036
fluviali
Alluvioni 0:5 10 210 1.68:1.93
a_fine (grana 17+19 5:15 | 23:28 100
P fine) >5 20 25 1.19:1.36
a o
fluviali Alluvioni
a_gross (grana 1921 0 38+42 = = 40 = 0.33:0.38
grossa)
1.83+2.08
05 10+:20
1,58:2.94
10+20
.20 A 0.B2:0.93
Argille g 150 : 1.B3+2.08
Qo siltoso Qo Argille 17218 10:20 | 20:25 T
marnose 10:15 15:35 2:5 T
1.29:1.47
15+30 20=:60
2 0.82:0.93
>30 200 404100

4. ANALISI DEI CARICHI

Tabella 3.2 : Parametri geotecnici di calcolo

Di seguito si riporta la descrizione dei vari contributi di carico presi in esame ai fini dell'analisi globale

della struttura.

Il calcolo della spalla e della pila & stato condotto tenendo conto delle seguenti azioni agenti sull’opera:

e peso proprio della struttura;

e peso del terreno a monte dell’opera;
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e spinte del terreno a monte dell’opera;
e spinta dovuta al sovraccarico stradale;

e azione sismica con relative forze di inerzia della struttura e del terreno solidale con I'opera ed

incremento di spinta sismica del terreno a tergo della spalla;

e azioni trasmesse dagli impalcati della via di corsa sinistra e destra (statiche e sismiche).
4.1 PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA

Il peso dei vari elementi strutturali viene conteggiato, in generale, applicando agli elementi strutturali
del modello FEM la densita del calcestruzzo:

Peso specifico calcestruzzo Yeis = 25 kN/m?3

Il peso del muro d’ala & stato incluso, per semplicita, nella valutazione della “massa” che modella il
terreno a tergo spalla.

4.2 PESO DEL TERRENO A MONTE DELL’OPERA

Il terreno preso in considerazione ¢ il terreno gravante sulla platea di fondazione a monte, costituito

da misto cementato a cui viene attribuito il peso per unita di volume del rilevato stradale pari a y; = 19
kN/m3.

Nel contributo del peso proprio di terreno, si include anche quello dovuto ai due muri d’ala.
Le dimensioni complessive del blocco, risultano come segue:

bt=24.41m larghezza totale
hi=7.50m altezza complessiva (h paramento + hmax paraghiaia)
lt=6.25m lunghezza valutata in ortogonale al paramento

Si considera inoltre:

bm=0.68m spessore medio muri d’ala (t medio, valutato in obliquo)
Il peso complessivo del blocco a tergo spalla risulta quindi:

Gspmax = [19 X 24.41 + (25-19) x 1.36)] x 6.25 x 7.5 = 22125.3 kN

4.3 SPINTA STATICA DEL TERRENO A MONTE DELLA SPALLA

L'entita e la distribuzione delle spinte del terreno sulla spalla dipendono sostanzialmente dallo
spostamento relativo che lo stesso puo subire; avendo previsto una platea su pali, si puo considerare che
le deformazioni del terreno siano impedite dalla struttura che non cede in nessun punto, per cui la
pressione esercitata € una spinta a riposo espressa secondo la teoria di Coulomb dalla seguente relazione:

1 2
S=—.v.H"-K
2 Y 0

Ko rappresenta il coefficiente di spinta a riposo di Coulomb che vale:
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Ky, =1-seng
dove ¢ e I'angolo di attrito interno del terreno posto pari a 35°.

Il diagramma delle pressioni del terreno sulla parete risulta triangolare con il vertice in alto. Il punto di

applicazione della spinta si trova in corrispondenza del baricentro del diagramma delle pressioni (1/3 H
rispetto alla base della parete).

La spinta applicata sulle elevazioni spalle con andamento linearmente variabile con la profondita, risulta
pertanto:

gken= 19 x 0.426 x z = 8.094 x z kN/m?

La spinta del terreno viene assunta agire parallelamente all’asse del rilevato, e pertanto la risultante
orizzontale verra ricavata moltiplicando l'intensita unitaria per la larghezza del paramento proiettata in
tale direzione bp ot = 23.17 m.

SN

Figura 4.1 Modalita applicazione spinte terreno

Tale spinta viene implementata tramite una apposita “variation” lineare per tenere conto della
variazione con la profondita.

4.4 EFFETTO DEL SOVRACCARICO STRADALE A TERGO SPALLA

La presenza di un sovraccarico stradale uniformemente distribuito sul rilevato comporta lo sviluppo di
un’azione orizzontale sul paramento (costante con la profondita), ed un sovraccarico verticale, che si
trasmette alla suola interna della fondazione e all’estremita superiore del paraghiaia.

La spinta orizzontale, applicata al paramento come carico uniformemente distribuito, risulta:
8ken(Q) =20 x 0.426 = 8.52 kN/m
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Per I'applicazione di tale spinta, si tiene conto delle medesime considerazioni effettuate per la spinta
delle terre, viste poco sopra.

La risultante orizzontale verra pertanto moltiplicata per la larghezza proiettata sull’ortogonale all’asse
tracciato.

Il sovraccarico verticale insistente sul terrapieno a tergo spalla verra applicato nel modello FEM come
azione concentrata insistente sulla massa puntuale del terreno, e risulta:

gv(Q) =20 x 24.41 x 6.25 =3051.25 kN

In questo caso, I'eccentricita rispetto all’asse longitudinale & implicitamente conteggiata dalla posizione
eccentrica del punto di applicazione della forza.

Il contributo insistente in sommita al paraghiaia viene implementato come azione concentrata in
corrispondenza dei due elementi in elevazione rappresentanti i paraghiaia. La forza ¢ di entita pari a:

Qy,=20x24.41x0.55/2=134.26 kN

4.5 AZIONE SISMICA

4.5.1 Inquadramento

L'operain oggetto & progettata per una vita nominale VN pari a 50 anni e considerando 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.

L’azione sismica di progetto e definita per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV). Il periodo di
ritorno di quest’ultima, in funzione della vita utile, della classe d’uso, del tipo di costruzione e dello stato
limite di riferimento (prima definiti), € di 949 anni.

Essa, conformemente a quanto prescritto dalle Norme Tecniche, & valutata a partire dalla pericolosita
sismica di base del sito su cui I'opera insiste.

Tale pericolosita sismica & descritta, in termini geografici e temporali attraverso i valori di accelerazione
orizzontale di picco ag (attesa in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie
topografica orizzontale) e le espressioni che definiscono le ordinate del relativo spettro di risposta elastico
in accelerazione S¢(T) in corrispondenza del punto del reticolo che individua la posizione geografica
dell’opera con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza PVR.

In particolare, la forma spettrale prevista dalla normativa & definita, su sito di riferimento rigido
orizzontale, in funzione di tre parametri:

® 3, accelerazione orizzontale massima del terreno
e Fo, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

e Tc*, periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

| suddetti parametri sono calcolati come media pesata dei valori assunti nei quattro vertici della maglia
elementare del reticolo di riferimento che contiene il punto caratterizzante la posizione dell’opera
utilizzando come pesi gli inversi delle distanze tra il punto in questione ed i quattro vertici.
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In particolare, si pud notare come Fo descriva la pericolosita sismica locale del sito su cui I'opera insiste.
Infatti, da quest’ultimo, attraverso le espressioni fornite dalla normativa, sono valutati i valori
d’amplificazione stratigrafica e topografica. Nella tabella seguente sono riassunti i valori dei parametri
assunti per 'opera in oggetto.

Parametri per la definizione dell'azione sismica di progetto

Latitudine: 37.28150
Longitudine: 14.97390
Stato limite  Vy(anni) Cu Vg(anni) Tg(anni)  a.(g) Fo T*c ag{m/sl) F,
SLO 50 2 100 60 0.076 2.502 0.274 0.746 0.931
SLD 50 2 100 101 0.106 2.362 0.308 1.040 1.038
SLV 50 2 100 949 0.375 2.343 0.468 3.679 1.937
SLC 50 2 100 1950 0.531 2.340 0.529 5.209 2.302

Tabella 4.1: Parametri per la definizione dell’azione sismica di progetto

In quest’ultima Vy € la vita nominale dell’opera; Cy € il coefficiente relativo alla classe d’uso; Vk € il
periodo di riferimento per I'azione sismica, Vrk=Cu*Vy; Tk € il periodo di ritorno associato alla probabilita
di non superamento dello stato limite della salvaguardia della vita; ag € la massima accelerazione riferita
a quella di gravita attesa sul sito su suolo di riferimento; Fo € il valore massimo del fattore di amplificazione
dello spettro in accelerazione orizzontale; Fy € il valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro
in accelerazione verticale; Tc* € il periodo, espresso in secondi, corrispondente alla fine del tratto
orizzontale dello spettro su suolo di riferimento.

La struttura e dotata di sistema di isolamento.

Gli spettri di progetto verranno desunti con riferimento ad un fattore di struttura q = 1, fattore
impiegato per le verifiche sismiche di tutti gli elementi strutturali.

Lo spettro di risposta elastico per la descrizione della componente orizzontale del moto sismico &
costruito a partire dai parametri riassunti nella tabella seguente.

Parametri per la definizione dello spettro orizzontale

Stato limite Suolo Categ. Top. Ss St S Cc Ts Tc To
SLO C T1 1.50 1.00 1.50 1.610 0.147 0.441 1.904
SLD C T1 1.50 1.00 1.50 1.549 0.159 0.477 2.024
SLV C T1 1.17 1.00 1.17 1.348 0.211 0.632 3.100
SLC C T1 1.00 1.00 1.00 1.296 0.228 0.685 3.724

Tabella 4.2: Parametri per la definizione dello spettro elastico orizzontale

In quest’ultima la tipologia di suolo presente in corrispondenza dell’opera, tipologia “C”, determina i
valori di Ss ed Sr, rispettivamente il fattore di amplificazione stratigrafica e di amplificazione topografica
concorrenti alla determinazione del fattore di amplificazione S=Ss*Sr; Ts € il periodo, espresso in secondi,
corrispondente all’inizio del tratto ad accelerazione costante dello spettro della componente orizzontale;
Cc ¢ il coefficiente che modifica il valore del periodo Tc*, Tc = Cc*Tc* e il periodo, espresso in secondi,
corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro della componente orizzontale; Tp € il
periodo, espresso in secondi, corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro
della componente orizzontale. Tale spettro e descritto dalle espressioni seguenti.

Se(T)=ag'S~n~Fo~l+ L ~(1—lj se 0<T<T,

TB n- Fo TB
Se(T)zag'S'n.Fo se Tg <T<T,
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T

Se(T)=ag-S~n-F(,-?C se T, <T<T,
T..T
Se(T):ag-S-r]-Fo-—C_I_zD se T, <T

Lo spettro di progetto verra generato tenendo conto dello smorzamento introdotto dagli isolatori,
combinando gli spettri di progetto valutati rispettivamente con riferimento ad un smorzamento viscoso
equivalente del 5 % e del 15 %.

Essendo quindi (cfr. NTC):

n=410/(5+£&)>0,55

Si porra:
n=1 per0<T<0.8T;
n=0.71 perT> T

Essendo Tis il periodo fondamentale della struttura isolata.

Periodo dell'isolatore

Isolato true
Tisol 1.803 s
csi 15.000 %
q 1.00
n 0.71

Tabella 4.3: parametri inerenti il sistema di isolamento

Con riferimento al caso specifico, si riporta in figura lo spettro elastico per componente orizzontale.

Spettri di progetto - Se

1.200
1.000

; 0800 sy

E 0.600 —_—5L0
0.400 ——sLb
I &‘ T

Figura 4.2: Spettro elastico per la componente orizzontale

Lo spettro di risposta elastico per la descrizione della componente verticale del moto sismico e costruito
a partire dai parametri riassunti nella tabella seguente.
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Parametri per la definizione dello spettro verticale

Stato limite Suolo Categ. Top. Ss St S Cc Ts Te Tp
sLo C T1 1.00 1.00 1.00 1.610 0.050 0.150 1.000
SLD C T1 1.00 1.00 1.00 1.549 0.050 0.150 1.000
SLv C T1 1.00 1.00 1.00 1.348 0.050 0.150 1.000
SLC C T1 1.00 1.00 1.00 1.296 0.050 0.150 1.000

Tabella 4.3: Parametri per la definizione dello spettro elastico verticale

In quest’ultima la tipologia di suolo presente in corrispondenza dell’opera, tipologia “C”, determina i
valori di Ss ed St, rispettivamente il fattore di amplificazione stratigrafica e di amplificazione topografica
concorrenti alla determinazione del fattore di amplificazione S=S<*St; Ts € il periodo, espresso in secondi,
corrispondente all’inizio del tratto ad accelerazione costante dello spettro della componente orizzontale;
Cc ¢ il coefficiente che modifica il valore del periodo Tc*, Tc = Cc*Tc* € il periodo, espresso in secondi,
corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro della componente orizzontale; Tp € il
periodo, espresso in secondi, corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro
della componente verticale. Tale spettro & descritto dalle espressioni seguenti.

T 1 T
S,M=a,-S:n-F, | —+— 1-— 0<T<T
ve() g n-r, TB an TB se B
S.(T)=a,-S-n-F, se T, <T<T,
T
Se(T)=ag-S-n~Fv~7° se T, <T<T,
T. - T,
Se(T)=ag‘S'n'Fv-% e T, <T

Con riferimento al caso specifico, si riporta in figura lo spettro elastico per componente verticale.

Spettri di progetto - Sv

Figura 4.4: Spettro elastico per la componente verticale

Le verifiche vengono condotte considerando come spettro di progetto

lo spettro
considerando g=1.

elastico, cioe
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4.5.2  Azioni sismiche sulle spalla

Effetti sismici sulle spinte esercitate dal terrapieno a tergo

In condizioni sismiche I'entita e la distribuzione delle spinte del terreno sulla spalla dipendono
dall’intensita del sisma, dalla risposta locale del terreno di fondazione e dalla deformabilita dell’opera.

II D. Min. Infrastrutture 14/01/2008 consente l'utilizzo di metodi pseudo-statici per il calcolo
dell'incremento di spinta sull’opera dovuto al sisma. Il metodo applicato in sede di progettazione € quello
di Mononobe-Okabe, basato sull’equilibrio limite globale di un cuneo di terreno soggetto alle forze indotte
dal sisma, ipotizzando che I'opera possa subire movimenti tali da produrre nel terreno retrostante un
regime di spinta attiva e che il terreno interno al cuneo di spinta si comporta come un corpo rigido.

Le componenti verticali ed orizzontali dell’azione sismica sono considerate costanti in tutti i punti della
massa.

La spinta sismica (statica + dinamica) vale:

ss=%~y+¥.@¢kV)K;

dove, se B < ¢-9:
sin?(B+¢—9)

2
o i oy | 4. [(SIN(G+3)-sin(d-g—9))
cos9-sin“B-sin(B-5-9) 1+(sin(¢—8—8)-sin(ﬁ+s)]

K', =

a

altrimenti, se p > ¢-9:

K - sin(B+—9)
® cos9-sin’B-sin(B-9-5)

Nelle relazioni sopra elencate, i simboli hanno i seguenti significati:

[ = angolo tra intradosso parete e la verticale

9 = angolo definito come: tan(9) = _Kn
(1+k,)

kK, =B .%, coefficiente di intensita sismica orizzontale
9
k, = 0.5k, = coefficiente di intensita sismica verticale
amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito
g = accelerazione di gravita
Bm = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito.

Quest’ultimo parametro assume i valori riportati nella tabella seguente.

MANDATARIA: MANDANTI:

H T ; OMMISERVICE 26 di 224
"Slntagmu GPInGEGNERIA cooprogetti @" ﬁmjegneria SRS SS O MNISERVIC

CEETIONE PROGETTI INGEONERIA 30/



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”
SURSE IS AAAN PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO — Sottostrutture Buonafede
Categoria di sottosuolo
A B,C,D,E

Pm Bm

0,20 < a, (g) < 0,40 0,31 0,31

0,10 < a4 (g) < 0,20 0,29 0,24

ag(9)<0,10 0,20 0,18

Tabella 4.4 : Coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito

Nel caso specifico delle spalle da ponte, per le quali non vengono ammessi spostamenti significativi in

fase sismica, il coefficiente Bm assume valore unitario.

Con riferimento a questa ipotesi, la valutazione delle spinte sismiche verra effettuata calcolando
preventivamente la risultante sismica con la formula di Mononobe-Okabe. A favore di sicurezza, verra
quindi individuata la sovraspinta sismica, calcolata come differenza tra la spinta sismica totale e la spinta
“statica” valutata in condizioni attive.

La sovraspinta verra quindi applicata, conformemente ai criteri di normativa per elementi a capacita di
spostamento nulla, a meta altezza dell’elemento considerato.

Per semplicita, ed a favore di sicurezza, il calcolo della sovraspinta verra effettuato con riferimento alla
massima altezza della spalla (distanza sommita / intradosso fondazione).

Analogamente a quanto visto per la spinta del terreno in condizioni statiche, la direzione della spinta
del terreno verra assunta agire parallelamente all’asse del rilevato, considerando pertanto, ai fini della
valutazione delle spinte orizzontali sulla spalla, la componente nella direzione dell’asse spalla (cfr.

schema).

Figura 4.5 Direzione spinte del terreno

Effetti inerziali sulle masse della spalla e del terrapieno
Si tiene conto degli effetti inerziali indotti sulle masse afferenti alla struttura di spalla ed al peso del
rinterro a tergo, applicando I'accelerazione “ama” alle masse di competenza, rispettivamente in direzione
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longitudinale e trasversale, assumendo come direzione “longitudinale” quella coincidente con |'asse
tracciato.

La tabella seguente riepiloga I'inquadramento delle azioni, sia in termini di coefficienti di spinta, che in
termini di accelerazioni.

Caratterizz. sismica (SLV) Caratteristiche terreno Coefficienti di spinta
Cat. Suolo c [l [rad] Ba 0.5134
ag 0.375 Drievate (M1) 350 06109 B 0.3460
FO 2.343 3 Aftrito terra-muro 175 03054 ko satico (M1) 0.4264
Ss 1.173 Drievate (M2) " 293 0.5106 Ka statico (M1) 0.2461
st 1.000 3 Aftrito terra-muro 148 02553 [Kygnq (M1) 0.9323
S 1.17 v Incl. Paramento 90.0 1.5708 Kagin2 (M1) 0.5454
Amax 0.440 B Incl. scarpata 0.0 0.0000
Pm 1.000
Kn 0.44 ek 25.00 [kN/m?]

1t rlevato 19.00 [kN/m?]
K, 0.22 ay 20.00 [kN/m?]

Tabella 4.5 Parametri spinte terreno

Ai fini delle verifiche locali dei muri d’ala, non verranno considerate le sovraspinte sismiche.
4.6 CARICHI SULL'IMPALCATO

Per i dettagli circa i carichi applicati sull'impalcato relativi a:
- peso proprio

- carichi permanenti

- ritiro ed effetti reologici

- dilatazioni termiche

- vento sull'impalcato

- frenatura

- azione sismica

- azioni da traffico

Si rimanda alla relativa relazione.

Le azioni da traffico sono state applicate ricorrendo alla funzione Vehicle Load Optimization (VLO),
integrata nel codice di calcolo utilizzato, la quale dopo aver definito le sezioni nelle quali calcolare le
linee/superfici di influenza e una caratteristica di sollecitazione, posiziona i carichi da traffico della
normativa in modo tale da minimizzare/massimizzare la sollecitazione scelta fornendo anche i valori delle
sollecitazioni concomitanti.

Per quanto riguarda la massimizzazione delle azioni da traffico sulle spalle, si segnala che, per semplicita
ed a favore di sicurezza, si considerera, per le verifiche della spalla, la somma dei carichi mobili agenti
rispettivamente sulla via di corsa destra e sinistra, indipendentemente dal fatto che le due strutture di
impalcato facciano capo ad una sosttostruttura di spalla comune.
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5. COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche agli stati limite, la combinazione delle azioni e effettuata secondo quanto disposto
dal D. Min. Infrastrutture 14 gennaio 2008.

In linea generale, le combinazioni verranno elaborate prendendo di volta in volta ciascuna delle singole
azioni variabili come azione dominante come riferimento, ed assegnando gli opportuni valori “di
combinazione” alle rimanenti.

Le azioni variabili dominanti sono le seguenti:

- Carichi mobili dominanti
- Variazione Termica dominante
- Vento dominante

Di seguito si dettagliano le combinazioni di carico effettivamente utilizzate nelle verifiche.

S.L.U. -STR

Si considera, nell’ambito dello S.L.U. (STR) I'inviluppo delle seguenti combinazioni.

S.L.U. - Qxdominante

Ed = ye1 Gra + Y62 Gk + Yg3 Gk,3 + Ysh Gsh + Ya,1 Qigrr/z+ ¥a,20.6 Tk + ¥4,30.6 Fuwk

Per Quer1/2si intende I'inviluppo delle sollecitazioni, elaborato sulla base dei carichi di gruppo 1 e 2

S.L.U. - Tcdominante
Ed= yo1 Gk + yo2 Gk + g3 Gk,3 + Ysh Gsh +Yq,2 Tk + Va,1 (0.75 Qurs+ 0.4 Qxuot) +Yq,20.6 Fuwik

S.L.U. - Fukdominante
Ea= yo1 Gk + yo2 Gk2 + g3 Gk,3 + Ysh Gsh +Yq,3 Fwk + 4,1 (0.75 Qirs+ 0.4 Qxuot) +Yq,20.6 Tk

Di seguito i coefficienti amplificativi Yrav / Yunfav:

vs11.35-1 coefficiente moltiplicativo sovraccarichi di peso proprio
vs21.35-1 coefficiente moltiplicativo sovraccarichi di peso permanente (*)
ve31.3—-1  coefficiente moltiplicativo per le azioni di natura geotecnica
yshir1.2 - 1.2 coefficiente moltiplicativo per le azioni dovute al ritiro
ya11.35-0 coefficiente moltiplicativo per i carichi da traffico.

va21.5 coefficiente moltiplicativo per i carichi di origine termica.
Ya31.2 coefficiente moltiplicativo per i carichi da vento

(*) I sovraccarichi permanenti afferenti all’arredo stradale (pavimentazione, barriere e finiture varie)
sono inquadrati come “sovraccarico permanente compiutamente definito”.
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S.L.U.-GEO

Ai fini delle verifiche geotecniche, si considera la combinazione S.L.U. GEO, formalmente simile alla
S.L.U. STR, ma con riferimento ai seguenti coefficienti di combinazione:

ye1l-1 coefficiente moltiplicativo sovraccarichi di peso proprio
ve21l-1 coefficiente moltiplicativo sovraccarichi di peso permanente
ye3sl-—1 coefficiente moltiplicativo per le azioni di natura geotecnica.

Yshrl—1 coefficiente moltiplicativo per le azioni dovute al ritiro.
va11.15-0 coefficiente moltiplicativo per i carichi da traffico.
v221.3-0 coefficiente moltiplicativo per i carichi di origine termica.
vyaz 1.3 coefficiente moltiplicativo per i carichi da vento.

S.L.E. - fondamentale

Si considera l'inviluppo le seguenti combinazioni.

S.L.E. fond. - Qxdominante

Ed= G+ Gk2+ Gk + Gis. + Gsh+ Qxgri2+ 0.6 Tk+ 0.6 Fuwk

S.L.E. fond. - Tcdominante

Ed= G+ Giot Gia+ Gis. + Gsh+ T+ (0.75 Qurs+ 0.4 Qxuot) + 0.6 Fuwk
S.L.E. fond. - Fuxdominante

Ed= Gki+ Gio+ Gia+ Gks. + Gsh+ Fwk+ (0.75 Qxrs+ 0.4 Qxuot) + 0.6 Tk

S.L.E. - frequente

Si considera l'inviluppo le seguenti combinazioni.
S.L.E. freq. - Qxdominante

Ed= G+ Gk2+ Gks + Gsh+ (0.75 Qx1s+ 0.4 Qxuot) + 0.5 T
S.L.E. freq. - Tcdominante

Ea= G+ Gra+ Gis. + Gsh + 0.6 Tk

S.L.E. freq. - Fsndominante

Ea= G+ G+ Gia. + Gsh+ 0.2 Fwk+ 0.5 Tk

S.L.E. - quasi permanente
Si considera la seguente combinazione.
Ed= Gk1+ G+ Gks.+ Gsh+ 0.5 Tk

S.L.U. - sismica

Ai fini delle verifiche in fase sismica, si considera la combinazione derivata dalla somma degli effetti
della S.L.E. quasi permanente e delle azioni sismiche, ovvero:

Ed= Gki1+ G+ Gk3.+ Gsh+ 0.5 Tk + Ed
Edrappresenta I'effetto sismico, in questo caso, valutato sulla base di una analisi dinamica spettrale.

Le combinazioni di carico vengono elaborate dal sistema ad elementi finiti Lusas, con un algoritmo
denominato “Smart Combination” che procede, in automatico, a selezionare i due coefficienti
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moltiplicativi delle azioni Yy , Yunfaw Per massimizzare/minimizzare la caratteristica di sollecitazione
prescelta.

Tale possibilita rende estremamente semplice ed immediato I'elaborazione di tutte le combinazioni,
individuando la situazione piu sfavorevole in funzione delle varie azioni variabili dominanti.

L'estrazione della situazione piu sfavorevole verra effettuata inviluppando, nell’ambito dello S.L.
considerato, le singole combinazioni Qx dominante / F, dominante / Tx dominante.

6. VERIFICHE STRUTTURALI (GENERALITA)

Per gli elementi strutturali del corpo spalla, si eseguono le seguenti verifiche:

- Verifiche per tensioni normali
o S.L.U. per tensioni normali
=  Con riferimento all'inviluppo delle combinazioni S.L.U. STR, verra effettuato il
confronto delle sollecitazioni con le caratteristiche resistenti ultime della sezione.
Le medesime verifiche di carattere “ultimo” verranno effettuate anche con
riferimento alla combinazione sismica Ed SLV. Per elementi sottoposti ad azioni
di urto, la medesima verifica verra effettuata con riferimento alla combinazione
eccezionale (“A”).
o S.L.E.-limitazione delle tensioni
= Con riferimento all’inviluppo delle combinazioni S.L.E. Caratteristiche, si effettua
il calcolo delle massime tensioni nel calcestruzzo e nelle barre d’armatura
(effettuato con le ipotesi di prassi), effettuando il confronto con i limiti tensionali
previsti da normativa
o S.L.E.—fessurazione
= Con riferimento all’inviluppo delle combinazioni S.L.E. Frequente/ S.L.E. quasi
permanente verra effettuato il calcolo inerente alla limitazione dell’ampiezza
fessure.

Per i limiti di ampiezza fessure, si considerano i criteri contenuti in normativa (4.1.2.2.4.5):

- Armatura poco sensibile
- Cond. Ambientali “aggressive”

: Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione B ————
. : : 2 Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni .
Stato limite Wa Stato limite Wy
N frequente ap. fessure LW, I ap. fessure < W3
a Ordinarie : : _— - N
uasi permanente | ap. fessure < W || ap. fessure < W
| b K enrasdive frequente ap. fessure =W ap. fessure =Wy
e quasl permanente | decompressione - ap. fessure < W
. MoTic aperessive frequente formazione fesswe | - ap. fessure <w
g quasi permanente | decompressione - ap. fessure __ | S wy

Tabella 6.1 Requisiti prestazionali S.L.E. frequente

Si fara pertanto riferimento alle seguenti aperture-limite:

wk<0.3 mm comb. S.L.E. frequente
wk £0.2 mm comb. S.L.E. quasi permanente
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- Verifiche per tensioni tangenziali
o S.L.U. per taglio (V)
o S.L.U. pertorsione (T)
o S.L.U. - effetto combinato taglio/torsione
Per i dispositivi di vincolo:
- Estrazione delle massime/minime sollecitazioni per tutti gli S.L.
- Deduzione delle portate dei dispositivi per tutti gli S.L.
- Valutazione decompressione.
- Estrazione delle massime/minime escursioni per tutti gli S.L.
- Verifica massime deformazioni (combinazione Ed SLC).
- Verifica massime rotazioni.

Per i dispositivi di giunto:
- Estrazione delle massime/minime escursioni longitudinali e trasversali, per tutti gli S.L.
- Dimensionamento varco spalla (combinazione Ed SLD).

7. Verifiche geotecniche (Generalita)

Il presente paragrafo illustra nel dettaglio i criteri generali di calcolo adottati per le verifiche
geotecniche condotte sulle opere fondazionali del viadotto.

7.1 CRITERI DI VERIFICA DELLA PALIFICATA DI FONDAZIONE

Le verifiche geotecniche delle fondazioni dell’opera constano del dimensionamento geotecnico della
palificata di fondazione, in termini di diametro, lunghezza, numero e disposizione dei pali di fondazione.

In particolare si esegue la seguente procedura di calcolo:

e calcolo della quintupla di azioni (Fx, Fy, F,, Mxed M,) ad intradosso zattera di fondazione, risultanti

dalle combinazioni di carico su descritte;
e calcolo delle azioni su ciascun palo;
e dimensionamento dei pali di fondazione ai fini del soddisfacimento delle verifiche di capacita

portante degli stessi.

7.2 VALUTAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI TESTA PALI
Le azioni su ciascun palo di fondazione vengono valutate sotto le ipotesi di:
e platearigida;
e vincolo diincastro tra pali e platea;

e palificata costituita da pali verticali;
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e interazione fra i pali trascurabile;

e rotazione della platea e della testa dei pali impedita.

Per cui, dato un gruppo di n pali soggetto ad una quintupla di sollecitazioni relativi ad una determinata
combinazione, i carichi agenti alla testa di ciascun palo risultano:

N. :F_Z+ (Mx)'yu - [.MY)'xi
o Sy 5
T T
FX
in :?
F
y
Vyi :F

dove, fissato un sistema di riferimento XYZ destrorso, avente origine nel baricentro della palificata, asse
X longitudinalmente al viadotto, asse Y trasversalmente al viadotto e asse Z rivolto verso I'alto, risultano:

e Mx =momento esterno attorno all’asse X;

e My =momento esterno attorno all’asse Y;

e Fx=forza orizzontale esterna nella direzione X;

e Fy =forza orizzontale esterna nella direzione Y;

e Fz =forza verticale esterna nella direzione Z;

e Ni=forza verticale agente alla testa del palo;

e Vxi =forza orizzontale agente alla testa del palo i-esimo nella direzione X;

e Vyi =forza orizzontale agente alla testa del palo i-esimo nella direzione Y;

e xi=distanza del palo i-esimo dall’asse baricentrico della palificata nella direzione X;

e yi=distanza del palo i-esimo dall’asse baricentrico della palificata nella direzione Y.

Calcolate le quintuple di azioni testa pali, vengono individuati gli sforzi assiali estremi della palificata
(Nmax ed Nmin) e calcolate le sollecitazioni taglianti polari per combinazione di carico, secondo la
seguente relazione:

Vp = Fx? +Fy?

Note le sollecitazioni suddette si procede alla verifica della capacita portante del palo.
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7.3 RESISTENZA DEI PALI DI FONDAZIONE Al CARICHI TRASVERSALI

Per la verifica ai carichi trasversali del palo singolo si fa riferimento alla teoria di Broms, considerando i
pali vincolati al plinto di fondazione, che ne impedisce la rotazione.

Per i pali “corti” il valore del carico limite orizzontale dipende esclusivamente dalle caratteristiche
geometriche del palo e dalla resistenza del terreno.

Per i pali “lunghi” il valore del carico limite dipende anche dalle caratteristiche strutturali del palo , in
quanto il meccanismo di rottura avviene con formazione di cerniera plastica.

La verifica viene svolta confrontando il valore della resistenza di progetto (ottenuta a partire da quella
caratteristica introducendo i coefficienti parziali : della Tabella 6.4.VI delle NTC2008) con la massima
sollecitazione orizzontale derivante dalle analisi strutturali.

7.4 CAPACITA PORTANTE DEI PALI DI FONDAZIONE

Il calcolo della capacita portante dei pali di fondazione € condotto con I'approccio progettuale 2 delle
Norme Tecniche.

7.4.1 Resistenza laterale

La resistenza laterale é stata calcolata, in base al tipo di terreno attraversato, come segue (AGI, 1984):
Terreni a grana grossa (sabbie)

Tus =k 6’y tan @’
dove:
k  coefficiente empirico variabile con la profondita tra 0.4 e 0.7, assunto in questa sede pari a 0.7;
o’vo pressione verticale efficace geostatica calcolata a partire dal p.c. originario;

’

¢ angolo di resistenza al taglio del terreno.

Terreni a grana fine (limi e argille)

Tus = O Cy
dove:
cu resistenza a taglio non drenata;

o coefficiente adimensionale variabile col valore di cu secondo quanto indicato in Tabella 7-1.

Terreni stratificati

Nel caso di terreni stratificati, costituiti da alternanze di strati di limi e argille sature e di sabbie e ghiaie,
i criteri di valutazione delle portate laterali limite rimangono analoghi a quelli sopra descritti.

cu (kPa) a(-)
<25 0.9
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25+50 0.8
50+75 0.6
275 0.4

Tabella 7.1 Valori indicativi di (o) per pali trivellati in terreni coesivi (AGI, 1984)
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7.4.2 Resistenza di base

La resistenza di base e stata calcolata, in base al tipo di terreno alla base del palo, come segue (AGlI,
1984):

Terreni a grana fine (limi e argille)

Qub =9 Cu+ Tvo

dove:
Cu resistenza a taglio non drenata del terreno alla base del palo;
Ovo tensione verticale geostatica alla base del palo.

7.4.3 Resistenza dei pali trivellati calcolata da parametri geotecnici

Portata limite per attrito laterale:
zb

qufc—lmemle =77 D . '[Tltf . dZ
ot

con

(Tus )= tensione tangenziale ultima lungo il fusto del palo;
(zb) = profondita della base del palo dal p.c. originario;
(zt) = profondita della testa del palo dal p.c. originario.

Portata limite di base:

2
R 7D
¢,cale-base — . ql{b
4

con
(qub) = pressione limite alla base del palo;
7.4.4 Resistenza di progetto del palo

| valori della resistenza di progetto a compressione R.q4 € della resistenza di progetto a trazione Riq, da
confrontare con la massima azione di compressione (trazione) agente in testa al palo E4, sono determinati
applicando al valore caratteristico della resistenza i coefficienti parziali yz secondo le seguenti espressioni:

Rcd= Rc,calc-base/gYR,base + Rc,caIc-IateraIe/EYR,Iaterale

th= Rc,calc-laterale/gYR,Iaterale

Dove:
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attore di correlazione per la determinazione della resistenza caratteristica de
fatt d I la det dell t tteristica del
palo in funzione del numero di verticali indagate; Nel caso in esame si € assunto:
&3=1.60 e £4= 1.48 avendo a disposizione tre verticali di indagine.

TR coefficienti parziali da applicarsi alle resistenze caratteristiche in funzione
dell’approccio considerato e della tipologia esecutiva del palo (vedi la tabella
seguente in cui sono riportati i fattori parziali relativi a pali trivellati).

Pali trivellati
Resistenza R3
Base 1.35
Laterale - compressione 1.15
Laterale - trazione 1.25

Tabella 7.2 Coefficienti parziali alle resistenze caratteristiche
Per la verifica in compressione, alle azioni esterne va sommato il peso del palo Wp, e deve risultare Eq<Rcq
Per la verifica in trazione, alle azioni esterne va sottratto il peso del palo Wp, e deve risultare Eq<Ri

7.5 CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL FUSTO DEL PALO

Per le verifiche strutturali dei pali di fondazione, si procede con la determinazione dell’andamento delle
sollecitazioni di taglio e di momento, per spostamenti orizzontali consentiti e rotazioni impedite della

testa del palo, per assegnati carichi trasversali (Vp) applicati in testa risolvendo la seguente equazione
differenziale:

4
E, -l -:%—ES y=0

Nell’espressione precedente, i simboli hanno i seguenti significati:

Ep = modulo di Young del palo

Ip = momento di inerzia del palo

Es = modulo di reazione orizzontale secante medio del terreno posto pari a 15 MPa
y = spostamento orizzontale.

L’equazione viene risolta in campo lineare mediante la teoria di Matlock & Reese (1960), che ha alla
base le seguenti ipotesi:

e paliinteramente immorsati in un terreno omogeneo

e pali caricati in testa da una forza orizzontale (Vp) ed un momento flettente (Mp).

Sotto tali ipotesi sono ricavate le espressioni generali di seguito riportate:
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3 2
* 5 = Vo T ‘A, + M, T ‘B, spostamento orizzontale
Ep 'Ip Ep 'Ip
2
e g- Vo T A+ M,-T .B rotazione
E, I *E, I *
P p P p
e M= (Vp ~T)- A, +M, B, momento flettente
. V:VP.AVJF@.BV taglio

con il seguente significato dei simboli:

0,25
e T :(EE'IPJ
S

e AeB=coefficienti adimensionali funzione della flessibilita relativa, rappresentata dai rapporti T"

e —, essendo Lp la lunghezza del palo e z la profondita generica riferita alla testa palo.

—|N

Mediante le espressioni di Matlock & Reese appena descritte, sono valutate le sollecitazioni di taglio e
di momento lungo i fusti dei pali di fondazione per le combinazioni piu gravose e sono state condotte le
relative verifiche strutturali.

7.6 VERIFICHE STATO LIMITE ESERCIZIO PALI DI FONDAZIONE

Con riferimento alla stato limite ultimo di esercizio (SLE), sono stati stimati i cedimenti verticali delle
fondazioni di pile e spalle, verificandone la compatibilita con le sovrastrutture.

Per la stima del cedimento del palo singolo & stata utilizzata la seguente espressione approssimata
(Fleming et al., 1985), valida per pali flessibili:

Epalo

N Ry *G —
— = JT * 0* t k
w o 2% Geerr

Dove:

e N = carico assiale in combinazione SLE quasi permanente;
e w =cedimento verticale;

e Ep=modulo di Young del palo;

e Ro =raggio del palo;
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e Gterr = modulo di taglio “medio” del terreno lungo il fusto del palo.

A partire dal cedimento del palo singolo il cedimento medio della palificata wg & stato successivamente
ottenuto moltiplicandolo per un coefficiente di amplificazione Rs=n*Rg dove:

e R =(n*i/L)*0.5;

e n=numero dei pali;

e i=interasse pali;

e L =lunghezza pali;

e Rg=(0.5/R)+0.13/R? (Mandolini et al., 1997).

1.0 -
0.8
06 1

0.4 Roma = 0.50/R + 0.1%RZ

Figura 7.1 Coefficiente Rg (Mandolini et al., 1997).

8. ANALISI STRUTTURALE E PRINCIPALI RISULTATI

Le sollecitazioni per le verifiche sotto carichi statici vengono estratte a valle di analisi statiche lineari. |
contributi di carico, valutati per ciascuna singola condizione basandosi sul relativo valore caratteristico,
vengono combinati in automatico dal sistema E.F. Lusas, applicando gli opportuni coefficienti
moltiplicativi e di combinazione atti a fornire il quadro tensionale piu sfavorevole nell’ambito delle
caratteristiche di interesse.

Per la fase sismica, si € operato tramite un’analisi dinamica lineare, basata sulla preventiva estrazione

delle frequenze e modi principali di vibrare, e successiva combinazione lineare mediante metodo CQC. Gli
spettri di risposta vengono calibrati in funzione di un periodo Tis paria 1.8 s.
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GRUPPOD F5 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

8.1 ANALISI DINAMICA

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Ai fini dell’analisi dinamica, le spalle vengono trattate come “elementi rigidi”; essi non contribuiscono
quindi, né alla dinamica del sistema, né alla massa, che viene annullata (le azioni inerziali vengono
applicate nell’analisi statica, effettuata separatamente).

La tabella seguente riporta i dati identificativi dei modi estratti.

La massa “attiva”

UM M.P.F.
8587E-83

MODE P.FACTOR

-2.743
0.7872E-01
-8.1211
-8.2381
1.352
0.2090E-02
8.2175
8.7440E-01
11  -8.2287E-@3
e
-0

[T RN RV SR VY R SR

.1179E-01
.3189E-03
.4584E-01
15  -8.3336E-02
16  -8.1871E-@1
17 -8.5274E-02
18  -8.5151E-82
19  -8.2026E-01
20 0.1302E-01
21  -B.6268E-82
22 0.5554E-01
23 -9.2241E-01
24 -8.5583E-01
25  -B.4665E-02
26 -8.2561E-82
27  -B.6168E-@4
28 0.8728E-03
.2576E-03
30 0.1726E-02
31 0.1539E-83
32 -9.1031E-02
33 0.2497

34 -9.1138E-01
35  -9.9867E-02
36 8.3570E-82
37 8.1163E-81
38 -8.3348E-01
39 -9.6069E-01
49  -0.4223E-02

-
=
®

N
[t}
@

X DIRECTION

9678

1025E-84
8439E-88
1997E-87
7720E-07
2490E-85
5950E-11
6444E-87
7538E-@8
7121E-13
1893E-@9
1316E-12
2861E-08
1515E-18@
A766E-89
3787E-10
3612E-18
5589E-@9
2307E-09
5349E-180
4201E-08
6841E-89
A245E-98
2963E-18
8928E-11
5180E-14
1837E-11
9834E-13
4058E-11
3438E-13
1447E-11
8487E-07
1763E-89
1326E-89
1736E-18
1843E-@9
1526E-88
5815E-88
2428E-18

COCOO0OTOOCCOTOOOO00TOODODTOOODOTTTODODDODTOODSDOW

9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686
9686

SUM M.P.F.

2]

a.
-a.
-0.
-a.

a.

a.

a.

@

-0.

@

-8.
-8.

@@

-e.

@

OO DO ®

-e.

@

-8.
-a.
-0.
-8.
-8.

a.

a.

P.FACTOR
843.9
25.08
.9188
5.060
7.208
1298
8633
7769E-01
4314
6497
5238E-02
9241E-02
.4132E-02
6345E-03
.1128E-02
44@85E-83
1542E-02
.7488E-03
.3048E-03
9208E-02
.2687E-01
8948
6276E-01
1839
8951E-03
1394E-81
1433E-01
7985E-02
5521E-02
3241E-02
46B9E-83
.4687E-02
1169
2915
1851
3414E-01
6341E-81
4lel
6624
1.875

Y DIRECTION

.1158E-85
.3487E-04
.7074E-84
.2266E-87
.1015E-85
8218E-@8
2534E-86
5748E-@6
3735E-18@
1163E-@9
2325E-18
5482E-12
17@8E-11
2643E-12
3237E-11
7618E-12
1259E-12
1155E-@9
9834E-09
1088E-@5
5364E-88
1470E-87
1891E-11
2647E-89
2993E-@9
8681E-10
4150E-18
1430E-18
2893E-12
2992E-18@
1861E-87
1157E-86
4663E-87
1587E-@8
5475E-88
.2290E-86
.5974E-86
.A4785E-85

@
@
e
e
@
@
8
8
e
@
@
@
8
e
@
@
@
@
e
e
8.
@
8
8
e
@
@
@
8
e
e
@
@
8
8
e
@
@
8
8

.9677
.9685
.9685
.9685
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686
.9686

Z DIRECTION

P.FACTOR
2.1788E-01
0.2605E-01
-6.767

625.4

438.8

9.459

2.267
-3.251

6.415
-54.17

1.365
-1.512
0.1250

-8.5085
-8.2655
-8.3675
-8.1292
-8.7067E-01

3.637
8.5368
-2.708

15.64
-1@8.96

-8.5711

2.2087
8.9329E-01
-1.114

-8.4061

-8.1008
2.1105

-8.1065E-01

4.818

1.488
-22.08

101.6
-5.957

-8.6908

211.5
-119.8

5.297

Tabella 8.1 Risultati analisi dinamica — modi 1-40

orizzontali con i primi due modi pressoché al 100 %.

2612

1218E-@3
6995E-85
1439E-84
56@82E-84
3995E-82
2537E-85
3113E-@5
2127E-@7
3411E-@6
9599E-87
1839E-@6
2274E-@7
68@1E-@8
18@1E-84
3923E-@6
9983E-85
3331E-@3
1637E-@3
AAA1E-06
6631E-85
1185E-87
1691E-85
2245E-86
1384E-@7
1662E-87
1543E-@9
3150E-84
3015E-85
6636E-83
14@5E-81
4832E-04
6498E-86
6889E-81
1955E-81
3821E-84

COOO0OTOOCOOTOOOO0O0TOODODTOOODOTTODODDDTOODSD®OW

UM M.P.F.

4354E-89
1360E-88
6236E-04
5327
7939
7940
7948
7948
7941
7981
7981
7981
7981
7981
7981
7981
7981
7981
7981
7981
7981
7985
7986
7986
7986
7986
7986
7986
7986
7986
7986
7987
7987
7993
8134
8134
8134
8743
8939
8939

del sistema e rappresentata dal solo impalcato, e viene attivata nelle due direzioni

Qui di seguito si riportano le deformate dei due modi rappresentativi orizzontali e del primo modo

GEETIONE PROGETTI INGEONERIA 54

verticale.
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Modo 1 longitudinale (f = 0.557 Hz, T= 1.8 s)

Scale: 1: 158.141
Zoom: 100.0

Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)

Eigenvalue analysis

Analysis: 05 - Modale

Loadcase: 12:Mode, 12:Mode 1 Frequency = 0.557372

Results file: Buonafede_sottostr_r02~056 - Modala.mys

Eigenvalue: 12.2645

Natural frequency: 0557372
Errer norm: 0.396146E
Maximum displacement 1.2015E-3 at node 1152
Deformation exaggeration: 2.6324E3

-6

Modo 2 trasversale (f =0.563 Hz, T= 1.78 s)

Scale: 1: 158.141
Zoom: 100.0

Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)

Eigenvalue analysis

Analysis: 05 - Modale

Loadcase: 12:Mode, 12:Mode 2 Frequency = 0.563062
Results file: Buonafaede_sottostr_r02~056 - Modala.mys

Eigenvalue: 12.5162

Matural frequency: 0 563062

Errer norm: 0.235908E-6

Maximum displacement 1.18889E-3 at Gauss point 2 of element 836
Deformation exaggeration: 2.6603E3
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Modo 4 (f = 2.27 Hz, T=0.44 s)

Scale: 1: 158.141
Zoom: 100.0
Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)

Eigenvalue analysis

Analysis: 05 - Modale

Loadcase: 12:Mode. 12:Mode 4 Frequency = 2.26875

Results file: Buonafede_sottostr_r02~05 - Modale.mys

Eigenvalua: 203 205 o
Natural fraquency: 2.26875 = . s
Errer norm: 23.6294E-6 :
Maximum displacement 2. 93846E-3 at node 43
Deformation exaggeration: 1.07599E3

8.1.1 Spostamenti dell'impalcato

Qui di seguito si riportano le deformate qualitative, con i massimi valori di spostamento
orizzontale / verticale, ottenute dalla sovrapposizione modale eseguita con il metodo CQC, effettuata con
riferimento agli spettri di risposta SLD, SLV, SLC agenti in direzione longitudinale, trasversale e verticale
rispettivamente

SLD-1Ig

Scale: 1: 158,141

Zoom: 89.2857

Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)
Spectral response analysis

CQC combination

Spectrum: SLD_Se

Loadcase: 123;SLD_Ig

Maximum displacement 0 05604088 at node 1048
Deformation exaggeration: 56,4287

Peakfvalue entity. Displacement

Peak/value component: DX (Units: m)

Peak ranga(%): 0.0

Peak/value maximum 0.0560007 al node 1038
Peak/value minimum 0.0 at node 1331
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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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLD - tv

Scale: 1: 158,141

Zoom: 89.2857

Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)

Spectral response analysis

CQC combination

Spectrum: SLD_Se

Loadcase: 124:5LD_tv

Maximum displacement 00572028 al node 1152
Deformation exaggeration: §5.2914

Peakfvalue entity. Displacement
Peak/value component: DY (Units: m)
Peak ranga(%): 0.0

Peak/value maximum 0.0571485 al node 1152
Peak/value minimum 0.0 at node 1331

-
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e Itinerario Ragusa - Catania
—_ Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
S anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLD —vert

Scale: 1: 158,141

Zoom: 89.2857

Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)
Spectral response analysis

CQC combination

Spectrum: SLD_Sv

Loadcase: 125:5LD_vert

Maximum displacement 3 47153E-3 at node 52
Deformation exaggeration: 911.073

Peakfvalue entity: Displacement
Peak/value component: DZ (Units: m)
Peak range(%): 0.0

Peakfvalue maximum 3 47121E-3 at node 52
Peakfvalue minimum 0.0 at node 1331

i

SLV-Ig

Scale: 1: 158,141
Zoom: 89.2857
Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)
Spectral response analysis

CQC combination

Spectrum: SLV_Se

Loadcase: 120:5LV g

Maximum displacement 0. 203904 at node 1048
Deformation exaggeration: 15.5113

Peakfvalue enlity. Displacement

Peak/value component: DX (Units: m)

Peak range(%): 0.0

Peak/value maximum 0.203725 at node 1035
Peakfvalue minimum 0.0 at node 1331

i
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: Itinerario Ragusa - Catania
s Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
s anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLV —-tv

Scale: 1: 158,141

Zoom: 89.2857

Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)
Spectral response analysis

CQC combination

Spectrum: SLV_Se

Loadcase: 121:5LV_Iv

Maximum displacement 0 20815 al node 1152
Deformation exaggeration: 15.19459

Peakfvalue enlity. Displacement
Peak/value component: DY (Units: m)
Peak range(%): 0.0

Peakfvalue maximum 0.207953 at node 1152
Peakfvalue minimum 0.0 at node 1331

SLV —vert

Scale: 1: 158,141
Zoom: 89.2857
Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)
Spectral response analysis

CQC combination

Spectrum: SLV_Sv

Loadcase: 122:5LV_vert

Maximum displacement 0. 0229025 al node §2
Deformation exaggeration: 138.099

Peakfvalue enlity. Displacement
Peak/value component: DZ (Units: m)
Peak range(%): 0.0

Peak/value maximum 0.0229006 al node 52
Peakfvalue minimum 0.0 at node 1331

i

L]
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e Itinerario Ragusa - Catania
—_ Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con a S.S. 115 e lo
S anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLC-1Ig

Scale: 1: 158,141

Zoom: 89.2857

Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)
Spectral response analysis

CQC combination

Spectrum: SLC_Se

Loadcase: 117;:SLC_lg

Maximum displacement 0 26652 al node 1048
Deformation exaggeration: 11.8671

Peakfvalue enlity. Displacement

Peak/value component: DX (Units: m)

Peak range(%): 0.0

Peak/value maximum 0.266287 at node 1035
Peakfvalue minimum 0.0 at node 1331

i

SLC—-tv

Scale: 1: 158,141

Zoom: 89.2857

Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)
Spectral response analysis

CQC combination

Spectrum: SLC_Se e
Loadcase: 118 SLC_tv o
Maximum displacement 0 272064 at node 1152
Deformation exaggeration: 11.6253

Peakfvalue enlity. Displacement
Peak/value component: DY (Units: m)
Peak range(%): 0.0

Peakfvalue maximum 0.271807 at node 1152
Peakfvalue minimum 0.0 at node 1331
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLC —vert

Scale: 1: 158.141

Zoom: 89.2857

Eye: (-0.587733, -0.736319, 0.335268)
Spectral response analysis

CQC combination

Spectrum: SLC_Sv

Loadcase: 119:SLC_vert

Maximum displacement 0 0385441 at node 52
Deformation exaggeration: 82.0573

Peak/value enlity. Displacement
Pealifvalue component: DZ (Units: m)
Peak range(%): 0.0

Peak/value maximum 0.0385408 al node 52
Peakfvalue minimum 0.0 at node 1331

8.2 SOLLECITAZIONI

8.2.1 Elevazioni spalle

Per una visualizzazione immediata dei risultati, si elaborano i diagrammi in forma lineare e di “contour”
dell’andamento delle caratteristiche di sollecitazione significative (azioni assiali, tagli momenti nelle due
direzioni) agenti sulla spalla oggetto dell’analisi.

L'elaborazione e effettuata con riferimento agli inviluppi S.L.U. , S.L.E., S.L.E. frequente e Sisma SLV
elaborati per max/min N, My ed M..

Qui di seguito, a titolo di esempio, si riporta il set completo di output dello S.L.U. — STR per max/min F,,
My, M., rimandando all’allegato nel presente documento per la serie completa di diagrammi, ed ai singoli
capitoli di verifica per i valori numerici di dettaglio delle sollecitazioni.

L’output é riferito ai soli elementi delle elevazioni delle sottostrutture.
N.B.:

Si tenga conto che le sollecitazioni sono espresse in termini di azioni “di trave”. Per le elevazioni dei
sostegni, questo, conformemente alle convenzioni usate, corrisponde a:

Fx = azione assiale

F, = azione tagliante agente in direzione trasversale all’asse del ponte

F, = azione tagliante agente in direzione parallela all’asse del ponte

M, = momento flettente agente con asse-momento parallelo all’asse trasversale al ponte
M, = momento flettente agente con asse-momento parallelo all’asse longitudinale al ponte
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GRUPPOD F5 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

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0.220£65)
Combining on: Fx

SLU STR {Max)

Cortlour enbly; Force/Moment - Thick 30 Beam

Cortlear semponent; Fx (Unils: N)

MNumger of contours: 12

Contour interval 4.05877EG

Conlour maxmum 0.0 at noda 1349 of alamant 991
Contour minimam -48 TOS3EE at node 1337 of element 576
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dlagram component: Fx(Units: N

Diagram minfmum -78.2115E6 & node 1331 of gemanl 978
Diagram scale: 1: L.131214E8

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLU STR {Max)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 681 5851

Conlour maxmum 8 18235E6 al neee 1331 of alamant 078
Contour minimam 3 32933E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: F2 (Linits: M)

Diagram maxemurm 12 943668 of node 1331 of geman| 978
Diagram minimum 3.32933E3 afnode 1356 of alaman 881 -
Diagram scala: 1° 077134666

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLU STR - N (Max N)

Combining an: Fx. -

SLUSTR {Ma
Fx

-48.7053E6
-44 B465E6
-40.5877E6
-36.529E6
-32.4702E6
-28 4114E6
-24 3526E6
-20.2939E6
-16.2351E6
. -12.1763E6

-8.11755E6

-4.05877EG

Maximum 0.0 at node 1348 of element 891

Enf f:.r Fcr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
pon ]:Jnlts N]

Minimum -48.7053E6 at node 1331 of element 976

Combining an: Fx. -

_SLu ﬁrTR {Max)

SLU STR - Assoc. V (Max N)

Enff:.r‘. cr'caJMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
Z (Units” N

F

Oumpdne :

681.585Ij3
1.36317E6
2.04476E6
2.72634E6
3.40T93E6
4.08951E6
4.7711EB
5.45268E6
6.13427E6
| 6.81585E6
7.49744E6
8,17902E6

Maximum 8.18235E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)

Combining on- Fx

SLU STR {Max) . -

Gonlour enlly; Forcalomen - Thick 30 Bea Combining an: Fx
orlour | Force/Momenl - 3 m

Conlour sompenent; My [Unils: Nam) SLU 'STR {MEX)

M T il
czn"f:v .“n’.ﬁi';:.”“é"tdfm Enf f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 30 Beam
¥ (Un|l5' N m)

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimum -36 3044E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 73520366 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: DA36017ES

-36.8044E6
-33.7374E6
-30.6703E6
-27.6033E6

| ! -24.5363E6

| -21.4692E6
T : = -18.4022E6
t -15.3352E6
-12.2681E6
i i i | -9.2011E6
; -6.13406E6
-3.06703E6

SLU STR - Assoe. My (Max N} Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -36.8044E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)

Combining on- Fx

SLU STR {Max) . -

Gonlour enlly; Forcalomen| - Thick 30 Bea Combining an: Fx. -
orlour | Force/Momen| - 3 m

Conlour sompenent; Mz [Unils: Nam) > SLU 'STR {MEX)

M T nl ‘
Comtouy mlarval 852 2633 Enti f:.r._ cr'caJMamsnt’ Th1ck 3D Beam
i Mz {Units: N m)

Conlour maximum 4 BI0GEE at nede 1331 of alament 578 e
Contour minimam -3 13643E6 at node 1340 of element $817 =
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: hN.m)

Diagram maxsmurm 24,1615E8 a) node 1231 of eleman! 078
Dlagram minlmum -4.7587T4EE
Diagram scala: 1- 141388156

.2‘50901 6
-1.95676E6
-1.30451E6
652.253E3
0.0
652 253E3
z 1.30451E6
1.95676E6
| 2.60901E6
\  3.26127E6
l ) 3.91352E6
4.56577E6

SLU STR - Assoe. Mz (Max N) Maximum 4.69061E6 at node 1331 of element 976
Minimum -3.13643E6 at node 1340 of element 981

node 1335 of alement 583 .«

MANDATARIA: MANDANTI:
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anas

GRUPPOD F5 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

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLU STR {MIn)

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fx (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour interval 6 33566E6

Conlear madmum -181.276E3 al node 1248 of slaman) 891
Contour minimam -76 2115E6 at node 1331 of alement 576
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dlagram cormponent: Fx (Units: M)

Diagram minfmum 78211566 & node 1331 of gemanl 978
Diagram scale: 1: DA31214E8

SLU STR - N (Min N)

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLU STR {MIn)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour intarval 1.07 T45E6

Conlour maximum 12 9843E6 al noee 1331 of alemant 078
Contour minimam 34 5054E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: F2 (Linits: M)

Diagram maxemurm 12 943668 o node 1331 of geman| 978
Diagram minimum 3.32933E3 afnade 1356 of alaman! 881
Diagram scala: 1° 077134664

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combining an: Fx
SLuy STR {Mm}
Enf f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam

X ]:Jnlts N]

-?ﬁ 0303E6
-69.6944E6
-63.3586E6
-57.0227E6
-50.6868E6
-44 351E6
-38.0151E6
-31.6793E6
-25.3434E6
| -19.0076E6
-12.6717EG
-6.33586E6

Maximum -181.276E3 at node 1349 of element 891
Minimum -76.2115E6 at node 1331 of element 976

Combining an: Fx

_SLu ﬁrTR {Min}

SLU STR - Assoc. V (Min N)

Enf f:.r‘._ cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
F i

1 0??49E6
2,15497E6
3.23246E6
4.30995E6
5.38743E6
6.46492E6
7.54241E6
8.61989E6
9.69738E6
| 10.7749E6
11.8524E6
12.9298E6

Maximum 12 9643E6 at node 1331 of element 976
Minimum 34.5058E3 at node 1356 of element 991

MANDATARIA: MANDANTI:

n SI ITl'Ug MO GPInceGNERIA

GEETIONE PROGETTI INGEGNERIA s

cooprogetti

societa di ingegneria
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLUSTR{MIn) v -
) Combining an: Fx
Cortloar enlily; ForceMiomenl - Thick 30 Bram

Cortlear semponent: My (Unils: Nam) SLU 'STR {Mm}

[l T of conl

s o TS : Entity: cr'ca.iMamsnt’ “Thick 30 Beam
¥ (Un|l5' N m)

Conlour maxmum -180.34E3 al node 1340 of efarmant 391
Contour minimum -73 5203E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minirmum 73520366 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: D136017ES

-73.3299E6
-67.2191E6
-61.1083E6
-54.9975E6

| ! -48.8866E6

| -42 7758E6
T : = -36.665E6
t -30.5541E6
-24,4433E6
r i i | -18.3325E6
-12.2217E6
-6.11083E6

SLU STR - Assoe. My {Min N) Maximum -180.34E3 at node 1349 of element 991
Minimum -73.5203E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLUSTR{MIn) v -
) Combining an: Fx. -
Cortloar enlily; ForceMiomenl - Thick 30 Bram

Conleur somponent; Mz (Unils: Mm) - SLU 'STR {M{n} =

[l T of gonl ‘

c:nnf:v::;::“;::ozuzes - Enff:._r_._ crcaJMamsnt’ [h-lck 30 Beam
i Mz {Units: N m)

Conlour maxmum 24 1815E8 al noele 1331 of alemant 078
Contour minimum -4 7587 4E6 at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: hN.m)

Diagram maxsmurm 24, 161566 o node 1231 of eleman! 078
Diagram minimum -4.75874E6 & node 1335 of alement 583 =
Diagram scala: 1- 141388156 :

-2.41002E6
0.0
2.41002E6
4.82005E6
7.23007E6
9 64009E6
z 12.0501E6
i 14.4601E6
| 16.8702E6
\ - 19.2802E6
I ) 21.6902E6
24,1002E6

SLU STR - Assoe. Mz {Min N) Maximum 24 _1615E6 at node 1331 of element 976
Minimum -4.75874E6 at node 1335 of element 983

MANDATARIA: MANDANTI:

CEQTECHMICAL 51 di 224

OMMISERVICE
DESHLN GROUP TEEINEELINE

VASintagma  GPloronena cosproger

societa di ingegneria



Direzione Progettazione e

anas

GRUPPOD F5 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

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn: My

SLU STR {Max)

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fx (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour interval 4 89601EE

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimum -56 3521E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fi(Uinits: M)

Diagram minlmum -68.584B8EE o node 1331 of element 676

Diagram scalz: 1: 014580358

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn: My

SLU STR {Max)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 641 BEES

Conlour maximum 7 TI552E6 al noede 1331 of alement 678
Contour minimam 3 32249E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fz (Uinits: M)

Diagram maxemurm 13, 251566 o node 1331 of geman| 978

Diagram minimum 3.32245E3 afnode 1356 of alaman! 881 -

Diagram scala: 1 0.75AG32E-6

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLU 8TR - Assoc. N {Max My)

Combining an: I'v'ljr
SLuy GTR {Max)

X ]:Jnlts N]

-56 3521
-51.6561E6
-46.9601E6
-42.2641E6
-37.5681E6
-32.8721E6
-28.1761E6
-23.4801E6
-18.784E6
| -14.088E6

-9.38202E6

-4.69601E6

Maximum 0.0 at node 1348 of element 981

Enff:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam

Minimum -56.3521E6 at node 1331 of element 976

Combining an:-My -

_SLu ﬁrTR (Max)

SLU STR - Assoc. V (Max My)

Entity:- cr'caJMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
Oumpone _.Fz JUnlts N]

641.85E
1.2837E6
1.92555E6
2.5674E6
3.20925E6
3.8511E6
4.49295E6
5.1348E6
5.77665E6
| 6.4185E6
7.0B035E6
7.7022E6

Maximum 7.70552E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32249E3 at node 1356 of element 991

MANDATARIA:

MANDANTI:

n SI ITl'Ug MO GPInceGNERIA

GEETIONE PROGETTI INGEGNERIA s

societa di ingegneria
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141

Foom: B9 2857

Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)

Comhbining on” My

SLU STR {Max) v -
) Combining an: My

Cortloar enlily; ForceMiomenl - Thick 30 Bram

Conlour sompenent; My [Unils: Nam) SLU 'STR {MEX)

Numser of sontours: 12 Enti f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour interval 1 8320566
y (Units; N m)

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimum -21 9846E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: hN.m)

Diagram minirmum 47 204BEE of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 0.114673E-6

-21.9846E6
-20.1526E6
-18.3205E6
-16.4885E6
S ! -14.6564E6

| -12.8244F6
i : = -10.9923E6
-9.16025E6
I -7.3282E6
2 / i | -5.49615E6
-3.6641E6
-1.83205E6

SLU STR - My (Max My) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -21.9846E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)

Combining on: My

SLU STR {Max) i £
) Combining an:-My -

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Conlour sompenent; Mz [Unils: Nam) > SLU 'STR {MEX) =

Numgser of contours: 12 - Enti f:.r‘. : crca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour intarval 1 21 BI6EE
& Mz {Units: N m)

Conlour maximum 14263266 al noede 1331 of alement 078
Contour minimum -366 T92E2 at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 2019666 of node 1331 of glemanl 978
Magram minimum -6 26678EG f node 1335 of alemant 883 =
Diagram scala: 1- 048951 £-§ E 5

0.0
1.21916E6
2. 43833E6
3.65749E6
4.87666E6
6.09582E6
z 7.31499E6
| 8.53415E6
| . 9,75332E6
\ - 10.9725E6
‘ ! 12.1916E6
13.4108E6

SLU STR - Assoc. Mz (Max My) Maximum 14 2632E6 at node 1331 of element 976
Minimum -366.792E3 at node 1335 of element 983

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye (-0 743081, -0 628118, 0 220865)

Combining an: My

SLU STR {MIn) P -
) Combining an: My

Cortlour enbily; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fx (Units: M) SLU 'STR {Mm}

Number of coniours: 12 Enti f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour intarval 5 TO02SEG

Conleur maxmum 151 276E3 &l note 1349 of slaman! 891 e X ]:Jnlts N]
Contour minimum -58 5848E6 at node 1337 of element 576 ~
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam -
Diagram component. F (Linits: M) ) .68 4035
SR A o 1 a2 7097
-57.0029E6
-51.3026E6
-45.6023E6
- -39.902E6
! - -34 2017E6
] -28.5014E6
| -22.8012E6
7 \ . -17.1009E6
r- -11.4006E6
-5.70029E6
SLU STR - Assoc. N {Min My) Maximum -181.276E3 at node 1349 of element 991

Minimum -68.5848E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye (-0 743081, -0 628118, 0 220865)

Combining an: My

SLU STR {MIn) P -
) Combining an: My

Cortlour enbily; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M) SLU 'STR {Mm}

Numgsor of contours: 12 Enti fy‘__ crca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam
F e

Contour intarval 1 10142E6
Conlour maximum 13.2515E8 al noele 1331 of alemant 678
Contour minimam 34.5126E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fz (Uinits: M)

Diagram maxemurm 13, 251566 o node 1331 of geman| 978
Diagram minimum 3.32245E3 afnade 1356 of alaman! 881 -
Diagram scala: 1 0.75AG32E-6

1. 10142E6
2.20283E6
3.30425E6
4.40566E6
5.50708E6
6.60849E86
7.70991E6
B8.81132E86
9.91274E6
| 11.0142E6
12.1156E6
13.217E6

SLU STR - Assoe. V (Min My) Maximum 13.2515E6 at node 1331 of element 976
Minimum 34.5126E3 at node 1356 of element 991

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scale: 1158141

Zoom: 8O 2857

Eye {-0.743081, -0.626118, 0.230865)

Combining on: My

SLUSTR{MIn) . -
) Combining an: My

Cortlour enlily; ForceMiomen| - Thick 30 Beam

Cortlear semponent: My (Unils: Nam) SLU 'STR {Mm}

[l T of conl

Comtour mlarval 7 207218 s Entity: cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam
¥ (Un|l5' N m)

Conlour maximum -180.34E3 al node 1345 of efarmant 391
Contour minimum -87 2048E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 47 204BEE of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 0.114673E-6

-87.0145E6
-79.7633E6
72 5121E6
-65.2609E6
= ! -58.0097E6

| -50.7584E6
i : = -43.5072E6
-36.256E6
| -29.0048E6
2 ! 5 | -21.7536E6
i -14.5024E6
= -7.25121E6

SLU STR - My (Min My} Maximum -180.34E3 at node 1349 of element 991
Minimum -87.2048E6 at node 1331 of element 976

Scak: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)

Combining on: My

SLUSTR{MIn) i 5
) Combining an: My

Corilour enbily, Force/Momen| - Thick 30 Beam

Conleur somponent; Mz (Unils: Mm) - SLU 'STR {M{n} =

M r of conl ‘

Gomioar mioee 2 190658 : Enti f:.r._ crcamamsnt “Thick 30 Beam
i Mz {Units: N m)

Conlour maximum 20.0196E6 3l noee 1331 of alement 078
Contour minimum -6 26678EE at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 20109666 & node 1331 of gemanl 978
Miagram minimum -6 26678EG @ node 1335 of alemant 883 =
Diagram scala: 1- 048951 £-§ E 5

A4‘381U? 3]
-2.19053E6
0.0
2.19053E6
4.38107E6
6.5716E6
< B8.76213E6
| 10.9527E6
| . 13.1432E6
B i | 15.3337E6
i \ 17.5243E6
19.7148E6

SLU STR - Assoc. Mz (Min My) Maximum 20.0196E6 at node 1331 of element 976
Minimum -6.2667TBEG at node 1335 of element 983

MANDATARIA: MANDANTI:
55 di 224
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Itinerario Ragusa - Catania

anas

GRUPPOD F5 ITALIANE

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

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {Max)

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fx (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 5.42 1256

Contour maxmum 0.0 at noda 1380 of alameant 1006
Contour minimum -65 0555E6 at node 1337 of element 576
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: P (Units: N)

Diagram minfmum 65055566 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 015371568

SLU 8TR - Assoc. N (Max Mz)

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {Max)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour intarval 1.08104E6

Conlour maximum 12 975BER al noele 1331 of alamant 078
Contour minimum 3 34889E3 at node 1380 of element 1006
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dlagram cormponent: F2 (Units: M)

Diagram maxemurm 12 975866 o node 1331 of geman| 978
Diagram minimum 3.32243E3 afnade 1356 of alaman 881 -
Diagram scala: 1 0.7 TOGEGE-6

SLU STR - Assoc. V (Max Mz)

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combining an: M'z
SLuy STR {Max)
Enf f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam

X ]:Jnlts N]

-65 0555
-59.6342E6
-54.2129E6
-48.7916E6
-43.3703E6
-37.049E6
-32.5277E6B
-27.1064E6
-21.6852E6
| -16.2639E6

-10.8426E6

-5.42129E6

Maximum 0.0 at node 1380 of element 1006

Minimum -65.0555E6 at node 1331 of element 976

Combining an: M'z

_SLu ﬁrTR {Max)

Enf f:.r‘._ cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
F i

1 08104E6
2.16207E6
3.24311E6
4.32415E6
5.40519E6
6.48622E6
7.56T26E6
8.6483E6
9.72933E6
| 10.8104E6
11.8914E6
12.8724E6

Maximum 12 9758E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.34889E3 at node 1380 of element 1006
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Itinerario Ragusa - Catania
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GRUPPOD F5 ITALIANE

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

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {Max)

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam
Cortlear semponent: My (Unils: Nam)

MNumger of sontours: 12

Contour interval &.10117E6

Conlour maximum 0.0 at noda 1380 of alameant 1006
Contour minimam -73 2141 E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 73,21 41E6 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: D136586E-8

SLU 8TR - Assoc. My (Max Mz)

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {Max)

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortlear sempenent: Mz [Unils: Nam)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 4 M BOSEE

Conlour maxmum 5050216 al noede 1331 of alemant 678
Contour minimam 0.0 at node 1380 of element 1006
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 50 5089166 o node 1331 of geman! 978
Diagram minimum -20.7613E6 & node 1332 of alement 576 =
Diagram scala: 1- DABTAHIES -

SLUSTR -

Mz (Max Mz)

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combining an: M'z

SLuy GTR {Max)

Enf f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
v (Units: N m)

-?3 2141E6
-67.1129E6
-61.0117EB
-54.9106E6
-48.8094E6
-42 T0B2E6
-36.607E6
-30.5059E6
-24.4047E6
| -18.3035E6
-12.2023E6
-6.10117E6

Maximum 0.0 at node 1380 of element 1006
Minimum -73.2141E6 at node 1331 of element 976

Combining an:-Mz -

_SLu ﬁrTR {Max)

Enf f:.r‘._ cr'caJMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
: Mz {Units: N m)

U.U
4.20909E6
8.41818E6
12.6273E6
16.8364E6
21.0455E86
25.2545E8
29.4636E6
33.6727E6
| 37.8818E6
42.0909E6
46.3E6

Maximum 50.5091E6 at node 1331 of element 976
Minimum 0.0 at node 1380 of element 1006
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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

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {MIn)

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fx (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 4 B8022E6

Conlour maxmum -10.56B5E3 al Gauss pein) 10 of slemant 991
Contour minimum -58 5T33EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fi(Units: N)

Diagram minfmum 65055566 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 015371568

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {MIn)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour interval 673, 261E13

Conlour maxmum 8 .08246E8 3l noee 1331 of slemant 678
Contour minimam 3 32249E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dlagram cormponent: F2 (Units: M)

Diagram maxemurm 12 975866 of node 1331 of geman| 978
Diagram minimum 3.32245E3 afnode 1356 of elament 581 =
Diagram scala: 1 0.7 TOGEGE-6

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLU STR - Assoc. N (Min Mz)

Combining an: M'z
SLuy STR {Mm}
Enf f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam

X ]:Jnlts N]

.53 5627
-53.6825E6
-48 BO22E6
-43.922E6
-39.0418E6
-34 1616E6
-29.2813E6
-24.4011E6
-19.5209E6
| -14.6407E6

-8.76045E6

-4.88022E6

Maximum -10.5665E3 at Gauss point 10 of element 921
Minimum -58.5733E6 at node 1331 of element 976

Combining an:-Mz -

_SLu ﬁrTR {Min}

SLU TR - Assoc. V (Min Mz)

Entity:- cr'caJMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
Oumpone _.Fz JUnlts N]

6?3.261 3
1.34652E6
2.01978E6
2.69305E6
3.36631E6
4.03957E6
4.71283E6
5.38609E6
6.05935E6
| 6.73261E6
7.40588E6
8.07914E6

Maximum 8.08246E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32249E3 at node 1356 of element 991
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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

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {MIn)

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Conlour sompenent; My (Unils: N.m)

MNumger of contours: 12

Contour interval 2 87 2T6EE

Conlour maxmum 0.0 al Gaues peint 10 of alement 931
Contour minimum -32 0733EE at node 1337 of element §76
Dlagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minfmum -73,2141EE o node 1331 of element 676
Diagram scale: 1: D136586E-8

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {MIn)

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Conlour sompenent; Mz (Unils: N.m)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 1.7526E6

Conlour maximum 268 851E3 al noee 1335 of alement B84
Contour minimam -20 7T613EE at node 1332 of element 576
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: hN.m)

Diagram maxemurm 50 5080166 & node 1331 of geman| 978
Diagram minimum -20,7613E6
Diagram scala: 1 DABTAHES

8.2.2 Fondazioni

node 1332 of alemant B76 .ot o

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLU STR - Assoc. My (Min Mz)

SLUSTR -

Mz (Min Mz)

Combining on_l\a'lz
SLu STR {Min) it

~ Entity: Fcrce.iMomsnt’ Thick 30'Beam
= Cumponent My |(Un|ls Nm}

—32 0731E6
-29.4004E6
-26.7276E6
-24.0548E6
-21.3821E6
-18.7093E6
-16.0366E6
-13.3638E6
-10.691E6

-8.01828E6
-5.34552E6
-2.67276E6

Maximum 0.0 at Gauss point 10 of element 881
Minimum -32.0733E6 at node 1331 of element 976

Combining an: M'z :
SLu STR {Mm

“ Entity: Force/Moment - Thick 30" Beam
= Cumponent Mz |(Un|ls Nm}

-19.2786E6
-17.526E6
-15.7734E6
-14.0208E6
-12.2682E6
-10.5156E6
-8.7629BE6
-7.01038E6
-5.25779E6
-3.50519E8
-1.7526E6

0.0

Maximum 269 851E3 at node 1335 of element 984
Minimum -20.7613E6 at node 1332 of element 976

Le tabelle seguenti riepilogano i risultati ottenuti dagli inviluppi delle sollecitazioni rilevate ad
intradosso fondazione della spalla, destinate al dimensionamento/verifica delle sottofondazioni, avendo
massimizzato/minimizzato a turno Fy, My, M..

L’output e riferito all’elemento “joint” impiegato per simulare I'incastro delle fondazioni (joint n. 1023).

Il sistema di riferimento del joint & orientato con asse x perpendicolare all’asse appoggi.
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Seala: 1: 158.141 Scalo: 1: 168,141

Zoom B8.2857 Zoom: &9 2857

Eye: (-0.743081, -0.628118. 0.230865)

Linear/dynarmic an dysis

Analyss: 04 - Fazsed

Loadcase: 6.Fw Loadcass: 6:Fw

Fiezulis file' Buonatede_settostr_r02-04 - Fased mys Resulis #8; Bucnafads_sotioatr rD2-04 - Fage3, mys

o5

Figura 8.1 Labels Elem. joints Fondazione e relativo orientamento

Spalla A - elem. 1023

Combination N (kN) Tx (kN) Ty (kN) Mt (kNm) Mx (kNm) My (kNm)

SLU STR max N -48705.29 8182.35 1920.64 -2697.12 -4690.61 36804.38
SLU STR min N -76211.55 12964.34 4775.68 1668.50 -24161.54 73520.29
SLU STR max My -68584.75 13251.50 3918.15 -1635.93 -20019.61 87204.83
SLU STR min My -56352.12 7705.52 3350.52 2812.59 -14263.18 21984.61
SLU STR max Mx -58573.27 8082.46 2203.30 -1756.27 16354.70 32073.28
SLU STR min Mx -65055.48 12975.79 4781.14 1859.09 -50509.09 73214.09
SLU GEO max N -48708.63 8151.95 2016.30 -2332.97 -5586.71 36622.91
SLU GEO min N -57611.62 9849.72 3679.09 1436.78 -18904.11 57307.18
SLU GEO max My -57585.57 10099.15 2936.16 -1425.08 -11856.55 58801.60
SLU GEO min My -48752.05 7734.41 3254.12 2442.33 -17379.85 34121.13
SLU GEO max Mx -50643.54 8067.03 2261.37 -1527.17 8979.66 42785.17
SLU GEO min Mx -54579.59 9857.91 3683.66 1610.29 -38022.05 46845.44
Ed SLV max N -48200.26 -6092.46 -7137.52 4564.81 29286.31 -18341.86
Ed SLV min N -49260.42 31057.09 15416.19 -4472.32 -66287.12 132219.96
Ed SLV max My -48915.65 37892.16 6301.12 241.91 -31218.84 167366.97
Ed SLV min My -48545.03 -12927.51 1977.45 -152.04 -5765.32 -53488.98
Ed SLV max Mx -48861.35 8480.71 -18312.66 217.68 75021.69 34581.52
Ed SLV min Mx -48599.32 10135.75 24486.85 -136.17 -102010.03 49142.55
SLE RARA max N -48713.64 8104.56 2159.29 -1784.47 -6926.39 36338.98
SLE RARA min N -56451.88 9613.43 3505.65 1113.79 -17588.80 54520.35
SLE RARA max My -56431.84 9805.30 2934.17 -1087.65 -12167.60 55669.90
SLE RARA min My -48747.04 7786.25 3112.32 1886.52 -15964.03 34432.58
SLE RARA max Mx -50395.30 8038.22 2347.48 -1174.17 5936.51 41742.67
SLE RARA min Mx -53815.34 9621.29 3509.66 1259.42 -34175.03 45427.35
SLE FREQUENTE max N -48727.00 7978.11 2540.87 -313.87 -10549.49 35582.17
SLE FREQUENTE min N -54619.29 9720.48 3223.40 22.64 -14418.37 48783.59
SLE FREQUENTE max My -54619.29 9722.28 3224.24 28.98 -14446.23 48795.65
SLE FREQUENTE min My -48733.68 7913.09 2730.77 413.53 -12323.18 35191.64
SLE FREQUENTE max Mx -49704.62 7947.37 2635.20 -18.29 -2880.27 38773.02
SLE FREQUENTE min Mx -53087.63 9721.58 3225.02 102.39 -23784.79 43472.56
SLE Q.PERMANENTE max N -48730.34 7946.49 2636.29 54.30 -11458.59 35392.99
SLE Q.PERMANENTE min N -48730.34 7949.29 2636.12 26.24 -11262.47 35408.07
SLE Q.PERMANENTE max My -48730.34 7951.09 2636.96 32.58 -11290.34 35420.13
SLE Q.PERMANENTE min My -48730.34 7944.71 2635.35 45.36 -11414.08 35380.82
SLE Q.PERMANENTE max Mx -48730.34 7951.22 2636.44 18.21 -11198.74 35419.52
SLE Q.PERMANENTE min Mx -48730.34 7944.59 2635.87 59.72 -11505.68 35381.43

Tabella 8.2 : Inviluppi sollecitazioni intradosso fondazioni spalla 1

9. VERIFICA GEOTECNICA SPALLE

Le sollecitazioni da cui derivano le verifiche geotecniche delle spalle sono state calcolate per ciascuna
opera del viadotto.
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

9.1 Verifica geotecnica delle spalle

Come accennato in premessa, la struttura di spalla, comune per ambedue le vie di corsa, presenta
dimensioni analoghe rispettivamente per la spalla 1 e B.

Ai fini del dimensionamento della spalla e della valutazione delle azioni in fondazione, si sono sviluppati i
calcoli in dettaglio per la spalla “A”, che presenta uno spiccato leggemente pil alto.

Le altezze di spiccato assunte nei calcoli sono richiamate di seguito:

plinto fondazione: h=2m
paramento: h=3.70m
paraghiaia: h=3.80m (*)

(*) si & considerata I'altezza di spiccato massima, ai due lati della spalla.

La platea di fondazione, presenta forma di rombo a lati paralleli, con dimensioni pari a 24.43 x 6.90 x 2
m ed é fondata su 24 pali.

Qui di seguito si riporta lo schema della fondazione delle due spalle affiancate con interasse fra gli
allineamenti dei pali pari almeno a 360 cm.

A 1 T8 .5'
1 1 | \, .\.._.g:"’\sg’ E:
o Ty LAY -~ 3
T ] T ot |\
\ -¢— 4 £
A} 3 | A
off I AN Vo -l ||
g Lo T LRCT  oa 7N "’jw AR | psepata D]
I LY S T VY T L i e T N iy - 52 Spaln
= | P \"I'_r '.\‘I ';T_ ﬂTT‘ \
" [ L] [ | \
- ] ‘\ 12 - llL
& W = %
A %%
W LS
\ g
) =
Ky e,

Figura 9.1 Schema fondazione spalla

Le verifiche delle spalle sono state condotte in tutte le combinazioni previste e quella pil gravosa, sia
per il carico massimo di compressione che per quello di trazione, € risultata la combinazione “Ed SLV max
My” per la spalla 1 (con azione massima di compressione pari a Qeq = 5195 kN, cui va aggiunto il peso
proprio del palo per un totale di 6326 kN, I'azione massima di trazione pari a Qeg =1136 kN a cui va
sottratto il peso del palo di 1131 kN ¢ pari a 5 kN e quindi non viene presa in considerazione).

Il palo in progetto, di lunghezza pari a 40 m, ha una capacita portante pari a Qrg= 6342 kN (di cui 5018 kN
laterale e 1324 kN di base) per la spalla 1, valore che risulta superiore alle azioni agenti, per cui la verifica
a capacita portante risulta soddisfatta.

In trazione la Qgq, trascurando il contributo favorevole del peso proprio del palo, risulta pari a 4527 kN,
mentre I'azione massima di trazione risulta pari a 1136 kN.
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Per quanto riguarda le azioni orizzontali la Qgq risulta pari a 1738 kN (vedi allegato 3) a fronte di una
sollecitazione massima pari a 1597 kN.

In tutti i casi le verifiche risultano soddisfatte.
In allegato si riportano i dettagli di calcolo geotecnici e strutturali dei pali di fondazione della spalla 1.
Per quanto concerne i cedimenti, applicando le procedure descritte in 7.6 si ottiene:

N = 3271 kN;

Ep = 30000000 kPa;
Ro=0.6m;

Gterr = 5769 kPa;

n =24,

i=3.6m;

L=40m;

R=1.47,

Rg=0.4.

Whpalo = 5.90 mm
Whalificata = 56.69 mm

| cedimenti sono compatibili con quanto previsto nell’analisi strutturale.

10.Verifica strutturale spalla

Le verifiche vengono effettuate con riferimenti ai vari S.L. strutturali previsti dalla normativa, con
riferimento alle seguenti combinazioni di carico:

- S.LU.
- S.LE. limitazione delle tensioni
- S.LE. frequente / S.L.E. quasi permanente: controllo delle fessurazioni

Le verifiche vengono effettuate con riferimento ai seguenti elementi strutturali:

e muro frontale;
e paraghiaia;

e muro di risvolto;
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

e platea di fondazione;

e palo difondazione.

Le caratteristiche resistenti della spalla “A” e “B” sono indentiche, e pertanto verranno utilizzate le
sollecitazioni calcolate sulla spalla “A”, leggermente piu alta.

Per il calcolo delle sollecitazioni di verifica, si fara riferimento ai risultati ottenuti dall’analisi FEM sul
modello globale, estraendo da questo le azioni ad intradosso fondazioni e le sollecitazioni insistenti sui
paramenti e sui paraghiaia. Tali caratteristiche di sollecitazione vengono quindi rielaborate ed applicate a
sottomodelli / schemi statici elementari, descritti nell’ambito di ciascuna verifica.

10.1.1 Muro frontale

Le sollecitazioni insistenti sul muro frontale vengono dedotte direttamente dall’analisi globale FEM.

Le verifiche verranno condotte con riferimento ad una sezione di larghezza unitaria, con riferimento ad
uno stato piano di sollecitazione, con riferimento alla sezione di incastro sulla fondazione.

Lo snapshot qui di seguito mostra la posizione degli elementi esaminati (n. 992 e n. 977) per I'estrazione
delle sollecitazioni di verifica della sezione di incastro paramento.

Scale: 1: 158141

Zoom: B9, 2857

Eya: {-0.634179, -0.808649, 0.331219)
Linearidynamic analysis

Analysis: 04 - Fassd

Loadcase: 6 Fw

Resutts file: Buonafada_softostr_ro2-04 - F

Figura 10.1 : Elementi per la verifica del muro frontale della spalle

Le tabelle seguenti riportano le sollecitazioni rilevate in corrispondenza della sezione di incastro
paramento, con riferimento agli inviluppi di verifica, elaborati per le combinazioni di interesse max/min
My (M) — max/min F, (V). | valori sono stati riportati alla larghezza convenzionale di 1 m, fattorizzando i
risultati estratti dal modello FEM per 12.20 m (ampiezza effettiva di ciascun semiparamento).

Le sollecitazioni rilevate sui due semiparamenti sono pressoche identiche. Ci si riferira pertanto alle
sollecitazioni rilevate in corrispondenza dell’elemento 977 (semiparamento di destra).

Le caratteristiche agenti in direzione trasversale al paramento (M, e V) vengono trascurate, date le
elevate caratteristiche di resistenza di questi elementi, comparate alle sollecitazioni agenti.
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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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Sollecitazioni di verifica, riferite a sezione di ampiezza unitaria - paramento spalla A

Loadcase Element Node N (kN/m) V (kN/m) M (kNm/m)

189:SLU STR (Max)(V) 977 1334 -705.52 339.19 -1128.64
190:SLU STR (Min)(V) 977 1334 -830.76 175.71 -741.22
189:SLU STR (Max)(M) 977 1334 -692.73 177.48 -572.72
190:5LU STR (Min)(M) 977 1334 -950.76 332.83 -1340.88
199:Gk + Ed_SLV (Max)(V) 977 1334 -569.76 ©680.08 -2388.63
200:Gk + Ed_SLV (Min)(V) 977 1334 -609.29 -22.32 20.62
199:Gk + Ed_SLV (Max)(M) 977 1334 611.24 -10.20 4823
200:Gk + Ed_SLV (Min)(M) 977 1334 -567.81 667.96 -2416.24
193:SLE RARA (Max)(V) 977 1334 -599.84 249.63 -878.52
194:SLE RARA (Min)(V) 977 1334 -695.43 180.38 -671.00
193:SLE RARA (Max)(M) 977 1334 -590.21 180.79 -605.75
194:SLE RARA (Min)(M) 977 1334 -779.99 246.10 -977.41
195:SLE FREQUENTE (Max)(V) 977 1334 -600.53 243.11 -850.61
196:SLE FREQUENTE {Min)(V) 977 1334 -589.66 185.98 -628.06
195:SLE FREQUENTE {Max)(M) 977 1334 -589.66 185.98 -628.03
196:SLE FREQUENTE (Min)(M) 977 1334 -705.75 242.70 -915.86
187:SLE Q.PERMANENTE (Max){V) 977 1334 -589.53 187.55 -634.63
188:SLE Q.PERMANENTE (Min)(V) 977 1334 -589.53 187.27 -633.61
187:SLE Q.PERMANENTE (Max)(M) 977 1334 -589.53 187.28 -633.58
188:5LE Q.PERMANENTE (Min)(M) 977 1334 -589.53 187.54 -634.67

Tabella 10.1 Sollecitazioni semi - paramento spalla 1 — valori riferito a larghezza unitaria

S.L.U. per tensioni normali

Ai fini delle verifiche per tensioni normali si tiene conto dei seguenti parametri resistenti della sezione:
Sezione in c.a. (C32/40):

b =1000 mm
h =2650 mm

Armature (B450C):
Ase = 2262 mm?/m
Asi=2262 mm?/m
Copriferro:

@ 24/20 lembo esterno paramento

® 24/20

40+14+424/2 = 66 mm

lembo interno paramento

Si prendono in esame le sollecitazioni ricavate per la spalla 2, risultate piu impegnative, con specifico
riferimento alle combinazioni “min M” negli S.L. S.L.U. str e Sismico (Gk+Ed-SLV), ottenendo quanto segue.

S.LU.STR-min M

esercizio

Gg+Ed - m

in M sismica
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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”
GREPED 1S AN PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Come si puo notare, in ambedue i casi si rileva un rapporto di sfruttamento Meg/Mgq inferiore all’unita,
e, in particolare:

S.L.U. - esercizio: Mea/Mgg = 0.39

S.L.U. - sismica : Mea/Mgqg = 0.81

Per quanto riguarda il calcolo delle tensioni S.L.E., si ottiene quanto segue.
S.L.E. caratteristica - min M
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Le massime tensioni di compressione nel calcestruzzo risultano ampiamente al di sotto dei limiti previsti
da normativa, rilevandosi:

Cc,min = -1.61 Mpa

Os,max = 37.77 Mpa

Avendo rilevato una tensione massima nelle barre d’armatura pari a 37.77 Mpa gia nella combinazione
S.L.E. caratteristica, si ritiene automaticamente soddisfatta la verifica inerente I'apertura delle fessure.

S.L.U. per azioni taglianti

Si considera direttamente la massima azione tagliante, rilevata nella combinazione sismica Gk + Ed:

Veq = 681 kN

NEd,conc = -570 kN

Di seguito si riporta la valutazione di Vgg,c effettuata in prima battuta senza considerare armatura a
taglio.
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Verifica a taglio - EN 1992-1-1 cap. 6 + N.A.D.
Azioni Esterne
Elemento Paramento - spiccato
Combinazione Ed - SLV
Ned cone 570.00 kN Azione assiale concomitante (positive le compressioni 111)
VE g 681 kN Azione tagliante di progetto
Caratteristiche sezione
b 1000 mm Larghezza totale
h 2650 mm Altezza totale
Ac 2 B5E+06 mm? Area sezione
Asl 2 26E+03 mm® Armatura al lembo teso
c 66 mm Distanza armature tese da lembo compresso
d 2584 mm Altezza utile sezione
p= 8.754E-04 min(Ag/b,, d) ; 0.02) 6.22(1)
z,app 23256 mm Braccio coppia interna approssimato
z,calc 0 mm Braccio coppia interna effettva (= 0 se utilizzo approssimato)
z 23256 mm Braccio coppia interna di calcolo
Caratteristiche materiali
| 32 MPa Resistenza car. cilindrica
T 450 MPa Snervamento barre
Olee 0.85 3.1.6(1)P + NAD
Ve 15 Tm Calcestruzzo
Vs 115 m barre
e 18.13 MPa EN1992-1-1 prosp. 3.1
etk 005 212 MPa EN1992-1-1 prosp. 3.1
feta 1.41 MPa EN1992-1-1 prosp. 3.1
fya 391.30 MPa
Calcolo resistenza a taglio - elementi fessurati
Parametri calcolati EN 1992-1-1 cap. 6.2
Crac = 012 6.2.2(1), nota1 - parametro di scelta nazionale (NAD)
k= 128 min ([1+(200/d)"%]; 2) 6.2 2(1)
ky = 0.15 6.2.2(1), nota1 - parametro di scelta nazionale (NAD)
Gep = 0.22 MPa Tensione med. di compressione nellelemento (Iim. Sup. 3.08 Mpa)
Vimin 029 MPa 6.2 2(1): 6.3N - parametro di scelta nazionale (NAD)
Vigcmin = 740.43 6.2.2(1)6.2b
Vra,c = 822.70 kN 6.2.2.(1)6.2a
La verifica & soddisfatta

Tabella 10.2 Verifica a taglio spiccato paramento. Calcolo Vg,

La verifica a taglio risulta soddisfatta, senza necessita di dimensionare specifiche armature.

10.1.2 Paraghiaia

Le sollecitazioni di verifica del paraghiaia, per il quale si considera la sezione di incastro mensola, vengono
dedotte combinando ai contributi dovuti ai pesi propri ed alle spinte del terreno di varia natura, il
contributo di tipo “locale” inerente I'effetto della frenatura veicoli.

Tale effetto viene conteggiato in maniera semplificata applicando in testa al paraghiaia un’azione
longitudinale pari al 60 % peso del veicolo LM2, distribuita su un’ampiezza massima di 3 metri, ottenendo:

Fra = 0.6 x 400 = 240 kN
Fna = 240/3 = 80 kN/m

Gli effetti di tale carico, linearmente distribuito in testa al paraghiaia, vengono distribuiti lungo I'altezza
dello stesso, considerando un’ampiezza di diffusione definita da un angolo cautelativamente ridotto a 30°.

Ai fini delle verifiche sella sezione di incastro, si adottera pertanto la seguente larghezza di diffusione,
valutata con riferimento all’altezza nominale del paraghiaia, pari a 3.80 m:
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

baifftot =3 +2x3.8tan 30=7.39 m.

L’azione indotta dalla frenatura verra considerata nell’elaborazione delle combinazioni S.L.U. e S.L.E.
caratteristica, con riferimento alle seguenti azioni caratteristiche:

Van = 32.5 kN/m
Man = 123.5 kNm

Tali valori verranno amplificati con il pertinente coefficiente yq nell’ambito dell’elaborazione delle
combinazioni finali.

Lo snapshot seguente riporta posizione e label degli elementi della spalla sede dell’estrazione delle
sollecitazioni di verifica del paraghiaia (n. 999 e 984). Si segnala, che data I'eguaglianza geometrica, i
paraghiaia di ambedue le spalle risultano gravati dalle medesime sollecitazioni.

Scale: 1: 158.141

Zoom: 892857

Eye: {-0.634179, -0.6986449, 0.331219)
Linear/dynamic analysis

Analysis: 04 - Fase3

Loadcase: 6:Fw

Results file: Buonafede_soltostr_r02~04 - Fa

Figura 10.2 Elementi verifica sezione incastro paraghiaia

Le tabelle seguenti restituiscono le sollecitazioni insistenti a quota incastro paraghiaia rispettivamente al
netto ed includendo I'effetto della frenatura.

Le sollecitazioni rilevate per i due semiparaghiaia risultano pressoche identiche. L'output sara riferito
convenzionalmente al semiparaghiaia di destra (elemento 984).
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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

Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Sollecitazioni di verifica, riferite a sezione di ampiezza unitaria - paraghiaia spalla A-B
Loadcase Element Node N (kN/m) V (kN/m M (kNm/m)
189:5LU STR (Max)(Fz) 984 1355 -66.17 99.51 -180.51
190:5LU STR (Min)(Fz) 984 1355 -69.26 46.35 -66.70
188:5LU STR (Max)(My) 984 1355 -69.26 46.35 -66.70
190:5LU STR (Min)(My) 984 1355 -66.17 99,51 -180.51
199:Gk + Ed_SLV (Max)(Fz) 984 1355 -51.35 209.20 -393.81
200:6k + Ed_SLV (Min)(Fz) 984 1355 -51.30 22.81 -21.98
199:Gk + Ed_SLV (Max)(My) 9g4 1355 -51.30 22.81 -21.98
200:6k + Ed_SLV (Min){My) 984 1355 -51.35 209.20 -393.81
193:5LE RARA (Max)(Fz) 984 1355 -62.31 73.71 -133.71
194:5LE RARA (Min)(Fz) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
193:SLE RARA (Max)(My) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
194:5LE RARA (Min}(My) 984 1355 -62.31 73.71 -133.71
195:5LE FREQUENTE (Max)(Fz) 984 1355 -62.31 73.71 -133.71
196:5LE FREQUENTE (Min)(Fz) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
195:5LE FREQUENTE (Max)({My) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
196:5LE FREQUENTE (Min)(My) 984 1355 -62.31 73.71 -133.71
187:5LE Q.PERMANENTE (Max)(Fz) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
188:SLE Q.PERMANENTE (Min)(Fz) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
187:5LE Q.PERMANENTE (Max)(My) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
188:5LE Q.PERMANENTE (Min)(My) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
Tabella 10.3 Sollecitazioni spiccato paraghiaia — output da modello E.F.
Sollecitazioni di verifica(*), riferite a sezione di ampiezza unitaria - paraghiaia spalla A-B
Loadcase Element Node N (kN/m) V (kN/m) M (kNm/m)
189:5LU STR (Max)(Fz) 984 1355 -66.17 143.37 -347.17
190:5LU STR (Min)(Fz) 984 1355 -69.26 90.20 -233.36
188:SLU STR (Max)(My) 984 1355 -69.26 90.20 -233.36
190:5LU STR (Min)(My) 984 1355 -66.17 143.37 -347.17
199:Gk + Ed_SLV (Max)(Fz) 984 1355 -51.35 209.20 -393.81
200:Gk + Ed_SLV (Min)(Fz) 984 1355 -51.30 22.81 -21.98
199:Gk + Ed_SLV (Max)(My) 984 1355 -51.30 22.81 -21.98
200:Gk + Ed_SLV (Min)(My) 984 1355 -51.35 209.20 -393.81
193:SLE RARA (Max)(Fz) 984 1355 -62.31 106.20 -257.15
194:SLE RARA (Min)(Fz) 984 1355 -51.31 78.84 -190.16
193:SLE RARA (Max)(My) 984 1355 -51.31 78.84 -190.16
194:5LE RARA (Min}(My) 984 1355 -62.31 106.20 -257.15
195:5LE FREQUENTE (Max)(Fz) 984 1355 -62.31 73.71 -133.71
196:SLE FREQUENTE (Min)(Fz) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
195:5LE FREQUENTE (Max)(My) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
196:SLE FREQUENTE (Min})(My) 984 1355 -62.31 73.71 -133.71
187:SLE Q.PERMANENTE (Max)(Fz) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
188:SLE Q.PERMANENTE (Min)(Fz) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
187:SLE Q.PERMANENTE (Max)({My) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71
188:5LE Q.PERMANENTE (Min)(My) 984 1355 -51.31 46.35 -66.71

Tabella 10.4 Sollecitazioni di progetto spiccato paraghiaia

(*) include effetti locali della frenatura

S.L.U. per tensioni normali

Ai fini delle verifiche per tensioni normali si tiene conto dei seguenti parametri resistenti della sezione:

Sezione in c.a. (C32/40):
b =1000 mm

h =550 mm

Armature (B450C):
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Ase = 2262 mm?/m ¢ 24/20 lembo esterno paramento

Asi=2262 mm?/m @ 24/20
Copriferro: 40+14+24/2 = 66 mm

lembo interno paramento

Si prendono in esame le sollecitazioni ricavate per la spalla 2, risultate le piu impegnative, con specifico
riferimento alle combinazioni “min M”.

Per le verifiche ultime, si prende in esame la situazione di esercizio (S.L.U. STR) e sismica (Gk+Ed),
ottenendo quanto segue.

S.L.LU.STR-min M esercizio Gg+Ed - min M sismica
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Come si puo notare, in ambedue i casi si rileva un rapporto di sfruttamento Meg/Mgq inferiore all’unita,
e, in particolare:

S.L.U. - esercizio: Med/Mrg = 0.56
S.L.U. - sismica : Meda/Mgg = 0.94

Per quanto riguarda le combinazioni S.L.E., si ottiene quanto segue.

S.L.E. caratteristica - min M S.L.E. frequente - min M
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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 la S.S. 115 e lo

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Considerato il limitato tasso di lavoro nelle barre d’armatura rilevato in corrispondenza di S.L.E.
frequente (osmax = 122 Mpa), si ritiene non significativo il calcolo per la combinazione S.L.E. quasi
permanente, ritenendo inoltre automaticamente soddisfatta la verifica per lo S.L. di fessurazione

S.L.U. per azioni taglianti

Si considera direttamente la massima azione tagliante, rilevata nella combinazione d’esercizio S.L.U.

sismica:

Ved = 209 kN/m

NEd,conc =51 kN/m
Di seguito si riporta la valutazione di Vrq, effettuata in prima battuta senza considerare armatura a

taglio.

La verifica a taglio risulta soddisfatta, senza necessita di dimensionare specifiche armature.

Azioni Esterne
Elemento

Combinazione

Verifica a taglio - EN 1992-1-1 cap. 6 + N.A.D.

Paraghiaia - spiccato
Ed- SLV

Neg conc 51.00 kN
Ve g 209 kN
Caratteristiche sezione

b 1000 mm
h 550 mm
Ac 5 50E+05 mm?
Asl 2 26E+03 mm*
c 66 mm
d 484 mm
P = 4 674E-03
z,app 4356 mm
z,calc 0 mm
z 4356 mm
Caratteristiche materiali

ek 32 MPa
ok 450 MPa
Olee 0.85

e 15

s 1.15

fos 18.13 MPa
etk 005 2.12 MPa
fota 1.41 MPa
Tya 391.30 MPa

Parametri calcolati EN 1992-1-1 cap. 6.2

CRd‘c =
k=
ky =
Gep =
Vimin

Vird.cmin =
Veae =

Azione assiale concomitante (positive le compressioni 1)
Azione tagliante di progetto

Larghezza totale

Altezza totale

Area sezione

Armatura al lembo teso

Distanza armature tese da lembo compresso

Altezza utile sezione

min(Ag/b,, d) ; 0.02) 6.22(1)

Braccio coppia interna approssimato

Braccio coppia interna effettva (= 0 se utilizzo approssimato)
Braccio coppia interna di calcolo

Resistenza car. cilindrica
Snervamento barre
3.16(1)P+NAD

Tm Calcestruzzo

m barre

EN1992-1-1 prosp. 3.1
EN1992-1-1 prosp. 3.1
EN1992-1-1 prosp. 3.1

Calcolo resistenza a taglio - elementi fessurati

0.12

164

0.15

0.09 MPa

042 MPa
187 .66
241.81 kN

La verifica & soddisfatta

6.2.2(1), nota1 - parametro di scelta nazionale (NAD)
min ([1+(200/d)*%]: 2) 6.2.2(1)
6.2.2(1), nota1 - parametro di scelta nazionale (NAD)

Tensione med. di compressione nellelemento (lim. Sup. 3.08 Mpa)

6.2 2(1): 6.3N - parametro di scelta nazionale (NAD)
6.22(1)6.2b
6.2.2.(1)6.2a

Tabella 10.5 Verifica a taglio spiccato paraghiaia — calcolo Vg,
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede
10.1.3 Muro di risvolto
| muri dirisvolto sono dotati di orecchie posteriori di luce paria 3 m.

Il calcolo delle sollecitazioni viene effettuato considerando il muro dotato di altezza di spiccato piu
elevata, assumendo le seguenti caratteristiche gemetriche generali:

htotale: 7.5m

Inetta: 6.25m

lorecchia: 3.0m

tmax/min: var1.0/0.3 m

Calcolo delle sollecitazioni

Dati i rapporti dimensionali, del muro, che vedono una significativa influenza dei vincoli di bordo, si
ritiene opportuno effettuare I'analisi delle sollecitazioni di dimensionamento dei muri d’ala mettendo a
punto un semplice modello FEM a piastra, risolto mediante il sistema ad elementi finiti Lusas V19.

I modello viene elaborato considerando la piastra del muro, modellata mediante elementi “thick shell”
lineari a 4 nodi, ed il cordolo di risvolto superiore, modellato mediante elementi “thick beam” connessi al
bordo degli elementi piastra.

Gli elementi presentano dimensione caratteristica pari a circa 25 cm.

La presenza dell’elemento cordolo consente di ottenere una diffusione pil realistica delle sollecitazioni
concentrate indotte dall’urto veicolare, conteggiato nella presente analisi.

Di seguito si riporta il modello FEM in forma schematica, e renderizzata.

Scale: 1: 54,3564

Zoom: 100.0

Eye: (-0.908882, 0.335866. 0.24724)
Analysis: Analysis 1

Loadcase: 1:gk1

Figura 10.3 Muro ala - schema mesh E.F.
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scale: 1: 54,3564

Zoom: 100.0

Eye: (-0.908882, 0.335866, 0.24724)
Analysis: Analysis 1

Loadcase: 1:gk1

Figura 10.4 Muro ala - rendering modello E.F.

Come si puo notare, sono stati direttamente modellati, tramite elementi rigidi, i paletti delle barriere
laterali, in modo da applicare direttamente la forza d’urto considerando I’eccentricita appropriata.

Si & tenuto conto dei seguenti contributi di carico:

8k peso proprio degli elementi strutturali, valutato con riferimento una densita del
calcestruzzo paria 25 kN/m?3;

Skt spinta delle terre, valutato con riferimento al coefficiente di spinta a riposo kO = 0.426 e
ad un peso specifico del terreno yt = >19 kN/m?

8kt ak spinta per effetto del sovraccarico sul rilevato, valutata sempre con riferimento a kO =
0.426 e Qk = 20 kN/m2;

Urto azione applicata ai tre paletti di estremita, rispettivamente 100 kN sui due paletti

terminali e da 50 kN sul paletto interno (cfr. schema seguente).
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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
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scale: 1: 67.3253 -
Zoom: 197.382

Eye: (-0.75217, 0.488137
Linear/dynamic analysis
Analysis: 01-base
Loadcase: 5:urto1
Results file: muro_ala~01

Figura 10.5 Muro ala - dettaglio modellazione urto

Si sono considerate, ai fini dell’estrazione delle sollecitazioni di verifica, le seguenti combinazioni di

carico:
S.L.U. (STR) : S =1.35 x S(g1) + 1.3 x S(gkt) + 1.35 X s(gkt ()
S.L.U.(A): S = 5(gk1) + S(8kt) + S(gke, ) + S(urto)
S.L.E.: S = 5(gk1) + S(8kt) + S(8kt, (k)
S.L.E. fr.: S =S(gx1) + S(gke) + 0.7 x S(8ke1ax))

| seguenti diagrammi “contour” riportano I'andamento del momento flettente di piastra Mx ed My
(valori in Nm/m) agenti in direzione verticale e trasversale rispettivamente.
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Itinerario Ragusa - Catania
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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

Combinazione S.L.U. - Mx

Scale: 1: 67.3253

Zoom: 100.0

Eye: (0.0, -1.0, 0.0)

SsLu 4

bk

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour component: Mx (Units: N.m/m)

Transformation: Local Coords "LCrd12
Number of contours: 12

Contour interval: 111.268E3
Contour maximum 14.4896E3 at nod
Contour minimum -1.3207E6 at nod

Combinazione S.L.U. — My

Scale: 1: 67.3253

Zoom: 100.0

Eye: (0.0, -1.0, 0.0)

SsLu 4

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour component: My (Units: N.m/m)
Transformation: Local Coords "LCrd12
Number of contours: 12
Contour interval: 34,3198E3
Contour maximum 2.87361E3 at nod
Contour minimum -408 964E3 at nod

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLU

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Transformation: Local Coords "LCrd1"
Component: Mx (Units: N.m/m})

-1.22393E6
-1.11266E6
-1.00139E6
-890.129E3
-78.863E3
-667.596E3
-556.33E3
-445.064E3
-333.798E3
-222 532E3
-111.266E3
0.0

Maximum 14.4896E3 at node 837
Minimum -1.3207E6 at node 1

SLU

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Transformation: Local Coords "LCrd1"
Component: My (Units: N.m/m})

-377.518E3
-343.198E3
-308.878E3
-274.559E3
-240.239E3
-205.919E3
-171.599E3
-137.279E3
-102.959E3
-68.6397E3
-34.3198E3
0.0

Maximum 2 B7361E3 at node 878
Minimum -408.964E3 at node 340

MANDATARIA: MANDANTI:

i ICARIA '"B SEQTECHRCAL
i @ societd di ingegneria (J DESIGN GROUP

ﬂSin’ragmu GPInceEGNERIA c'

GEETIONE PROGETTI INGEGNERIA 5

74 di 224

(o L



Itinerario Ragusa - Catania
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combinazione S.L.U. (A) - Mx

Scale: 1: 67.3253

Zoom: 100.0

Eye: (0.0, -1.0, 0.0) ’

A - urto_1 |
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell X

Contour component: Mx (Units: N.m/m)
Transformation: Local Coords "LCrd1"
Number of contours: 12

Contour interval: 125.085E3

Contour maximum 0.0 at node 26
Contour minimum -1.50079E6 at node 1

A-urto_1
Entity: Force/Moment - Thick Shel
Transformation: Local Coords "LC
Component: Mx (Units: N.m/m)

-1.50078E6
-1.37571E86
-1.25065E6
-1.12558E6
-1.00052E6
-875.454E3
-750.389E3
-625.324E3
-500.259E3
| -375.194E3
-250.13E3

-125.065E3

Maximum 0.0 at node 26
Minimum -1.50079E6 at node 1

Combinazione S.L.U. (A) - My

Scale: 1: 67.3253

Zoom: 100.0

Eye: (0.0, -1.0, 0.0) ’

A - urto_1 |
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell X

Contour component: My (Units: N.m/m)
Transformation: Local Coords "LCrd1"
Number of contours: 12

Contour interval: 54.7751E3

Contour maximum 0.0 at node 26

Contour minimum -657.303E3 at node 340

5%

A-urto_1
Entity: Force/Moment - Thick Shel
Transformation: Local Coords "LC
Component: My (Units: N.m/m)

-657.301E3
-602.526E3
-547.751E3
-492.976E3
-438.201E3
-383.426E3
-328.651E3
-273.875E3
-219.1E3

| -164.325E3
-109.55E3
-54.7751E3

Maximum 0.0 at node 26
Minimum -657.303E3 at node 340
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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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PROGETTO ESECUTIVO
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GRUPPOD F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combinazione S.L.E. - Mx

Scale: 1: 67.3253
Zoom: 100.0

Eye: (0.0, -1.0, 0.0) T
SLE '

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell |

Contour component: Mx (Units: N.m/m}) X 2
Transformation: Local Coords "LCrd1? o
Number of contours: 12

Contour interval: 82.4193E3
Contour maximum 10.733E3 at nod
Contour minimum -978.299E3 at no

SLE

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Transformation: Local Coords "LCrd1"
Component: Mx (Units: N.m/m})

-906.612E3
-824.193E3
-741.774E3
-659.355E3
-576.935E3
-494 516E3
-412.097E3
-329.877E3
-247.258E3
-164.839E3
-82.4193E3
0.0

Maximum 10.733E3 at node 837
Minimum -978.299E3 at node 1

Combinazione S.L.E. — My

Scale: 1: 67.3253
Zoom: 100.0

Eye: (0.0, -1.0, 0.0) T
SLE '

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour component: My (Units: N.m/m)
Transformation: Local Coords "LCrd12
Number of contours: 12

Contour interval: 25.4221E3
Contour maximum 2.1286E3 at node

Contour minimum -302.937E3 at nod SLE

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Transformation: Local Coords "LCrd1"
Component: My (Units: N.m/m})

-279.643E3
-254 221E3
-228.799E3
-203.377E3
-177.955E3
-1562.533E3
-127.11E3
-101.688E3
-76.2663E3
-50.8442E3
-25.4221E3
0.0

Maximum 2.1286E3 at node 878
Minimum -302.937E3 at node 340

Di seguito si riportano le sollecitazioni di trave significative (Taglio F,, torsione My e flessione M,) rilevate
in corrispondenza del cordolo per le combinazioni di verifica.
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RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combinazione S.L.U. — Fy (V)

Scale: 1: 67.3253

Zoom: 140.493

Eye: (0.0, -1.0, 0.0)

SLu

Diagram entity: Force/Moment - Thick 2D Beam

Diagram component: Fy (Units: N) Wy
Diagram maximum 164.632E3 at node 909 of element 885 &P e
Diagram minimum -1.65523E3 at node 874 of element 851

Diagram scale: 1. 60.7415E-6

Combinazione S.L.U. — Mx (T)

Scale: 1: 67.3253

Zoom: 100.0

Eye: (0.0, -1.0, 0.0)

SLu

Diagram entity: Force/Moment - Thick 3D Beam

Diagram component: Mx (Units: N.m) N
Diagram maximum 50.0574E3 at node 894 of element 871 L%
Diagram scale; 1: 0.199771E-3
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GRUPPOD F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combinazione S.L.U. — Mz (M)

Scale: 1: 67.3253
Zoom: 140.493
Eye: (0.0, -1.0, 0.0)
SLuU

Diagram entity: Force/Moment - Thick 3D Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maximum 437.679E23 at node 911 of element 887
Diagram minimum -12.0182E3 at node 886 of element 862
Diagram scale: 1. 22.8478E-6

T A e SCWW N e ! L —t

Combinazione S.L.U. - A-Fy (V)

Scale: 1: 67.3253
Zoom: 157.352
Eye: (0.0, -1.0, 0.0)
A - urto_1

Diagram entity: Force/Moment - Thick 2D Beam

Diagram component: Fy (Units: N)

Diagram maximum 199.557E3 at node 910 of element 886
Diagram scale: 1: 50.111E-6
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PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Combinazione S.L.U. - A - Mx (T)

Scale: 1: 67.3253
Zoom: 157.352
Eye: (0.0, -1.0, 0.0)
A - urto_1

Diagram entity: Force/Moment - Thick 3D Beam

Diagram component: Mx (Units: N.m)

Diagram maximum 154,169E3 at node 884 of element 861
Diagram scale; 1: 64.864E-6

Combinazione S.L.U. — A — Mz (M)

Scale: 1: 67.3253
Zoom: 157.352
Eye: (0.0, -1.0, 0.0)
A - urto_1

Diagram entity: Force/Moment - Thick 3D Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maximum 596.414E3 at node 211 of element 887
Diagram minimum -31.1459E3 at node 879 of element 856
Diagram scale: 1. 16.7669E-6

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede
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RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combinazione S.L.E. — Fy (V)

Scale: 1: 67.3253
Zoom: 100.0

Eye: (0.0, -1.0, 0.0)
SLE

Diagram entity: Force/Moment - Thick 2D Beam

Diagram component: Fy (Units: N) Wy
Diagram maximum 121,95E3 at node 909 of element 885 T
Diagram minimum -1,22609E3 at node 874 of element 851

Diagram scale: 1. 82.001E-6

Combinazione S.L.E. — Mx (T)

Scale: 1: 67.3253

Zoom: 100.0

Eye: (0.0, -1.0, 0.0)

SLE

Diagram entity: Force/Moment - Thick 3D Beam

Diagram component: Mx (Units: N.m) N
Diagram maximum 37.0795E2 at node €94 of element 871 &P e
Diagram scale; 1: 0.269691E-3
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RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combinazione S.L.E. — Mz (M)

Scale: 1: 67.3253

Zoom: 140.493

Eye: (0.0, -1.0, 0.0)

SLE

Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maximum 324,207E2 at node 911 of element 887 o
Diagram minimum -8.90234E3 at node 886 of element 862

Diagram scale: 1: 30.8445E-6

Z

b

Verifiche muro
Si predispongono le seguenti armature principali

Armature verticali corpo muro - correnti

Asi=2262 mm?/m @ 24/20 lembo interno paramento
Asjiint = 2262 mm?/m @ 24/20 lembo interno paramento, integrativi (*)
Ase = 1571 mm?/m @ 20/20 lembo esterno paramento

(*) integrazione (attiva per 0 <z < 2.5m), nella zona da estremita muro, per una lunghezza i 3 m (vedi schema).

Armature orizzontali corpo muro

As;=1571 mm?/m @ 20/20 lembo interno paramento
Asi =770 mm?/m @ 14/20 lembo interno paramento, integrativi (*)
Ase = 1571 mm?/m @ 20/20 lembo esterno paramento

(*) integrazione (attiva per 2.5 £z < 5.5m), vedi schema.
Le armature orizzontali sono posizionate all’esterno rispetto a quelle verticali.

Per I'orecchia, si predispongono barre verticali @ 20/20, mentre per le armature orizzontali verranno
prolungate le armature principali del corpo muro.

Si prevede inoltre un corrente formato da 4 di barre @ 24 inclinate, poste parallelamenteal lato obliquo.

Qui sotto si riporta la zona di muro in cui viene prevista I'integrazione di armature verticali interne.
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Realizzazione Lavori

Scale: 1: 67.3253
Zoom: B0.6452
Eye: (0.0, -1.0, 0.0)
SLuU

5%

Figura 10.6 zona integrazione armature verticali corpo muro

Scale: 1: 67.3253
Zoom: 79.7194
Eye: (0.0, -1.0, 0.0)
SLE

Figura 10.7 Zona integrazione armature orizzontali corpo muro

Verifica armature verticali
Ai fini delle verifiche in direzione verticale, si prendono in esame due sezioni lungo I’altezza muro, in
modo da cogliere le piu significative variazioni connesse con il gradiente delle sollecitazioni e dello

spessore resistente.

sez. 1-1v: incastro in fondazione (z=0) spessore muro 1.0m

sez. 2-2v: z=25m spessore muro 0.75m
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Ai fini delle verifiche si traccia preventivamente I'andamento del diagramma del momento di piastra
My e delle azioni assiali N associate, lungo la sezione verticale del muro posta in prossimita della zona
maggiormente sollecitata, a 0.5 m dall’estremita.

(*) lo scostamento di 0.5 m rispetto alla sezione di massimo viene operato al fine di ottenere una stima piu realistica delle sollecitazioni,
operando su grandezze per metro lineare.

Qui di seguito i diagrammi inerenti alle sollecitazioni combinate.

La linea a tratteggio indica la posizione entro la quale risulta attiva I'integrazione di armatura verticale al

lembo interno.

LUSAS 19.0-3¢5 May 13, 2021
Muro ala v. Buonafede
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—&——Mx - 7:SLU(54) / Coordinates (0.5,-9,0) o (0.5,1,0)(53)
——®——Mx- 8A - urto_1(56)(56) / Coordinates (0.5,-9,0) to (0.5,1,0)(55)
——e—Mx - 3:SLE(58) / Coordinates (0.5,-9,0) to (0.5,1,0)(57)
Mx - 10:SLE frequente(60) / Coordinates (0.5,-9,0) to (0.5,1,0)(59)
——#——Mx - 11:SLE qp(62) / Coordinates (0.5,-9,0) to (0.5,1,0)(61)
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Muro ala v. Buonafede
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May 13, 2021
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——&——Nx - 7:SLU(74) / Coordinates (0.5.-8,0) to (0.5,1,0)(73)
——®——Nx-8A-urto_1(76)(76) / Coordinates (0.5,-8,0) to (0.5,1,0)(75)
— & Nx- 9:SLE(78) / Coordinates (0.5-8,0) to (0.5,1,0)(77)

Nx - 10:SLE frequente(80) / Coordinates (0.5,-8,0) to (0.5,1,0)(79)
——#——Nx - 11:SLE gp(82) / Coordinates (0.5,-8,0) to (0.5,1,0)(81)

D:\05 lavoro\04 Alhambra_viadotti acciaio ¢ls\06 buonafede\08 altri_modelli\muro_ala_b_fede_01.mdl
S.L.U. per tensioni normali
Sez. 1-1v

32
34
36
38

4
42
44
46
48

5
52

z(m)

54

56
58

]
6.2
6.4
6.6
6.8

7
7.2
74
7.6

Units: N.m kg ,s,C

Si prendono in esame le combinazioni S.L.U. e A — Urto (quest’ultima valutata con riferimento a ym

unitari).

Comb. S.L.U.
T vesifica

Comb. A
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N = Meg/Mgg = 0.72

Le verifiche S.L.U. risultano soddisfatte.

N = Meg/Mgq = 0.65
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Sez.2-2v (z=2.5m)
Comb. S.L.U. Comb. A (*)
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n= Mea/Mrg = 0.53 n= Med/Mrg = 0.81
Le verifiche S.L.U. appaiono soddisfatte.

S.L.E. per tensioni normali — limitazione tensioni

Di seguito il calcolo delle tensioni massime e minime rilevate con riferimento alla combinazione S.L.E.
caratteristica.

Sez.1-1v
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Gc,min = '7.10 MPa
Gs,max = 214 Mpa
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Sez.2-2v
§F Veerifica C.A S.LU. - Filer 522 2w — %
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Gc,min = -4.39 MPa
Gs,max = 142 Mpa
S.L.E. per tensioni normali — fessurazione

Di seguito il calcolo delle tensioni massime e minime rilevate con riferimento alla combinazione S.L.E.

frequente, limitatamente alla sezione 1-1v (la sezione 2-2v presenta tensioni di lavoro che soddisfano
automaticamente la verifica a fessurazione).

Sez.1-1v
1 Verific -
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Gc,min = '646 MPa
Os,max = 193 Mpa

Il controllo della fessurazione senza calcolo diretto rispetta, per Gsmax = 193 Mpa, i limiti previsti dalle
tabelle 7.1N e 7.2 N di En 1992-1-1.

Si rileva infatti, per il soddisfacimento di wk < 0.3 mm:

diametro barre effettivo (24 mm) < diam max (tab. 7.2 N) = 25 mm
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- spaziatura barre effettiva (100 mm) < spaziatura barre max (tab. 7.3 N) = 300 mm

prospstio 728 Diametrl massimi delle barre ¢ °, per |l controllo della tessurazione”

prespetls 7.N

Verifica armature orizzontali

Tensiona rell accigio®
[P]

Diametro massime delie bame [mm|

= 0,4 mm W= 0.3 mm we=102 mm

160 40 az 25
200 2 25 18
240 il 6 12
260 16 2 #
20 12 o L]
360 10 ] 5
400 B -3 4
450 B 5

1) Tvalori nel praspetto sono besatt sule seguent assunzion|
C=25mm { = 2OMP b = 05 (0-d) =00 ki =08k =05k =04 k=10:k, =04ek'=10.
2 Sate la combenazione di canen partinente

Tension nell aseizic®

Spazlatura massima dalla barre [mm]

Spaziatura massima delle barre per il controllo della fessurazione

Pa) wy=04mm wy=03mm Wy, =02 mm
160 ] 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
3z 150 100
380 100 50

Per la note vedere prospetio 7.2N,

Tabella 10.6 Prespetti 7.2N e 7.3N EN 1992-1-1

Il grafico seguente riporta il valore del momento flettente orizzontale M, rilevato lungo la sezione
verticale B-B, prossima all’incastro, rispettivamente per ciascun contributo di carico e per le combinazioni

di verifica.

Scale: 1: 67.3253

Zoom: 80.6452

Eye: (0.0, -1.0, 0.0)
Linear/dynamic analysis

Analysis: 01-base

Loadcase: 2:gk1

Results file: muro_ala~01-base.mys

Figura 10.8 Sezione di tracciamento andamento My B-B e posizione sezioni di verifica

La linea a tratteggio riporta la posizione delle sezioni di verifica.
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LUSAS 19.0-3c5 May 13, 2021
Muro ala v. Bucnafede
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* My - 7-5LU(84) / Coordinates (6.2,-9,00 to (6.2,1,0183)
oMy - BA - uro_1{286){56) [ Coordinates (6.2,-0,0) to (6 2,1,0){25)
——&—— My - 9:5LE(88) / Coordinates (5 2,-9,0) fo (i 2,1,0487)
My - 10:5LE frequents{30) / Coordinales (6.2 -8,0) to (5.2,1,00(59)
- My - 11:5LE gp(22) / Coordinates (6.2,-9,0) to (6.2,1,0(91)

D405 lavornid Alhambra_wiadoth acciaio ¢5'06 buonafeds 08 altri_modeli\murc_ala_b_feds_(1 mdl Units: H,m kg 5.0

Ai fini delle verifiche in direzione orizzontale, esaminato I'andamento delle sollecitazioni, si prende in
esame la sezione collocata a quota 3.60 m (sez. 1-1h), ove si sviluppano le azioni flettenti orizzontali piu
marcate.

In tale sezione, lo spessore resistente € paria 0.64 m

Si trascura per semplicita, ed anche perché di scarso effetto, il contributo dell’azione assiale.

S.L.U. per tensioni normali

Sez. 1-1h (z=3.70 m)

Si prendono in esame le combinazioni S.L.U. e A — Urto (quest’ultima valutata con riferimento a ym
unitari).
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Comb. S.L.U. Comb. A
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| | 0] e 4 RS 35 5 Colcola MAd | Dominio M-N €, 2000 v s NN £ s 5 Calcola MRd | Dominio M-N
1 [
| Eortc S fec 1o [ ) 7 £, B % Loll mm JEo ey £ (S CILE - I R L0 mm  Col modelio
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N = Mea/Mgg = 0.53 N = Med/Mgg = 0.47

Le verifiche S.L.U. risultano soddisfatte.
S.L.E. per tensioni normali

Di seguito il calcolo delle tensioni massime e minime rilevate con riferimento alla combinazione S.L.E.
caratteristica.

Sez.1-1h

BF Verfica C.A S.LU, - File: s22_2 b
Fle Materiali Qpeioni Yisuslizza Progetto Sez. Rett, Sismica  MNormativa: NTC 2008
lEdS
Titolo - [Muso Ala - sez- 1-1h | - Tipn Sesians o
i Rettan e Tiapezi
N* higure elementar 1 Zoam M* stabi bane |2 Zoom OaT O Circolare
N | bimml | hjmm N* | As [mof] | d [mm] ) Rettangoli O Coord.
1| oo | 630 1 [ 4o | 50 M - . F
7
2 | a0 580 i R
File
=1
ioni rP.to N Il
SLU c 3 Metoda n @ Centro 1 RBavicantro cls o
) Gt wp__] :
cord. fmm
S ]
H"E du -2nn EHm
- Materind .,
HAS0LC EEZTN
Efsu-x- co M s | o [mer e’
o [T o Erw- o, [1616_|wm® _
. [200T0] 1 i <o [ETEEE] [ erfea |
£, - [0 feo t1ea (BB 7 | & paopn N iterazion [ |
B | 1.957 |3, Opadm 1225 PR -
Osacn| 265  Memme  Teo |0.7332 « 1528 4 0.2652
T | 2114 | JR ™ Precompresso

Oc,min = -3.89 MPa
Os,max = 162 Mpa

Dato il valore limitato delle tensioni rilevato in tutte le sezioni, la verifica dell’ampiezza fessure appare
automaticamente soddisfatta.
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GRUPPOD F5 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

anas

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Allo scopo di verificare la corretta scalatura delle armature esistenti, si effettua un controllo delle tensioni
sulla sezione a quota 5.50 m (termine integrazione orizzontale).

Lo spessore resistente risulta 0.45 m.

Le tensioni S.L.E. risultano come segue

7 Verifica T4 S.LUL - File: se22 2 h - x
Eile  Mareriali  Opzioni Wsualizze  Erogetto Sez. Fett.  Sismica  Mommative: NTC 2008 2
I=Wé&

Tipa Sezions
® Aellan.re O Trapezi
N stratibans [2 Zoom| o o O Circoloee

) Aettangoli O Coord.

Titalo - [Muro Ala - scz- 2-2h
N* figue slomentari |1 Zoom |

N [ blmml | himm] N | Asborel | d[wml
1 | 1000 | 450 1| a0 | S0
2 200 400

Sollecitazioni P.lo applicazione H L [{]

s.LU. i Metodo n @ Centra O Bai cls S G St
e ]
2 Cood [mm]
W 0 v e [0
M0 B E T !

o o
: " | -
M b ———-

R T L

i g

E, -Nﬂvmz Icn:l- ’ L

£, (RN oo oo [ 0] [7 £, 0BME % W iterazioni. [+ |
Sud [ 1675, Goodr 1275 § . -

Ceadn | 255 [Hwm* Teo| DTIE 45y wq po2e7e

e[z ) JRp— I Precompresso
Gc’min = '4.44 MPa

Gsmax = 165 Mpa

L'integrazione appare correttamente scalata.

Verifica cordolo di sommita muro

Il cordolo di ripartizione, sul quale sono installati gli elementi barriera, & modellato a “beam” e viene
verificato con la teoria classica delle travi.

L’elemento, di dimensioni b x h 750 x 450 mm viene armato mediante totali 12 barre @ 24 (4 barre di
spigolo + 2 barre interne, sui 4 lati).

La staffatura e formata da staffe chiuse @ 16/20. Si trascura la presenza di ulteriori spilli intermedi.

La selezione delle sezioni di verifica viene effettuata considerando le zone sedi delle maggiori azioni
flettenti, taglianti e torcenti rispettivamente.

| valori estremi delle sollecitazioni vengono rilevati in corrispondenza di:
el. 887, nodo 911
el. 861, nodo 884

Le tabelle seguenti riportano le sollecitazioni rilevate nelle sezioni di verifica, e lo snapshot allegato

(in prossimita dell’incastro paramento)
(incastro Ill paletto barriera)

mostra la posizione degli elementi e delle sezioni di verifica.
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Loadcase Element Node Fx[kN] Fy[kN] iMx[kN.m]i Mz[kN.m]
20:6:5LU (STR) 887 911} -575.00 160.83 5.64 437.68
60:8:A (urto) 887 911! -887.39 198.54 18.84 596.41
80:i9:SLE 887 911; -425.93 119.13 4.18 324.21
100:;10:SLE frequente 887 911; -369.85 103.09 3.34 285.50
120i{11:5LE q permanente 887 911; -238.99 65.64 1.40 195.18
Loadcase Element Node Fx[kN] Fy[kN] iMx[kN.m]i Mz[kN.m]
1i6:SLU (STR) 861 884 2.84 33.32 31.94 0.65
21i8:A (urto) 861 884 -88.82 191.07 154.17 36.62
31i9:SLE 861 884 2.10 24.68 23.66 0.49
41i10:SLE frequente 861 884 3.98 21.55 20.75 0.57
51i{11:5LE g permanente 861 884 8.38 14.22 13.96 0.76

Tabella 10.7 Sollecitazioni nelle sezioni di verifica

Scale: 1: 67.3253

Zoom: 140.493

Eye: (0.0, -1.0, 0.0)
Linear/dynamic analysis

Analysis: 01-base

Loadcase: 2:gk1

Results file: muro_ala~01-base.mys

Figura 10.9 Posizione sezioni di verifica cordolo testa

S.L.U. per tensioni normali

Vista la costanza dell’armatura orizzontale del cordolo, la verifica viene effettuata solamente per la
sezione in prossimita dell’incastro (el. 887 nodo 911), sede delle maggiori azioni flettenti trasversali.
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GRUPPOD F5 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

Condizione S.L.U.

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

F vesifica A S.LL lolo_sup
Eile Materiali Opzioni  Visualizza  Progette Sez. Rett.  Sismica  Monmativa: MTC 2008 1
e &
Titalo - |Cordolo sommita - ditea. ori | | Tipo Sezione o
@& Rettarce O Traped
N* figure elementan 1 Zoam | e shiatibane [4 Zoom|| oo O Circolars
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1| 4s0 | 75l 18900 [1] He - « [
7652 772 i g
765.2 478 File
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L
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- (200000 e s [BAE| | ) 35 4
£, (Sl el BB P | 6, qgms s [ mm  Col. modello
Eqe [ 1967 |5,  Coacn[ 12.25 4 em -
Gion [ 288 W Teo[0733) | 4763 . 02578
\ T[] . o7 B (R

Med/Mgrg = 0.59

S.L.E. caratteristica (lim. tensioni)

Condizione “A” (eccezionale)

|
File  Mpteriali Qe

MedS

on sualizz

Pragetto Sez, Rett,  Sis

mica

Mormativa

R Verfica C.A, S.LU. - File: cardala_sup
Eile Materiah Cpzioni Yisualzza Progette Sex. Rett. Jismica  MNormatva: NTC 2008 [
==
Titala - Cordolo sommits - direz. o Tipo Sezione
@ Rettan.re O Tiapszi
N* figure elomentai  [1 | Zoam N stiatibane [4 Zoom| o g O Circalaie
2 = = % [m ] O Reltangoli ) Coord.
i I EH I 5 T E,w” o =T
765.2 272
7652 478 File
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i '__L‘ rP.to N Sh
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"Edln 'Jdllzs Jir||© Coord.fmel >‘le_ ) ‘
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—— o)
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Tet [2108] § 0aA7a (s pn
Gc,min = '8.7 Mpa
Osmax = 171 Mpa
Le tensioni rilevate in corrispondenza della
soddisfacentemente limitate. La verifica di

automaticamente soddisfatta.

S.L.U. per azioni taglianti
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Med/Mgg = 0.71
S.L.E. frequente (ap. fessure)
T Verifica CA. 5L, - il cordolo.sup Tm— I
bile  Pdatens: Opoom Misushzza Progetto Sez. Rett.  Jismics  Normatws: NTC 2006 7
leWs
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N* liguie elementai 1 Zmnl N* sliati bane |4 Zaam Cat O Circolare
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1 450 o 1808 66 : ]
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sLu. i“ Wetada | @ Cero O Baricentro ok bi
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Ed ! W
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'y S o oI | e
e e o | et
E. e 18] e/ fea MBI | o) pgms w " iterazioni: |4
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oo | 55 |Mirme Teo[07333] |, pags i 04368
a2 - I Precommesso
Os,max = -7.8 Mpa
Gsmax = 151 Mpa
H H “" 7 H
combinazione “S.L.LE. frequente” appaiono

apertura delle fessure viene

ritenuta pertanto

Per la verifica nei confronti dello S.L.U. per azioni taglianti, oltre alla valutazione della resistenza a taglio,
vien effettuata anche la valutazione della resistenza a torsione, includendo la valutazione degli effetti

combinati.

Tale valutazione viene effettuata a titolo cautelativo, dato che la statica del cordolo di sommita non
contempla, a rigore, il comportamento a torsione quale fonte primaria di equilibrio.
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Si prendono in esame le sezioni maggiormente impegnate a taglio e torsione, rispettivamente nella
condizione di esercizio (el. 887 — incastro paramento) e di urto (el. 861, in prossimita della piantana

guardavia).
El. 887 - condizione S.L.U.
Veq = 161 kN
Ned,conc = -575 kN
Tea =0 (%)

Si trascura la torsione concomitante, perché di scarso valore

Azioni Esterne

La verifica & soddisfatta

Elemento Cordolo - sez. incastro
Combinazione SLU.

Neg,conc 575.00 kN
Ve g 161 kN
Caratteristiche sezione

b 450 mm
h 750 mm
Ac 3.38E+05 mm
Asl 1.81E+03 mm*
c 68 mm
d 682 mm
p= 5.891E-03
Zz,8pp 613.8 mm
z,calc 0 mm
z 613.8 mm
Caratteristiche materiali

ek 32 MPa
Ty 450 MPa
Oee 0.85

e 1.5

s 1.15

Tea 18.13 MPa
etk 005 212 MPa
feta 141 MPa
Ty 391.30 MPa

Cryc = 0.12

k= 1.54

ky = 0.15

Gep = 1.70 MPa
Vimin 0.38 MPa
VRd e min = 175.25
Viae = 22952 kN

Verifica a taglio - EN 1992-1-1 cap. 6 + N.A.D.

Azione assiale concomitante (positive le compressioni 111)

Azione tagliante di progetto

Larghezza totale
Altezza totale

Area sezione
Armatura al lembo teso

Distanza armature tese da lembo compresso

Altezza utile sezione
min(Ag/b,, d) ; 0.02) 6.2.2(1)

Braccio coppia interna approssimato

Braccio coppia interna effettva (= 0 se utilizzo approssimato)

Braccio coppia interna di calcolo

Resistenza car. cilindrica
Snervamento barre
316(1P +NAD

tm Calcestruzzo

tm barre

EN1992-1-1 prosp. 3.1
EN1992-1-1 prosp. 3.1
EN1992-1-1 prosp. 3.1

Calcolo resistenza a taglio - elementi fessurati
Parametri calcolati EN 1992-1-1 cap. 6.2

6.2.2(1), notal - parametro di scelta nazionale (NAD)

min ([1+(200/d)*%]: 2) 6.2.2(1)

6.2.2(1), notal - parametro di scelta nazionale (NAD)

Tensione med. di compressione nell'elemento (lim. Sup. 3.08 Mpa)

6.2.2(1): 6.3N - parametro di scelta nazionale (NAD)

6.2.2.(1):6.2b
6.2.2.(1):6.2a

Tabella 10.8 Sezione incastro — ver taglio comb. S.L.U. — calcolo Vg,

La verifica e soddisfatta senza considerare la specifica armatura a taglio.
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

El. 887 - condizione “A” (eccezionale)

Ved = 199 kN
NEed,conc = -887 kN
Tea = 19 kNm

Azioni Esterne
Elemento

Combinazione

Verifica a taglio - EN 1992-1-1 cap. 6 + N.A.D.

Cordolo - sez. incastro

A - eccezionale

Neg cone 887.00 kN
VEea 199 kN
Caratteristiche sezione

b 450 mm
h 750 mm
Ac 3.38E+05 mm®
Asl 1 81E+03 mm®
c 68 mm
d 682 mm
p = 5891E-03
Z,app 613.8 mm
z,calc 0 mm
z 613.8 mm
Caratteristiche materiali

Tex 32 MPa
Tk 450 MPa
Olce 0.85

Ve 1

s 1

1™ 27.20 MPa
ot 005 2.12 MPa
Tewd 2.12 MPa
fya 450.00 MPa

CRd,c =
k=
ky =
Cep
Vm\n
VRd,c‘min =
Veae =

Aziane assiale concomitante (positive le compressioni 1)

Azione tagliante di progetto

Larghezza totale
Altezza totale

Area sezione
Armatura al lembo teso
Distanza armature tese da lembo compresso
Altezza utile sezione
min{Ag/b,, d) ; 0.02)

Braccio coppia interna approssimato

6.2.2(1)

Braccio coppia interna effettva (= 0 se utilizzo approssimato)
Braccio coppia interna di calcolo

Resistenza car. cilindrica
Snervamento barre
3.1.6(1)P + NAD.

m Calcestruzzo

Ym barre

EN1992-1-1 prosp. 3.1
EN1992-1-1 prosp. 3.1
EN1992-1-1 prosp. 3.1

Calcolo resistenza a taglio - elementi fessurati
Parametri calcolati EN 1992-1-1 cap. 6.2

0.18

1.54

0.15

2.63 MPa

0.38 MPa
213.56
347.63 kN

La verifica & soddisfatta

6.2 2(1), notal - parametro di scelta nazionale (NAD)

min ([1+(200/d)*%]; 2) 6.2.2(1)

6.2.2(1), notal - parametro di scelta nazionale (NAD)

Tensione med. di compressione nell'elemento (lim. Sup. 4.62 Mpa)
6.2.2(1). 6.3N - parametro di scelta nazionale (NAD)

6.2.2.(1)6.2b

6.22.(1)6.2a

Tabella 10.9 Sezione incastro — ver taglio comb. “A” — calcolo Vg

La verifica e soddisfatta senza considerare la specifica armatura a taglio.

Di seguito la verifica a torsione e la verifica combinata taglio — torsione
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

tef,min
tef
Ak
uk
Tt
Ve Tim)
Ve T
Veae =

Verifica torsione - EN 1992-1-1 cap. 6 + N.A.D.

19.00 kNm
450.00 mm
750.00 mm

337500.00 mm2
2400.00 mm

24.00 mm

40.00 mm
104.00 mm
140.63 mm

188525.39 mm2
1837.50
0.36 Mpa

15.59 kN

30.71 kN
347.63 kN

La verifica & soddisfatta

Az. Torcente di progetto

Larghezza sezione

Altezza sezione

Area effettiva

Perimetro esterno effettivo

Diam barre longitudinali

Copriferro barre Ig

spessore minimo parete equiv (EN 1992-1-1 6.3.2.(1))
spessore parete equivalente (EN 1992-1-1 6.3.2.(1))
area equivalente

perim equivalente

tensione tangenziale da torsione

Taglio equivalente in direzione di b

Taglio equivalente in direzione di h

6.2.2.(1)6.2a

Dimensionamento armatura a torsione

GEETIONE PROGETTI INGEONERIA 54

6= 45.00 ° Inclinazione bielle calcestruzzo
cotan 6 1.00
Al min 205.76 mm? Armatura longitudinale minima
Agw.T min 111.17 mm’/m Armatura di parete minima a torsione
Trd,max 273.26 kNm Massima azione torcente crisi lato cis
Interazione taglio - torsione - EN 1992-1-1 cap. 6 + N.A.D.
Acuuginmn 471.41 mm*/m
AswivsTipres 1005.00 mm?/m Armatura presente su di una parete
Veg/VRg,Mmax 011
Tey/Tpg,max 0.07
Verifica 0.18 Interaz. Venf. (EN 1992-1-16.3.2. (4))
Figura 10.10 Verifica Torsione e taglio - torsione
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

El. 861 - condizione eccezionale
Veq = 191 kN

Ned,conc = -89 kN

Tea = 154 kNm

Azioni Esterne
Elemento Cordolo - sez. piantana

Combinazione A - eccezionale

Neg canc 89.00 kN
Veg 191 kN
Caratteristiche sezione

b 450 mm
h 750 mm
Ac 3.38E+05 mm*
Asl 1.81E+03 mm®
c 68 mm
d 682 mm
pI= 5.891E-03
z,app 613.8 mm
z,calc 0 mm
z 613.8 mm
Caratteristiche materiali

for 32 MPa
ok 450 MPa
Olge 0.85

Ve 1

Y 1

e 27.20 MPa
foto0s 212 MPa
et 2.12 MPa
oo 450.00 MPa

Parametri calcolati EN 1992-1-1 cap. 6.2

Crac = 0.18

k= 1.54

ky = 0.15

Tep = 0.26 MPa
Vimin 0.38 MPa
Vegcmn = 115.59
Veae = 238.78 kN

La verifica & soddisfatta

Verifica a taglio - EN 1992-1-1 cap. 6 + N.A.D.

Azione assiale concomitante (positive le compressioni !11)

Azione tagliante di progetto

Larghezza totale
Altezza totale

Area sezione
Armatura al lembo teso

Distanza armature tese da lembo compresso

Altezza utile sezione
min(Ag/by, d) ; 0.02)  8.2.2(1)

Braccio coppia interna approssimato

Braccio coppia interna effettva (= 0 se utilizzo approssimato)

Braccio coppia interna di calcolo

Resistenza car. cilindrica
Snervamento barre
3.1.6(1)P + NAD

m Calcestruzzo

Tm barre

EN1992-1-1 prosp. 3.1
EN1992-1-1 prosp. 3.1
EN1992-1-1 prosp. 3.1

Calcolo resistenza a taglio - elementi fessurati

6.2.2(1), nota1 - parametro di scelta nazionale (NAD)

min ([1+(200/d)™*]; 2) 6.2.2(1)

6.2.2(1), nota1 - parametro di scelta nazionale (NAD)
Tensione med. di compressione nellelemento (lim. Sup. 4.62 Mpa)
6.2.2(1): 6.3N - parametro di scelta nazionale (NAD)

6.2.2.(1)6.2b
6.22(1)6.2a

Tabella 10.10 Sezione intermedia — ver taglio comb. “A-Urto” — calcolo Vg,

Si procede a valutare, anche se Vg4, > Vg, il quantitativo di armatura a taglio presente, da combinare

assieme al quantitativo necessario a torsione.
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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

GRUPPOD F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Dimensionamento staffatura a taglio

AFyq

9= 45.00 © Inclinazione bielle calcestruzzo

tan B 1.00

cotan 9 1.00

Acv min 691.50 mm¥m Armatura di parete minima/m

Asw pres 2010.00 mm®/m Armatura di parete prevista/m

max Agy, v 6800.00 mm*/m Armatura di parete massima (EN 1992-1-1 6.2 3 (4) notad)
T 154.81 MPa tensione di lavoro barre

Vias = 555.18 kN i;!zfmmt g 6.2.3.(3): 6.8 crisi lati acciaio

Ve g 191.00 kN

Verifica lato acciaio soddisfatta

Olgw = 1 6.2.3(3), nota 1 + N.A.D.

v 0.50 eq. 6.6 N-6.2.2 nota - parametro di scelta Nazionale (NAD)
vy 0.50 6.2.3(3)nota 1 +2 + N.AD.

VR, max = 1878.23 kN Oy By Z vy £ 4f(cotd + tand)  6.2.3(3):6.9 cnisi lato cls

Verifica lato calcestruzzo soddisfatta

95.50 kN

Incremento azione corrente teso 6.2 3(7) formula 6.18

Tabella 10.11 Sezione intermedia — ver taglio comb. “A-Urto” — calcolo Vrd,s € Vrd,max

Verifica torsione - EN 1992-1-1 cap. 6 + N.A.D.

T 154.00 kNm Az. Torcente di progetio

b 450.00 mm Larghezza sezione

h 750.00 mm Altezza sezione

A 337500.00 mm2 Area effettiva

2P 2400.00 mm Perimetro esterno effettivo

phi 24.00 mm Diam barre longitudinali

c 40.00 mm Caopriferro barre Ig

tef, min 104.00 mm spessore minimo parete equiv (EN 1992-1-1 6.3.2.(1))
tef 140.63 mm spessore parete equivalente (EN 1992-1-1 6.3.2.(1))
Ak 188525.39 mm2 area equivalente

uk 1837.50 perim equivalente

Tt 2.90 Mpa tensione tangenziale da torsione

Ve, Tio) 126.36 kN Taglio equivalente in direzione di b

Vea,Ttn)y 248.89 kN Taglio equivalente in direzione di h

Vea,c = 238.78 kN 6.2.2.(1)6.2a

E' necessario predisporre armatura a taglio

Dimensionamento armatura a torsione

6= 45.00 © Inclinazione bielle calcestruzzo

cotan 8 1.00

As | min 1667.77 mm* Armatura longitudinale minima

Asv T min 901.09 mm%/m Armatura di parete minima a torsione

Tra max 273.26 kNm Massima azione torcente crisi lato cis
Interazione taglio - torsione - EN 1992-1-1 cap. 6 + N.A.D.

LN 1246.84 mm’/m

Asw(vTires 1005.00 mm*/m Armatura presente su di una parete

Veo/VRg,max 0.10

Teg/ Tra,max 0.56

Verifica 0.67 Interaz. Verif. (EN 1992-1-16.3.2. (4))

Tabella 10.12 Sezione incastro — ver torsione comb. “A-Urto”

Come si puod notare dai risultati delle tabelle, le verifiche hanno dato esito positivo.

L’armatura longitudinale richiesta per la statica a torsione risulta:

Aqmin = 1668 mm? per la sezione posta in prossimita della seconda piantana del guardavia.

Asi,min = 206 mm? per la sezione posta in prossimita dell’incastro.
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Esaminati i rapporti di sfruttamento a flessione della sezione, si ritiene che il quantiativo previsto sia
pienamente sufficiente anche per la statica a torsione/taglio.

10.1.4 Platea di fondazione spalla

II dimensionamento delle armature della platea di fondazione della spalla viene effettuato con
riferimento a schemi di calcolo semplificati, applicati separatamente alla direzione longitudinale e
trasversale.

Ai fini del calcolo si fa riferimento alle azioni assiali nei pali, valutate a partire dalle azioni globali di
intradosso fondazione con riferimento ad una ripartizione “rigida”, applicando le usuali formule di
geometria della masse.

La tabella seguente riporta la valutazione delle azioni nei pali 1-9-17 e 8-16-24, che risultano
maggiormente significativi per la valutazione del quadro tensionale nella suola di fondazione.

Figura 10.11 Schema numerazione pali spalle
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Sollecitazioni nei pali spalla A

Npl Np9 Npl7 Np8 Npl6 Np24
SLU STR max N -2636.04 -1993.69 -1351.35 -2707.43 -2065.08 -1422.74
SLU STR min N -4285.42 -2991.61 -1697.81 -4653.15 -3359.35 -2065.55
SLU STR max My -4233.75 -2705.35 -1176.95 -4538.44 -3010.05 -1481.65
SLU STR min My -2631.42 -2239.46 -1847.51 -2848.50 -2456.55 -2064.59
SLU STR max Mx -3110.05 -2565.01 -2019.97 -2861.14 -2316.09 -1771.05
SLU STR min Mx -3633.75 -2326.27 -1018.80 -4402.49 -3095.02 -1787.54
SLU GEO max N -2626.85 -1987.01 -1347.17 -2711.88 -2072.04 -1432.20
SLU GEO min N -3265.16 -2256.63 -1248.09 -3552.88 -2544.34 -1535.81
SLU GEO max My -3338.58 -2309.17 -1279.77 -3519.03 -2489.63 -1460.22
SLU GEO min My -2503.98 -1899.08 -1294.17 -2768.50 -2163.59 -1558.69
SLU GEO max Mx -2914.81 -2178.48 -1442.15 -2778.14 -2041.81 -1305.48
SLU GEQ min Mx -2825.49 -1984.80 -1144.12 -3404.18 -2563.49 -1722.81
Ed SLV max N -1891.67 -2231.21 -2570.75 -1445.94 -1785.48 -2125.01
Ed SLV min N -3891.32 -1548.08 795.17 -4900.20 -2556.96 -213.71
Ed SLV max My -4728.75 -1800.58 1127.59 -5203.90 -2275.73 652.45
Ed SLV min My -1054.36 -1978.84 -2903.31 -1142.11 -2066.58 -2991.06
Ed SLV max Mx -3153.12 -2606.80 -2060.48 -2011.30 -1464.98 -918.66
Ed SLV min Mx -2175.35 -1248.68 -322.01 -3727.93 -2801.26 -1874.59
SLE RARA max N -2612.90 -1977.03 -1341.15 -2718.32 -2082.44 -1446.57
SLE RARA min N -3177.52 -2218.31 -1259.11 -3445.22 -2486.01 -1526.80
SLE RARA max My -3233.99 -2258.73 -1283.47 -3419.18 -2443.92 -1468.66
SLE RARA min My -2518.93 -1909.64 -1300.35 -2761.90 -2152.61 -1543.32
SLE RARA max Mx -2865.40 -2144.98 -1424.56 -2775.05 -2054.63 -1334.21
SLE RARA min Mx -2795.53 -1982.24 -1168.94 -3315.67 -2502.38 -1689.08
SLE FREQUENTE max N -2575.36 -1950.01 -1324.66 -2735.92 -2110.57 -1485.23
SLE FREQUENTE min N -3023.41 -2166.08 -1308.75 -3242.85 -2385.53 -1528.20
SLE FREQUENTE max My -3023.42 -2165.87 -1308.31 -3243.29 -2385.74 -1528.18
SLE FREQUENTE min My -2556.64 -1936.79 -1316.95 -2744.19 -2124.35 -1504.50
SLE FREQUENTE max Mx -2724.32 -2049.11 -1373.89 -2768.16 -2092.94 -1417.73
SLE FREQUENTE min Mx -2802.85 -2030.98 -1259.11 -3164.85 -2392.99 -1621.12
SLE Q.PERMANENTE max N -2565.95 -1943.23 -1320.51 -2740.35 -2117.63 -1494.91
SLE Q.PERMANENTE min N -2567.56 -1944.72 -1321.89 -2738.98 -2116.14 -1493.30
SLE Q.PERMANENTE max My -2567.58 -1944.51 -1321.44 -2739.42 -2116.35 -1493.28
SLE Q.PERMANENTE min My -2566.05 -1943.57 -1321.10 -2739.77 -2117.29 -1494.82
SLE Q.PERMANENTE max Mx -2568.20 -1945.21 -1322.22 -2738.64 -2115.65 -1492.66
SLE Q.PERMANENTE min Mx -2565.42 -1942.87 -1320.32 -2740.54 -2117.99 -1495.44

Tabella 10.13 Sollecitazioni nei pali spalla 1 —all. 1-9-17- / 8-16-24

La particolare configurazione della spalla non prevede la presenza di una suola anteriore staticamente
“attiva”, essendo I’equilibrio del sistema affidato sostanzialmente alla suola posteriore.

L’armatura longitudinale della suola & ordita parallelamente al lato minore.

Dati i rapporti dimensionali, lo schema statico prescelto per valutare la statica della suola posteriore €
a “mensola”, con incastro posizionato nella sezione di spiccato dal paramento, secondo lo schema indicato
qui sotto. Il dimensionamento e verifica in direzione longitudinale viene pertanto effettuato con
riferimento alla sezione B-B, di incastro della suola posteriore nel paramento, valutata ortogonalmente
alle armature pricipali, prendendo in esame le sollecitazioni degli allineamenti longitudinali di pali 1-5-9 e

4-8-12.
Si trascura per semplicita ed a favore di sicurezza, la collaborazione dei muri andatori, monolitici con il
corpo spalla.
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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

GRUPPOD F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

L'ampiezza di diffusione delle sollecitazioni introdotte dai pali € indicata nello schema seguente, e
risulta paria 2.75 m.

2753

Figura 10.12 Schema planimetrico diff. platea
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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

GRUPPOD F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede
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Figura 10.13 schema di calcolo suola posteriore

Con riferimento alle effettive caratteristiche dimensionali, si ha:

bl1=1.63m braccio palo 9 (16) valutato in direzione longitudinale.
b2=542m braccio palo 17 (24) valutato in direzione longitudinale.
11=6.58m lunghezza totale mensola, valutata in direzione longitudinale.

Il calcolo delle sollecitazioni nella sezione B-B viene effettuato associando all’azione originata dai pali
posteriori (inviluppo sollecitazioni rilevate rispettivamente su pali 9+17 e 16+24), i contributi dovuti ai
carichi distribuiti dovuti a peso proprio plinto (g), peso terreno (gk) e peso sovraccarico (qx).

L’associazione viene effettuata, nell’ambito dei vari S.L.,, considerando il medesimo fattore di
combinazione Yrvunfav che ha portato alla definizione di N;, prescelto nel seguente modo:

S.L.U.: Gk + Ed (sisma SLV) S.L.E. car.
v(gkl)=1.35/1 v(gkl)=1.35/1 v(gkl)=1/1
v(gkt)=1.35/1 v(gkt)=1.35/1 yigkt)=1/1
Y(gk)=1.35/0 Y(gk)=1.35/0 Y(gk)=1/0

Il calcolo di taglio e momento caratteristici afferenti a questi contributi e di seguito riportato.
Calcolo effetti sovraccarichi estrasosso suola su B-B - valori caratteristici
gk gkt ak
Vextk (kN/m) 329.00 937.65 131.60 Az.tagliante sez. B-B effetti gkl gkt e Qk
Moyt (KNm/m) 1082.41 3084.87 432.96 Az.flettente sez. B-B effetti gkl gkt e Qk

Tabella 10.14 Sollecitazioni caratteristiche dovuti ai carihi sulla suola
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Le tabelle a seguire riportano il calcolo delle sollecitazioni di taglio e momento insistenti sulla sezione
di incastro teorico suola.

Calcolo sollecitazioni risltanti di progetto - sez. B-B - allineamento esterno, palil /9 /17

Contributo az. Pali Contributo carichi su suola Sollecitazioni di verifica
Npg (kN) Np17 (kN) Vgaii(kN/m) Mpaii(kNm/m) Vigkekeak (kN) Migk gz a) (KNm/m) Veg,a-a(kN) Meg 5-g(kNm/m)
SLU STR max N -1993.69 -1351.35 -1215.05 -3840.91 1266.65 4167.28 51.60 326.37
SLU STR min N -2991.61 -1697.81 -1703.39 -5113.86 1887.64 6210.33 184.25 1096.46
SLU STR max My -2705.35 -1176.95 -1410.21 -3918.93 1559.46 5130.62 149.25 1211.70
SLU STR min My -2239.46 -1847.51 -1484.55 -4963.25 1594.83 5246.98 110.28 283.73
SLU STR max Mx -2565.01 -2019.97 -1665.45 -5495.53 1594.83 5246.98 -70.62 -248.55
SLU STR min Mx -2326.27 -1018.80 -1215.07 -3383.12 1594.83 5246.98 379.76 1863.86
Ed SLV max N -2231.21 -2570.75 -1744.26 -6382.25 1266.65 4167.28 -477.61 -2214.97
Ed SLV min N -1548.08 795.17 -273.49 648.91 1266.65 4167.28 993.16 4816.19
Ed SLV max My -1800.58 1127.59 -244 46 1153.87 1266.65 4167.28 1022.19 5321.15
Ed SLV min My -1978.84 -2903.31 -1773.39 -6887.56 1266.65 4167.28 -506.74 -2720.28
Ed 5LV max Mx -2606.80 -2060.48 -1695.34 -5600.03 1266.65 4167.28 -428.69 -1432.75
Ed SLV min Mx -1248.68 -322.01 -570.54 -1373.29 1266.65 4167.28 696.11 2793.99
SLE RARA max N -1977.03 -1341.15 -1205.29 -3810.96 1266.65 4167.28 61.36 356.31
SLE RARA min N -2218.31 -1259.11 -1263.14 -3792.30 1398.25 4600.24| 135.11 807.94
SLE RARA max My -2258.73 -1283.47 -1286.67 -3864.21 1398.25 4600.24 111.58 736.04
SLE RARA min My -1909.64 -1300.35 -1166.00 -3690.74 1266.65 4167.28 100.65 476.53
SLE RARA max Mx -2144.98 -1424.56 -1296.60 -4074.62 1266.65 4167.28 -29.95 92.66
SLE RARA min Mx -1982.24 -1168.94/ -1144.63 -3475.01 1266.65 4167.28 122.02 692.26
SLE FREQUENTE max N -1950.01 -1324.66 -1189.49 -3762.51 1266.65 4167.28 77.16 404.77
SLE FREQUENTE min N -2166.08 -1308.75 -1262.20 -3859.12 1398.25 4600.24 136.05 741.12
SLE FREQUENTE max My -2165.87 -1308.31 -1261.96 -3858.13 1398.25 4600.24| 136.29 742.12
SLE FREQUENTE min My -1936.79 -1316.95 -1181.89 -3739.49 1266.65 4167.28 84.76 427.79
SLE FREQUENTE max Mx -2049.11 -1373.89 -1243.37 -3918.10 1266.65 4167.28 23.28 249.18
SLE FREQUENTE min Mx -2030.98 -1259.11 -1195.10 -3681.40 1266.65 4167.28 71.55 485.87
SLE Q.PERMANENTE max -1943.23 -1320.51 -1185.52 -3750.33 1266.65 4167.28 81.13 416.95
SLE Q.PERMANENTE min -1944.72 -1321.89 -1186.56 -3753.91 1266.65 4167.28 80.09 413.37
SLE Q.PERMANENTE max -1944.51 -1321.44 -1186.33 -3752.92 1266.65 4167.28 80.32 414.36
SLE Q.PERMANENTE min -1943.57 -1321.10 -1185.86 -3751.67 1266.65 4167.28 80.79 415.60
SLE Q.PERMANENTE max -1945.21 -1322.22 -1186.86 -3754.85 1266.65 4167.28 79.79 412.42
SLE Q.PERMANENTE min -1942.87 -1320.32 -1185.32 -3749.74 1266.65 4167.28 81.33 417.54

Tabella 10.15 Sollecitazioni verifica sez. B-B - all. 1-9-17 (rif. Pali 9 e 17)

Calcolo sollecitazioni risultanti di progetto - sez. B-B - allineamento interno, palig8 /16 /24

Contributo az. Pali Contributo carichi su suola Sollecitazioni di verifica
Np1g (kN) Npaz (kN) Vpaii(kN/m) Mpzii(kNm/m) Vigigkt.ari (kN) Mgk gkt qky(KNm/m) Veq,g-a(kN) Meg g-g(kNm/m)
SLU STR max N -2065.08 -1422.74 -1266.92 -4023.73 1266.65 4167.28 -0.27 143.55
SLU STR min N -3359.35 -2065.55 -1970.54 -6055.57 1887.64 6210.33 -82.90 154.75
SLU STR max My -3010.05 -1481.65 -1631.56 -4699.20 1559.46 5130.62 -72.10 431.42
SLU STR min My -2456.55 -2064.59 -1642.26 -5519.17 1594.83 5246.98 -47.43 -272.18
SLU STR max Mx -2316.09 -1771.05 -1484.62 -4858.09 1594.83 5246.98 110.21 388.89
SLU STR min Mx -3095.02 -1787.54 -1773.54 -5351.75 1594.83 5246.98 -178.71 -104.77
Ed SLV max N -1785.48 -2125.01 -1420.45 -5240.79 1266.65 4167.28 -153.80 -1073.51
Ed SLV min N -2556.96 -213.71 -1006.42 -1934.67 1266.65 4167.28 260.23 2232.61
Ed SLV max My -2275.73 652.45 -589.64 -62.91 1266.65 4167.28 677.01 4104.37
Ed SLV min My -2066.58 -2991.06 -1837.14 -7112.26 1266.65 4167.28 -570.49 -2944.98
Ed SLV max Mx -1464.98 -918.66 -865.83 -2676.01 1266.65 4167.28 400.82 1491.27
Ed SLV min Mx -2801.26 -1874.59 -1698.46 -5349.20 1266.65 4167.28 -431.81 -1181.92
SLE RARA max N -2082.44 -1446.57 -1281.88 -4080.92 1266.65 4167.28 -15.23 86.35
SLE RARA min N -2486.01 -1526.80 -1457.62 -4477.83 1398.25 4600.24 -59.37 122.41
SLE RARA max My -2443.92 -1468.66 -1421.21 -4338.45 1398.25 4600.24| -22.96 261.80
SLE RARA min My -2152.61 -1543.32 -1342.51 -4312.95 1266.65 4167.28 -75.86 -145.67
SLE RARA max Mx -2054.63 -1334.21 -1230.96 -3843.24 1266.65 4167.28 35.69 324.04
SLE RARA min Mx -2502.38 -1689.08 -1522.51 -4807.01 1266.65 4167.28 -255.86 -639.73
SLE FREQUENTE max N -2110.57 -1485.23 -1306.14 -4173.68 1266.65 4167.28 -39.49 -6.41
SLE FREQUENTE min N -2385.53 -1528.20 -1421.62 -4421.09 1398.25 4600.24| -23.37 179.16
SLE FREQUENTE max My -2385.74 -1528.18 -1421.69 -4421.18 1398.25 4600.24| -23.44 179.06
SLE FREQUENTE min My -2124.35 -1504.50 -1318.14 -4219.79 1266.65 4167.28 -51.49 -52.52
SLE FREQUENTE max Mx -2092.94 -1417.73 -1275.22 -4030.36 1266.65 4167.28 -8.57 136.92
SLE FREQUENTE min Mx -2392.99 -1621.12 -1458.08 -4608.43 1266.65 4167.28 -191.43 -441.15
SLE Q.PERMANENTE max -2117.63 -1494.91 -1312.22 -4196.93 1266.65 4167.28 -45.57 -29.66
SLE Q.PERMANENTE min -2116.14 -1493.30 -1311.09 -4192.87 1398.25 4600.24 87.16 407.37
SLE Q.PERMANENTE max -2116.35 -1493.28 -1311.16 -4192.97 1398.25 4600.24| 87.09 407.28
SLE Q.PERMANENTE min -2117.29 -1494.82 -1312.06 -4196.55 1266.65 4167.28 -45.41 -29.27
SLE Q.PERMANENTE max -2115.65 -1492.66 -1310.68 -4191.33 1266.65 4167.28 -44.03 -24.05
SLE Q.PERMANENTE min -2117.99 -1495.44 -1312.54 -4198.18 1266.65 4167.28 -45.89 -30.90

Tabella 10.16 Sollecitazioni di verifica sez. B-B - all. 8-16-24 (rif. Pali 16 e 24)
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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”
CRURNE S MY PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Di seguito i valori estremi di progetto impiegati nelle verifiche

Valori estremi di progetto

max M (kNm/m)  Min M (kNm/m) max V (kN/m) min V (kN/m)
S.L.UL 1863.86 -272.18 379.76 -178.71
S.L.U. sisma 5321.15 -2944 98 1022.19 -570.49
S.L.E. 807.94 -639.73
S.L.E. frequente 742.12 -441.15
S.L.LE. QP 417.54 -30.90

Tabella 10.17Sollecitazioni di progetto suola posteriore

Le convenzioni di segno adottate prevedono momenti positivi per fibre tese a estradosso e tagli positivi
se diretti verso il basso.

Si predispongono le seguenti armature principali longitudinali:
Armature superiori

As supi = 5310 mm?2/m @ 26/10 primo strato
As sup,i = 2655 mm?/m @ 26/20 secondo strato
Armature inferiori

As;i = 2655 mm?/m @ 26/10

Verifiche per tensioni normali
S.L.U. tensioni normali

Di seguito si riporta il calcolo di Mgq, della sezione, ed il posizionamento dei punti caratteristici delle
sollecitazioni nel relativo dominio di resistenza. Data la simmetria della sezione.

T Werifica A, SLUL - Files ver_sucls gils = B B — x T vesifica C.A L. - File: ver_suola_pila_s B_B
Eile Material Opzsioni  Visuslizza  Progetto Ser, Rett. Sismica  Mormativa: NTC 2008 1 File Matesizli Dpzioni Visuslizza  Progetto Sez. Rett, Sismica  Normative: NTC 2008
WS Deds
Titolo : [Suola P1 - 3ez- B8 | Iiwsmo Titolo - [Suola P1 - s6z- BB T@i’“ 9"*"'*01_ .
& Rettanse O Trapezi Rettan.re Tapezi
N* figure: elementari |1 Zoom N* strati bame |2 Zoom || o7 O Circolare N figuie elementai |1 Zoam | N* stiati bane |3 Zoam| o ¢ O Circolare
W' | bilmml | himm N[ Asjmar] | d [mm] O Reltangoli O Coord. (B b [mm] h [mm] N[ As (] d [mm] @ Remangoli O Coord.
1| oo | zoon 5310 52 1 1000 2000 1 5311 52 ..7? F
T 103 i F PEEE T T o =
5310 1948 3 5310 1948 File
i ~Pin inne N il Sollecitazioni P.to applicazione N
S ﬁ Metodo n % Centro & Baticentro cls SLU. Metodo n @ Centro O Baiicentio ck N
[0 - |
" Ed,—n | [ I ) Coord [mm] NG g, o 0 I O Canrd fmm] &ND
M _[18E3 || [0 [ktim | — W _ 1883 0 L e —
HEd Tiporoilua £d ~Tipo rallua
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= Materiali————— M Ad | 3879 |kN m & -~ Hateriali . W A [-5B7F kM m
. = [ e[ EET S v
slw-':‘n 2oz 2N = s [Aiz |wwe? —— 2o ST Eo2 BN o, [1813 [t
B T e e I W o 0|
L F inio M- f ' - T C
E; 00000 i o (1843 T I Calcola WRd | Dominio b-H £, 200000 s e (B s s % Caleola MRA | Daminin M-H
£./£c SN e | Foa [ P 5, &5 . L0 nm ol modelin £, sl ec | fod [I0E] P2 ., s 5 Le mm Col modelln
Eopd [ 1957 5. Onadm| 1225 d 1048 o Zod [ 1957]4,  Coaow[ 1225 4 1wME o
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Pr
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Figura 10.14 Momenti resistenti
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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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

. Dominie M-N — b4
File
Sollecitazioni
Suola P1 - sez- B-B BLIL_BI (G [
1 a -1863
2 a 5321
+5668- 3 il 272
Pgll"'" "lb...- 1 o294
E.- Agagiunge Elimina
== -NRd
00 20400 30000 00 S0000 g -niEQ
N [KN] 3
Walor i nfittisci punti

Figura 10.15 Dominio di resistenza sezione B-B

La situazione pil sfavorevole si rileva in fase sismica, con un rapporto di sfruttamento massimo pari a:

n =5321/5873=0.91

Lo S.L.U. per tensioni normali appare soddisfatto

S.L.E. per tensioni normali — limitazione delle tensioni

Min Meqgs.e. = -640 kNm/m

Max Meqgse. = 808 kNm/m
| File Materiahi  Opaioni  Visualizza Progetto Sex Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7 File Platenisli Opomom Wisushzza  Progetto Sex. Rett, Swmica b wes NTC 2008 7
=== w3
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1 | w00 | 200 [EI] 52 p— E I T T T I T T 5310 52 P ——
2655 103 0 o X 2655 03 T B
5310 1548 File 5310 1943 File
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| som =2 g @ Cenbin () Baricentra cls W L. Metodo n @ Cenbo ) Baricenbo chs
==l Wi | = 0]
0 [0 O Coord.[mm] . 0] 0 2 Coord fwn]
I 51 P | LY L W[
| = WEd 0 G40 kHm . - M = o g0y | khm |
n n 1] o
. "}Ed - : =
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| masoc | c3zru " | B4sOC C32H0 |
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Toadm| 295 (Wimm Tea[07333] | aign i nooms Cooem | 200 [Hmes Tea|[BF333 0| g L nzem
e[ zmma] ) ;oo | (UL S Ter| 2114 | 2 02 i G
Sirileva:

Min M S.L.E.
Gc,min = '115 Mpa

Max M S.L.E.

Gc,min = '138 |V|Pa
Osmax = 57.5 MPa
Come si evince dall’esame delle tensioni di punta rilevate nel calcestruzzo e nell’acciaio, lo S.L.E.

Os,max = 66 Mpa

limitazione delle tensioni appare ampiamente verificato.
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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

Per tale motivo, lo S.L.E. inerente I'apertura delle fessure, viene ritenuto automaticamente verificato.

S.L.U. per azioni taglianti

Si considera direttamente la condizione di massima azione tagliante in valore assoluto che, in

corrispondenza della sezione B-B risulta:
Vedmax = 1022 kN (condizione sisma SLV)

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Azioni Esterne

Elemento Suola interna spalla
Combinazione SLU

Neg,cone 0.00 kN
Ve 1022 kN
Caratteristiche sezione

b 1000 mm
h 2000 mm
Ac 2 00E+06 mm?
Asl 7.97E+03 mm*
c 68 mm
d 1931 mm
p= 4.125E-03
z,app 1737.9 mm
z,calc 0 mm
z 1737.9 mm
Caratteristiche materiali

ek 32 MPa
Tk 450 MPa
Olee 0.85

e 1.5

Vs 1.15

e 18.13 MPa
ot 005 2.12 MPa
et 1.41 MPa
Tya 391.30 MPa
Parametri calcolati EN 1992-1-1 cap. 6.2
Cpryc = 0.12

k= 1.32

= 0.15

Tep = 0.00 MPa
Viin 0.30 MPa
VRa.cmin = 522.91

Via,e = 723.86 kKN
E' necessario predisporre armatura a taglio

Verifica a taglio - EN 1992-1-1 cap. 6 + N.A.D.

Azione assiale concomitante (positive le compressioni 1)
Azione tagliante di progetio

Larghezza fotale

Altezza totale

Area sezione

Armatura al lembo teso

Distanza armature tese da lembo compresso

Altezza utile sezione

min(Ag/by, d) ; 0.02) 6.2.2(1)

Braccio coppia interna approssimato

Braccio coppia interna effettva (= 0 se utilizzo approssimato)

Braccio coppia interna di calcolo

Resistenza car. cilindrica
Snervamento barre
316(NMP+NAD

T Calcestruzzo

1m barre

EN1992-1-1 prosp. 3.1
EN1992-1-1 prosp. 3.1
EN1992-1-1 prosp. 3.1

Calcolo resistenza a taglio - elementi fessurati

6.2.2(1), notal - parametro di scelta nazionale (NAD)

min ([1+(200/d)**]; 2) 6.2.2(1)

§.2.2(1), nota1 - parametro di scelta nazionale (NAD)

Tensione med. di compressione nel'elemento (lim. Sup. 3.08 Mpa)
6.2 2(1): 6.3N - parametro di scelta nazionale (NAD)

6.2.2.(1)6.2b

6.2.2.(1)6.2a

Tabella 10.18 Verifica a taglio - calcolo Vrd,c

Si predispongono staffe a due braccia @ 24 a passo longitudinale x trasversale 120 x 60 (n. 1 braccio
attivo / 60 x 60 cm). Le staffe verranno diffuse sulla zona compresa tra I'incastro nel paramento e il filo

del palo piu esterno.

Di seguito si riporta la verifica dei contributi resistenti.
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Dimensionamento staffatura a taglio

6= 30.00 ° Inclinazione bielle calcestruzzo

tan 0.58

cotan 0 1.73

Aswimin 867 66 mm*/m Armatura di parete minima/m

Asw pres 1260.58 mm“/m Armatura di parete prevista/m

max Agy, v 11585 19 mm¥/m Armatura di parete massima (EN 1992-1-1 6 2 3 (4) notad)
Tsw 269.34 MPa tensione di lavoro barre

Vigs - 1484 81 kN %z!wucmy‘ 6.2.3.(3): 6.8 crisi lati acciaio

Veg 1022.00 kN

Verifica lato acciaio soddisfatta

Olew = 1 6.2.3(3), nota 1 + NAD.

v 0.50 eqg. 6.6 N-6.2.2 nota - parametro di scelta Nazionale (NAD)
V4 0.50 6.23(3)nota1 +2+NAD

Vg max - 6822.96 kN o, b, Z vy f4l(coté+tand) 6.2.3(3):6.9 crisi lato cls

Verifica lato calcestruzzo soddisfatta
AFyy 885.08 kN Incremento azione corrente teso 6.2 .3(7) formula 6.18

Tabella 10.19 Verifica a taglio calcolo Vrd,s € Vrdmax

La verifica a taglio appare soddisfatta.

Comportamento in direzione trasversale

Il dimensionamento e verifica in direzione trasversale viene effettuato esaminando il comportamento
della striscia individuata nella figura seguente, compresa tra il bordo piastra e la mezzeria tra i due
allineamenti estremi di pali.

La larghezza della striscia esaminata & paria: 2.9 m

Figura 10.16 Schema planimetrico trasversale platea
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Ai fini del calcolo delle sollecitazioni, la striscia viene considerata come una trave continua, appoggiata
in corrispondenza degli assi palo, caricata dai seguenti contributi:

- Pesi propri suola g
- Peso reinterro gk
- Peso sovraccarico Qx

- Azioni trasmesse dal muro d’ala (statiche e sismiche globali)

Le azioni trasmesse dai muri d’ala vengono implementate nel modello E.F., come azioni concentrate.

Si tiene conto della traslazione delle sollecitazioni dalla sezione al piede all’asse baricentrico della

fondazione (paria 1 m).

La tabella seguente riepiloga le azioni concentrate trasmesse dai sovraccarichi dei muri d’ala,

unitamente alla loro traslazione.

h 75 m
t1 0.3 m
12 1m

Azioni trasmesse - base muro ala

N (kN/m) V (kN/m)
Gk 121.88 0.00
gkt 0.00 227.87
gk(Qk) 0.00 63.96

Azioni trasmesse dal muro d'ala

it
Qy
M (kNm/m)
0.00
569.68
239.86

25 kN/m’ K 0.426
19 kn/m® Kk 0.220
20 kN/m?*

Azioni trasmesse - linea baricentrica platea

ez 1m

N (kN/m) V (kN/m) M (kNm/m)
Gk 121.88 0.00 0.00
gkt 0.00 227.87 797.55
gk(Qk) 0.00 63.96 303.83

Tabella 10.20 Azioni trasmesse dall'incastro muro laterale

Il calcolo delle azioni interne nella trave continua viene effettuato mediante un semplice modello E-F-
risolto con il sistema Lusas V19. | vincoli di appoggio dei pali sono stati considerati in maniera puntuale; si
e inoltre tenuto conto in maniera semplificata del vincolo orizzontale offerto dal palo, considerando per
ciascun asse palo un vincolo trasversale a molla di costante elastica paria 1e5 N/m.

Qui di seguito si riportano i diagrammi di N, V ed M per le combinazioni S.L.E. e S.L.U. fondamentali,
riferiti alla striscia di ampiezza unitaria, ricavati dalla risoluzione della trave continua, effettuata mediante

il sistema E.F. Lusas.
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S.L.U. STR—-N (Fx)

Scale: 1: 48.75449
Zoom: 40 3883
Eye. (-1.0, 0.0, 0.0)

sLu

Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam
Diagram component; Fx (Units: N}

Diagram maximum 393 274E3 at node 5 of element 5
Diagram minimum -896.647 at node 3 of element 3
Diagram scale: 1; 25.4276E-6

Contour entity: Forca/Moment - Thick 3D Beam
Contour component: Fx (Units: N)

Number of contours: 9

Contour interval. 43.7745E3

Contour maximum 393.274E3 at node 5 of element 5
Contour minimum -696 647 at node 3 of element 3

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLu
Entity: Force/Moment - Thick 30 Beam
Component: Fx {Units: N) LEFT

0.0
43, 7745E3
87 545E3

131 323E3 B
I 475 0a8E3
218.872E3
262.647E3
308,421 £3
350,196 3

Maximum 3583.274E2 at node § of element §
Minimum -696 647 at node 3 of element 3

5%

S.L.U.STR-V (Fz2)

Scale: 1, 48.7549
Zoom: 40.3883
Eye: (-1.0. 0.0, 0.0)
sLu

Contour entity: Force/Moment - Thick 30 Eeam
Conlour component: Fz (Units: N)

Number of contours: 9

Contour interval; 221.342E3

Contour maximum 996.038E3 at node 52 of element 51
Contour minimum -886.038E3 at node 3 of elemant 3
Diagram enlity. Force/Moment - Thick 3D Beam
Diagram component: Fz (Units: N)

Diagram maximum 996.038E3 al node 52 of element 51
Diagram minimum -996 038E3 at node 3 of element 3
Diagram scale: 1: 10.0398E-6

._...f..... : _"f“'““ _ .r, .. _..f.

#L - _Y

SLU
Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam
Component: Fz (Units: N} LEFT

-885.367E3
-664.026E3
-442.684E3

B 22134263 P

221.342E3
442 684E3
664.026E3
885.367E3

Maximum 996.038E3 al node 52 of element 51
Minimum -996.038E3 at node 3 of elemant 3
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Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

anas
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Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

S.L.U. STR = M (My)
SLU

Scale: 1. 48.7549 Entity: Force/Moment - Thick 30 Beam
Zoom: 40 3883 Component: My (Units: N.m) LEFT
Eye: (-1.0. 0.0, 0.0)
sLU -660.828E3

-495.621E2
Contour entity: Force/Moment - Thick 30 Eeam -330,414E3
Conlour component; My (Units: N.m) =_ -0135.20?E3 L9 e

Number of contours: 9

Cantour interval; 165 207E3 165 207E3
Contour maximum 756.152E3 at node 5 of element 5 330.414E3
Conltour minimum -730.711E3 at node 5 of element 4 ggggg;gg

Diagram enlity. Force/Moment - Thick 3D Beam

Diagram component: My (Units: N.m)
Diagram maximum 756.152E3 al node 5 of &l
Diagram minimum -730.7T11E3 at node 5 of el
Diagram scale: 1: 13.2249E-6

ement S
ement 4

—

Maximum 756.152E3 al node 5 of element 5
Minimum -730.711E3 al node § of element 4

v e T D e »
f f 1
S.L.E.— N (Fx)
Scale: 1: 48.75449
Zoom: 40 3883 SLE
E{SE (-1.0, 0.0.0.0) Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam
Component: Fx {Units: N) LEFT
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam 0.0
Diagram component; Fx (Units: N} 3'2 4956E3
Diagram maximum 291 314E3 at node 5 of element 5 64 B511E3
Diagram minimum -516.035 at node 3 of elemant 3 87.276TE3 &R &
Diagram scale: 1: 34.3272E-6 B 12670263 3
Contour entity: Forca/Moment - Thick 3D Beam 162.128E3
Contour component: Fx (Units: N) 194.553E3
Number of contours: 9 226.979E3
Contour interval: 32.4256E3 259.404E3
Contour maximum 291.314E3 at node 5 of element 5 Maximum 291 .314E3 at node 5 of element §
Contour minimum -516.035 at node 3 of element 3 Minimum -516 035 at node 3 of element 3
Z
# 4liE I T LF f
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GRUPPOD F5 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

S.L.E-V (F2)

Scale: 1: 48.7549
Zoom: 40 3883
Eye: (-1.0. 0.0, 0.0)
SLE

Contour entity: Force/Moment - Thick 30 Eeam
Conlour component: Fz (Units: N)

Number of contours: 9

Contour interval; 163.857E3

Contour maximum 737.806E3 at node 52 of element 51
Contour minimum -737 . 806E3 at node 3 of elemant 3
Diagram enlity. Force/Moment - Thick 3D Beam
Diagram component: Fz (Units: N)

Diagram maximum 737.806E3 al node 52 of element 51
Diagram minimum -737 B06E3 at node 3 of element 3
Diagram scale: 1: 13.5537E-6

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLE
Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam
Component: Fz (Units: N} LEFT

-655.828E3
-491.87T1E2
-327.914E3

B 103.907E3 e
163.957E3
327.914E3
491.871E3
655.828E3

Maximurm 737.806E3 al node 52 of element 51
Minimum -737 806E3 at node 3 of elemant 3

S.L.E.— M (My)

Scale: 1: 48.7549
Zoom: 40 3883
Eye: (-1.0. 0.0, 0.0)
SLE

Contour entity: Force/Moment - Thick 30 Eeam
Conlour component; My (Units: N.m)

Number of contours: 9

Caontour interval; 122.376E3

Contour maximum 560.113E3 at node 5 of element &
Contour minimum -541.267E3 at node 5 of element 4

Diagram enlity. Force/Moment - Thick 3D Beam
Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram maximum 560.113E3 al node 5 of element 5
Diagram minimum -541.267E3 at node 5 of element 4

Diagram scale: 1. 17.8536E-6

Verifiche per tensioni normali

SLE
Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam
Component: My (Units: N.m) LEFT

-489.502E3
-367.127E3
-244.751E3

| -122.376E3 e
o )

122 376E3

244,751E3

367.127E3

489.502E3

Maximum 560.113E3 at node 5 of elemenl 5
Minimum -541.267E3 at node 5 of elemant 4

L'armatura & formata da barre @24/20 poste al lembo superiore + inferiore della sezione, ed il

quantitativo & costante per tutto lo sviluppo trasversale.

Ad integrazione delle armature superiori, si predispongono ulteriori barre @ 24/20 in corrispondenza
delle zone di estremita, allo scopo di riprendere le azioni flettenti introdote dalla base muro. Tali barre
risulteranno “attive” fino alla sezione posta in corrispondenza dell’asse palo della sconda fila pil interna.

Con riferimento alla sezione maggiormente sollecitata, posta in prossimita dell’incastro muri, si ha

quanto segue.
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GRUPPOD F5 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

S.L.U. per tensioni normali

sterish  Opzioni Yisualizze

Progetio Sez. Rett.  Jismica  Mormatrva: NTC 2008

P
| Titota - |Suola - uas

|  Tipn Sezione

H* higue slementari 1 Zoom |

@ Rettance O Trapezi
N* ok bame (2 Zoom| oo O Cicolue

N | bilmml | himm]
1 | oo [ zpon

| Solcitasion

| s.Lu ﬁ' Metodo n
N[ [ 1

|-756 | | [em Jtim -

[ |

| ¥
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Matediali

BASOC C32/40

1 Esu-‘.;. E1:2- £
'yt [T W = co [
s -N)'mm* Iu\:l-

Es /E (SN Fee, Vool [IO0EH] [7
Eat [1957],  Ocodn| 1225 |
Tea 07553

Gz | 255 | Mot

o214/

N = Meg/Mgg,, = 0.26
La verifica risulta soddisfatta

S.L.E. per tensioni normali
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N* figure elementad [1 Zoum | N*anati bane [2 Zoom || oy O Circolae
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Gc,min = '104 MPa
Gsmax = 93.4 MPa
S.L.U. per taglio

La massima azione tagliante si rileva in prossimita dell’appoggio sui pali.

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

L’azione tagliante di progetto viene valutata escludendo la zona posta direttamente a ridosso dell’asse

pali e della base muro.

Il diagramma seguente riporta il valore numerico dell’azione tagliante S.L.U. rilevato in corrispondenza
del filo dei pali (la zona in prossimita dei pali 17 e 24, di estremita, viene esclusa integralmente, dato che
é presente lo scarico diretto dell'impronta muro, parzialmente sovrapposta al palo).
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GRUPPOD F5 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

Scale: 1) 48.7549
Zoom: 45.2349
Eye: (-1.0, 0.0, 0.0)
SLE

Contour entity: Force/Moment - Thick 30 Eeam

Conlour component: Fz (Units: N)

Number of contours: 9

Caontour interval; 59.7373E3

Contour maximum 268.818E3 at inspection location inpect? - (0.0, -6.0, 0.0)
Conlour minimum -268.818E3 at inspection location inpectt - (0.0, 6.0, 0.0}
Diagram enlity. Force/Moment - Thick 3D Beam

Diagram component: Fz (Units: N)

Diagram maximum 737.806E3 al node 52 of element 51

Diagram minimum -737 B06E3 at node 3 of element 3

Diagram scale: 1: 13.5537E-6

Peak/value entity: Force/Moment - Thick 3D Beam

Peak/value component: Fz (Units: N}

Peak range(%): 10.0

Peak/value maximum 268.818E3 at inspection |ocation inpect! - (0.0, -6.0, 0.0)
Peak/value minimum -268.818E3 at inspection location Inpecti - (0.0, 6.0, 0.0)

P o R, =R,
& & & & O
B PO o Av
P ) il
*V. WV *V ®V wV

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLE
Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam
Component: Fz (Units: N} LEFT

-238.949E3
-179.212E3
-119.475E3

-59.7373E3 B8 e
LI .

59.7373E3
119.475E2
179.212E3
238.949E3

Maximum 268.818E3 al inspection location inpect1 - (0.0,
Minimum -268.818E3 at inspection location inpect? - (0.0,

& & o

& %\'S"’ o ‘\Qé’
rl{:;\ b‘b ’Lb?. hI:n
W * #

Di seguito si riporta il calcolo del taglio resistente Vg4 per elementi privi di armatura a taglio.
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Verifica a taglio - EN 1992-1-1 cap. 6 + N.A.D.
Azioni Esterne
Elemento Suola interna spalla - direzione frasversle
Combinazione SLU
Neg cone 0.00 kN Azione assiale concomitante (positive le compressioni 1)
Ve a 269 kN Azione tagliante di progefto
Caratteristiche sezione
b 1000 mm Larghezza fofale
h 2000 mm Altezza totale
Ac 2.00E+06 mm® Area sezione
Asl 2 26E+03 mm® Armatura al lembo teso
c 76 mm Distanza armature tese da lembo compresso
d 1931 mm Altezza utile sezione
p = 1.171E-03 min{Ag/b,, d) ; 0.02) 6.2.2(1)
z.app 1737 9 mm Braccio coppia interna approssimato
7 calc 0 mm Braccio coppia interna effettva (= 0 se ufilizzo approssimato)
z 1737.9 mm Braccio coppia interna di calcolo
Caratteristiche materiali
Tk 32 MPa Resistenza car. cilindrica
L 450 MPa Snervamento barre
Occ 0.85 3.1.6(1)P + NAD.
e 1.5 Tm Calcestruzzo
s 1.15 Tm barre
fed 18.13 MPa EN1992-1-1 prosp. 3.1
et 008 2.12 MPa EN1992-1-1 prosp. 3.1
et 1.41 MPa EN1992-1-1 prosp. 3.1
fya 391.30 MPa
Calcolo resistenza a taglio - elementi fessurati
Parametri calcolati EN 1992-1-1 cap. 6.2
Crac = 012 6.2 2(1), notal - parametro di scelta nazionale (NAD)
k= 1.32 min ([1+(200/d)"%]; 2) 6.2.2(1)
ky = 015 6.2 2(1), notal - parametro di scelta nazionale (NAD)
Gep = 0.00 MPa Tensione med. di compressione nel'elementa (lim. Sup. 3.08 Mpa)
Virin 0.30 MPa 6.2.2(1): 6.3N - parametro di scelta nazionale (NAD)
Vad,cmin = 522.91 6.2.2.(1)6.2b
Vi, = 581.02 kN 6.2.2.(1)6.2a
La verifica & soddisfatta

Tabella 10.21 Calcolo VRd,c

Non risulta necessario il dimensionamento di specifiche armature a taglio.

10.1.5 Baggioli spalla

| baggioli in c.a. presentano dimensioni complessive paria 1.10 x 1.45 m. Essi sono configurati in modo
da avere una espansione laterale, atta all’alloggiamento dei martinetti di calaggio/sollevamento
dell’'impalcato.

La verifica viene effettuata secondo i medesimi criteri visti per i baggioli delle pile, e che qui vengono
riproposti per semplicita di lettura.

Si effettua la verifica nei confronti delle azioni orizzontali trasmesse dal dispositivo di vincolo, valutando
il taglio resistente Vg4 sviluppato all’interfaccia baggiolo/testa pila.

Dati i rapporti dimensionali dell’elemento, che presenta altezza molto contenuta in confronto alle
dimensioni in pianta, la verifica viene effettuata con riferimento a metodologie basate sui criteri delle
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

mensole “molto tozze” (shear friction), per le quali si ritiene di poter fare utile riferimento al cap. 6.2.5. di
EN 1992-1-1.

Si assumono le seguenti ipotesi cautelative:

La superficie viene classificata come “molto liscia” (assenza di preparazione)
Viene annullato il contributo “coesivo” del calcestruzzo (c = 0)
Si considerano solamente la barre “passanti” in prossimita dell’area di impronta del dispositivo
(min Agpres = 22 @ 14)
Si considera un’area di impronta “ridotta” del baggiolo, pari approssimativamente all’area delle
piastre di contatto del dispositivo.
Si impone che il contributo resistente delle armature verticali sia pari almeno al 80 % dell’azione
orizzontale agente (Vgrgs > 0.8 Veq).

Per le azioni di verifica, si fa riferimento, cautelativamente, alla condizione Gk + Ed SLC, considerando

I’azione orizzontale massima risultante, concomitante con la minima azione verticale.

| risultati estratti in corrispondenza dei relativi E.F. sono riportati in tabella

Output sollecitazioni appoggi Lusas sisma SLC

Loadcase Element GP Fx[kN] Fy[kN] FhlkN] Fz[kN]
1 382:Gk + Ed_SLC (Max)(Fx) 1016 1 580 198 613 -1441
2 383:Gk + Ed_SLC (Min)(Fx) 1016 1 624 -202 656 -2230
3 382:Gk + Ed_SLC (Max)(Fy) 1016 1 183 594 622 -1229
4 383:Gk + Ed_SLC (Min)(Fy) 1016 1 -227 -598 639 -2441
5 382:Gk + Ed_SLC (Max)(Fz) 1016 1 183 591 619 -1207
6 383:Gk + Ed_SLC (Min){Fz) 1016 1 -227 -595 637 -2463
Loadcase Element GP Fx[kN] Fy[kN] FhlkN] Fz[kN]
1 382:Gk + Ed_SLC (Max)(Fx) 1017 1 577 201 611 -1390
2 383:Gk + Ed_SLC (Min)(Fx) 1017 1 -626 -196 656 -2092
3 382:Gk + Ed_SLC (Max)(Fy) 1017 1 177 599 624 -1152
4 383:Gk + Ed_SLC (Min)(Fy) 1017 1 -226 -594 636 -2330
5 382:Gk + Ed_SLC (Max)(Fz) 1017 1 180 595 622 -1130
6 383:Gk + Ed_SLC (Min)(Fz) 1017 1 229 -590 633 -2352
Loadcase Element GP Fx[kN] Fy[kN] FhkN] Fz[kN]
1 382:Gk + Ed_SLC (Max)(Fx) 1018 1 577 205 613 -1435
2 383:Gk + Ed_SLC (Min)(Fx) 1018 1 629 -200 660 2244
3 382:Gk + Ed_SLC (Max)(Fy) 1018 1 177 599 624 -1195
4 383:Gk + Ed_SLC (Min)(Fy) 1018 1 -229 -593 636 -2483
5 382:Gk + Ed_SLC (Max){Fz) 1018 1 180 505 622 -1172
6 383:Gk + Ed_SLC (Min)(Fz) 1018 1 232 -589 633 -2506
Loadcase Element GP Fx[kN] Fy[kN] FhlkN] Fz[kN]
1 382:Gk + Ed_SLC (Max)(Fx) 1019 1 579 202 614 -1396
2 383:Gk + Ed_SLC (Min)(Fx) 1019 1 -622 -206 655 -2078
3 382:Gk + Ed_SLC (Max)(Fy) 1019 1 183 593 620 -1189
4 383:Gk + Ed_SLC (Min)(Fy) 1019 1 -225 -597 638 -2285
5 382:Gk + Ed_SLC (Max)(Fz) 1019 1 183 590 618 -1167
6 383:Gk + Ed_SLC (Min)(Fz) 1019 1 225 594 635 -2307
Tabella 10.22 Reazioni SLC appoggi Spalle
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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 la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede
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Figura 10.17 Mappa elementi joints appoggi Spalle
Si fa riferimento pertanto a:
max Veq = 660 kN
max Fyass = -1130 kN
Valutazione schema resistente tipo "shear friction" (rif. EN 1992-1-1 6.2.5)
Baggioli spalle
Caratteristiche materiali Caratteristiche superficie
Te 1.50 bess 700 mm larghezza eff. sezione di contatto
fo 32.00 lesr 700 mm lunghezza eff. sezione di contatto
{7 2.12 tipo sup. 1 tipo superficie: 0=molto liscia/1=liscia/2=scabra/3 = dentata
feq 21.33 usa contributo (0/1)
Fog 1.41 c 0 EN 1992-1-16.2.5. (2) 0
v 0.50 n 0.6 EN 1992-1-16.2.5. (2) 1
s 1.15 Caratteristiche sez. resistente
fx 450.00 As pres. 3388.00 mm’ Barre vert. Passanti
fya 391.30 Acerr 490000 mm® Area cis di riferimento (beg % lo)
Sollecitazioni agenti
Vg 660 kN Risultante azione tagliante di progetto
Ned,conc 1130 kN Minima azione concomitante (positive le compressioni)
o 2.31 Mpa tens. Compressione su area rif.
ON,max 12.8 Mpa (0.6 fcd) limite tens. Compressione
Calcolo contributi resistenti e verifica

Vag,s 795.44 kN Contributo barre passanti = Ag pres X L X fig
Vag,e 0.00 kN Contributo calcestruzzo = A o X €
Vagn 678.00 kN Contributo azione compressione = Ngg cgnc X L
TVag.oVrooVedn 1473.44 kN
Vad,max 10.67 Azione tangenziale massima (EN1992-1-1 6.2.5 (1))
VEg 1.35 Azione tangenziale agente di progetto
VRg 3.01 Azione tangenziale resistente di progetto
Rapp. Sfr. Vea/Vig 0.45 verificato
Veg / Z Vigs 0.83

Tabella 10.23 Verifica taglio baggiolo spalle

Come si evince dalla tabella, I'interfaccia appare ampiamente verificata; I'armatura presente e in grado
di resistere all’intera azione tagliante.
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

10.1.6 Palo di fondazione

L'armatura dei pali di fondazione viene formata da gabbie di lunghezza complessiva pari a 12 m.

L’'andamento delle sollecitazioni lungo il fusto palo mostra un significativo impegno a flessione e taglio
nella zona sommitale, mentre a quote inferiori, il regime & prevalentemente assiale. | diagrammi seguenti
riportano l'andamento dell’azione flettente e tagliante S.L.U. rilevati lungo i pali della spalla
maggiormente sollecitata (spalla 1) nella condizione S.L.U. sismica.

Momento flettente (kKNm)

-5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000
‘ 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
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RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Taglio (kN)
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Figura 10.18 Diagramma di flessione e taglio massimi sul palo delle spalle 1 e 2

Come sui puo notare:

Il diagramma di momento flettente, che assume valore massimo in corrispondenza dell’incastro in
fondazione, si annulla a quota pari a circa 4 m dalla sezione di incastro.

L’azione tagliante, che anch’essa assume valore massimo in corrispondenza dell’incastro in fondazione,
si annulla a quota pari a circa 8 m da intradosso plinto.

A quota 3 metri da intradosso, il valore S.L.U. risulta piu che dimezzato (vale il 47 % di quello valutato
all'incastro).
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Itinerario Ragusa - Catania
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RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Considerato il forte impegno flessionale, associato ad un’azione assiale che raggiunge significativi valori
di flessione, si prevedera per la zona sommitale una gabbia particolarmente rinforzata, cui fanno seguito
gabbie meno “pesanti” a maggiore profondita.

Si considera pertanto quanto segue

Gabbia 1

Armatura verticale: n. 22 tripli @24

Staffatura tipo1: staffe 812/10 per-3.5<z<0
Staffatura tipo 2: spirale @ 12/15

Gabbia 2-3-4

Armatura verticale: n.22 @24

Staffatura: spirale @ 12/20

Considerando la lunghezza “tipologica” delle gabbie, pari a 12 m, unitamente alle lunghezze di
ancoraggio e sovrapposizione, I'armatura di verifica della gabbia 1 verra assunta “attiva” per tutte le
sezioni comprese tra quota 0 e quota -9.60 m da intradosso plinto.

Per le verifiche a quota z < 9.60, ci si riferira all’armatura resistente delle gabbie 2-3-4.
Ai fini delle verifiche, si considerano:

sez 1-1: z = 0 (incastro palo) armatura di verifica gabbia 1 con staffatura p 100 mm
sez 2-2: z=-35m armatura di verifica gabbia 1 con spiralatura p 150 mm
sez 3-3: z=-9.6m armatura di verifica gabbia 2 con spiralatura p 200 mm

Le sollecitazioni di verifica sono ricavate dall’analisi geotecnica. Per quanto riguarda I'azione insistente
lungo i pali nelle sezioni in profondita, si & considerata, a favore di sicurezza, I'azione rilevata in sommita
palo includendo I'effetto del peso proprio fusto palo.

Nelle verifiche strutturali di sezioni armate con barre accoppiate, la considerazione per ciascuna coppia di
una barra di area equivalente, e influente solo nelle verifiche a fessurazione e nella determinazione
dell'interferro netto minimo fra i gruppi di barre. Nel caso con 3 barre diametro 24 mm il diametro
equivalente ¢ pari a 24*1.71=41 mm e la spaziatura fra le barre & sempre superiore a 100 mm, quindi
I'interferro minimo netto maggiore del diametro della barra & garantito, relativamente alla verifica
a fessurazione questa non é stata condotta in quanto le tensioni massime dell'acciaio in condizione rara
sono inferioria 100 MPa.

La tabelle seguente riepiloga le sollecitazioni di verifica.

MANDATARIA: MANDANTI:

: = ; e 118 di 224
"Slntagmu GPInGEGNERIA cooprogetti %’) ﬁmjegneria SRS SS O MNISERVIC

CEETIONE PROGETTI INGEONERIA 30/



anas

GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Solecitazioni di verifica pali spalla

Verifica sez. 1-1 - gabbia 1

Neg(kN) Veg (kN) Meg(kNm)
Sisma min N -5195.00 1596.00 4259.00
Sisma max N 1136.00 1596.00 4259.00
S.L.LE. min N -3473.00 1165.00
5.L.LE. max N -1116.00 1165.00
Verifica sez. 2-2 - gabbia 1 (z=-3.5m)

NealkN) i Veq (kN) Meq(kNm)
Sisma min N -5293.96 470.00! 679.00
Sisma max N 1037.04 470.00 679.00
S.L.LE. min N -3571.96 100.00
5.L.LE. max N -1214.96 100.00
Verifica sez. 3-3 - gabbia 2 (z=-9.8 m)

Neg(kN) Veg (kN) Meg(kNm)
Sisma min N -5472.09 80.00 858.00
Sisma max N 858.91 80.00 550.00
S.L.LE. min N -1492.05 180.00
5.L.LE. max N -277.09 180.00

Tabella 10.24 Riepilogo sollecitazioni di verifica pali spalla 2

Di seguito si riporta I'esito delle verifiche per tensioni normali e taglianti (S.L.U. ) e la verifica S.L.E.
limitazione delle tensioni. Ai fini delle verifiche tensionali, per il copriferro, si sono assunte le tolleranze
maggiormente cautelative previste da EN 1992-1-1 inerenti le opere gettate controterra (netto 75 mm).

Verifica sezione 1-1 — gabbia 1

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME SEZIONE: Pali_Pila_Sez1-1
(Percorso File: D:\571_343_Imp_misti_Ragusana_SS194_Sintagma.AS\buonafede\modelli\ver_pali\Pali_Pila_Sez1-1.sez)

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

Resistenze agli Stati Limite Ultimi
Sezione generica di Pilastro
EC2/EC8

A Sforzo Norm. costante

Molto aggressive

Assi x,y principali d'inerzia

Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.810 MPa
Resis. compr. ridotta v1*fcd: 9.405 MPa cfr.(6.9)EC2
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Def.unit. ultima ecu: 0.0035

Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo

Modulo Elastico Normale Ec: 33642.0 MPa

Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa

Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa

Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa

Resist. snerv. di progetto fyd: 391.30 MPa

Resist. ultima di progetto ftd: 391.30 MPa

Deform. ultima di progetto Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 : 1.00

Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50

Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N°vertice: X [cm] Y [cm]
1 48.5 -35.3
2 35.3 -48.5
3 18.5 -57.1
4 0.0 -60.0
5 -18.5 -57.1
6 -356.3 -48.5
7 -48.5 -35.3
8 571 -18.5
9 -60.0 0.0
10 571 18.5
1 -48.5 35.3
12 -35.3 485
13 -18.5 57.1
14 0.0 60.0
15 18.5 57.1
16 35.3 485
17 48.5 35.3
18 571 18.5
19 60.0 0.0
20 571 -18.5

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [em] Y [em] Diam@[mm]
1 50.0 0.0 24
2 48.0 -14.1 24
3 421 -27.0 24
4 327 -37.8 24
5 20.8 -45.5 24
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

6 7.1 -49.5 24
7 -7.1 -49.5 24
8 -20.8 -45.5 24
9 -32.7 -37.8 24
10 -42.1 -27.0 24
1 -48.0 -14.1 24
12 -50.0 0.0 24
13 -48.0 14.1 24
14 -42.1 27.0 24
15 -32.7 37.8 24
16 -20.8 455 24
17 -7.1 49.5 24
18 7.1 49.5 24
19 20.8 455 24
20 32.7 37.8 24
21 42.1 27.0 24
22 48.0 14.1 24
23 50.0 -2.0 24
24 474 -16.0 24
25 41.0 -28.7 24
26 31.2 -39.1 24
27 18.9 -46.3 24
28 5.1 -49.7 24
29 9.1 -49.2 24
30 -22.6 -44.6 24
31 -34.2 -36.5 24
32 -43.1 -25.3 24
33 -48.5 -12.2 24
34 -50.0 20 24
35 -47.4 16.0 24
36 -41.0 28.7 24
37 -31.2 39.1 24
38 -18.9 46.3 24
39 -5.1 49.7 24
40 9.1 49.2 24
41 22.6 446 24
42 34.2 36.5 24
43 43.1 25.3 24
44 48.5 12.2 24
45 474 -1.0 24
46 452 -14.3 24
47 39.4 -26.4 24
48 30.3 -36.4 24
49 18.8 -43.5 24
50 58 -47.0 24
51 -1.7 -46.8 24
52 -20.6 -42.7 24
53 -31.8 -35.2 24
54 -40.4 -24.8 24
55 -45.7 -12.4 24
56 -47.4 1.0 24
57 -45.2 14.3 24
58 -394 26.4 24
59 -30.3 36.4 24
60 -18.8 43.5 24
61 5.8 47.0 24
62 7.7 46.8 24
63 20.6 42.7 24
64 31.8 35.2 24
65 40.4 24.8 24
66 457 12.4 24
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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

ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe: 12 mm
Passo staffe: 10.0 cm
Staffe: Una sola staffa chiusa perimetrale

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 5195.00 -4259.00 0.00 1596.00 0.00
2 -1136.00 -4259.00 0.00 1596.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 3473.00 -1165.00 0.00
2 1116.00 -1165.00 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 81 cm
Copriferro netto minimo staffe: 6.9 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Totale Area totale barre longitudinali [cm?]. [Tra parentesi il valore minimo di normativa]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res Mis.Sic. As Totale
1 S 519500  -4259.00 0.00 5195.26 -5606.75 -0.60 1.32 298.6(33.4)
2 S -1136.00 -4259.00 0.00 -1136.22 -4362.69 3.55 1.02 298.6(33.4)
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Itinerario Ragusa - Catania

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

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPOD F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO — Sottostrutture Buonafede

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.0 -60.0 0.00281 51 -49.7  -0.00392 -51 49.7
2 0.00350 0.0 -60.0 0.00240 51 -49.7  -0.00822 -51 49.7
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000067592 -0.000555502
2 0.000000000 -0.000106809 -0.002908516
VERIFICHE A TAGLIO
Diam. Staffe: 12 mm
Passo staffe: 10.0 cm [Passo massimo di normativa = 15.0 cm]
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Ved Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio compressione resistente [kN] lato conglomerato [formula (6.9)EC2]
Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(6.8) EC2]
d|z Altezza utile media pesata sezione ortogonale all'asse neutro | Braccio coppia interna [cm]
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.
bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra 'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Ctg Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?/m]
A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?m]
Tra parentesi & indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.

N°Comb  Ver Ved Ved Vwd d|z bw Ctg Acw  Ast A.Eff
1 S 1596.00 2855.79 177542 97.1|180.2 109.7 2.500 1.000 20.3 22.6(0.0)
2 S 1596.00 3000.07 1983.82 99.7|89.7 103.2 2.500 1.000 182 22.6(0.0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm? in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 7.24 00 -60.0 -369 51 497 508 18.1
S 6.65 00 -60.0 991 51 497 1302 58.8
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Verifica sezione 2-2 — gabbia 1

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME SEZIONE: Pali_Pila_Sez2-2
(Percorso File: D:\571_343_Imp_misti_Ragusana_S$S194_Sintagma.AS\buonafede\modelli\ver_pali\Pali_Pila_Sez2-2.sez)

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Resistenze agli Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica di Pilastro
Normativa di riferimento: EC2/EC8

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Molto aggressive

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.810 MPa
Resis. compr. ridotta v1*fcd: 9.405 MPa cfr.(6.9)EC2
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 336420 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X [cm] Y [cm]
1 485 -35.3
2 35.3 -48.5
3 18.5 -57.1
4 0.0 -60.0
5 -18.5 -57.1
6 -35.3 -48.5
7 -48.5 -35.3
8 571 -18.5
9 -60.0 0.0
10 571 18.5
1 -48.5 35.3
12 -35.3 48.5
13 -18.5 571
14 0.0 60.0
15 18.5 571
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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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

16 35.3 48.5
17 48.5 35.3
18 571 18.5
19 60.0 0.0
20 571 -18.5

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X[em] Y [cm] Diam@[mm|
1 50.0 0.0 24
2 48.0 -141 24
3 421 -27.0 24
4 32.7 -37.8 24
5 20.8 -45.5 24
6 7.1 -49.5 24
7 -7.1 -49.5 24
8 -20.8 -45.5 24
9 -32.7 -37.8 24
10 -42.1 -27.0 24
1" -48.0 -141 24
12 -50.0 0.0 24
13 -48.0 14.1 24
14 -42.1 27.0 24
15 -32.7 37.8 24
16 -20.8 455 24
17 -7.1 49.5 24
18 7.1 49.5 24
19 20.8 455 24

20 32.7 37.8 24
21 42.1 27.0 24
22 48.0 14.1 24
23 50.0 2.0 24
24 474 -16.0 24
25 41.0 -28.7 24
26 31.2 -39.1 24
27 18.9 -46.3 24
28 5.1 -49.7 24
29 9.1 -49.2 24
30 -22.6 -44.6 24
31 -34.2 -36.5 24
32 -43.1 -25.3 24
33 -48.5 -12.2 24
34 -50.0 20 24
35 -47.4 16.0 24
36 -41.0 28.7 24
37 -31.2 39.1 24
38 -18.9 46.3 24
39 -5.1 49.7 24
40 9.1 49.2 24
41 22.6 446 24
42 34.2 36.5 24
43 43.1 25.3 24
44 48.5 12.2 24
45 474 -1.0 24
46 452 -14.3 24
47 39.4 -26.4 24
48 30.3 -36.4 24
49 18.8 -43.5 24
50 58 -47.0 24
51 -1.7 -46.8 24
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52 -20.6
53 -31.8
54 -40.4
55 -45.7
56 474
57 -45.2
58 -394
59 -30.3
60 -18.8
61 5.8
62 1.7
63 20.6
64 31.8
65 40.4
66 457
ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe:

Passo staffe:

Staffe:

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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

-42.7 24

-35.2 24

-24.8 24

-124 24

1.0 24

14.3 24

26.4 24

36.4 24

435 24

47.0 24

46.8 24

427 24

35.2 24

24.8 24

12.4 24
12 mm
150 cm

Una sola staffa chiusa perimetrale

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

My

Vy

N°Comb.

1
2

N

5293.96
-1037.04

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vy Vix
-679.00 0.00 470.00 0.00
-679.00 0.00 470.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

My

N°Comb.

1
2

RISULTATI DEL CALCOLO

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My
3571.96 -100.00 0.00
1214.96 -100.00 0.00

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 8.1 cm

Copriferro netto minimo staffe:

69 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
MANDATARIA: MANDANTI:
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Mx

My

N Res
Mx Res
My Res
Mis.Sic.

As Totale
N°Comb Ver
1 S

2 S

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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Area totale barre longitudinali [cm?]. [Tra parentesi il valore minimo di normativa]

N Mx My N Res Mx Res My Res Mis.Sic. As Totale
5293.96 -679.00 0.00 5294.22 -5617.23 -1.28 8.27 298.6(33.4)
-1037.04 -679.00 0.00 -1036.76 -4390.79 2.50 6.47 298.6(33.4)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€eC max

Xc max
Yc max
es min
Xs min
Ys min
es max
Xs max
Ys max

N°Comb  ec max

1 0.00350
2 0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
0.0 -60.0 0.00281 5.1 -49.7  -0.00388 -5.1 49.7
0.0 -60.0 0.00241 5.1 -49.7  -0.00812 -5.1 49.7

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000067205 -0.000532311
2 0.000000000 -0.000105894 -0.002853650
VERIFICHE A TAGLIO
Diam. Staffe: 12 mm
Passo staffe: 15.0 cm [Passo massimo di normativa = 15.0 cm]
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Ved Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio compressione resistente [kN] lato conglomerato [formula (6.9)EC2]
Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(6.8) EC2]
d|z Altezza utile media pesata sezione ortogonale all'asse neutro | Braccio coppia interna [cm]
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.
bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra 'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Ctg Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffetlegature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?/m]
A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
Tra parentesi & indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.

N°Comb  Ver Ved Ved Vwd d|z bw Ctg Acw  Ast AEff
1 S 470.00 2851.23 1181.99 97.1180.1 109.7 2500 1.000 6.0 15.1(0.0)
2 S 470.00 2996.17 1320.92 99.7]89.5 1032 2500 1.000 54 15.1(0.0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpal]

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm? in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 2.68 00 -60.0 294  -51 497
S 1.17 00 -60.0 68 -51 497
MANDATARIA: MANDANTI:
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Verifica sezione 3-3 — gabbia 2

DATI GENERALI SEZIONE GENERICA IN C.A.
NOME SEZIONE: Pali_Pila_Sez3-3
(Percorso File: D:\571_343_Imp_misti_Ragusana_S$S194_Sintagma.AS\buonafede\modelli\ver_pali\Pali_Pila_Sez3-3.sez)

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza:

Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:

Riferimento Sforzi assegnati:

Riferimento alla sismicita:

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

Resistenze agli Stati Limite Ultimi

Sezione generica di Pilastro

EC2/EC8

A Sforzo Norm. costante

Molto aggressive

Zona non sismica

Assi x,y principali d'inerzia

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di progetto fcd: 18.810 MPa
Resis. compr. ridotta v1*fcd: 9.405 MPa cfr.(6.9)EC2
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 336420 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X [cm] Y [cm]
1 485 -35.3
2 35.3 -48.5
3 18.5 -57.1
4 0.0 -60.0
5 -18.5 -57.1
6 -35.3 -48.5
7 -48.5 -35.3
8 571 -18.5
9 -60.0 0.0
10 571 18.5
1 -48.5 35.3
12 -35.3 48.5
13 -18.5 571
14 0.0 60.0
15 18.5 571
MANDATARIA: MANDANTI:
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16
17
18
19
20

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X

O ~NOO TP WN —

©

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe:

Passo staffe:
Staffe:

35.3
48.5
571
60.0
571

(cm]

50.0
48.0
42.1
32.7
20.8

7.1
-7.1

-20.8
-32.7
-42.1
-48.0
-50.0
-48.0
-42.1
-32.7
-20.8

-7.1

7.1
20.8
32.7
42.1
48.0

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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

48.5
35.3
18.5
0.0
-18.5
Y [cm] Diam@[mm|
0.0 24
-141 24
-27.0 24
-37.8 24
-45.5 24
-49.5 24
-49.5 24
-45.5 24
-37.8 24
-27.0 24
-141 24
0.0 24
14.1 24
27.0 24
37.8 24
455 24
49.5 24
49.5 24
455 24
37.8 24
27.0 24
14.1 24
12 mm
200 cm

Una sola staffa chiusa perimetrale

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

My

Vy
Vx

N°Comb. N

1 5472.09
2 -858.91

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vy Vx
-858.00 0.00 80.00 0.00
-550.00 0.00 80.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

MANDATARIA: MANDANTI:
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Mx

My

N°Comb.

1
2

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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My
1492.05 -180.00 0.00
277.09 -180.00 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 8.1 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 11.8 cm
Copriferro netto minimo staffe: 6.9 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Totale Area totale barre longitudinali [cm?]. [Tra parentesi il valore minimo di normativa]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res Mis.Sic. As Totale
1 S 5472.09 -858.00 0.00 5471.99 -3298.54 0.00 3.84 99.5(33.4)
2 S -858.91 -550.00 0.00 -858.99 -1457.78 0.00 265 99.5(33.4)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350 0.0 -60.0  0.00275 7.1 495 -0.00431 74 495
2 0.00350 0.0 -60.0  0.00162 71 -495  -0.01605 71 49.5
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
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”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000071308 -0.000778451
2 0.000000000 -0.000178566 -0.007213969
VERIFICHE A TAGLIO
Diam. Staffe: 12 mm
Passo staffe: 20.0cm
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Ved Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio compressione resistente [kN] lato conglomerato [formula (6.9)EC2]
Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(6.8) EC2]
d|z Altezza utile media pesata sezione ortogonale all'asse neutro | Braccio coppia interna [cm]

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti € Dmed.

Ctg Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffetlegature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?/m]

A.Eff Area staffetlegature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]

Tra parentesi & indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.

N°Comb  Ver Ved Ved Vwd d|z bw Ctg Acw  Ast A.Eff
1 S 80.00 2887.04 901.30 974|815 1093 2500 1.000 1.0 11.3(0.0)
2 S 80.00 274048 1095.33104.7]99.0 854 2500 1.000 0.8 11.3(0.0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

1 S 210 0.0 -60.0 63 71 495
2 S 1.65 0.0 -60.0 -21.5 71 495 1414 27.1
MANDATARIA: MANDANTI:
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GRUPPOD F5 ITALIANE
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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

11.APPOGGI E GIUNTI

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

La strategia di isolamento del manufatto e basata sull’utilizzo di isolatori in neoprene armato ad alto

smorzamento.

Il predimensionamento dei dispositivi & stato effettuato con riferimento alle portate stimate in fase di
esercizio e sismica, ed alla rigidezza complessiva del sistema, tarata in modo da conferire un adeguato
grado di disaccoppiamento.

Le caratteristiche effettive dei dispositivi vengono ricavate dalla produzione in serie di uno dei maggiori
produttori nazionali.

La tabella seguente riepiloga le proprieta dei singoli dispositivi, e le proprieta complessive del sistema

isolato.

Dispositivi HDR

B

Parametri di base (dispositivi HDRB - mescola "N")

M 7.34E+05 kg
Tobiettivo 2
keff 7.25
Zesi 15:%
ag(sLV) 0.230i(g)
d2esi 228.95:mm
spalla
num. 4
keq 2.23 0.00 kN/mm rigidezza elastica
Eeff,i 15 0%
Proprieta del sistema
kesi 8.92 kN/mm =¥ keff
Cesi 15.00!%
T (keff) 1.80is
ag (SLV) 0.256:(g) ag (SLC) 0.334
d2esi 206.38 i mm d2esi 269.76:mm
F2esi(2) 1840.95 kN F2esi(2) 2406.28 kN

Tabella 11.1 Caratteristiche sistema di isolamento

Qui di seguito la pianta appoggi del manufatto, che riporta il numero delle “posizioni” inerenti i
dispositivi di appoggio e giunto, adottate per I'identificazione dei dispositivi nel presente elaborato.

Figura 11.1 Pianta appoggi
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Si individua con:
Pos. 1-2-3-4: appoggi
Pos. 5-6: giunti

Al fine di evitare deformazioni parassite sui dispositivi di vincolo, il calaggio del manufatto sugli appoggi
definitivi, ed il relativo inghisaggio, verranno effettuati solamente al termine della posa dei sovraccarichi
permanenti.

L'analisi FEM rispecchia questa effettiva fasizzazione, analizzando le fasi 1 e 2a adottando rigidezze
orizzontali nulle per tutti i dispositivi.

11.1 PORTATE APPOGGI

Le sollecitazioni insistenti sulle apparecchiature di vincolo vengono direttamente dedotte dall’analisi
E.F., nelle combinazioni di carico pertinenti, ovvero:

S.L.U.

S.L.E. caratteristica
S.L.E. frequente

S.L.E. quasi permanente
Sisma SLD

Sisma SLV

Sisma SLC

Di seguito, raccolte in tabelle separate rispettivamente per la fase di esercizio e sismica, si riportano i
valori di sollecitazione dedotte rispettivamente dagl inviluppi max/min Fy, F,, F, dal modello FEM in
corrispondenza degli elementi indicati.

Vista la tipologia delle apparecchiature, le sollecitazioni agenti sul piano vengono direttamente
combinate in risultante, genericamente indicata con “Fy".

Sollecitazioni apparecchiature di appoggio (kN) - fase esercizio

osiz S.L.U. S.L.E. car. S.L.E. fr. S.L.E. q.p.
posiz. Max Fh Max Fz Max Fh Max Fz Max Fh Max Fz Max Fh Max Fz
1 229.65 4789.26 166.13 3542.03 35.94 2798.24 23.00 1846.29
2 231.28 4591.01 167.75 3395.61 39.08 2671.31 26.50 1752.22
3 231.14 4801.14 168.68 3552.23 37.89 2809.78 27.73 1850.22
4 222.07 4555.39 161.64 3369.77 32.66 2661.99 21.88 1748.28

Sollecitazioni apparecchiature di appoggio (kN) - fase sismica

Sisma SLD Sisma SLV Sisma SLC
posiz. Max Fh Fz Max Fh Fz Max Fh Fz
1 155.47 1949.78 506.87 2280.98 656.22 2463.32
2 156.67 1858.72 507.00 2183.24 655.89 2352.32
3 158.16 1961.23 509.98 2313.50 659.68 2505.64
4 154.45 1846.64 505.75 2148.61 654.95 2307.40

Tabella 11.2 Massime sollecitazioni orizzontali e verticali su ciascun appoggio — S.L. esercizio e sismici

MANDATARIA: MANDANTI:

O sz 135 di 224

CEETIONE PROGETTI INGEONERIA 30/

"Sintagmﬂ GPInGcEGNERIA c“p,.;g'e“i @" ﬁmjegneﬂa SESERSGh



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

GRUPPOD F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Ai fini del dimensionamento, nell’intento di uniformare le caratteristiche, si fara riferimento ai seguenti
dati prestazionali di “portata”.

Portate apparecchiature di appoggio (kN) fase esercizio

. S.L.U. S.L.E. car. S.L.E. fr. S.L.E. g.p.
sostegno posiz.
max Fh max Fz max Fh max Fz max Fh max Fz max Fh max Fz
SpA-B 1-2-3-4 300.00 4900.00 200.00 3600.00 100.00 2900.00 100.00 1900.00
Portate apparecchiature di appoggio (kN) fase sismica
. Sisma SLD Sisma SLV Sisma SLC
sostegno posiz.
max Fh max Fz max Fh max Fz max Fh max Fz
Sp A-B 1-2-3-4 200.00 2000.00 600.00 2400.00 700.00 2600.00

Tabella 11.3 Massime portate per ciascuna tipologia di dispositivo nei vari S.L.

11.2 DEFORMAZIONI ED ESCURSIONI AGLI APPOGGI

11.2.1 Spostamenti orizzontali

Di seguito si riportano gli spostamenti massimi rilevati in corrispondenza dispositivi, per i vari inviluppi.
Le deformazioni agenti sul piano vengono direttamente combinate in risultante, genericamente

indicate con 6.

Deformazioni massime dispositivi elastomerici (mm) - fase di esecizio e sismica

osiz S.L.U. S.L.E. S.L.E. fr 5.L.E. g.p. Sisma SLD Sisma 5LV Sisma SLC
posiz. max Sh max 3h max 3h max 3h max Sh max Sh max dh

1 102.98 74.50 16.12 10.32 69.72 227.30 294.27

2 103.71 75.23 17.52 11.88 70.25 227.35 294.12

3 103.65 75.64 16.99 12.43 70.92 228.69 295.82

4 99.58 72.49 14.64 9.81 69.26 226.79 293.70

Tabella 11.4 Massime deformazioni su ciascun dispositivo
Ai fini del dimensionamento, si fa riferimento ai seguenti valori.
Deformazioni di progetto dispositivi elastomerici ([mm) +/-
S.L.U. S.L.E. S.L.E. fr S.L.E. q.p. Sisma SLD Sisma SLV Sisma SLC
sostegno . ~ - - - o < <
posiz. max Sh max Sh max Sh max 8h max 8h max &h max &h
SpA-B 1-2-3-4 104.00 76.00 18.00 13.00 71.00 229.00 296.00

N.B.: le escursioni indicate si intendono agire per ciascun verso pos / neg

Tabella 11.5 Massime deformazioni di progetto per ciascuna tipologia di dispositivo nei vari S.L.

11.2.2 Verifica decompressione

Trattandosi di un manufatto in semplice appoggio, dotato di sbalzi laterali limitati, la verifica di
decompressione delle apparecchiature non appare significativa.
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11.2.3 Verifica massimi spostamenti sisma SLC

Le apparecchiature prescelte da catalogo presentano uno spostamento massimo ammissibile paria 350
mm.

Il confronto di tale valore con il massimo valore SLC rilevato, riporta un soddisfacente rapporto di
sfruttamento:

dsic/Ou = 295/350 = 0.84
Il dispositivo prescelto appare pertanto idoneo.

11.2.4 Verifica massime rotazioni

Per la valutazione delle massime rotazioni, ci si riferisce alle rotazioni con asse-momento diretto
ortogonalmente alle travi, indicato cony.

Le massime rotazioni attorno all’asse trasversale, rilevate sulle apparecchiature allo S.L.U. e S.L.E. sono
riportate nei grafici seguenti, tratti direttamente dal modello FEM.

Il numero in rosso evidenzia la massima rotazione positiva, mentre il numero in blu la minima rotazione
negativa ricavata dagli inviluppi.

N.B. le rotazioni by sono riferite al sistema di riferimento locale dei joints degli appoggi. L'appggio di
spalla “B” assume, come indicato in premessa, un sistema di riferimento locale ruotato di 180° rispetto
agli appoggi della spalla “A”. Per questo motivo vengono estratti valori “concordi” di rotazione. Cid non
accade per gli appoggi di pila.

Scale: 1: 158.141

Zoom: 71.178

Eye: (-0.743081, -0.628118, 0.230865)
Combining on: By

SLU STR (Max)

Feakivalue enlity: Strain - 30 Joint (JSH4, JL46)

Feakivalue component: By (Units: 1/m)

Peak range(%): 10.0

Peak/value maximum 0.0192366 at Gauss point 1 of element 1016
FPealkivalue minimum 6.34978E-3 at Gauss point 1 of element 1017

6.82012E-3

0192366

6.83755E-3

Figura 11.2 Massime Rotazioni By, SLU
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Scale: 1: 158.141

Zoom: 71.178

Eye: (-0.743081, -0.628118, 0.230865)
Combining on: By

SLE RARA (Max)

Feakivalue enlity: Strain - 30 Joint (JSH4, JL46)

Feakivalue component: By (Units: 1/m)

Peak range(%): 10.0

FPeak/value maximum 0.0146258 at Gauss point 1 of element 1016
Pealkivalue minimum 6,7564E-3 al Gauss point 1 of element 1017

0145569

7.22244E-3

7.23433E-3

Figura 11.3 Massime Rotazioni By, SLE

Le rotazioni estratte dal modello FEM by g4 includono tutti i contributi considerati nell’analisi dei carichi,
incluso I'effetto della distorsione di progetto.

Per un confronto prestazionale con le caratteristiche rotazionali dei dispositivi |by,im| , €sse devono
venire depurate dalla rotazione imposta alla trave dalla presenza delle contromonte di officina by,comp
(infatti tali rotazioni non risultano compensate dai cunei dei dispositivi, che compensano solamente le
variazioni altimetriche di livelletta).

Rimandando alla relazione di calcolo dell’impalcato per maggiori dettagli, si riportano qui di seguito le
rotazioni “di montaggio” degli assi travi, previste in funzione delle contromonte di progetto.

Compensazione rotazioni assi appoggio

Spa"a A b\.',Ed {rad) b\.',comp {rad) b\.',r:f {rad) |b\.5l'|m | {rad) n ':b\.',cffrb\.',\'lm)
S.L.U., max 1.92E-02 1.10E-02 8.20E-03 1.00E-02 0.82
S.L.U., min 6.84E-03 1.10E-02 -4.20E-03 1.00E-02 0.42
S.L.E.,max 1.46E-02 1.10E-02 3.59E-03 1.00E-02 0.36
S.L.E., min 7.23E-03 1.10E-02 -3.80E-03 1.00E-02 0.38
Spa"a B b\.',Ed {rad) b\.',comp {rad) b\.',r:f {rad) |b\.5l'|m | {rad) n ':b\.',cffrb\.',\'lm)
S.L.U., max 1.91E-02 1.10E-02 8.11E-03 1.00E-02 0.81
S.L.U., min 6.82E-03 1.10E-02 -4.21E-03 1.00E-02 0.42
S.L.E.,max 1.46E-02 1.10E-02 3.52E-03 1.00E-02 0.35
S.L.E., min 7.22E-03 1.10E-02 -3.81E-03 1.00E-02 0.38
N.B. rotazioni by riferite al sistema di riferimento locale joints.
si considerano le massime/minime rotazioni rilevate sul piano spalla
Tabella 11.6 Compensazione rotazioni d'appoggio e verifica
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Come si evince dall’esame della tabella, riferendosi pertanto al limite di 0.01 rad, le rotazioni di progetto
dei dispositivi possono essere giudicate pienamente ammissibili.

11.2.5 S.L.E. deformazione sotto azione del vento

Le azioni trasversali nella condizione di esercizio sono essenzialmente dominate dal quadro
deformativo instaurato dall’azione del vento.

Le figure seguenti riportano le massime deformazioni orizzontali rilevate agli appoggi del manufatto in

corrispondenza delle combinazioni d’esercizio S.L.E. rara e frequente con vento dominante.

S.L.E. rara vento dominante

Scale: 1: 158141

Zoom: 71.178

Eye: [-0.743081, -0.628118, 0.230863)

Combining an; Ey

SLE RARA - Vento dom (Max)

Peak/value entity: Strain - 30 Joint (JSH4, JL45)

Peakivalue component: Ey (Units: m]

Peak range{%): 100.0

Peakivalue maximum 0.0584706 al Gauss point 1 of element 1017
Peak/value minimum 0.0473116 atl Gauss polnt 1 of element 1018

*HOATE1E

*0.0502238

Figura 11.4 Massimo spostamento trasversale Ey, SLE rara

S.L.E. frequente — vento dominante

Scala: 1. 158.141

Zoom: T1.178

Eye. (-0.T43081, -0,625118, 0.230865)

Comeining an: Ey

SLE FREQ - Venlo dom (Max)

Peakfvalue antity; Strain - 30 Joint (JEH4 JL46)

Peakfvalue componant: Ey (Units: m)

Peak range(%). 100.0

Peakfvalue maximum 0.0131278 al Gauss poinl 1 of element 1017
Peakivalue minimum 2.14014E-3 at Gauss peint 1 of element 1018

To.0131278

*0.0111880

e AEET

*0.0118212
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Figura 11.5 Massimo spostamento trasversale Ey, SLE frequente

Come si puo notare, il massimo spostamento orizzontale rilevato agli appoggi é risultato:
S.L.E. rara:
S.L.E. frequente:

58 mm
13 mm

Si evidenzia che i valori rilevati rappresentano un limite superiore degli effettivi spostamenti rilevabili
sul manufatto. Infatti, la rigidezza dei dispositivi di vincolo ad alta dissipazione presenta, per piccoli
spostamenti, un valore generalmente piu elevato secondo un rapporto intorno a 1.5/2, maggiore rigidezza

che contribuisce in pari misura a ridurre le deformazioni orizzontali rilevate per effetto del vento, le quali
si ritengono ammissibili.

11.3 DIMENSIONAMENTO VARCHI E GIUNTI

11.3.1 Giunti

Le deformazioni massime/minime dei dispositivi di giunto (pos. 9 e 10) vengono rilevate da specifici
elementi “joint” posizionati nel modello FEM in corrispondenza dell’asse impalcato (elementi n. 1025,
1026).

Le tabelle seguente riportano, per tutti gli S.L. il valore delle escursioni longitudinale in
apertura/chiusura.

NOTA: Le escursioni sono riferite all’allineamento (obliquo) dell’asse giunti.

Escursione longitudinale giunti (ap/chiusura)

sostegno S.L.U. S.L.E. car. S.L.E. fr. S.L.E. g.p.
posiz. apertura chiusura apertura chiusura apertura chiusura apertura chiusura
SpA 5 113.18 -74.93 83.54 -51.23 23.42 8.68 19.81 12.29
SpB 6 110.03 -72.78 81.40 -49.93 22.44 8.84 19.40 11.88
Tabella 11.7 Corse longitudinali giunti - esercizio
Escursione longitudinale giunti (ap/chiusura) - sismica
sostegno ) Sisma SLD . Sisma SLV ) Sisma SLC )
posiz. apertura chiusura apertura chiusura apertura chiusura
SpA 5 78.22 -46.11 232.37 -200.26 297.70 -265.60
SpB 6 77.59 -46.31 231.15 -199.87 296.22 -264.95

Tabella 11.8 Corse longitudinali giunti - sismica

Le tabelle seguenti riportano i valori di escursione complessiva nelle due direzioni di corsa, cosi

calcolate:

- Escursione longitudinale:

Escursione trasversale:

max g+ | minlg |
max trv + | min trv |

Escursione complessiva giunti (mm) - fase di esercizio

S.L.U. S.L.E. car. S.L.E. fr. S.L.E. q.p.
sostegno . - - - - - - - -
posiz. tot Ox tot oy tot Ox tot oy tot Ox tot Oy tot Oox tot oy
SpA 5 188.11 165.61 134.76 109.60 14.74 21.85 7.52 0.12
SpB 6 182.81 139.73 131.33 92.49 13.60 13.60 7.52 0.12
Tabella 11.9 Corse lg/trv giunti - esercizio
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Escursione complessiva giunti (mm) - fase sismica

Sisma SLD Sisma SLV Sisma SLC
sostegno i N - N N - -
posiz. max 8x max 3y max 8x max 3y max 8x max 3y
SpA 5 124.33 117.15 432.63 426.33 563.30 557.52
SpB 6 123.90 117.07 431.02 426.07 561.17 557.20

Tabella 11.10 Corse Ig/trv giunti - sismica

Il dimensionamento della corsa complessiva dei giunti viene effettuato con riferimento ai seguenti S.L.

- S.L.E. caratteristico

- SismaSLD

La tabella seguente riporta quindi il valore di dimensionamento assegnato alle apparecchiature; si
riporta anche il valore SLV, per il quale € ammesso il locale danneggiamento del dispositivo di giunto.

Escursione giunti (mm)

505tegno

posiz.

5x pos

Sx

S.L.E. car.
neg

tot &x.

tot Sy

Sisma SLD

x pos 5x neg tot 8x

tot Sy

5x pos

5x neg

Sisma SLV (*)

tot &x

tot Sy

SpA
Sp B

5
6

90.00
90.00

-60.00
-50.00

140.00

140.00

110.00
100.00

80.00
80.00

-50.00
-50.00

130.00
130.00

120.00
120.00

240.00
240.00

-210.00
-200.00

440.00

440.00

430.00
430.00

() tollerato danneggiamento locale del dispositivo in fase sismica SLV

N.B.: POS = APERTURA / NEG = CHIUSURA

Tabella 11.11 Dimensionamento escursioni giunti

Si sottolinea che il valore “complessivo” indicato, sottintende la necessita di procedere alla
preregolazione del dispositivo, prima della sua posa in opera.

Tale operazione dovra avvenire sotto controllo della temperatura ambientale. | valori indicati sono
riferiti ad una temperatura media di posa pari a 15°C.

Qualora si intendesse posizionare i dispositivi senza preregolazione, dovra essere scelto un dispositivo
di corsa complessiva pari al doppio del valore massimo assoluto tra chiusura e apertura.

11.3.2 Varchi

Il dimensionamento del varco giunti viene effettuato con riferimento alla massima escursione “in

chiusura” rilevata in corrispondenza del piu sfavorevole tra i seguenti S.L.:

- S.LU. max esc. “chiusura” =75 mm
- Gk+EdS.L.C. max esc. “chiusura” =266 mm
Il minimo varco strettamente necessario risulta pertanto pari a:
A =266 mm
Le carpenterie verranno predisposte considerando un varco effettivo ragionevolmente piu ampio, pari
a270 mm.
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12.ADDENDUM - VARIAZIONE CARATTERISTICHE ISOLATORI — VALUTAZIONE

COMPORTAMENTO GLOBALE

12.1 INQUADRAMENTO DEL PROBLEMA

Il comportamento globale della struttura & fortemente influenzato dalla presenza degli dispositivi di
vincolo ad alta dissipazione che, ai fini delle analisi e delle conseguenti verifiche, sono stati implementati
attraverso le opportune caratteristiche equivalenti “nominali”.

Nello spirito di quanto indicato da NTC 2008, obbiettivo del presente capitolo € la valutazione delle
ripercussioni sulla struttura di eventuali variazioni delle predette caratteristiche che, come previsto dalle
pertinenti norme di prodotto, possono variare entro prefissati “range” in conseguenza ai seguenti effetti:

- Tolleranza di produzione
- Invecchiamento

- Temperatura di esercizio

Per la tipologia di dispositivi previsti, si valutano quindi gli effetti di una variazione complessiva delle
rigidezze equivalenti per i succitati effetti, determinando per tale parametro un valore “Upper Bound” ed
un “Lower Bound”

Non essendo, allo stato attuale del progetto, in possesso dei certificati di prova e/o qualificazione delle
apparecchiature effettivamente in via di installazione, per i suddetti parametri si fa preliminare
riferimento a quanto previsto da NTC2008, cap. 11.9.7, che fissa, in termini generali, le seguenti
tolleranze:

- Produzione: +/-20%
-  Temperatura: +/-20% (*)
- Invecchiamento: +/-20 % (*)

Per gli effetti di temperatura ed invecchiamento, come tra I’altro confermato da EN 1998-2, & possibile
riferirsi solamente a variazioni di segno “positivo”, dato che gli effetti di temperatura ed invecchiamento
tendono in generale a fornire solo un incremento di rigidezza.

La valutazione dei “bound” upper e lower e stata quindi effettuata combinando le varie tolleranze,
seguendo e regole indicate in EN 15129, che prevedono (cfr. 8.2.1.1.) una riduzione al 70 % dei valori
inerenti fornitura e temperatura, quando poste in combinazione assieme ai rimanenti effetti
invecchiamento).

Tale regola di combinazione & intesa a tenere conto della scarsa probabilita di sovrapposizione di tutti
i valori lower o upper per tutte le apparecchiature installate.

A valle della combinazione, si & quindi valutato il rapporto tra il valore di Upper Bound e Lower Bound,
che, come previsto da EN 15129 8.2.1.1. viene limitato al valore massimo 1.8.

Pertanto, con riferimento ai valori di tolleranza indicati poco sopra, i valori del “Design Parameter” della
rigidezza presenteranno i sequenti “Bounds” (Lower/Upper):
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Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anas Svincolo della “Ragusana”
CRUREEEL TR PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

UBDP =[1+(0.2x0.7)] x [1+(0.2x 0.7)] x [1 + 0.2] = 1.56 DP
LBDP = [1-(0.2)] = 0.8 DP

Dove con DP si e indicato, genericamente, il “Design Parameter” di riferimento, che in questo caso e
rappresentato dalla rigidezza.

Il rapporto tra massima e minima variazione restituisce 1.56/0.8 = 1.95.

In accordo con EN 15129, si tiene conto della limitazione a 1.8 di tale valore, riducendo il termine
maggiormente “disperso”, ovvero I'Upper Bound, ottenendo quindi:

UBDP =1.44 DP
LBDP = 0.8 x DP

Limitando lo studio al comportamento sismico-dinamico della struttura, si effettueranno pertanto due
ulteriori analisi considerando le indicate variazioni di rigidezza.

Tenendo conto del fatto che, in linea generale, un incremento di rigidezza dei dispositivi opera
“sfavorevolmente” sul quadro delle sollecitazioni, mentre, inversamente, un suo decremento, opera
“sfavorevolmente” sul quadro deformativo si procedera pertanto alle seguenti verifiche:

- Per I'analisi “Upper Bound”

o Esame dei risultati ottenuti in termini di domanda sulle sottostrutture (elevazioni e

fondazioni)

o Confronto con le sollecitazioni di progetto ottenute attraverso I'utilizzo dei valori
nominali, valutazione dei nuovi rapporti di sfruttamento ed (eventuale) incremento delle

capacita maggiormente influenzate. Verranno prese in esame le seguenti grandezze:
=  Periodo di Vibrazione
= Sollecitazioni ai baggioli
= Sollecitazioni al piede sostegni (pile e spalle)

= Sollecitazioni intradosso fondazione

- Per I'analisi “Lower Bound”
o Esame dei risultati ottenuti in termini di domanda in spostamento

o Confronto ed eventuale aggiornamento delle capacita in spostamento progettate con

riferimento ai valori nominali. Verranno prese in esame le seguenti grandezze:

= Massima escursione di “Chiusura” in corrispondenza del giunto di dilatazione.

In sostanza, I'analisi lower bound verra impiegata per la valutazione della capacita dei varchi giunti.
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PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

12.2 ANALISI STRUTTURALE

Si richiamano di seguito i valori nominali impiegati nella progettazione:

Dispositivi HDRB — mescola “N”:
Diam = 850 mm / H=341 mm per le spalle Ke =2.23 kN/mm
Pertanto, si considerera

Ke,UB =1.44 x
Ke,LB =0.8x2

2.23 =3.21 kN/mm

.23 =1.78 kN/mm

12.2.1 Analisi “Upper Bound”

12.2.1.1

Periodo di vibrazione

Di seguito il primo modo di vibrare valutato con riferimento ai DP “Upper Bound”.

TUB =1.502s

Tus/Tnom = 1.502 / 1.803 = 0.83

Scale: 1: 158.141
Zoom: 892857

Eye: (-0.706193, -

0.653901, 0.271487)

Eigenvalue analysis

Analysis: 05 - Modale
Loadcase: 12:Mode, 12.Mode 1 Frequency = 0.665625
Results file: Buonafede_sottostr_r02_val_UB~05 - Modale mys
Eigenvalue: 17.4912

Natural frequency: 0665625

Error norm: 0.369868E-6

Maximum displacement 1.20869E-3 at node 1152

Deformation exaggeration: 2.61673E3

Figura 12.1 Periodo UBDP Analysis
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12.2.1.2 Reazioni orizzontali baggioli (SLC)

Scale: 1: 158.141

Zoom: 62.8223

Eye: (-0.848189, -0.450304, 0,.200445)
Combining on: Fh

Gk + Ed_SLC (solo per appoggi (Max)

Peakfvalue entity. Force/Moment - 30 Joint (JSH4,JL46)
Peakivalue component: Fh

Peak range(%); 10.0

Peakfvalue maximum 8.37501EG at node 1331
Peakivalue minimum 0.0 at node 492

FADTEDS
|l %*612.146E3
854,493E3

659,060E3
#6510 222E3
L = ?612.329E3
655.272E3
B855.7865E3
Figura 12.2 Reazioni orizzontali SLC — NomDP Analysus
Scale: 1: 158.141
Zoom: 63.5518
Eye: (-0.848189, -0.450304, 0,.200445)
Combining on: Fh
Gk + Ed_SLC (solo per appoggi (Max)
Peakfvalue entity. Force/Moment - 30 Joint (JSH4,JL46)
Peakivalue component: Fh
Peak range(%); 10.0
Peakfvalue maximum 8.33458E6 at Gauss point 1 of element 1023
Peakfvalue minimum 0.0 at Gauss point 1 of element 1025
- ‘]-q ';?QB.EGSES
790.41E3
796.550E3
726.915E8
L] = #729.671E3
791.520E3
792 336E3
Figura 12.3 Reazioni ai baggioli — UBDP Analysis
Si rileva un incremento dell’azione orizzontale agli appoggi pari a:
n=797/660=1.21
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12.2.1.3 Spiccato paramento e fondazione spalla
In figura si riportano le sollecitazioni rappresentative, per sisma SLV. Si riportano, per confronto, le

sollecitazioni rilevate con le caratteristiche nominali.

Scale: 1: 96.6681

Zoom: 100.0

Eye: (-0.848189, -0.450304, 0.200445)
Combining on: My

Gk + Ed_SLV (Min)

Diagram enltity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component; My (Units: N.m)
Diagram minimum -167 .367EG at node 1331 of element 976

Diagram scale: 1: 59.7489E-9

L ]
l
29.49E6
(5].92E6 &
| 9.47E6
/
II
]
467,466

Figura 12.4 My SLV Spalla— NomDP Analysis

Scale: 1: 158.141

Zoom: 157.352

Eye: (-0.848189, -0.450304, 0.200445)
Combining on: My

Gk + Ed_SLV (Min)

Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component; My (Units: N.m)
Diagram minimum -169.243E6 at node 1331 of element 97
Diagram scale: 1. 59.0867E-9
L]
L
B0.20EB
| [9%.21E6
f 30.18E86
|
|II
-169.2E6
Figura 12.5 My SLV Spalla — UBDP Analysis
MANDATARIA: MANDANTI:
146 di 224

CEQTECHNICAL 0 OMMISERVICE

n Sl n'l'(]g ma GP’NGEGNERMI cnopmgettl @’ m;legnena DESIGH CROUP

GEETIONE PROGETTI INGEONERIA 54



Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
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12.2.2 Analisi “Lower Bound”

12.2.2.1 Periodo di vibrazione

Di seguito il primo modo di vibrare valutato con riferimento ai DP “Lower Bound” (LBDP Analysis).

Scale: 1: 165.735
Zoom: 100.0
Eye: (-0.848189, -0.450304, 0.200445)

Eigenvalue analysis

Analysis: 05 - Modale

Loadcase: 12:Mode, 12.Mode 1 Frequency = 0.499628
Results file: Buonafede_sottostr_r02_val_LB~05 - Modale.mys
Eigenvalue: 9.85492

Natural frequency: 0.439628

Error norm: 0.327347E-6

Maximum displacement 1.19828E-3 at node 1152
Deformation exaggeration: 2. T6622E3

Figura 12.6 Periodo LBDP Analysis

Te=2s
Tis/Tnom =2.0/1.803=1.1

12.2.2.2 Escursione ai giunti

Di seguito si richiama il valore di massima “chiusura” rilevato al giunto spalla con i DPNominali, ed il
valore valutato con riferimento ai DP “Lower Bound”.
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Scale: 1: 205.193

Zoom: 112.0

Eye: (-0.848189, -0.450304, 0,.200445)
Combining on: Ex

Gk + Ed_SLV (Max)

Peakfvalue entity: Strain - 30 Joint (JSH4,JL46)
Peakfvaiue component: Ex (Units; m)

Peak range(%); 10.0

Peakfvalue maximum 0.232366 at node 492
Peakivalue minimum -0.218396 at node 1304

0232388 -
-0.200261
[ ] i

Figura 12.7 Escursione Ig giunti SLV — val. Nominali

Scale: 1: 165.735

Zoom: 100.0

Eye: (-0.848189, -0.450304, 0,.200445)
Combining on: Ex

Gk + Ed_SLV (Max)

Peakfvalue entity: Strain - 30 Joint (JSH4,JL46)
Peakfvaiue component: Ex (Units; m)

Peak range(%); 10.0

Peakfvalue maximum 0.257405 at node 492
Peakivalue minimum -0.242769 at node 1304

—*0:956098

0028506

[T*ossidos—=—

-0.225282

Figura 12.8 Escursione Ig giunti SLV — LB

(i valoriin rosso in figura indicano la apertura, quelli in blu la chiusura)

Il rapporto dei valoriinerentila “chiusura” rilevata con riferimento ai valori LB rispetto ai valori nominali
restituisce:

n =225.28/200.26 = 1.1
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12.3 ONCLUSIONI

Si & e/ffettuato il confronto delle grandezze maggiormente rappresentative, influenzate dalla
potenziale variazione delle caratteristiche di rigidezza degli isolatori.

Di seguito la sintesi dei controlli.

12.3.1 Reazioni sui baggioli

Si rileva un incremento della massima reazione SLC all’appoggio del 21 %.

L'influenza di tale variazione e stata valutata sull’esito delle verifiche dei meccanismi resistenti dei
baggioli, confermando, nel complesso, I'esito delle verifiche.

In particolare, considerando anche il contributo resistente indotto dalla minima componente verticale
concomitante, la variazione del rapporto di sfruttamento risulta come segue:

N = Veasic/Vra = 660 / 1473 = 0.45 analisi NomDP
M = Ved,sic/Vera = 797 / 1425 = 0.56 analisi UBDP

Le verifiche permangono quindi soddisfatte con ampio margine anche con riferimento al valore Upper
Bound

12.3.2 Sollecitazioni su spalla e relativi pali

Le sollecitazioni lungo la spalla (spiccato paramento e fondazione) risultano dominate dalle azioni
originate sulla spalla stessa, dovuta alle spinte ed alle masse in gioco, risultando le azioni trasmesse
dall'impalcato di minore rilievo.

Per questo motivo, I'incremento di sollecitazione trasmesse dall'impalcato induce sul comportamento
flessionale longitudinale della spalla variazioni dell’ordine del 1 %,
Mugop/ Mnompr=169.2/167.4= 1.01

dato pero che il fattore di sicurezza precedente nelle verifiche dei pali era inferiore ad 1,01 si prevede
un allungamento dei pali di progetto da 40 a 42 metri.

Le verifiche delle spalle sono state condotte in tutte le combinazioni previste e quella pil gravosa, sia
per il carico massimo di compressione che per quello di trazione, € risultata la combinazione “Ed SLV max
My” per la spalla 1 (con azione massima di compressione pari a Qeq = 1.01¥5246.9=kN, cui va aggiunto il
peso proprio del palo per un totale di 6434 kN,

Il palo in progetto, di lunghezza pari a 42 m, ha una capacita portante pari a Qra= 6530 kN (di cui 5190
kN laterale e 1340 kN di base) per la spalla 1, valore che risulta superiore alle azioni agenti, per cui la
verifica a capacita portante risulta soddisfatta.

12.3.3 Spostamenti ai giunti

Si rileva un incremento del quadro deformativo sotto sisma di circa il 13 %.
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Si evidenzia che gli spostamenti rilevati in condizioni LB per sisma SLV risultano comunque pienamente
compatibili con il varco prescelto, che risulta essere di 250 mm.

Per quanto riguarda il dimensionamento del giunto, nell’ipotesi di ammettere il danneggiamento locale
dell’apparecchiatura in fase sismica, I'incremento risulta ininfluente.

MANDATARIA: MANDANTI:
150 di 224

GEETIONE PROGETTI INGEONERIA 54

" S I n h:: g MO GPIncEGNERIA cuoprngetti @) mlegneria SRS ERG O Rt



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

GRUPPOD F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

ALLEGATO 1 SOLLECITAZIONI IN ELEVAZIONE E SUI PALI

Sollecitazioni in elevazione
N.B.:

Si tenga conto che le sollecitazioni sono espresse in termini di azioni “di trave”. Per le elevazioni dei
sostegni, questo, conformemente alle convenzioni usate, corrisponde a:

Fx = azione assiale

Fy = azione tagliante agente in direzione trasversale all’asse del ponte

Fz = azione tagliante agente in direzione parallela all’asse del ponte

My = momento flettente agente con asse-momento parallelo all’asse trasversale al ponte

Mz = momento flettente agente con asse-momento parallelo all’asse longitudinale al ponte

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0.220£65)
Combining on: Fx

SLU STR {Max)

Cortlour enlily; ForceMiomen! - Thick 30 Beam

Corilour somponent; Fx (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour interval 4.05877EG

Conlear maxdmum 0.0 at noda 1349 of alement 931
Contour minimam -48 TOS3EE at node 1337 of element 576
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fx (Lnits: N)

Diagram minlmum -78,2115E0 o node 1331 of demanl 078
Diagram scale: 1: L.131214E8

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLU STR {Max)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Coritour somponent: Fz (Units: N)

MNumger of sontours: 12

Contoar interval 81 5BRED

Conlour maxmum 8 18235E6 al neee 1331 of alamant 078
Contour minimam 3 32933E3 at node 1356 of element 931
Dlagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: F2 (Linits: M)

Diagram maxemurm 12 943668 of node 1331 of geman| 978

Diagram minlmum 3 32933E3 aflnoda 1355 of alament §91 o 5 =0 <

Diagram scala: 1- 077134668

SLU STR - N (Max N)

Combining an: Fx

SLu STR {Max)
~Entity: Fcrce.iMomsnt’ Thick 3D'Beam
== Cumponent Fx {Unlts N]

48, ?053E5
-44 6465E6
-40.5877E6
-36.529E6

-32.4702E6
-28.4114E6
-24.3526E6
-20.2939E6
-16.2351E6
-12.1763E6
-8.11755E6

. -4.05877E6

Maximum 0.0 at node 1348 of element 891

Minimum -48.7053E6 at node 1331 of element 976

Combining an: Fx
SLu STR {Max)

~ Entity: Fcrce.iMomsnt’ Thick 30'Beam

SLU STR - Assoc. V (Max N)

e Cumponent FZ {Units N]

681 585E3
1.36317E6
2.04476E6
2.72634E6
3.40793E6
4.08951E86
4.77T11E6

5.45268E6
6.13427E6
6.81585E6
7.49744E6
8.17902E6

Maximum 8.18235E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

MANDATARIA: MANDANTI:
. i j 151 di 224
; b ICARIA SECTECHRSCAL
n SI nfﬂg MO GPInGEGNERIA cnbhrngétti @) societa di ingegneria DESIGN GROUP OQHHE“H‘F
CEETIONE PROGETTI INGEQNERIA sl el



Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
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Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)

Combining on- Fx

SLU STR {Max) . -

Gonlour enlly; Forcalomen - Thick 30 Bea Combining an: Fx
orlour | Force/Momenl - 3 m

Conlour sompenent; My [Unils: Nam) SLU 'STR {MEX)

M T il
czn"f:v .“n’.ﬁi';:.”“é"tdfm Enf f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 30 Beam
¥ (Un|l5' N m)

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimum -36 3044E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 73520366 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: DA36017ES

-36.8044E6
-33.7374E6
-30.6703E6
-27.6033E6

| ! -24.5363E6

| -21.4692E6
T : = -18.4022E6
t -15.3352E6
-12.2681E6
i i i | -9.2011E6
; -6.13406E6
-3.06703E6

SLU STR - Assoe. My (Max N} Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -36.8044E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)

Combining on- Fx

SLU STR {Max) . -

Gonlour enlly; Forcalomen| - Thick 30 Bea Combining an: Fx. -
orlour | Force/Momen| - 3 m

Conlour sompenent; Mz [Unils: Nam) > SLU 'STR {MEX)

M T nl ‘
Comtouy mlarval 852 2633 Enti f:.r._ cr'caJMamsnt’ Th1ck 3D Beam
i Mz {Units: N m)

Conlour maximum 4 BI0GEE at nede 1331 of alament 578 e
Contour minimam -3 13643E6 at node 1340 of element $817 =
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: hN.m)

Diagram maxsmurm 24,1615E8 a) node 1231 of eleman! 078
Dlagram minlmum -4.7587T4EE
Diagram scala: 1- 141388156

.2‘50901 6
-1.95676E6
-1.30451E6
652.253E3
0.0
652 253E3
z 1.30451E6
1.95676E6
| 2.60901E6
\  3.26127E6
l ) 3.91352E6
4.56577E6

SLU STR - Assoe. Mz (Max N) Maximum 4.69061E6 at node 1331 of element 976
Minimum -3.13643E6 at node 1340 of element 981

node 1335 of alement 583 .«
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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

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLU STR {MIn)

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fx (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour interval 6 33566E6

Conlear madmum -181.276E3 al node 1248 of slaman) 891
Contour minimam -76 2115E6 at node 1331 of alement 576
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dlagram cormponent: Fx (Units: M)

Diagram minfmum 78211566 & node 1331 of gemanl 978
Diagram scale: 1: DA31214E8

SLU STR - N (Min N)

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLU STR {MIn)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour intarval 1.07 T45E6

Conlour maximum 12 9843E6 al noee 1331 of alemant 078
Contour minimam 34 5054E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: F2 (Linits: M)

Diagram maxemurm 12 943668 o node 1331 of geman| 978
Diagram minimum 3.32933E3 afnade 1356 of alaman! 881
Diagram scala: 1° 077134664

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combining an: Fx
SLuy STR {Mm}
Enf f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam

X ]:Jnlts N]

-?ﬁ 0303E6
-69.6944E6
-63.3586E6
-57.0227E6
-50.6868E6
-44 351E6
-38.0151E6
-31.6793E6
-25.3434E6
| -19.0076E6
-12.6717EG
-6.33586E6

Maximum -181.276E3 at node 1349 of element 891
Minimum -76.2115E6 at node 1331 of element 976

Combining an: Fx

_SLu ﬁrTR {Min}

SLU STR - Assoc. V (Min N)

Enf f:.r‘._ cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
F i

1 0??49E6
2,15497E6
3.23246E6
4.30995E6
5.38743E6
6.46492E6
7.54241E6
8.61989E6
9.69738E6
| 10.7749E6
11.8524E6
12.9298E6

Maximum 12 9643E6 at node 1331 of element 976
Minimum 34.5058E3 at node 1356 of element 991

MANDATARIA: MANDANTI:

n SI ITl'Ug MO GPInceGNERIA

GEETIONE PROGETTI INGEGNERIA s

cooprogetti

societa di ingegneria
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLUSTR{MIn) v -
) Combining an: Fx
Cortloar enlily; ForceMiomenl - Thick 30 Bram

Cortlear semponent: My (Unils: Nam) SLU 'STR {Mm}

[l T of conl

s o TS : Entity: cr'ca.iMamsnt’ “Thick 30 Beam
¥ (Un|l5' N m)

Conlour maxmum -180.34E3 al node 1340 of efarmant 391
Contour minimum -73 5203E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minirmum 73520366 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: D136017ES

-73.3299E6
-67.2191E6
-61.1083E6
-54.9975E6

| ! -48.8866E6

| -42 7758E6
T : = -36.665E6
t -30.5541E6
-24,4433E6
r i i | -18.3325E6
-12.2217E6
-6.11083E6

SLU STR - Assoe. My {Min N) Maximum -180.34E3 at node 1349 of element 991
Minimum -73.5203E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLUSTR{MIn) v -
) Combining an: Fx. -
Cortloar enlily; ForceMiomenl - Thick 30 Bram

Conleur somponent; Mz (Unils: Mm) - SLU 'STR {M{n} =

[l T of gonl ‘

c:nnf:v::;::“;::ozuzes - Enff:._r_._ crcaJMamsnt’ [h-lck 30 Beam
i Mz {Units: N m)

Conlour maxmum 24 1815E8 al noele 1331 of alemant 078
Contour minimum -4 7587 4E6 at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: hN.m)

Diagram maxsmurm 24, 161566 o node 1231 of eleman! 078
Diagram minimum -4.75874E6 & node 1335 of alement 583 =
Diagram scala: 1- 141388156 :

-2.41002E6
0.0
2.41002E6
4.82005E6
7.23007E6
9 64009E6
z 12.0501E6
i 14.4601E6
| 16.8702E6
\ - 19.2802E6
I ) 21.6902E6
24,1002E6

SLU STR - Assoe. Mz {Min N) Maximum 24 _1615E6 at node 1331 of element 976
Minimum -4.75874E6 at node 1335 of element 983

MANDATARIA: MANDANTI:
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Direzione Progettazione e

anas

GRUPPOD F5 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

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn: My

SLU STR {Max)

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fx (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour interval 4 89601EE

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimum -56 3521E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fi(Uinits: M)

Diagram minlmum -68.584B8EE o node 1331 of element 676

Diagram scalz: 1: 014580358

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn: My

SLU STR {Max)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 641 BEES

Conlour maximum 7 TI552E6 al noede 1331 of alement 678
Contour minimam 3 32249E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fz (Uinits: M)

Diagram maxemurm 13, 251566 o node 1331 of geman| 978

Diagram minimum 3.32245E3 afnode 1356 of alaman! 881 -

Diagram scala: 1 0.75AG32E-6

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLU 8TR - Assoc. N {Max My)

Combining an: I'v'ljr
SLuy GTR {Max)

X ]:Jnlts N]

-56 3521
-51.6561E6
-46.9601E6
-42.2641E6
-37.5681E6
-32.8721E6
-28.1761E6
-23.4801E6
-18.784E6
| -14.088E6

-9.38202E6

-4.69601E6

Maximum 0.0 at node 1348 of element 981

Enff:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam

Minimum -56.3521E6 at node 1331 of element 976

Combining an:-My -

_SLu ﬁrTR (Max)

SLU STR - Assoc. V (Max My)

Entity:- cr'caJMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
Oumpone _.Fz JUnlts N]

641.85E
1.2837E6
1.92555E6
2.5674E6
3.20925E6
3.8511E6
4.49295E6
5.1348E6
5.77665E6
| 6.4185E6
7.0B035E6
7.7022E6

Maximum 7.70552E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32249E3 at node 1356 of element 991

MANDATARIA:

MANDANTI:

n SI ITl'Ug MO GPInceGNERIA

GEETIONE PROGETTI INGEGNERIA s

societa di ingegneria

cooprogetti

CEQTECHNICAL OMNISERVICE
DESICH CROUF vesinEE e
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141

Foom: B9 2857

Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)

Comhbining on” My

SLU STR {Max) v -
) Combining an: My

Cortloar enlily; ForceMiomenl - Thick 30 Bram

Conlour sompenent; My [Unils: Nam) SLU 'STR {MEX)

Numser of sontours: 12 Enti f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour interval 1 8320566
y (Units; N m)

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimum -21 9846E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: hN.m)

Diagram minirmum 47 204BEE of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 0.114673E-6

-21.9846E6
-20.1526E6
-18.3205E6
-16.4885E6
S ! -14.6564E6

| -12.8244F6
i : = -10.9923E6
-9.16025E6
I -7.3282E6
2 / i | -5.49615E6
-3.6641E6
-1.83205E6

SLU STR - My (Max My) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -21.9846E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)

Combining on: My

SLU STR {Max) i £
) Combining an:-My -

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Conlour sompenent; Mz [Unils: Nam) > SLU 'STR {MEX) =

Numgser of contours: 12 - Enti f:.r‘. : crca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour intarval 1 21 BI6EE
& Mz {Units: N m)

Conlour maximum 14263266 al noede 1331 of alement 078
Contour minimum -366 T92E2 at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 2019666 of node 1331 of glemanl 978
Magram minimum -6 26678EG f node 1335 of alemant 883 =
Diagram scala: 1- 048951 £-§ E 5

0.0
1.21916E6
2. 43833E6
3.65749E6
4.87666E6
6.09582E6
z 7.31499E6
| 8.53415E6
| . 9,75332E6
\ - 10.9725E6
‘ ! 12.1916E6
13.4108E6

SLU STR - Assoc. Mz (Max My) Maximum 14 2632E6 at node 1331 of element 976
Minimum -366.792E3 at node 1335 of element 983

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye (-0 743081, -0 628118, 0 220865)

Combining an: My

SLU STR {MIn) P -
) Combining an: My

Cortlour enbily; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fx (Units: M) SLU 'STR {Mm}

Number of coniours: 12 Enti f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour intarval 5 TO02SEG

Conleur maxmum 151 276E3 &l note 1349 of slaman! 891 e X ]:Jnlts N]
Contour minimum -58 5848E6 at node 1337 of element 576 ~
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam -
Diagram component. F (Linits: M) ) .68 4035
SR A o 1 a2 7097
-57.0029E6
-51.3026E6
-45.6023E6
- -39.902E6
! - -34 2017E6
] -28.5014E6
| -22.8012E6
7 \ . -17.1009E6
r- -11.4006E6
-5.70029E6
SLU STR - Assoc. N {Min My) Maximum -181.276E3 at node 1349 of element 991

Minimum -68.5848E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye (-0 743081, -0 628118, 0 220865)

Combining an: My

SLU STR {MIn) P -
) Combining an: My

Cortlour enbily; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M) SLU 'STR {Mm}

Numgsor of contours: 12 Enti fy‘__ crca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam
F e

Contour intarval 1 10142E6
Conlour maximum 13.2515E8 al noele 1331 of alemant 678
Contour minimam 34.5126E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fz (Uinits: M)

Diagram maxemurm 13, 251566 o node 1331 of geman| 978
Diagram minimum 3.32245E3 afnade 1356 of alaman! 881 -
Diagram scala: 1 0.75AG32E-6

1. 10142E6
2.20283E6
3.30425E6
4.40566E6
5.50708E6
6.60849E86
7.70991E6
B8.81132E86
9.91274E6
| 11.0142E6
12.1156E6
13.217E6

SLU STR - Assoe. V (Min My) Maximum 13.2515E6 at node 1331 of element 976
Minimum 34.5126E3 at node 1356 of element 991

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scale: 1158141

Zoom: 8O 2857

Eye {-0.743081, -0.626118, 0.230865)

Combining on: My

SLUSTR{MIn) . -
) Combining an: My

Cortlour enlily; ForceMiomen| - Thick 30 Beam

Cortlear semponent: My (Unils: Nam) SLU 'STR {Mm}

[l T of conl

Comtour mlarval 7 207218 s Entity: cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam
¥ (Un|l5' N m)

Conlour maximum -180.34E3 al node 1345 of efarmant 391
Contour minimum -87 2048E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 47 204BEE of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 0.114673E-6

-87.0145E6
-79.7633E6
72 5121E6
-65.2609E6
= ! -58.0097E6

| -50.7584E6
i : = -43.5072E6
-36.256E6
| -29.0048E6
2 ! 5 | -21.7536E6
i -14.5024E6
= -7.25121E6

SLU STR - My (Min My} Maximum -180.34E3 at node 1349 of element 991
Minimum -87.2048E6 at node 1331 of element 976

Scak: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)

Combining on: My

SLUSTR{MIn) i 5
) Combining an: My

Corilour enbily, Force/Momen| - Thick 30 Beam

Conleur somponent; Mz (Unils: Mm) - SLU 'STR {M{n} =

M r of conl ‘

Gomioar mioee 2 190658 : Enti f:.r._ crcamamsnt “Thick 30 Beam
i Mz {Units: N m)

Conlour maximum 20.0196E6 3l noee 1331 of alement 078
Contour minimum -6 26678EE at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 20109666 & node 1331 of gemanl 978
Miagram minimum -6 26678EG @ node 1335 of alemant 883 =
Diagram scala: 1- 048951 £-§ E 5

A4‘381U? 3]
-2.19053E6
0.0
2.19053E6
4.38107E6
6.5716E6
< B8.76213E6
| 10.9527E6
| . 13.1432E6
B i | 15.3337E6
i \ 17.5243E6
19.7148E6

SLU STR - Assoc. Mz (Min My) Maximum 20.0196E6 at node 1331 of element 976
Minimum -6.2667TBEG at node 1335 of element 983

MANDATARIA: MANDANTI:
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Itinerario Ragusa - Catania

anas

GRUPPOD F5 ITALIANE

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

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {Max)

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fx (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 5.42 1256

Contour maxmum 0.0 at noda 1380 of alameant 1006
Contour minimum -65 0555E6 at node 1337 of element 576
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: P (Units: N)

Diagram minfmum 65055566 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 015371568

SLU 8TR - Assoc. N (Max Mz)

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {Max)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour intarval 1.08104E6

Conlour maximum 12 975BER al noele 1331 of alamant 078
Contour minimum 3 34889E3 at node 1380 of element 1006
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dlagram cormponent: F2 (Units: M)

Diagram maxemurm 12 975866 o node 1331 of geman| 978
Diagram minimum 3.32243E3 afnade 1356 of alaman 881 -
Diagram scala: 1 0.7 TOGEGE-6

SLU STR - Assoc. V (Max Mz)

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combining an: M'z
SLuy STR {Max)
Enf f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam

X ]:Jnlts N]

-65 0555
-59.6342E6
-54.2129E6
-48.7916E6
-43.3703E6
-37.049E6
-32.5277E6B
-27.1064E6
-21.6852E6
| -16.2639E6

-10.8426E6

-5.42129E6

Maximum 0.0 at node 1380 of element 1006

Minimum -65.0555E6 at node 1331 of element 976

Combining an: M'z

_SLu ﬁrTR {Max)

Enf f:.r‘._ cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
F i

1 08104E6
2.16207E6
3.24311E6
4.32415E6
5.40519E6
6.48622E6
7.56T26E6
8.6483E6
9.72933E6
| 10.8104E6
11.8914E6
12.8724E6

Maximum 12 9758E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.34889E3 at node 1380 of element 1006

MANDATARIA: MANDANTI:

n SI ITl'Ug MO GPInceGNERIA

GEETIONE PROGETTI INGEGNERIA s

societa di ingegneria

cooprogetti

OMHISEWICE

CEQTECHMACAL
DESHLN GROUP
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Itinerario Ragusa - Catania

anas

GRUPPOD F5 ITALIANE

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

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {Max)

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam
Cortlear semponent: My (Unils: Nam)

MNumger of sontours: 12

Contour interval &.10117E6

Conlour maximum 0.0 at noda 1380 of alameant 1006
Contour minimam -73 2141 E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 73,21 41E6 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: D136586E-8

SLU 8TR - Assoc. My (Max Mz)

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {Max)

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortlear sempenent: Mz [Unils: Nam)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 4 M BOSEE

Conlour maxmum 5050216 al noede 1331 of alemant 678
Contour minimam 0.0 at node 1380 of element 1006
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 50 5089166 o node 1331 of geman! 978
Diagram minimum -20.7613E6 & node 1332 of alement 576 =
Diagram scala: 1- DABTAHIES -

SLUSTR -

Mz (Max Mz)

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combining an: M'z

SLuy GTR {Max)

Enf f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
v (Units: N m)

-?3 2141E6
-67.1129E6
-61.0117EB
-54.9106E6
-48.8094E6
-42 T0B2E6
-36.607E6
-30.5059E6
-24.4047E6
| -18.3035E6
-12.2023E6
-6.10117E6

Maximum 0.0 at node 1380 of element 1006
Minimum -73.2141E6 at node 1331 of element 976

Combining an:-Mz -

_SLu ﬁrTR {Max)

Enf f:.r‘._ cr'caJMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
: Mz {Units: N m)

U.U
4.20909E6
8.41818E6
12.6273E6
16.8364E6
21.0455E86
25.2545E8
29.4636E6
33.6727E6
| 37.8818E6
42.0909E6
46.3E6

Maximum 50.5091E6 at node 1331 of element 976
Minimum 0.0 at node 1380 of element 1006
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GRUPPOD F5 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

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {MIn)

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fx (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 4 B8022E6

Conlour maxmum -10.56B5E3 al Gauss pein) 10 of slemant 991
Contour minimum -58 5T33EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fi(Units: N)

Diagram minfmum 65055566 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 015371568

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {MIn)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour interval 673, 261E13

Conlour maxmum 8 .08246E8 3l noee 1331 of slemant 678
Contour minimam 3 32249E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dlagram cormponent: F2 (Units: M)

Diagram maxemurm 12 975866 of node 1331 of geman| 978
Diagram minimum 3.32245E3 afnode 1356 of elament 581 =
Diagram scala: 1 0.7 TOGEGE-6

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

SLU STR - Assoc. N (Min Mz)

Combining an: M'z
SLuy STR {Mm}
Enf f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam

X ]:Jnlts N]

.53 5627
-53.6825E6
-48 BO22E6
-43.922E6
-39.0418E6
-34 1616E6
-29.2813E6
-24.4011E6
-19.5209E6
| -14.6407E6

-8.76045E6

-4.88022E6

Maximum -10.5665E3 at Gauss point 10 of element 921
Minimum -58.5733E6 at node 1331 of element 976

Combining an:-Mz -

_SLu ﬁrTR {Min}

SLU TR - Assoc. V (Min Mz)

Entity:- cr'caJMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
Oumpone _.Fz JUnlts N]

6?3.261 3
1.34652E6
2.01978E6
2.69305E6
3.36631E6
4.03957E6
4.71283E6
5.38609E6
6.05935E6
| 6.73261E6
7.40588E6
8.07914E6

Maximum 8.08246E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32249E3 at node 1356 of element 991
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {MIn)

Corilour enbily; Force/I | = Thick 30 Bea Combining’m MZ
crtlour | Force/Momen| - E m
Cortlear semponent: My (Unils: Nam) SLU 'STR {Mm}

i r ¥l
s ol Entiy: crcamamsnr “Thick 3D Beam
¥ (Un|l5' N m)

Conlour maximum 0.0 af Gauss peint 10 of alement 931
Contour minimum -32 0733EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 73,21 41E6 af node 1331 of slement 876
Diagram scale: 1: D136586E-8

-32.0731E6
-29.4004E6
-26.7276E6
-24.0548E6
-21.3821E6
-18.7093E6
-16.0366E6
-13.3638E6
-10.691E6
! | -8.01828E6
I -5.34552E6
-2.67276E6

SLU STR - Assoe. My (Min Mz) Maximum 0.0 at Gauss point 10 of element 881
Minimum -32.0733E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLU STR {MIn)

Coonlour enlily; F: M | = Thick 30 Bea Combining’m MZ
ot Lo + ForcaMomen| - 3 m
Conlour somponent; Mz [Unils: Nm) : SLU 'STR {Mm}

M T nl ‘
Comtour mlarval 1§ 79268 Enti f:.r._ cr'caJMamsnt’ Th1ck 3D Beam
i Mz {Units: N m)

Conlour maximum 268 851E3 al noee 1335 of alement B84
Contour minimam -20 7T613EE at node 1332 of element 576
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: hN.m)

Diagram maxemurm 50 5080166 & node 1331 of geman| 978
Diagram minimum -20.7613E6 & node 1332 of alement 576 -
Diagram scala: 1 DABTAHES -

.19_2?36 6
-17.526E6
-15.7734EB
-14.0208E6
-12.2682E6
-10.5156E6
+ -8.76298E6
7.01038E6
| i 5.25779E6
|| : ] \ . -3.50519E6
I -1.7526E6
0.0

SLU STR - Mz (Min Mz} Maximum 269.851E3 at node 1335 of element 984
Minimum -20.7613E6 at node 1332 of element 976

MANDATARIA: MANDANTI:

. 162 di 224

OMMISERVICE
DESHLN GROUP TEEINEELINE

VASintagma  GPloronena cosproger

societa di ingegneria



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

Gk + Ed_SLWV (Max)

Conlour enlly; Force/Momenl - Thick 3D Bea Combining an:FX:-
ot o | Force/Momen| - 3 m M =
Conlour somponent; Fx (Units: M) Gk +EthLV (Max} e

Nurmeer of contours: 12 Entity: .crca#Mafnénf—-Thick 3D Beam

Contour intarval 4,01665E6

Conlour madmum 0.0 at noda 1349 of elament 991 e ompone e ]EUnltsN]
Contour minimum -48 200366 at node 1331 of elament 576 e = o Z
Diagram entity: Forca/Momant - Thick 30 Beam -
Diagram component. F (Linits: M) ) -48.2003E6
sy et i -44 1836E6
-40.1669E6
-36.1502E6
-32.1335E6
- -28.1168E6
z -24 1001E6
L | -20.0834E6
| ! -16.0668E6
| \ | -12.0501E6
r"., -8.03338E6
-4.01669E6
Gk + Ed_SLV - N {Max Nj Maximum 0.0 at node 1349 of element 991

Minimum -48.2003E6 at node 1331 of element 976

Scale: 1 158141

Foom: B9 2857

Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)
Gamblnlng on: Fx

ShmmasoE Combining an: Fx: -

_Gk+Ed SLV (Max) -~

T Force/Noment - Thick 3D Beam
Fz ]EUriitS':"NJ

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval. B3 3451

Conlour maximum 4 6277 2E6 al noele 1336 of alemant 677
Contour minimum -6.09246E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

-5.36009

Diagram cormponant. F2 i Linits: M) B
Diagram maxemurm 31057166 &) node 1331 of gemanl 978
-4.46674E6

Diagram minimum -6 0§246E6 4 node 1331 of alement 576 =

Diagram scala: 1- 0321988545 -3.5734E6

-2.6B005E6
-1.7867E6
-893.349E3
0.0
893.349E3
1.7867E6

| ) | 2.68005E6
| Al 3.5734E6
4,46674E6

Gk + Ed_SLV - Assoc. V (Max N) Maximum 4.62772E6 at node 1336 of element 977
Minimum -6.09246E6 at node 1331 of element 976
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141

Foom: B9 2857

Eye {-D 743081, -0 628118, 0 230885)

wﬂblnlng on: Fx

Gk + Ed_SLV (Max) i .

Conlour ntily; Fores/Moment - Thick 30 Bea Combining an: Fx-

O " | Forceriioment - 3 m - 2 o —
Gk+Ed SLV (Max)- - -

Cortlear semponent: My (Unils: Nam) " 3
iMoment - Thick 3D Beam

Nurnier of contours: 12
Contour intarval 3 16562E6

Conlour maxmum 18.3419E6 al node 1331 of skament 576 v (Units; N.m)
Contour minimam -19 5291 EE at node 1334 of elament 577 - o Z
Diagram entity: Forca/Momeant - Thick 30 Beam -
Diagram cormponant: My (Ui its: Nm) -18.9358E6
Diagram maxmurn 18.3415E8 &) node 133 anl 876
Dl:grarn :1::;;:;".‘132 ;1256 ala n‘:::a 1133110?‘0;;'\;n? IQTE e '1 5??95E6
Diagram scala: 1- 75.6215E-9 ; S -12.6237EB
| = -9.46775ER
| S ! -6.31183E6
| -3.15592E6
i ] -
[ 3.15592E6
6.31183E6
| \ | 9.46775E6
12.6237E6
N 15.7796EB
Gk + Ed_SLV - Assoc. My (Max N) Maximum 18.3419E6 at node 1331 of element 976

Minimum -19.5291E6 at node 1334 of element 977

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Cambining en: Fx
Gk + Ed_SLV (Max} iz 3
Coonlour enlily; F: M | = Thick 30 Bea Combln!ngms'.FX.. =

il | Farca/Moment - ; m e S
Gerilour sompenent; Mz (Unils: Nm) : Gk +EthLV (Maxi e

T Force/Moment - Thick 30 Beam

Number of contours: 12
- Mz (Units: N.m)

Contour interval 2 86163E6

Conlour maximum 5 0521186 st node 1334 of seman| 977
Contour minimum -29 286366 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: hN.m)

Diagram maxsmurm 84 28T1EE af node 1231 of eleman! 078

-28.6153E6
-25.7538E6
-22 BO923ER
-20.0307E6
17.1692E6
-14 3077E6
z -11.4461E6
| -8.5846E6
| -5.72307E6
b & \ . -2.86153E6
| - 0.0
2.86153E6

Gk + Ed_SLV - Assoe. Mz (Max N) Maximum 5.05211E6 at node 1334 of element 977
Minimum -29.2863E6 at node 1331 of element 976

Magrarm minimum -29,7863E6 af node 1331 of alamant 876
Diagram scala: 1 0. 1S0RGIE-6 : =

MANDATARIA: MANDANTI:

ViSint i 164 di 224
INTagma GPInceGNERIA cooprogetti

GEQTECHMICAL OMMISERVICE
DESHLN GROUP TEEINEELINE

societa di ingegneria
CEETIONE PROGETTI INGEQNERIA s



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Cambining en: Fx
Gk + Ed_SLV (M) o 3
Conlour enlly; Force/Momnl - Thick 3D Bea Combining ome R~
il | Farca/Momen| - ; m e s STy
Conloar somponent: Fx (Units: N) Gk +EthLV {_M.H']}‘ e, 3
Nember cfumlours: 12 - Enﬁf:,r .cr‘da.iMamént’—-Thjck 3B Beam

Contour interval 2 10503E6

Conlour madmum 0.0 at noda 1349 of element 991 e ompone e fnltsm
Contour minimum -49 260466 at node 1337 of elament 576 e = o Z
Diagram entity: Forca/Momant - Thick 30 Beam -
Dlagram component. F (Linits: M) ) -49.2604E6
sy ot L -45.1554E6
-41.0503E6
-36.89453E6
-32.8403E6
- -28.7352E6
z -24 6302E6
i -20.5252E6
| | -16.4201E6
| \ | -12.3151E6
r"., -8.21006E6
-4.10503E6
Gk + Ed_SLV - N {Min N} Maximum 0.0 at node 1349 of element 991

Minimum -49.2604E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

Gk + Ed_5LV (Min|

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam
Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contoar interval 2 57B37EG

Combining an: Fx:
_Gk+Ed_SLV (Min) -~
T Force/Noment - Thick 3D Beam

Conlour maxmum 31 057 1E6 at nede 1331 of alament 576 : FZ'JU nits’ N)
Contour minimm 116.71E3 at node 134% of element 951 - P Z
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam =
Diagram component. F2 { Units: M) 2.57837E6G
Diagram maximum 31.0571E6 o node 1331 of sleman 874
Dl:grarn m:‘nlmuu;n.ﬁtngzdsﬁs :m : i:ijl n‘r :l:n:n;ll BTE e 5 1 SﬁTﬁEG
Diagram scale: 1- 032198855 : = 7.7351E6
10.3135E6
12.8918E86
15.4702E6
18.0486E6
] 20.6269E6
| 23,2053E6
il ] | 25.7837E6
| 28.362E6
30.9404E6
Gk + Ed_SLV - Assoc. V (Min N} Maximum 31.0571E6 at node 1331 of element 976

Minimum 116.71E3 at node 1349 of element 991
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Cambining en: Fx
Gk + Ed_SL¥ (M| i =
Canlour enlity; Forcaioment - Thick 30 Bea Combining an: £
il | Farca/Moment - 3 m e s STy
Gonloar somponent: My [Unils: M) Gk +EthLV (Min} - -
Numser of contours: 12 {Moment - Thick 30 Beam

Contour intarval 11 0183EG v e
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimam -132 22E6 at node 1331 of element 976
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram maxemurm 16 341566 &) node 1331 of geman| 978
Diagram minimum -132.22E6 alhode 1331 of slemant 876 -
Diagram scala: 1- 75.6316E-4 : TS

-132.22E
-121.202E6
-110.183E6
-99.1649E6
| ! -88.1466E6
| -77.1283E6
g : = -66.11E6
i -55.0916E6
-44,0733E6
: | -33.055E6
[ | -22.0367E6
-11.0183E6

Gk + Ed_SLV - Assoc. My (Min N} Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -132.22E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

Gk + Ed_5LV (Min|

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortlear sempenent: Mz [Unils: Nam)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 552 363E6

Conlour maximum 68, 287 1E6 al noele 1331 of alement 078
Contour minimum 0.0 at node 1349 of element 951
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 86 207166 o node 1331 of gemanl 978
Diagram minimum -29,2863E6 & node 1331 of alement 576 =
Diagram scala: 1 0. 1S0RGIE-6 -

Combining an: Fx. -

Gk+FEd -SLV (Min) -
- Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam
Mz (Units; N.m)

0.0
5.50393E6
11.0479E6
16.5718E6
22.0957E6
27 6196E8
z 33.1436E6
38.6675E6
| 44.1914E6
H & \ . 49.7153E6
‘ 1 55.2393E6
60.7632E6

Gk + Ed_SLV - Assoc. Mz {Min N) Maximum 66.2871E6 at node 1331 of element 976
Minimum 0.0 at node 1348 of element 931
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn- My
Gk + Ed_SLV (Max} iz 2
Corilour enlily; ForceMioment - Thick 30 Bea Combining one4¥-—
il | Farca/Momen| - ; m e S
Gernlour sompenent; Fx (Units: N) Gk +EthLV {MED(} e
Nember cfumloun: 12 Enﬁf:,r .cr‘da.iMamént’—-Thjck 3B Beam

Contour intarval 40454266

Conlour madmum 0.0 at noda 1349 of elsment 991 e ompone e LU”"SNJ
Contour mininum -48 545E6 at node 1331 of element 976 e = o Z
Diagram entity: Forca/Momant - Thick 30 Beam -
Diagram component. Fi (Lnits: M) ) -48.545FE
sy s i -44.4996E6
-40.4542E6
-36.4088E6
-32.3634E6
= -28.3179E6
z -24 2725E6
-20.2271E6
‘ . -16.1817E6
| I \ | -12.1363E6
r‘-., -8.09084E6
-4.04542E6
Gk + Ed_SLV - Assoc. N (Max My) Maximum 0.0 at node 13489 of element 991

Minimum -48.545E6 at node 1331 of element 976

Scale: 1 158141

Foom: B9 2857

Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)
Comhbining on” My
ShmmasoE Combining an: My

_Gk+Ed SLV (Max) -~

T Force/Noment - Thick 3D Beam
Fz ]EUriitS':"NJ

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 1.12025E6

Conlour maximum 516 023E3 al noee 1335 of alement BE3
Contour minimam -12 9275E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

-12.3232

Diagram commponant. F2 i Linits: M) B
Diagram maxemurm 37 B422E6 & node 1331 of gemanl 978
Dlagram minlmum -12.9275E6 -11.2029E6

node 1331 of alement 576

Diagram scala: 1° 026300764 -10.0826E6

-8.96235E6
-7.84206E6
-6.72177E6
-5.60147E6
-4.48118E6
-3.36088E6
T | -2.24059E6
I i -1.12029E6
0.0

Gk + Ed_SLV - Assoe. V (Max My) Maximum 516.023E3 at node 1335 of element 983
Minimum -12.9275E6 at node 1331 of element 976
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: My

Gk + Ed_SLV [Max)

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortlear semponent: My (Unils: Nam)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 4 49065E6

Conleur madmum 53 485E8 a1 node 1331 of slament 576
Contour minimam -397.618E3 at Gauss point 4 of element 598
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram maxemurm 53, 46966 algiode 1331 of element 574
Diagram minimum -167 367E6  node 1331 of alemant 876 -
Diagram ecala: 1- 58 T4REE-G - s

Combining an: My
Gk+Ed_SLV (Max)- -~

0.0
4.49055E6
8.9811E6
13.4716E6
17.9622E6
22 4527E6
< 26.9433E6
31.4338E6
‘ 35.9244E6
o i ! i . 40.4149E6
i 44 9055E6
49.396E6

Gk + Ed_SLV - My (Max My) Maximum 53.489E6 at node 1331 of element 976
Minimum -397.618E3 at Gauss point 4 of element 998

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: My

Gk + Ed_SLV [Max)

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortlear sempenent: Mz [Unils: Nam)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 666 5THEL

Conlour maximum 8 55384ER 3l noee 1386 of alemant BB3
Contour minimum -1.43907E6 at node 1337 of element $78
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxmmurm 32 TH4TES of Gause peinl 2 of slemanl 978
Diagram minimum -1 S306BEG & node 1335 of alemant 883 =
Diagram scala: 1- 030620655 E 5

Combining an:-My -

Gk +Ed_SLV (Max)-
- Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam
Mz (Units; N.m)

-1.33315E6
-666.576E3
0.0
666.576E3
1,33315E6
1.99973E6

z 2.B66B3EG

: 3.33288E6
| 3,99946E6
\ . 4.66603E6

l 5.33261E6
5.99919E6

Gk + Ed_SLV - Assoc. Mz (Max My) Maximum 6.55984E6 at node 1366 of element 998
Minimum -1.43907E6 at node 1337 of element 978

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: My
Gk + Ed_SLV (M) g =
Corilour enlily; FarceMioment - Thick 30 Bea Combining one4¥-—
ot | ForcaMoman| - 3 m |
Conloar somponent: Fx (Units: N) Gk +EthLV {_M.H']}‘ e, 3
Biroar cloanioure: 12 Entity: Force/Moment - Thick 30" Beam

Contour intarval 4,07 BIEG

Conlour madmum 0.0 at noda 1348 of element 831 e e ompone e fﬁi{g:‘-m
Contour minimum -48 915666 at node 1331 of elament 576 e = o Z
Diagram entity: Forca/Momant - Thick 30 Beam -
Diagram component. Fi (Lnits: M) ) -48.9156E6
sy s L -44.8393E6
-40.763E6
-36.6867E6
-32.6104E6
- -28.5341E6
E: -24 4578E6
i | -20.3815E6
| 5 -16.3052E6
| I \ | -12.2289E8
r | -8.1526E6
-4.0763E6
Gk + Ed_SLV - Assoc. N (Min My} Maximum 0.0 at node 1348 of element 891

Minimum -48.9156E6 at node 1331 of element 976

Scale: 1 158141
Foom: B9 2857
Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)
Comhbining on” My
+ '3 e -

! Combining an: My

Gk+Ed SLV (Min} - -
T Force/Noment - Thick 3D Beam

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam
Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval: 3. 14785E6

Conlous maxmum 37 3922F6 al node 1331 of slament 676 _. Fz’lUriifs’:"N]
Contour minimam 116.71E3 at node 134% of element 991 - o Z
Diagram entity: Forces/Moment - Thick 30 Beam - =
Diagram component. Fz | Units: M) 3.14795E6
Diagram masimum 37, 8922E6 o node 1331 of slemant 576
Clagram it 12 927568  node 1331 ofsement 378~ 6.29591E6
Diagram scale: 1- 0. 26350765 : = 9.44386E6
12.5918E6
15.7398E6
18.8877E6
z 22 035T7E6
i I 25.1836E86
- ' 28.3316E6
1 | \ \ 31.4795E6
= 34.6275E6
37.7754E6
Gk + Ed_SLV - Assoc. V (Min My) Maximum 37.8822E6 at node 1331 of element 976

Minimum 116.71E3 at node 1349 of element 991

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn- My
Gk + Ed_SL¥ (Mm)| i =
Canlour enlity; Forcaioment - Thick 30 Bea Combining an:- M-
il | Farca/Moment - 3 m e
Gonloar somponent: My [Unils: M) Gk +EthLV (Min} -
Numser of contours: 12 {Moment - Thick 30 Beam

Gontour intarval 13847266 i
- (Units: N.m)

Conlour maxmum 0.0 at noda 1349 of alament 991
Contour minimam -167 367ES at nods 1331 of elament 576
Diagram entity: ForcesMomeant - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: hN.m)

Diagram maxemurm 53, 46966 algiode 1331 of element BT
Diagram minimum -167 367E6 & node 1331 of alemant 876 -
Diagram ecala: 1- 58 T4REE-G - s

-167.367E6
-153.42E6
-139 472E6
-125.525E6
-111.578E6
-97 6307ER
z -83.6835E6
-69.7362E6

| _55.789E6
fa B L i . -41.8417E6
l -27.8945E6
-13.9472E6

Gk + Ed_SLV - My (Min My) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -167.367E6G at node 1331 of element 976

Scale: 1 158141

Foom: B9 2857

Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)
Combining on: My

Gk + Ed_SLY (Min| Combining an: My
_Gk+Ed_SLV (Min) -~

T Force/Noment - Thick 3D Beam
Mz (Units; N.m)

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam
Cortlear sempenent: Mz [Unils: Nam)

MNumger of contours: 12

Contour interval 2 85785EE

Conlour maximum 32 784TER 3t Gauss point 2 of sksment 5T
Contour minimum -1.53068E6 at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxmmurm 32 TH4TES o) Gause peinl 2 of slemanl 978
Diagram minimum -1 S306BEG § node 1335 of alemant 883 =
Diagram scala: 1- 030620655 E 5

0.0

2.85795E6
5.7159E6
8.57386E6
11.4318E6
14 2B98E6
z 17 1477EB
20.0057E6

| 22 8636E6
\ . 25.7216E6

‘ 28.5795E6
31.4375E6

Gk + Ed_SLV - Assoc. Mz (Min My) Maximum 32 7647EG at Gauss point 2 of element 976
Minimum -1.53068E6 at node 1335 of element 983

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye (-0 743081, -0 628118, 0 220865)

Combining on: Mz

Gk + Ed_SLV [Max) i :

Contout enlty; Fofca/icrsil - Thick 3D Bea Combining on:-Mz -
crtlour | ForcaMoman| - 3 m

Cortleur semponent: Fx (Units: M) Gk g Ed SLV {MED(}

Entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Nurnier of contours: 12
Contour intarval 4, (4854E6

Conlour manimum 0.0 al noda 1380 of elament 1006 . X ]:Jﬂlts N]
Contour minimum -38 S993EE at node 1337 of elament 376 =
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam :
Diagram component. Fi (Linits: N) ) -48 5993
bbby iy i -44,5494E6
-40.4994ER
-36.4495E6
S I -32.3995E6
| | = -28.3496ER
x -24 299TEB
-20.2497E6B
| -16.1998E6
] | | -12.1498E6
r -8.09989E6
-4.04994E6
Gl + Ed_SLV - Assoc. N (Max Mz) Maximum 0.0 at hode 1380 of element 1006

Minimum -48.5993E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

Gk + Ed_SLV [Max)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour interval B35 374E3

Conleur madmum 10.3018EE at neds 1322 of slsment 578
Contour minimum 37.3572E3 at node 1380 of element 1006
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fz (Linits: N)

Diagram maxsmurm 10 3018EE o node 1232 of eleman! 878 s
Diagram minimum 3 44983E3 afauss point 10 of einmant_991
Diagram scala: 1- 0.BT0TE-6 =

Combiningon Mz -
_Gk+Ed SLV (Max}

855.374E3
1,71075E6
2.56612E6
3.4215E6
4,27687E6
5.13224E6
. 5.98762E6
! 6.84299E6
| = 7.69836E6
s i L 8.55374E6
|_ 9.40911E6
10.2645E6

Gk + Ed_SLV - Assoc. V (Max Mz) Maximum 10.3018E6 at node 1332 of element 976
Minimum 37.3572E3 at node 1380 of element 1006

MANDATARIA: MANDANTI:
171di 224
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 1158141
Foom: B9 2857
Eye {-D 743081, -0 628118, 0 230885)
wﬂblnlng on: Mz
Gk + Ed_SLV (Max) o 2
Conlour enlly; Forcelomenl - Thick 30 Bea Combining on:-Mz-.

O " | Forceriioment - 3 m i 2 o - —
Conlour sompenent; My (Unils: N.m) Gk +EthLV (Max)- - -
pralitdtaeiso IMoment - Thick 3D'Beam

Contoar interval 2.08521E6 S
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 at noda 1380 of alament 1008
Contour minimum -49 1325E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum -49.1425E6 o node 1331 of element 676
Diagram scals: 1 0.20349E-§

-49.1425E6
-45,0473E6
-40.9521E6
-36.8569E6
-32.7617E6

; | -28.6665E6
A = -24 5713E6
H : -20.4761E6
| | -16.3808E6

¥ ! \ | -12.2856E6

] -8.19042E6
-4,09521E6

Gk + Ed_SLV - Assoc. My (Max Mz) Maximum 0.0 at node 1380 of element 1006
Minimum -49.1425E6 at node 1331 of element 976

Scale: 1 158141

Foom: B9 2857

Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)
Gamblnlng on: Mz

Gk + Ed_SLV (Max) Combining an: Mz - .
_Gk+Ed SLV (Max) -~

T Force/Noment - Thick 3D Beam
Mz (Units; N.m)

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortlear sempenent: Mz [Unils: Nam)

MNumger of contours: 12

Contoar interval B S0B4EG

Conlear madmum 102.01E8 a1 nade 1331 of slament 576
Contour minimum 0.0 at node 1349 of element 951
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 1020166 algiode 1331 of element 574

0.0
8.50084E6
17.0017E6B
25 5025E6
34.0033E6
42 5042E6
z 51.005E6
. 59.5058E6
| 68.0067E6
e \ . T6.5075E6
! i ) 85.0084E6
93.5092E6

Miagrarm minimum 75,021 7EG f node 1331 of alamant 876 =
Diagram scala: 1° 98 OZ96E-4 E 5

Gk + Ed_SLV - Mz (Max M2} Maximum 102 01E6 at node 1331 of element 976
Minimum 0.0 at node 1348 of element 931

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

Gk + Ed_5LV (Min|

Corilour enbily; Force/l | = Thick 30 Bea Combining’m MZ
crtlour | Force/Momen| - E m
Cortleur semponent: Fx (Units: M) Gk g Ed SLV {_MH"I}‘

Numgser of contours: 12 Enti f:.r .crca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour interval 4.07 17BEE

Conlour manimum 0.0 af noda 1380 of elament 1006 . X ]:Jﬂlts N]
Gontour minimam -48 8614E6 at node 1331 of elament 376 =
Diagram entity: ForcesMoment - Thick 30 Beam :
Diagram component. Fi (Linits: ) ) -48 8613
T e g Lo 1 pre
-40.7178E6
-36.646E6
-32.5742E6
= -28.5025E6
x -24.4307E6
| -20.3589E6
| , -16.2871E6
i | | -12.2153E6
r -8.14356E6
-4.07178E6
Gl + Ed_SLV - Assoc. N (Min Mz) Maximum 0.0 at node 1380 of element 1006

Minimum -48.8614E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

Gk + Ed_5LV (Min|

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour intarval 706 43BEL

Conleur madmum 8 4807 1E6 at nede 1331 of slsment 578
Contour minimam 3 4498E3 a1 Gauss pont 10 of element 1006
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fz (Linits: N)

Diagram maxsmurm 10 3018EE o node 1232 of eleman! 878 s
Diagram minimum 3 44983E3 afGauss point 10 of einmant_991
Diagram scala: 1- 0.BT0TE-6 =

Combiningon Mz -
 Gk+Ed_ swmm

706.438E3

1.41288E86
2.11931E6
2.82575E6
3.53219E6
4,23863E6
3 4.94507E6
| 5.65151E6
| = 6.35794E6
I £ L 7.06438E6
|_ 7.77082E6
8.47726E6

Gk + Ed_SLV - Assoc. V (Min Mz) Maximum 8.4B071E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.4498E3 at Gauss point 10 of element 1006

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn- Mz
Gk + Ed_SLV (M) o 2
Conlour entily; Forcaiomen - Thick 30 Bea Combining om0k

il | Farca/Moment - ; m e
Gonloar somponent: My [Unils: M) Gk +EthLV _{_MH’]}‘ e,
Hurméser of contours: 12 Jdoment- Thick 3D
Contour intsrval 2 §17THER fMamsnt’ Thick 3D Beam

- (Units: N.m)

Conlour maxmum 0.0 at noda 1380 of alament 1008
Contour minimum -34 5815E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum -49.1425E6 o node 1331 of element 676
Diagram scals: 1 0.20349E-§

-34.5815E6
-31.6997E6
-28 B179ER
-25.9361E6
-23.0543E6
-20.1725E86

z -17.2908E6
j ; -14.409E6
| | 11.5272E6

7 = \ . -8.64538E6

f I -5.7T6358E6
-2.88179E6

Gk + Ed_SLV - Assoc. My (Min Mz) Maximum 0.0 at node 1380 of element 1006
Minimum -34.5815E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

Gk + Ed_SLV (M|

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortlear sempenent: Mz [Unils: Nam)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 6 79 466EE

Conlour maximum 516 553E3 al Gauss point B of sksmeant B3
Contour minimam -75 0217EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 1020166 alpode 1331 of element 574

Combining an:-Mz -

Gk +Ed_SLV (Miny -~
- Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam
Mz (Units; N.m)

-69.2435E6
-62.9486E6
-56.6538E6
_50.3589E6
-44.064E6
-37.7692E6

z -31.4743E6
-25.1794E6
| -18.8846E6

T \ . -12.5897E6

! | ) -6.29486E6
0.0

Miagram minimum 75,021 7EG & node 1331 of alemant 876 =
Diagram scala: 1- B8.OZ96E-4 E =

Gk + Ed_SLV - Mz (Min Mz) Maximum 516 653E3 at Gauss point 9 of element 993
Minimum -75.0217E6 at node 1331 of element 976

MANDATARIA: MANDANTI:
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anas

GRUPPOD F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857

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

Eye (-0 743081, -0.628118, 0. 230865)

Combining on: Fx
SLE RARA {Max)

Cortlour enlily; ForceMomen| -

Cortleur semponent; Fa (Unils:
MNumger of sontours: 12
Contour interval 4.05847EE
Conlear madmum 0.0 at noda

Contour minimum -4&8 7136EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment -

Diagram cofmponent: Fi (Units:
Diagram minfrmum 58,451 SEE
Diagram scale: 1: LATT142E8

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857

Thick 30 Beam
N

1349 of alament 891

Thick 30 Heam
]
node 1331 of slement 576

Eye (-0 743081, -0.628118, 0. 230865)

Combining on: Fx
SLE RARA {Max)

Contlour enbily; ForceMomen -
Cortleur semponent: Fz (Unils:
MNumger of sontours: 12
Contour interval 675 102E3

Thick 30 Beam
N

Conlour maxmum 8 10458E6 at nede 1331 of alament 676

Contour minimum 3 22933E3 at node 1356 of element 991

Diagram entity: Force/Moment -
Dlagram componant: Fz | Linits:
Diagram maxmurm 96134368

Thick 30 Beam
]
nede 1331 of demanl 878

Diagram minimum 3.32933E3 afnode 1356 of alaman! 881 -

Diegram scala: 1° 104021 E-§

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combining an: Fx. -

SLE RARA (Max) -

Enff:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
X ]:Jnlts N]

-43 7136
-44.6542E6
-40.5847E6
-36.5352E6
-32.4758E6
-28.4163E6
-24_ 3568E6
-20.2973E6
-16.2379E6
| -12.1784E6
-8.11894E6
-4.05847E6

SLE RARA - N (Max N) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -48.7136E6 at node 1331 of element 976

Combining an: Fx. -

SLE RARA (Max]
~ Entily: FcrcaiMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
Oumpone _.Fz Ijljnlts N]

6?5.103 3
1.35021E6
2.02531E6
2.70041E6
3.37551E6
4.05062E6
4.72572E6
5.40082E6
6.07592E6
| 6.75103E6
7.42613E6
8.,10123E6

SLE RARA - Assoc. V (Max N) Maximum 8.10456E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

MANDATARIA:

WiSintagma

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 8O 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx
SLE RARA {Max) i =
Conlour entity; Forcaoment - Thick 30 Bea Combining oae FX~
Ort " | Forceiiioment - 3 m L e . - —
Coribour somponent: My [Unils: N.m) SLERARA (MEXJ e,
Numger of contours: 12 . ntife sa/Momient - Thick 3D
Gontlour intarval: 30262566 Enﬁf:.r crca.iMap}s_r!_t: - Thick 3D'Beam
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimam -36 339E6 at node 1331 of element 976
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 54520366 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1- L.183414E8

-36.339E
-33.3107E6
-30.2825E6
-27.2542E6
| ! -24.226E6
| -21.1977E6
T : = -18.1695E6
[ -15.1412E6
-12.113E6
' i | -9.08475E6
f -6.0565E6
-3.02825E6

SLE RARA - Assac. My (Max N} Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -36.339E6 at node 1331 of element 976

Scab: 1+ 158 147
Foom: B9 2857
Eye (0743081, -0 628118, 0 230865
Gamblnlng on: Fx
SLE RARA {Max) v -
Conlour entily; Forca/Momant - Thick 3D Bea Combining an: Fx- -
O " | Forceriioment - 3 m L - . - —
Corilour sompenent: Mz [Unils: N.m) SLERARA (MEXJ e,
Nurmer of contours: 12 . CErfitv ailloment - Thi 30
Gonlour interval 754 7613 Enﬁfy :FGFGGJM.QWBHT:’_ Thick 30" Beam
Component: Mz {Units: N.m)

Conlour maximum 6 8I620ER al noee 1331 of alemant BTE
Contour minimum -2.61062E6 at node 1347 of element 582
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 17 S688E6 &) node 1331 of glemanl 978

-2.38425E6
-1.5895E6
-794 751E3
0.0
794.751E3
1.5895E6

[l z 2.38425E6
1 3.179E6

| 3.97375E6
\ . 4.7T685E6

i 5.56325E6

6.358E6

Diagram minimum -3.51753E6 & node 1335 of alement 583 =
Diagram scala: 1 0.G6EG49E6 -

SLE RARA - Assac. Mz (Max N) Maximum 6.92632E6 at node 1331 of element 976
Minimum -2.61062E6 at node 1341 of element 982

MANDATARIA: MANDANTI:
: e o 176 di 224
n SI nfﬂg ma GP’NGEGNEHI’A.. cnéih_mfgétti societd di ingegneria SESERSGh Ry



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLE RARA {Min}

Conteur ently; Forceoment - Thick 30 Bea Combiningpni_Fg'-' =
ot lour | ForceMomen| - 3 m e i
Cortleur semponent: Fx (Units: M) SLE RARA (Mm)

Number of coniours: 12 Enti f:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour interval 4 88313E6

Conleur maxmum 134 378E3 & note 1349 of slaman| 891 e X ]:Jnlts N]
Contour minimum -56 4519E6 at node 1337 of element 576 ~
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam -
Diagram component. Fi (Linits: ) ) .56 3176
Dmgram s e DATTE S T o o st 076 -51.6245E6
-46.9313E6
-42.2382E6
-37.5451E6
- -32 8519E6
z -28.1588E6
| -23.465TE6
| l -18.7725E6
, | b -14.0794E6
r -9.38627E6
-4.69313E6
SLE RARA - N (Min N) Maximum -134.279E3 at node 1349 of element 991

Minimum -56.4519E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLE RARA {Min}

Corilour enbily; Force/l | = Thick 30 Bea Combining’m Fx
crtlour | Force/Momen| - E m
Cortleur semponent: Fz (Units: M) : SLE RARA (Mm)

Numgser of contours: 12 Entity: Fcrca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour interval 758 S5E3

Contlexr maxmum 9§ 61343E6 at nede 1331 of alement 578 e Cumpone : Fz:]Unlts N]
Contour minimum 25.5598E3 at node 1356 of element 991 ~
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam -
Diagram component: F2 (Lnits: M) ?QSQQE
Diagrarm maximur 3.61343E6 of node 1331 of elemant 578
DI:ngrn m:ﬁlmuu;nsgaz‘e;ass 3 :uuo 113551 nr‘oT::n“m;Iggl _— 1.59798E6
Diagram scala: 1° 1.04021£-§ 2.39697E6
3.19596E6
3.99495E6
- 4.79394E6
E: 5.592093E6
' | 6.39192E6
| ] 7.19091E6
| \ | 7.0898EB
8.78889E6
9.58787E6
SLE RARA - Assoc. V (Min N) Maximum 9.61343E6 at node 1331 of element 976

Minimum 25.5598E3 at node 1356 of element 991

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining en: Fx
SLE RARA {Min} . -
Conlour entity; Forcaioment - Thick 30 Bea Combining o P~
il | Farca/Momen| - ; m o e
Gonloar somponent: My [Unils: M) SLERARA (M_m)' e
Hurmtzer of confours: 12 x ntife sa/Momient - Thick 3D
Gontour intarval 4 531616 Enﬁf:,r cr'c:aJMamsnt’ TmCR EEBEam
- (Units: N.m)

Conlear madmum -140.983E3 at node 1248 of slaman) 891
Contour minimum -54 5203EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 54520366 af node 1331 of slement 676
Diagram scalz: 1: L.183414E-8

-54,3794E6
-49.8477E6
-45.3161E6
-40.7845E6
| ! -36.2520E6

| -31.7213E6

T : = -27.1897E6
[ -22.6581E6
-18.1265E6

r ! i | -13.5948E6
-9.06323E6
-4.53161E6

SLE RARA - Assoc. My (Min N} Maximum -140.993E3 at node 1348 of element 991
Minimum -54.5203E6 at node 1331 of element 976

Scab: 1+ 158 147

Zoom: 8O 2857

Eye (0743081, -0 628118, 0 230865

Gamblnlng on: Fx

SLE RARA {Min} v -

Conlour entily; Forca/Momant - Thick 3D Bea Combining on:-Fx:.

O " | Forceriioment - 3 m L o - —

Gonloar somponent: Mz (Unils: M) SLERARA (M_m)' e

Numeer of contours: 12 » CErfitv ‘aiMoment - Thick 30

Gontour inlerval 1 758B5E6 Entily: Force/Noment - Thick 3D'Beam
Mz (Units: N.m)

Conlour maximum 17 S8EEER al noee 1331 of alemant 678
Contour minimum -3 5175366 at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 17 SH86E6 o node 1331 of geman| 978
Diagram minimum -3.51753E6 & node 1335 of alement 583
Diagram scala: 1 0.G6EG49E-6 -

-1.75886E6
0.0

1.75886E6
3.51772E6
5.27658E6
7.03544E6

z 8.7943E6
10.5532E6

| 12.312E6
\ - 14.0709E6
15.8287E6B
17.5886E6

SLE RARA - Assoc. Mz (Min N) Maximum 17.5888E6 at node 1331 of element 976
Minimum -3.51753E6 at node 1335 of element 983

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye (-0 743081, -0 628118, 0 220865)
Combining an: My
SLE RARA {Max) i 5
i Combining on:-My -
Cortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam e
Conlour sompenent; Fx (Units: M) SLE RARA (MEXJ

i rof i1 12 .
oot bl AL AR Enrfy crcamamsnr Tmck 3D Beam

Conlour maximum 0.0 at noda 1348 of alament 931 e st X LUﬂItS N]
Contour minimum -48 T47EG at node 1331 of element 976 ~
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam -
Diagram component. Fi (Linits: ) ) -48 T47E
B T tea] o e seenti7e -44.6848E6
-40.6225E6
-36.5603E6
-32.498E6
| 28.4358E6
. 3 -24.3735E6
I | -20.3113E6
‘ ! -16.249E6
: I | -12.1868E6
r -8.12451E6
-4.06225E6
SLE RARA - Assoc. N (Max My) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991

Minimum -48.747E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10158141
Zoom: 89 2857
Eye (-0 743081, -0 628118, 0 220865)
Combining an: My
SLE RARA [Max) P -
Corilour enbily; Force/l |« Thick 30 Bea Comblnmgm MY
crtlour | Farca/Momen| - 3 m
Cortleur semponent: Fz (Units: M) : SLE RARA (Ma‘x)
Numser of contours: 12 - Entity: FcrcaiMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour intarval €48 5TRED

Conlour maxmum 7 TAG25EE al node 1331 of akament 676 e Cumpone _. lejUnlts N]
Contour minimum 3. 32933E3 at node 1356 of element 991 = -
Diagram entity: Force/Momeant - Thick 30 Beam -
Diagram component. F2 | Units: M) 643 576E3
Diagrarm maximurm 3 805366 & 1337 of elerment 578
m:‘éum mioimum 3 32933532 ;duo‘| 351snnr:'rnr:nm:1 991 1.29715E6
Diagram scala: 1° 1.019BGE-§ 1.94573E6
2.59431E6
3.24288E6
- 3.89146E8
z 4.54004E6
| 5.18861E6
! 5.83719E6
\ . 6.485T76E6
7.13434E6
7.78292E6
SLE RARA - Assac. V (Max My) Maximum 7.78625E6 at node 1331 of element 976

Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 8O 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: My

SLE RARA {Max) i £
Corilour enlily; FarcaMoment - Thick 30 Bea Combining on: Ay

Ort " | Forceiiioment - 3 m L e - - —
Coribour somponent: My [Unils: N.m) SLERARA (MEXJ e,
Number of contours: 12 . ntife ‘aiMoment - Thi 3D
Gonlour intorval 2 88536E5 Entity: orce/Moment - Thick 3D Beam

- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 at noda 1349 of alament 991
Contour minimum -34 4326E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minfmum 55 6G98E6 of node 1331 of slement 676
Diagram scals: 1 0.17963E-§

-34 4326E6
-31.5632E6
-28.6938E6
-25.8244E6
-22.9551E6
-20.0857E6
E: -17.2163E6

-14.3469E6
| ! -11.4775E6
f7 i \ | -8.60814E8
! ] -5.73876EB
-2.86938E6

SLE RARA - My (Max My) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -34.4326E6 at node 1331 of element 976

Seaber 1158147
Foom: B9 2857
Eye {-0.743081, -0 628118, 0 220865
Comhbining on” My
SLE RARA {Max) . -
Cortlexir enlily, Forca/Momenl - Thick 30 Bea Combining on: ..
O " | Forceriioment - 3 m L - - - —
Corilour sompenent: Mz [Unils: N.m) SLERARA (MEXJ e,
Nurmer oi contours: 12 . CErfitv ailloment - Thi 30
Gonlour intarval 1 3995556 Entity: :FGFGGJM.QWBHT:’_ Thick 30" Beam
Component: Mz {Units: N.m)

Conleur madmum 159848 a1 nade 1331 of slament 576
Contour minimum -830.633E2 at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 15 36466 algiode 1331 of element 574
Dlagram minlmum -4 5431 4E8
Diagram scala: 1- D.H2G404E-6

0.0
1,39955E86
2.79911E6B
4.19866E6
5.50822E6
6.99777E6
z 8.39733E6
] 9.79688E6
| ' 11.1964E6
\ . 12.596E6
i | 13.9955E6
15.3951E6

node 1335 of alemant 883 -

SLE RARA - Assoc. Mz (Max My) Maximum 15.964E6 at node 1331 of element 976
Minimum -830.633E3 at node 1335 of element 983

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scab: 1 158,147

Zoom: 8O 2857

Eye (0743081, -0 628118, 0 230865

Combining on: My

SLE RARA {Min} . -

Conlour entily; Force/Momanl - Thick 3D Beal Combln!ngpni_-l\i'ly =

O " | Forceriioment - 3 m L A

Cortleur semponent: Fx (Units: M) SLE RARA (Mm) 3

Hymbar of vonloure 12 . Enrfy crce.iMamsnt’ Thick 30 Beam

Contour interval 4 8814626

Conlour maximum -134, 775E3 al node 1348 of slaman 851 e X ]:Jnlts N]
Contour minimum -56 4318E6 at node 1337 of elament 576 ~
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam -
Diagram component. Fi (Linits: ) ) .56 2976
Dmgram s e DATTIOE O] o o st 076 -51.6061E6
-46.9146E6
-42.2232E6
-37.5317E6
- -32.8402E6
z -28.1488E6
| -23.4573E6
| l -18.7659E6
| ] \  -14.0744E6
r -9.38293E6
-4.69146E6
SLE RARA - Assoc. N (Min My) Maximum -134 279E3 at node 1349 of element 991

Minimum -56.431BE6 at node 1331 of element 976

Scake: 10158141
Zoom: 89 2857
Eye (-0 743081, -0 628118, 0 220865)
Combining an: My
SLE RARA (MIn} P -
Corilour enbily; Force/l |« Thick 30 Bea Comblnmgm MY
crtlour | Farca/Momen| - 3 m
Cortleur semponent: Fz (Units: M) : SLE RARA (Mm)
Numser of sontours: 12 - Entity: FcrcaiMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour interval. 614 5THEL

GConlour maxmum 9 B153EA a1 node 1331 of alamant 676 e Cumpone _. lejUnlts N]
Contour minimam 25 5594E3 at node 1356 of element 931 5 =
Diagram entity: Force/Momant - Thick 30 Beam 2
Diagram component: F2 (Units: N) 31 49?9 3
Diagram maxsmum 3 8053E6 e 1331 af ent 578
Diagram mimum 3 $2a3365 afrace 1 351snnr:'rnr:nm:1 991 1.62996E6
Diagram scala: 1° 1.019BGE-§ : 2 A4494FF
3.25991E6
4.07489E6
- 4 88987E6
ks 5.70485E6
| 6.51983E6
| 7.33481E6
\ | 8.14979E6
B8.96476E6
9.77974E6
SLE RARA - Assoc. V (Min My) Maximum 9.8053E6 at node 1331 of element 876

Minimum 25.5598E3 at node 1356 of element 991

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining en- My
SLE RARA {Min} i £
Corilour enlily; ForcaMoment - Thick 30 Bea Combining oa:hy-—
il | Farca/Momen| - ; m e
Gonloar somponent: My [Unils: M) SLERARA (M_m)' e
Hurmter of confours: 12 x ntife sa/Momient - Thick 3D
Gontour intarval 4 8274166 Enﬁf}" UI"C‘NMGMBHTT Thick 3D Beam
- (Units: N.m)

Conlear madmum -140.883E3 at node 1248 of slamean) 891
Contour minimum -55 GE93EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: hN.m)

Diagram minfmum 55 6G98E6 of node 1331 of slement 676
Diagram scals: 1 0.17963E-§

-55,5289E6
-50.9015E6
-46.2741E6
-41.6467E6

| ! -37.0193E6

| -32.3919E6
T : = -27.7645E6
f -23.137E6
-18.5096E6
i i | -13.8822E6
: -9.25482E6
-4.62741E6

SLE RARA - My (Min My} Maximum -140.993E3 at node 1348 of element 991
Minimum -55.6699E6 at node 1331 of element 976

Scale: 1 158,141

Foom: B9 2857

Eye {-0.743081, -0 628118, 0 220865

Combining on: My

SLE RARA {Min} v -

Cortlexir enlily, Forca/Momenl - Thick 30 Bea Combining on:: ..

O " | Forceriioment - 3 m L o - —

Gonloar somponent: Mz (Unils: M) SLERARA (M_m)' e

Nurmer of contours: 12 . CErfitv ailloment - Thi 30

Gonlour intarval 1 395B9EG Entity: :FGFGGJM.QWBHT:’_ Thick 30" Beam
Component: Mz {Units: N.m)

Conlour maximum 12.1876ER al noele 1331 of alemant 678
Contour minimum -4 58314E6 at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 15 36466 alpode 1331 of element 574
Dlagram minlmum -4 5431 4E8
Diagram scala: 1- 0.H2G404E-6

-4.18768E6
-2.79179E6
-1.39589E6
0.0
1,39589E6
2.79179E8
z 4 18768E6
| 5.58358E6
| ' 6.97947E6
\ . 8.3753TE6
' 9.77126E6
11.1672E6

node 1335 of alemant 883 -

SLE RARA - Assoc. Mz (Min My) Maximum 12 1676E6 at node 1331 of element 976
Minimum -4.58314E6 at node 1335 of element 983

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scab: 1 158,147

Zoom: 8O 2857

Eye (0743081, -0 628118, 0 230865

C.omblnlng on: Mz

SLE RARA {Max) . -

Conlour entily; Force/Momanl - Thick 3D Bea Combining an:-Mz-

O " | Forceriioment - 3 m L e -

Cortleur semponent: Fx (Units: M) SLE RARA (Ma‘x) 3

Hrbiar of vonloure: 12 . Enrfy crce.iMamsnt’ Tmck 3D Beam

Contour interval 2 444671E6

Conlour maximum 0.0 at noda 1348 of alament 931 e e X ]:Jﬂlts N]
Contour minimum -53 #153EE at nade 1337 of elament 376 = :
Diagram entity: Farce/Moment - Thick 30 Beam :
Efagrap ormonie Ca{Liita: ) ) .53 8153
Cbdblinleiionas i -49.3307E6
-44 BAB1ER
-40.3615E6
-35.8769E6
= -31.3923E6
1 ! x -26.9077EB
1 | -22.4231E6
| | -17.9384E6
" | | | -13.4538E6
r'-i -8.96922E6
-4.48461E6
SLE RARA - Assoc. N (Max Mz) Maximum 0.0 at node 1348 of element 991

Minimum -53.8153E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLE RARA {Max)

Corilour enbily; Force/l | = Thick 30 Bea Combining’m MZ
crtlour | Force/Momen| - E m
Cortleur semponent: Fz (Units: M) : SLE RARA (Ma‘x)

Numgser of contours: 12 Entity: Fcrca.iMamsnt’ Th1ck 3D Beam

Contour interval. B01 4851

Conlour maxmum 9 621 28E6 al node 1331 of akament 676 e Cumpone _. lejllnlts N]
Contour minimum 3 24888E3 at node 1349 of element 931 = ~
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam =
Diagram component: FZ (Units: N) 301 .495 3
Diagram maximurm 9.82128E6 o node 1331 of eleman 876
DI:ngrn m:ﬁlmuur:!n:;izs‘sass 3 :uuo 113551 nr‘oT::n“m;Iggl _— 1.60299E6
Diagram ecala: 1° 1.03836F-6 2 AD448FF
3.20598E6
4.00747E6
- 4 B0897E6
z 5.681046E6
! 6.41196E6
| 1 7.21345E6
} i | | 8.01495E6
L 8.81644E6
9.61794E6
SLE RARA - Assac. V (Max Mz) Maximum 9.62129E6 at node 1331 of element 976

Minimum 3.34888E3 at node 1349 of element 991
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz
SLE RARA {Max) i =
Conlour entily; Forcaiomen - Thick 30 Bea Combining oa: ik
ot | ForcaMoman| - ; m e
Coribour somponent: My [Unils: N.m) SLERARA (MEXJ e,
Hurmter of confours: 12 x ntife sa/Momient - Thick 3D
Contour intsrval 3 7A561E6 Enﬁf:.r UI"C\‘BJMaman Thick 3D Beam
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 at noda 1349 of alament 991
Contour minimum -45 4274EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: hN.m)

Diagram minimum -45.4274E6 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 022013268

-45.4274E6
-41.6417E6
-37.8561E6
-34.0705E6
-30.2849E6
-26.4993E6
-22.713TEB
-18.9281E6
-15.1425E6
| -11.3568E6
-7.57123E6
-3.7B561E6

SLE RARA - Assoc. My (Max Mz) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -45.4274E6 at node 1331 of element 976

Seaber 1158147
Foom: B9 2857
Eye (0743081, -0 628118, 0. 230865
C.omblnlng on: Mz
SLE RARA {Max) . -
Cortlexir enlily, Forca/Momenl - Thick 30 Bea Combining on: Mz
O " | Forceriioment - 3 m L - - - —
Corilour sompenent: Mz [Unils: N.m) SLERARA (MEXJ e,
Nurmer oi contours: 12 . CErfitv ailloment - Thi 30
Gonlour intorval 2 847926 Entity: :FGFGGJM.QWBHT:’_ Thick 30" Beam
Component: Mz {Units: N.m)

Conlear madmum 34.175E8 a1 nade 1331 of slament 576
Contour minimam 0.0 at node 1380 of element 1006
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagrarm maxemurm 3417566 algiode 1331 of element 574
node 1332 of alemant 876 -

0.0
2.84792E6
5 69584E6
8.54376E6
11.3917E6
14.2396E6
z 17.0875E6
19.0354E6
| 22 7834E6
; \ . 25.6313E6
|| 28.4792E6
31.3271E6

Diagram minimum 10,631 5E6
Diagram scala: 1° 0282611 E-6

SLE RARA - Mz (Max Mz) Maximum 34.175E6 at node 1331 of element 976
Minimum 0.0 at node 1380 of element 1006
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anas

GRUPPOD F5 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

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLE RARA {Min}

Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fx (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 4 19B56EE

Conlour maxmum -7 827 2TES al Gauss pein) 10 of slemant 991
Contour minimum -50 395366 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fi (Uinits: M)

Diagram minimum -53.8153E6 of node 1331 of slement 676
Diagram scalz: 1: L.1B5821E8

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLE RARA {Min}

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour interval 665 5741

Conlour maximum 8.038Z2ER 3l noede 1331 of slemant 078
Contour minimam 3 32933E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Fz (Linits: M)

Diagram maxemurm 38212066 o node 1331 of geman| 978
Diagram minimum 3.32933E3 afnode 1356 of elament 581 =
Diagram ecala: 1° 1.03836F-6

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Combining gns_-M_‘z :

SLE RARA (Min). - -

Enff:.r cr'ca.iMamsnt’ Th1ck 3D'Beam
X ]:Jnlts N]

.5{1 3875
-46.1885E6
-41.9896E6
-37.7906E6
-33.5916E6
-29.3827E6
-25.1937E6
-20.9948E6
-16.7958E6
| -12.5869E6

-8.39791E6

-4.19896E6

Maximum -7.82727E3 at Gauss point 10 of element 921
Minimum -50.3953E6 at node 1331 of element 976

SLE RARA - Assoc. N (Min Mz)

Combining an:-Mz -

SLE RARA (Min)
~ Entily: FcrcaiMamsnt’ “Thick 30 Beam
Oumpone _.Fz Ijljnlts N]

669.5?4 3
1.33915E6
2.00872EB
2.6783E6
3.34787E6
4.01745E8
4.68702EB
5.3566E6
6.02617E6
| 6.895T4E6
7.36532E6
8.034B9EG

Maximum 8.03822E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

SLE RARA - Assoc. V (Min Mz)
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 8O 2857
Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)
Combining on: Mz
SLE RAFA {Min} R =
Corilour enlily; ForcaMoment - Thick 30 Bea Combining ca:hd-
O " | Forceriioment - 3 m L o - —
Gonloar somponent: My [Unils: M) SLERARA (M_m)' e
Numger of contours: 12 . Afifye ‘aiMoment - Thi 30
Gontour intarval 3 47 B54EG Enﬁf:.r UI"C\‘BJMaman Thick 3D Beam
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 af Gauss peint 10 of alement 931
Contour minimam -41 7327EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum -45.4274E6 af node 1331 of slement 876
Diagram scale: 1: 022013268

-41.7425E6
-38.264E6
-34.7854E6
-31.3069E6
-27.8283E6
-24.3498E6
-20.8713E6
-17.3927E6
-13.9142E6
/ | -10.4356E6
I -6.95T708EG
. -3.47854E6

SLE RARA - Assoc. My (Min M2} Maximum 0.0 at Gauss point 10 of element 881
Minimum -41.7427E6 at node 1331 of element 976

Scak: 10 158141
Zoom: 8O 2857
Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)
Combining on: Mz
SLE RAFA {Min} R =
Corilour enlily; FarcaMoment - Thick 30 Bea Combining ca:hd-
O " | Forceriioment - 3 m L o - —
Gonloar somponent: Mz (Unils: M) SLERARA (M_m)' e
Numger of contours: 12 » CErfitv ‘aiMoment - Thick 30
Contour intarval’ 808 445E3 Enﬁf}" FUmﬁfMﬂman Thick 3D Beam
Component: Mz {Units: N.m)

Conlour maximum 268 SE5E3 al noee 1335 of alemant B84 L - =
Contour minimam -10 6315E6 at node 1332 of element §76 =
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: hN.m)

Diagram maxemurm 3417566 algiode 1331 of element 574

Dlagram minlmum 10,631 5E8
Diagram scala: 1° 0282611 E-6

-9,99291E6
-9.08446E6
-8.17602ER
_7.26757E6
-6.35012E6
-5.45068E6
z -4 54223E6
3 -3.63378E6
| -2.72534E6
1 \ . -1.81689E6
|I -908.446E3
0.0

node 1332 of alement 576 =

SLE RARA - Mz (Min Mz} Maximum 269.885E3 at node 1335 of element 984
Minimum -10.6315E6 at node 1332 of element 976

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLE FREQUENTE {Max)

Conlour entily; Forcaioment - Thick 30 Beam Combining ansff—-.
Coritour somponent: Fx (Units: N) SLEFREQUENTE{MEX) -

Numger of contours. 12
Gontour intorval 4 00055E8 Entity: Force/NMoment - Thick 3D Beam

Conlor maxmum 0.0 af neda 1348 of elament 891 e : ompone X Lljn'i{s-:'-m
Contour minimum -48 T27E6 at node 1331 of element 976 & Y - o Z
Diagram entity: Forca/Momant - Thick 30 Beam - g
Diagram component. Fx (Linits: N) ) -48.727E
ol tors Rt -44 6664E6
-40.6058E6
-36.5452E6
-32.4847E6
- -28.4241E6
z -24 3635E6
-20.3029E6
‘ -16.2423E6
| \ . -12.1817E6
r -8.12117E6
-4.06058E6
SLE FREQUENTE - N {Max N} Maximum 0.0 at node 1349 of element 991

Minimum -48.727E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLE FREQUENTE {Max)

Conlour enlly; Forcs/Momenl - Thick 30 Beam Combinngomfilo.
Gonlour sompenent; Fz (Units: N) : SLEFREQUENTE{MEX) v

Numeer of contours: 12 S e
Contour intsrval 654 5E5E3 Enti orce/Moment - Thick 3D Beam

Conlous maxmum 7 S7A1ER af nods 1331 of gemani 876 e T . Component; Fz'-ljUriifS':"N]
Contour minimum 3. 32933E3 at node 1356 of element 991 = & e T S Z
Diagram entity: Force/Momeant - Thick 30 Beam - 3
Diagram component: F2 (Lnits: M) 664 565E3
Diagram maximurm 9720486 o node 1331 of element 876
DI:ngrn m:ﬁlmuu;ns 3293"353 3 :uuo 113551 nr‘oT::n“m;Iggl _— 1.32913E6
Diagram scale: 1- 1.02876E-6 : = 1.99369E6
2.65826E6
3.32282E6
3.98739E8
z 4. 65195E6
! 1 5.31652E6
| \ 5.98108E6
J f | 6.64565E6
£ 7.31021E6
7.97478E6
SLE FREQUENTE - Assac. V (Max N) Maximum 7.97811E6 at node 1331 of element 976

Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 8O 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx
SLE FREQUENTE {Max) R £
Canlour entity; Forcaioment - Thick 30 Bea Combining an:FX:
Ort " | Forceiiioment - 3 m N 2 = .
Corlour component; My (Unils: N.m) SLEFREQUENTE{MEX) s
Murntser of contours: 12 = e e
Contour intarval 2 $51BER Enﬁf:.r UI"C\‘BJMaman Thick 3D Beam
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 at noda 1349 of alament 991
Contour minimam -35 5822E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum -48 7TA3EEL of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 0.204987E-8

-35.5822E6
-32.617E6
-29.6518E6
-26.6866E6
| ! -23.7214E6

| -20.7563E6

f : = -17.7911E6
[ -14.8259E6
; -11.8607E6

: i | -8.80554E6
-5.93036E6
-2.96518E6

SLE FREQUENTE - Assoc. My (Max N) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -35.5822E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLE FREQUENTE {Max)

Conlour enlly; Forcs/Momenl - Thick 30 Beam Combinngomfilo.
Gonilour somponent; M [Unils M.m) : SLEFREQUENTE{MEX) v

Numsor of ontours: 12 s e
Gontoor nerval 1 0385E8 Ly UFGGJMG_?'I}B_F!_T_.'—_-TMGR 30Beam
Mz (Units: N.m)

Conlour maximum 10.54%5E8 3l noee 1331 of alemant 678
Contour minimum -1.B3302ZEE at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 14, 115466 of node 1331 of geman| 978
Diagram minimum -2.81066E6 & node 1335 of alement 583 =
Diagram scala: 1- 0.GB3E6E-6 -

-1.03688E6
0.0
1.0368BE6
2.07375E6
3.11063E6
4.1475E6
< 5.18438E6
1 6.22126E6
| 7.25813E6
i . 8.29501E6
[ " 9.33188E6
10.3688E6

SLE FREQUENTE - Assoc. Mz (Max N} Maximum 10.5495E6 at node 1331 of element 976
Minimum -1.89302E6 at node 1335 of element 983
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on- Fx
SLE FREQUENTE (MIn} . -
Canlour entity; Forcafoment - Thick 30 Bea Combining on: F%--
ot | ForcaMoman| - 3 m e oA
Coritour somponent: Fx (Units: N) SLEFREQUENTE{MM] o -
Hmoar cloanioioe: 12 Entity: Force/Moment - Thick 30" Beam

Contour interval 4 54042E6

Conlour madmum -1 3477983 al note 1349 of slaman 991 S omponent; Fx LUriifs’:"N]
Contour minimum -54 6193E6 at node 1337 of element 576 & Y - o Z
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam - £
Diagram component. Fx (Linits: ) ) -54 485
B saiEa] o T eenti7e -49.9446E6
-45.4042E6
-40.8638E6
-36.3233E6
o 31782988
. -27.2425E6
-22.7021E6
‘ | 18.1617E6
, | b -13.6213E6
r -9.08083E6
-4,54042E6
SLE FREQUENTE - N (Min N) Maximum -134.279E3 at node 1348 of element 991

Minimum -54.6193E6 at node 1331 of element 976

Scak: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on- Fx
SLE FREQUENTE (MIn} . -
Canlour entity; Forcaoment - Thick 30 Bea Combining on: F%--
ot | ForcaMoman| - 3 m e oA
Coritour somponent: Fz (Units: N) = SLEFREQUENTE{MM] o -
Nurmger of contours: 12 » Ehﬁ UmﬁfMﬂman—Th'lck 30°'Beam

Gontour interval 807 B1E3 i
: Fz‘JUmts:'N]

Conlour maximum 9 TI04REE al node 1331 of slamant 676 i Ou_mpon_e
Contour minimum 25 55943 at node 1356 of element 991 = = D
Diagram entity: Force/Momant - Thick 30 Beam

Diagram component: F2 (Linits: M)

Diagram maxemurm 9.7 204BE6 o node 1331 of geman| 978
Diagram minimum 3.32933E3 afnade 1356 of alaman! 881 -
Diagram scala: 1° 1.02876E-§

807.91E
1.61582E8
2.42373E6
3.23164E6
4.03955E6
4.84T46E6
3 5.65537E6
. | 6.46328E6
- 7.27119E6
J i | 8.0791E6
| B.B8TD1ES
9.69492E6

SLE FREQUENTE - Assoc. ¥ (Min N} Maximum 9.72048E6 at node 1331 of element 976
Minimum 25.5598E3 at node 1356 of element 991
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on- Fx

SLE FREQUENTE (MIn} . -
Canlour entity; Forcaioment - Thick 30 Bea Combining on: F%--

ot | ForcaMoman| - 3 m e oA

Coribour somponent: My [Unils: N.m) SLEFREQUENTE{MM] o -

Broar cLoanioure: 12 Entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Contoar interval 20535526 S
- (Units: N.m)

Conleur madmum -140.883E3 at node 1248 of slaman) 891
Contour minimum -48 T836EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum -48 7TA36EE af node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 0.204987E-8

-48.6426E6
-44.5891E6
-40.5355E6
-36.482E6
-32.4284E6
-28.3749E6
: z -24 3213E6
! -20.2678E6
| i -16.2142E6
: \ . -12.1607E6
/ I -8.1071E6
-4.05355E6

SLE FREQUENTE - Assoc. My (Min N) Maximum -140 993E3 at node 1349 of element 991
Minimum -48.7836E6 at node 1331 of element 976

Scak: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on- Fx

SLE FREQUENTE (MIn} . -
Canlour entity; Forcaioment - Thick 30 Bea Combining on: F%--

ot | ForcaMoman| - 3 m e oA

Corilour sompenent: Mz [Unils: N.m) = SLEFREQUENTE{MM] o -

Bmoar cLoanloure: 1z : Entity: Force/Moment - Thick 30" Beam

Contoar interval 1 4357BEG e
Mz (Units: N.m)

Conlour maxmum 14.4184E6 3l neele 1331 of alement 078
Contour minimum -2 B1096EE at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 14, 115466 o node 1331 of geman| 978
Diagram minimum -2.81066E6 & node 1335 of alement 583 =
Diagram scala: 1- 0.GB3E6E-6 -

-1.43578E6
0.0
1.43578E6
2.87155E6
4.30733E6
5.74311E6
z 7.17889E6
i 8.61466E6
| 10.0504E6

\ . 11.4862E6

x " 12.922E6

14,3578E6

SLE FREQUENTE - Assoc. Mz (Min N} Maximum 14.4184E6 at node 1331 of element 976
Minimum -2.81096E6 at node 1335 of element 983
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scab: 1 158,147
Zoom: 8O 2857

Eye (0743081, -0 628118, 0 230865
Combining on: My

SLE FREQUENTE (Max} v -
Corlour entily; Forcamioman - Thick 30 Baa Combining oa:hy-—

o r | Forceriioment - 3 m e I i >
Gernlour sompenent; Fx (Units: N) SLEFREQUENTE{MEX) e
Hirpbar v Eumn i 12 . Entity: Force/Moment - Thick 30" Beam

Contour intarval 4.06114E6

Conlour meaxdmum 0.0 8l nods 1349 of slament 991 e omipone e ]EUriifS':"N]
Contour minimum -48 T337EE at node 1337 of element 576 Y - o Z
Diagram entity: Forces/Moment - Thick 30 Beam - g

Dfagram cofmponent: Fi(Linits: M) ) -48.7337E6

ol tors Rt -44 6725E6

-40 6114E6

-36.5503E6

-32.4891E6

- -28.428E6

= -24 3668E6

-20.3057E6

‘ -16.2446E6

| \ \ -12.1834E6

r -8.12228E6

-4.06114E6

SLE FREQUENTE - Assoc. N {Max My) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -48.7337E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)
Combining en: My
SLE FREQUENTE (Max} . -
Conlour entily; Fores/Momen - Thick 30 Bea Combining. on: W
et loult | FarcaMomen| - 3 m gl
Gonlour sompenent; Fz (Units: N) SLEFREQUENTE{MEX) v
Nurmer of contours: 12 . ~ Eh{i Urdﬁ’mﬂﬁ?éﬂf-'mck 30'Beam

Contour intarval 658 147E3

Conlour maxmum 7 $1300E6 al node 1331 of alament 676 e T . Component; FZ'JU nits’ N)
Contour minimum 3. 32933E3 at node 1356 of element 991 = & e T S Z
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam - .
Diagram component. F2 | Units: M) 659 147E3
Diagram maximum 9722286 f node 1331 of elemen| 876
DI:ngrn m:ﬁlmuu;ns 329333 & :uuo 113551 nr‘oT::n“m;Iggl _— 1.31829E6
Diagram scala: 1° 1.02867E-6 E 5 1 97744E6
2.63659E6
3.20573E6
3.95488E8
. 4.61403E6
I I 5.27318E6
| 5.93232E6
J : | 6.59147E6
£ 7.25062E6
7.90976E6
SLE FREQUENTE - Assac. V (Max My) Maximum 7.91309E6 at node 1331 of element 976

Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141
Zoom: 8O 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: My
SLE FREQUENTE {Max) R £
Canlour entity; Forcaioment - Thick 30 Bea Combining an::My
Ort " | Forceiiioment - 3 m N 2 . .
Corlour component; My (Unils: N.m) SLEFREQUENTE{MEX) s
Murntser of contours: 12 = e e
Contour intsrval 2 $3264E6 Enﬁf:.r UI"C\‘BJMaman Thick 3D Beam
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimum -35 1916E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minirmum 48, 7957ER of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 020493668

-35.1916E6
-32.259E6
-29.3264E6
-26.3637E6
| ! -23.4611E6

| -20.5285E6

T : = -17.5958E6
8 -14.6632E6
§ -11.7305E6

; ; L -8.79791E6
-5.86527E6
-2.93264E6

SLE FREQUENTE - My (Max My) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -35.1916E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)

Combining en: My

SLE FREQUENTE {Max) R =

Contlour enlly; Farcafiomenl - Thick 30 Bua Combining. on: W

et loult | Farca/Momen| - 3 m e e

Gonilour somponent; M [Unils M.m) SLEFREQUENTE{MEX) v

Nurméser of contours: 12 ’ T Er sa/Momient- Thick 3D

Conlour intarval 1155336 Entity: Ur'c‘efMamBnt’ Thick 3D Beam
Mz (Units: N.m)

Conlour maximum 12 323266 al neede 1331 of alement 678
Contour minimam -1.55279EE at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxsmurm 14. 446266 o node 1231 of eleman! 878
Diagram minimum -2.79943E6 & node 1335 of alement 583 =
Diagram scala: 1 D.O82222E-6 -

-1.15633E6
0.0
1.15633E6
2.31266E6
3.46809F6
4.62533E6
< 5.78166E6
i 6.93799E6
| 8.09432E6
i ' 9.25065E6
i 10.407EG
11.5633E6

SLE FREQUENTE - Assoc. Mz (Max My)  Maximum 12.3232E6 at node 1331 of element 976
Minimum -1.55279E6 at node 1335 of element 983

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scale: 1 158,141
Zoom: 8O 2857
Eye {-0.743081, -0 628118, 0 220865
Combining on: My
SLE FREQUENTE (MIn} . -
Corlour entily; Forcamioman - Thick 30 Baa Combining oa:hy-—
O " | Forceriioment - 3 m N 2 . o
Coritour somponent: Fx (Units: N) SLEFREQUENTE{MM] o -
Hyirpar v Euon (ot 12 . Entity: Force/Moment - Thick 30" Beam

Contour interval 4 54042E6

Conlour maxmum 134 275E3 al nade 1348 of sleman| 591 s omponent; Fx LUriifs’:"N]
Contour minimum -54 6193E6 at node 1337 of element 576 Y - o Z
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam - £
Diagram component. Fx (Linits: ) ) -54 485
iyl Uil -49 9446E6
-45.4042E6
-40.8638E6
-36.3233E6
o 31782988
. -27.2425E6
-22.7021E6
‘ | -18.1617E6
, | b -13.6213E6
r -9.08083E6
-4,54042E6
SLE FREQUENTE - Assoc. N (Min My) Maximum -134.279E3 at node 1348 of element 991

Minimum -54.6193E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: My
SLE FREQUENTE (MIn} . -
Conlour entily; Forcs/Momen - Thick 30 Bea Combining. on: W
ot o | Force/Momen| - 3 m P
Contour scomponent; Fz (Units: N) SLEFREQUENTE{MIR] o
Nurmer oi contours: 12 . ~ Eh{i Urdﬁ’mﬂﬁ?éﬂf-'mck 30'Beam

Contour intarval BDE DEES Feay
: Fz‘JUmts:'N]

Conlour maximum 9 TI238E6 al node 1331 of slamant 676 i Ou_mpon_e
Contour minimum 25 55943 at node 1356 of element 991 = = D
Diagram entity: Force/Momant - Thick 30 Beam

Dlagram component: F2 (Units: M)

Diagram maxemurm 9 7222866 o node 1331 of eman| 978
Diagram minimum 3.32933E3 afnade 1356 of alaman! 881 -
Diagram ecala: 1- 1.02857E-6

808.06E
161612E6
2.42418E6
3.23224E6
4.0403E6
4.84836E6
% 5.65642E6
| 6.46448E6
| 7.27254E6
J | | B8.0806E6
| 8.88866E6
9.69672E6

SLE FREQUENTE - Assoc. ¥ (Min My) Maximum 9.72228E6 at node 1331 of element 976
Minimum 25.5598E3 at node 1356 of element 991

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scale: 1158141
Zoom: 8O 2857
Eye {-0.743081, -0.626118, 0.230865)
Combining on: My
SLE FREQUENTE (MIn} . -

_ Combining an:-hiy -
Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam e =

Cortlear semponent: My (Unils: Nam) SLEFREQU—ENTE{MIR] ~ =
Numser of contours: 12 Entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Contoar interval 20545566 s S
Conlour maxmum -140.853E3 at node 1348 of slaman 851 e - (Units: N.m)
Contour minimum -48 7957EE at node 1337 of element §76 = = = £
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minirmum 48 7957EE of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 020493668

-48.6547E6
-44 6001E6
-40.5455E6
-36.491E6
| ! -32.4364E6

| -28.3819E6

| : = -24 3273E6
B -20.2728E6
| / -16.2182E6
! ; | | -12.1637E6

] -8.10911E6

-4.05455E6

SLE FREQUENTE - My (Min My) Maximum -140 993E3 at node 1349 of element 991
Minimum -48.7957E6 at node 1331 of element 976

Scale: 1158141
Zoom: 8O 2857
Eye {-0.743081, -0.626118, 0.230865)
Combining on: My
SLE FREQUENTE (MIn} . -

_ Combining an:-hiy -
Cortlour enbly; ForceMomen| - Thick 30 Beam e =

Gonilour somponent: Mz [Unils: N.m) _ _ShE-.FRE__QUENTE:FfMiﬁ] - .

Murnter of con 2 i : e

oo Ml 1 471458 " Entity: ForceiMoment - Thick 3D Beam
Mz (Units: N.m)

Conlour maxmum 14 4482E8 3l noede 1331 of slement 078
Contour minimum -2 79943E8 at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxsmurm 14. 446266 o node 1231 of eleman! 878
Diagram minimum -2.79943E6 & node 1335 of alement 583 =
Diegram scala: 1 D.O82222E-6 -

-1.43714E6
0.0
1.43714E6
2.87428E6
4.31142E6
5.74855E8
z 7.18569E6
8.62283E6
| 10.06E6

\ - 11.4971E6
x 12.9342E6
14.3714E6

SLE FREQUENTE - Assoc. Mz (Min My) Maximum 14 4462E6 at node 1331 of element 976
Minimum -2.79943E6 at node 1335 of element 983

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLE FREQUENTE {Max)

Cortlour enlily; ForcaMomenl - Thick 30 Beam Combining’ of: MZ
Cortleur semponent: Fx (Units: M) SLE FREQUENTE {MEX)

Number of coniours: 12 Enti f:.r orceiMoment - Thick 3D Beam

Contoar interval 2 42387E6
Oné X ]:Jnlts N]
.53 0876

Conlour maximum 0.0 at noda 1349 of alament 991

Contour mininum -53 0876EE at node 1337 of elament 576

Diagram entity: Force/Momeant - Thick 30 Beam
-48.6637E6
-44 2397E6
-39.8157E6

Dlagram cormponent: Fx (Units: M)
Diagram minfmum 53,087 6EE of node 1331 of slement 676

-35.3918E6
-30.9678E6

Diagram scalz: 1: L. 1BEIGIES
ks -26.5438E6

! -22.1198E6
| | -17.6959E6

| L -13.2719E6
§ -8.84794E6
-4.42397E6

SLE FREQUENTE - Assoc. N {Max Mz) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -53.0876E6 at node 1331 of element 976

Scale: 1 158141

Foom: B9 2857

Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)
C.amblnlng on: Mz

SLE FREQUENTE (Max}
Combining an:-Mz -

- SLE FREQUENTE {Max)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval. B09 BEIEDL

Conlour maximum 9. 72158ER al noee 1331 of alemant 078
Contour minimam 3 24884E3 at node 1349 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dlagram cormponent: F2 (Units: M)

Diagram maxemurm 9 7215866 o node 1331 of gemanl 978
Diagram minimum 3 32933E3 afnode 1356 of alaman! 881 -
Diagram scala: 1° 1.02864E-6

809.853E3
1.61971E6
2.42956E6
3.23941E6
4.04926E6
4.85912E6
566897E6
6.47882E6
7.28868E6
i | 8.09853E6
|__ i 8.90838E6
9.71823E6

SLE FREQUENTE - Assoc. V (Max Mz) Maximum 9.72158E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.34888E3 at node 1349 of element 991

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Seaber 1158147

Zoom: 8O 2857

Eye (0743081, -0 628118, 0. 230865

Combining on: Mz

SLE FREQUENTE (Max} . -

Conlour entily; Forca/Momanl - Thick 3D Bea Combining on:-Mz .

O " | Forceriioment - 3 m N 2 . .

Corlour component; My (Unils: N.m) SLEFREQUENTE{MEX) s

Hurmser of sontours: 12 o e e e e

Gontour inlerval 3 52271E6 Entity: Force/Noment - Thick 30" Beam
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 at noda 1349 of alament 991
Contour minimum -43 4726E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minlmum -43.47T26EE o node 1331 of element 676
Diagram scals: 1: 0.23003E-§

-43.4726E6
-39.8498E6
-36.2271E6
-32.6044E6
-28.9817E6
-25.359E6
-21.7363E6
-18.1136E6
-14.4909E6
| -10.8681E6
] -7.24543E6
-3.62271E6

SLE FREQUENTE - Assoc. My (Max M) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -43.4726E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLE FREQUENTE {Max)

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortlear sempenent: Mz [Unils: Nam)

MNumger of contours: 12

Contour interval 1 $8207E6

Conlour maximum 23 7848ER al noee 1331 of alemant 078
Contour minimam 0.0 at node 1380 of element 1006
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxemurm 23, TH4EEE of node 1331 of gemanl 978

Combining an:-Mz -

SLE FREQUENTE (Max]
~ Entity: Force/Nloment - Thick 3D Beam
Comp - Mz {Units: N.m)

0.0
1.98207E8
3.96413E6
5.9462E6
7.92826E6
9.91033E6
3 11.8924E6
! _ 13.8745E6
| 15.8565E6
| 17.8386E6
| ! 19.8207E6
21.8027E6

Miagram minimum -4.13128E6 f node 1335 of alemant 883 =
Diagram scala: 1- 042043764 E 5

SLE FREQUENTE - Mz {Max Mz) Maximum 23 .784BE6 at node 1331 of element 976
Minimum 0.0 at node 1380 of element 1006

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scale: 1 158,141
Zoom: 8O 2857
Eye {-0.743081, -0 628118, 0 220865
C.amblnlng on: Mz
SLE FREQUENTE (MIn} . -
Corlour entily; Forcamioman - Thick 30 Baa Combining oa: 0%
O " | Forceriioment - 3 m N 2 . o
Coritour somponent: Fx (Units: N) SLEFREQUENTE{MM] o -
Hyirpbar v Euon loutie: 1.2 . Entity: Force/Moment - Thick 30" Beam

Contour interval 4 1414E6

Conloar madmum -7 827 2TED al Gauss poin 10 of semenl 991 e e ompone e ]EU riifs’:"N]
Contour minimum -49 704566 at node 1331 of element 576 e = o Z
Diagram entity: Forca/Momeant - Thick 30 Beam -
Disqram component: Fx (Linits: N) ) -49.6968E6
ooty Lt -45.5554E6
-41.414E86
-37.2726E6
-33.1312E6
= -28.9898E6
-24 B4B4EGR
: -20.707E6
| | -16.5656E6
| | | -12.4242E6
r'-i -8.2828E6
-4.1414E6
SLE FREQUENTE - Assoc. N (Min Mz) Maximum -7.82727E3 at Gauss point 10 of element 981

Minimum -49.7046E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz
SLE FREQUENTE {Min} . =
Conteur ently; Forceoment - Thick 30 Bea Combining an:Mz-
ot o | Force/Momen| - 3 m P
Contour component; Fz (Unils: N) : SLEFREQUENTE{MIR] o

Numeer of contours: 12 S S
Contour intarval 652 DO4ED Enti orce/Moment - Thick 3D Beam

Conlour maxmum 7 84737E6 al noe 1331 of alament 676 e T . Component: F. z'-ljU nits’ N)
Contour minimum 3 22933E3 at node 1356 of element 991 = & e T S Z
Diagram entity: Force/Momeant - Thick 30 Beam e
Diagram component. F2 | Units: M) 662.004E3
Diagram maximurm 3 721588 of node 1331 of demant 878
I:I|:gr-urn lnfnlmuur:!ns 329‘3353 al :uuo 113561 nr‘oT::n“al:‘]Igsl ] 1.32401E6
Diagram scala: 1° 1.02864E-§ E 5 1.98601E6
2.64801E6
3.31002E6
3.97202E8
4.63403E6
5.29603E6
== 5.95803E6
Kl | 6.62004E6
[ 7.28204E6
7.94404E6
SLE FREQUENTE - Assac. V (Min Mz) Maximum 7.94737E6 at node 1331 of element 976

Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye (-0 743081, -0 628118, 0 220865)
Combining an: Mz
SLE FREQUENTE {Min} P =
Conteur ently; Forcaroment - Thick 30 Bea Combining on: Mz
ot lour | ForceMiomen| - 3 m P
Cortlear semponent: My (Unils: Nam) SLE FREQUENTE {Mln]

i r ¥l
N o7 Entity: Force/NMoment - Thick 30 Bsam
¥ (Un|l5' N m)

Conlour maximum 0.0 af Gauss peint 10 of alement 931
Contour minimam -38 7T3EG at node 1331 of element 976
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minlmum -43.47T26EE o node 1331 of element 676
Diagram scals: 1: 0.23003E-§

.33 T729E6
-35.5418E6

-32.3107E6
-29.0796E6
-25.848B6E6
-22.6175E6
-19.3864E6
-16.1554E6

-12.9243E6
| -9.69321E6

] -6.46214E6
-3.23107E6

SLE FREQUENTE - Assoc. My (Min Mz) Maximum 0.0 at Gauss point 10 of element 991
Minimum -38.773E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLE FREQUENTE {Min}

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortlear sempenent: Mz [Unils: Nam)

MNumger of contours: 12

Contour interval 667 B2HEL

Conlour maximum 2 33027ER 3l noee 1331 of alemant 078
Contour minimam -5 13128E6 at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maximurm 23, TH4BEE &) node 1331 of emanl 978

Combining an:-Mz -
- SLE FREQUENTE {Mln]

-4.6734E
-4.00577E6
-3.33814E6
-2.67052E6
-2.00289E6
-1.33526E6

3 -667.629E3

o _ 0.0
| 667 629E3
| 133526E6
[ ! 2.00289E6
2.67052E6

SLE FREQUENTE - Mz (Min Mz) Maximum 2 88027EG at node 1331 of element 976
Minimum -5.13128E6 at node 1335 of element 983

Diagram minimum -5.13128E6 af node 1335 of alement 583
Diagram scala: 1 042043766
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLE Q. PERMANENTE (Max)

Cortlour enlily; ForcaMomenl - Thick 30 Beam Combining’ of: FX
Cortleur semponent: Fx (Units: M) SLE Q. PERMA‘NENTE {M-ax)

Numgser of contours: 12 Enti f:.r .crca.iMamsnt’ “Thick 3D"Beam

Contoar interval 204 DBEEG

Conlour maximum 0.0 al node 1343 of elament 991 it X ]:Jmts NJ
Contour minimum -38 TA0IEE at node 1337 of elament 376 =
Diagram entity: Farce/Moment - Thick 30 Heam :
Diagram component. Fx (Linits: ) ) -48 7303
syl i -44 6695E6
-40 60BGER
-36.5478E6
-32.4869E6
= -28.426E6
x -24 3652E6
fl | -20.3043E6
| -16.2434E6
| | | -12.1826E6
r -8.12172E6
-4.06086E6
SLE Q.PERMANENTE - N (Max N} Maximum 0.0 at node 1349 of element 991

Minimum -48.7303E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLE Q. PERMANENTE (Max)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam
Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 661, 53E3

Combining an: Fx. -
- SLE (23 PERMANENTE {M‘ax)

Contleur maxmum 7 94645E6 at nede 1331 of alement 578 : FZJUnlts N]
Contour minimum 3. 32933E3 at node 1356 of element 991 -
Diagram entity: Force/Momeant - Thick 30 Beam -
Diagram component. F2 | Units: M) 661 93E
Diagram maximurm 7 94325E8 of node 1331 of demant 878
DI:ngrn m:ﬁlmuur:rz 32933E3 & :uuo 113551 nr‘oT::n“m;Iggl _— 1.32386E6
Diagram scala: 1- 1. 26797 E-6 1.98579E6
2.64772E6
3.30965E6
3.97158E8
z 4 .63351E6
B 5.29544E6
. ; 5.95737E6
T J | 6.6193E6
£ 7.28123E6
7.94316E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. V (Max M) Maximum 7.94648E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

MANDATARIA: MANDANTI:

SEQTECHNICAL omnisenvice 199 di 224

DESICH CROUF vesinEE e

VASintagma  GPloronena cosproger

societa di ingegneria



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scale: 1 158,141

Zoom: 8O 2857

Eye {-0.743081, -0 628118, 0 220865

C.omblnlng on: Fx

SLE Q.PERMANENTE (Max) . -

Conlour entily; Forca/Momanl - Thick 3D Bea Combining an:FX:

O " | Forceriioment - 3 m TS 2 = -

Corlour component; My (Unils: N.m) SLE QEERMANENTE{W){)

Numeser of contours: 12 S S

Gonlour inlarval 2 $4842E5 Enfity: orcefoment - Thick 3D Beam
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 at noda 1349 of alament 991
Contour minimam -35 393E6 at node 1331 of element 976
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 35 406166 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 026242268

-35.393E
-32.4436E6
-29.4942E6
26.5447E6
.23.5953E6
-20.6459E8
z -17.6965E6
14.7471E6
| -11.7977E6
; \ . -8.84825E6
] -5.89883E6
-2.94942E6

SLE Q. PERMANENTE - Assoc. My (Max N} Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -35.393E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLE Q. PERMANENTE (Max)

Cortlexir enlily; Farca/Momenl - Thick 30 Beam Combip_ilj_g, mFx T
Cortlear sempenent: Mz [Unils: Nam) : SLE QEERMANENTE{WK)

Nurméser of contours: 12
Gontour intorval 1 00764E8 bt o UFGGJMG_?'I}B_F!_T_.'—_-TMGR 30 Beam
Mz (Units: N.m)

Conlour maxmum 11, 4586E6 st node 1331 of seman! 878
Contour minimum -1.71311E6 at node 1325 of alement 883
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxmurm 11 4506EG af node 1351 ol elemenl 874
Diagram minimum -1.81065E6 & node 1335 of alement 583
Diagram scala: 1 DATETOFES -

-1.09764E6
0.0
1.09764E6
2.19528E6
3.29293E6
4.39057E6
. 5.48821E6
I 6.58585E6
| 7.6835E6

|| B8.78114E6

i 9.87878E6

N 10.9764E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. Mz (Max N} Maximum 11.4586E6 at node 1331 of element 976
Minimum -1.71311E6 at node 1335 of element 983

MANDATARIA: MANDANTI:
: e o 200 di 224
n SI nfﬂg ma GP’NGEGNEHI’A.. cnéih_mfgétti societd di ingegneria SESERSGh Ry



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)

Combining on: Fx

SLE Q.PERMANENTE (Min) . -
_ Combining on: Fx: -

Corilour enbily, Force/Momen| - Thick 30 Beam e IR

Contour scomponent; Fx (Units: N) SLE &EERMANENTE{M}R] 5
M T of conl 12 + e . = " r 3y
it a0 S Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam

Conlour madmum 0.0 at noda 1348 of element 831 e e ompone e fﬁi{g:‘-m
Contour minimum -48 T303EE at node 1331 of element 576 e = o Z
Diagram entity: Forca/Momeant - Thick 30 Beam -
Diagram component. Fx (Linits: N) ) -48.7303E6
syl Lt -44 6695E6
-40.6086EB
-36.5478E6
-32.4869E6
- -28.426E6
E: -24 3652E6
L | -20.3043E6
| : -16.2434E6
X i \ | -12.1826E8
r'. -8.12172E6
-4.06086E6
SLE Q.PERMAMNENTE - N (Min N) Maximum 0.0 at node 1348 of element 891

Minimum -48.7303E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLE G.PERMANENTE (Min)

Cortlexir enlily; Farcs/Momenl - Thick 30 Beam Combip_ilj_g, mFx T
Contour scomponent; Fz (Units: N) : SLE &EERMANENTE{M}R]

Numsor of ontours. 12 Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam

Contour intarval €62 162E3

Conlour maxmum 7 $4925E6 al node 1331 of skament 676 e T . Component: F. z'-ljU nits’ N)
Contour minimum 3. 32933E3 at node 1356 of element 991 = & e T S Z
Diagram entity: Force/Momeant - Thick 30 Beam - 3
Diagram component. F2 | Units: M) 662.163E3
Diagram maximurm 7 S4825E6 o node 1331 of element 876
DI:ngrn m:ﬁlmuur:rz 32933E3 & :uuo 113551 nr‘oT::n“m;Iggl _— 1.32433E6
Diagram scala: 1- 1.26787E-6 E 5 1 98649E6
2.64865E6
3.31082E6
| 3.97298E8
| z 4.63514E6
I 5.29731E6
| . 5.95947E6
[ J L 6.62163E6
L 7.2838E6
7.94596E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. V (Min M) Maximum 7.94%29E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

MANDATARIA: MANDANTI:

SEQTECHNICAL NI 201di 224
DESHLN GROUP BTy

n SI ITl'Ug MO GPInceGNERIA

ﬂl pmgﬁ z societd di ingegneria
GESTIONE PROGETTI INGEQNERIA sl cn \ i ﬂl



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scale: 1 158,141

Zoom: 8O 2857

Eye (0743081, -0 628118, 0 230865

C.amblnlng on: Fx

SLE Q.PERMANENTE (Min) . -

Conlour entily; Forca/Momant - Thick 3D Bea Combining an:FX:

O " | Forceriioment - 3 m TS 2 = i,

Corlour component; My (Unils: N.m) SLE &EERMANENTE{M}R]

Numeser of contours: 12 S S

Gonlour inlarval 2 $5D67EB Enfity: orcefoment - Thick 3D Beam
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 at noda 1349 of alament 991
Contour minimum -35 4081EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 35 406166 af node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 026242268

-35.4081E6
-32.4574E6
-29.5067EB
-26.5561E6
-23.6054E6
. -20.6547E6
| 3 -17.704E6
il -14.7534E6
| . -11.8027E6
! ' L -8.85202E6
/ ] -5.90134E6
-2.95067E6

SLE Q. PERMANENTE - Assoc. My (Min N)  Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -35.4081E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Fx

SLE G.PERMANENTE (Min)

Cortlexir enlily; Farca/Momenl - Thick 30 Beam Combip_ilj_g, mFx T
Cortlour component; Mz (Unils: M.m) : SLE &EERMANENTE{M}R]

Murmser of contours: 12 A i
Gontor miowe 1 095438 Entily: ForcaiMoment - Thick 30 Beam
Mz (Units: N.m)

Conlour maxmum 11, 262586 st node 1331 of seman! 878
Contour minimum -1.81069EE at node 1335 of element 383
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxmurn 11 4506EG af node 1351 ol elemenl 874
Diagram minimum -1.81065E6 & node 1335 of alement 583
Diagram scala: 1 DATETOFES -

-1.08943E6
0.0
1.08943E6
2.17886E6
3.26829E6
4.35772E6
. 5.44715E6
I 6.53658E6
| 7.62601E6

|| B8.71545E6

x 9.80488E6
10.8943E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. Mz (Min N}  Maximum 11.2625E6 at node 1331 of element 976
Minimum -1.81069E6 at node 1335 of element 983

MANDATARIA: MANDANTI:

ViSint i 202 di 224
INTagma GPInceGNERIA cooprogetti

GEQTECHMICAL OMMISERVICE
DESHLN GROUP TEEINEELINE

societa di ingegneria
CEETIONE PROGETTI INGEQNERIA s



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn: My
SLE Q. PERMANENTE (Max) . -
Coonlour enlily; F: M | = Thick 30 Bea Comblnmgm MY
ot Lo | Force/Momen| - 3 m
Cortleur semponent: Fx (Units: M) SLE Q. PERMANENTE {Nhax)
Bmoar cloanloure: 12 - Entity: “orceiNoment - Thick 3DBeam

Contoar interval 204 DBEEG

Conlour maximum 0.0 al node 1343 of elament 991 it X ]:Jmts NJ
Contour minimum -38 TA0IEE at node 1337 of elament 376 =
Diagram entity: Farce/Moment - Thick 30 Heam :
Diagram component. Fx (Linits: ) ) -48 7303
syl i -44 6695E6
-40 60BGER
-36.5478E6
-32.4869E6
= -28.426E6
x -24 3652E6
fl | -20.3043E6
| -16.2434E6
| | | -12.1826E6
r -8.12172E6
-4.06086E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. N (Max My} Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -48.7303E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn: My

SLE Q. PERMANENTE (Max)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 661.7R2EL

Conlour maximum 7 8447 1E6 3l neee 1331 of alement 078
Contour minimam 3 32933E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dlagram cormponent: F2 (Units: M)

Diagram maxemurm 7 9510066 o node 1331 of gemanl 978
Diagram minimum 3.32933E3 afnode 1356 of alaman 881 -
Diagram scala: 1- 1.267EAE-6

Combining an:-My -
- SLE (23 PERMANENTE {M‘ax)

661.782E3
1.32356E6
1.98535E6
2.64713E6
3.30891E6
3.97069E6
E: 4.63247E6
I 5.29425E6
. ; 5.95604E6
J | | 6.51782E6
| 7.2796E6
7.94138E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. V (Max My) Maximum 7.94471E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

MANDATARIA: MANDANTI:

SEQTECHNICAL omnisenvice 203 di 224

DESICH CROUF vesinEE e

VASintagma  GPloronena cosproger

societa di ingegneria



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Seaber 1158147

Zoom: 8O 2857

Eye (0743081, -0 628118, 0. 230865

Comhbining on” My

SLE Q.PERMANENTE (Max) . -

Conlour entily; Forca/Momanl - Thick 3D Bea Combining an:-My-—

O " | Forceriioment - 3 m TS 2 ! -

Corlour component; My (Unils: N.m) SLE QEERMANENTE{W){)

Numeser of contours: 12 S e S T

Gonlour intarval 2 $4B4EG Enfity: orcefoment - Thick 3D Beam
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimum -35 3808E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 35 420166 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 026232568

-35.3808E6
-32.4324E6
-29 . 484E6
26 5356E6
-23.5872E6
-20 6388ER
z -17.6904E6
| 14.742E6
| -11.7936E6
; \ . -8.84521E6
] -5.8968E6G
-2.9484E6

SLE Q.PERMANENTE - My (Max My) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -35.3808E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn: My
SLE Q. PERMANENTE (Max) . -
Conlour entily; Forcs/Moment - Thick 30 Bea Combining one Wy
ot o | Force/Momen| - 3 m e ot T
Conlour somponent; Mz [Unils: Nm) : SLE QEERMANENTE{W){) 5
MNurmer of confours: 12 » Eh%ﬁ : cmalfMamént’_Th.ick 30 Beam

Contoar interval 1 0855REG e
Mz (Units: N.m)

Conlour maxmum 11414186 st node 1331 of seman| 878
Contour minimam -1.7327E6 at node 1335 of element 953
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: hN.m)

Diagram maxmurm 11.4141EG af node 1351 ol elemenl 974
Miagrarm minimum -1.7931 7EG f node 1335 of alamant 883 -
Diagram scala: 1- 0.876TH1E-6 E 5

-1.09556E6
0.0
1.09556E8
2.19113E6
3.28669E6
4.38226E86
3 5.47782E6
1 6.57339E6
| 7.66895E6

L 8.76452E6
‘ | 9.86008E6
10.9556E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. Mz (Max My) Maximum 11.4141E6 at node 1331 of element 976
Minimum -1.7327E6 at node 1335 of element 983

MANDATARIA: MANDANTI:

' ity 204 di 224
ﬂSln’rag MO GPIncecnERIA tt: cEoTECHCAL

OMMISERVICE
DESHLN GROUP TEEINEELINE

societa di ingegneria
CEETIONE PROGETTI INGEQNERIA s



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10158141
Zoom: 89 2857
Eye (-0 743081, -0 628118, 0 220865)
Combining an: My
SLE G.PERMANENTE (Min) P -
Corilour enbily; Force/l | = Thick 30 Bea Comblnmgm MY
crtlour | Force/Momen| - E m
Cortleur semponent: Fx (Units: M) SLE Q. PERMA‘NENTE {Mrn]

Numgser of contours: 12 Enti f:.r .crca.iMamsnt’ “Thick 3D"Beam

Contour interval 4,06 DBEES 2
Conlour madmum 0.0 at noda 1348 of element 831 ]:Jmts N]
-43 7303

Contour minimum -48 T303EE at node 1331 of element 576
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dlagram cormponent: Fx (LUnits: M)
Diagram minirmum 48 7301EE of node 1331 of slement 676
Diagram scalz: 1: 0.205211E-5 -44 B6I5EL

-40.6086EB
-36.5478E6
-32.4869E6
-28.426E6
E: -24 3652E6
! | -20.3043E6
| : -16.2434E6
X i \ | -12.1826E8
r'. -8.12172E6
-4,06086E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. N (Min My) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -48.7303E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn: My

SLE G.PERMANENTE (Min)

Combining an:-My -
- SLE (23 PERMANENTE {Mrn]

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam
Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of contours: 12

Contour interval E62 313E3

Conlour maximum 7 95108ER 3l noede 1331 of alement 078
Contour minimam 3 32933E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dlagram cormponent: F2 (Units: M)

Diagram maxemurm 7 95100E6 o node 1331 of gemanl 978
Diagram minimum 3.32933E3 afnade 1356 of alaman! 881
Diagram scala: 1- 1.267EAE-6

662.313E3
1.32463E6
1.98694E6
2.64925E6
3.31157E6
3.97388E6
E: 4.63619E6
g 5.29851E6
| . 5.96082E6
J | | 6.62313E6
| 7.28545E6
7.94776E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. V (Min My) Maximum 7.95109E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

MANDATARIA: MANDANTI:

SEQTECHNICAL omnisenvice 205 di 224

DESICH CROUF vesinEE e

VASintagma  GPloronena cosproger

societa di ingegneria



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Seaber 1158147

Zoom: 8O 2857

Eye (0743081, -0 628118, 0. 230865

Comhbining on” My

SLE Q.PERMANENTE (Min) . -

Conlour entily; Forca/Momant - Thick 3D Bea Combining an:-My-—

O " | Forceriioment - 3 m TS 2 ! i,

Corlour component; My (Unils: N.m) SLE &EERMANENTE{M}R]

Numeser of contours: 12 S e e T

Gonlour inlarval 2 #5168EB Enfity: orcefoment - Thick 3D Beam
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 at noda 1349 of alament 991
Contour minimum -35 4201 EE at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 35 420166 of node 1331 of slement 676
Diagram scale: 1: 026232568

-35.4201E6
-32.4684E6
-29.5168E6
-26.5651E6
-23.6134E6
. -20.6617E6
| 3 -17.7101EB
il -14.7584E6
| . -11.8067E6
! ' L -8.85503E6
/ ] -5.90335E6
-2.95168E6

SLE Q.PERMANENTE - My (Min My} Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -35.4201E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining cn: My
SLE G.PERMANENTE (Min) . -
Conlour entily; Forcs/Moment - Thick 30 Bea Combining one Wy
ot o | Force/Momen| - 3 m e ot T
Cortlour component; Mz (Unils: M.m) : SLE &EERMANENTE{M}R] 5
MNurmer of confours: 12 » Eh%ﬁ : cmalfMamént’_Th.ick 30 Beam

Contoar interval 1 080THER e
Mz (Units: N.m)

Conlour maxmum 11260386 st node 1331 of seman! 878
Contour minimam -1.79917EE at node 1335 of element 583
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxmurm 11.4141EG af noda 1351 ol elemenl 874
Miagrarm minimum -1.7931 7EG § node 1335 of alamant 883 -
Diagram scala: 1- 0.876TH1E-6 E 5

-1.09079E6
0.0
1.09079E6
2.18158E6
3.27238E6
4.36317E6
3 5.45396E6
1 6.54475E6
| 7.63554E6

) || 8.72634E6
x 9.81713E6
10.9079E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. Mz (Min My) Maximum 11.2803E6 at node 1331 of element 976
Minimum -1.79917E6 at node 1335 of element 983

MANDATARIA: MANDANTI:

' ity 206 di 224
ﬂSln’rag MO GPIncecnERIA tt: cEoTECHCAL

OMMISERVICE
DESHLN GROUP TEEINEELINE

societa di ingegneria
CEETIONE PROGETTI INGEQNERIA s



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLE Q. PERMANENTE (Max)

Cortlour enlily; ForcaMomenl - Thick 30 Beam Combining’ of: MZ
Cortleur semponent: Fx (Units: M) SLE Q. PERMA‘NENTE {M-ax)

Numgser of contours: 12 Enti f:.r .crca.iMamsnt’ “Thick 3D"Beam

Contoar interval 204 DBEEG

Conlour maximum 0.0 al node 1343 of elament 991 it X ]:Jmts NJ
Contour minimum -38 TA0IEE at node 1337 of elament 376 =
Diagram entity: Farce/Moment - Thick 30 Heam :
Diagram component. Fx (Linits: ) ) -48 7303
syl i -44 6695E6
-40 60BGER
-36.5478E6
-32.4869E6
= -28.426E6
x -24 3652E6
fl | -20.3043E6
| -16.2434E6
| | | -12.1826E6
r -8.12172E6
-4.06086E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. N (Max Mz) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -48.7303E6 at node 1331 of element 976

Scale: 1 158141

Foom: B9 2857

Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)

C.amblnlng on: Mz

SLE Q. PERMANENTE (Max)

Combining an:-Mz -

- SLE @ PERMANENTE {M‘ax)

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 661.771E3

Conlour maximum 7 84450ER 3l noee 1331 of alament 678
Contour minimam 3 32933E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: F2 (Linits: M)

Diagram maxemurm 7 9512266 of node 1331 of gemanl 978
Diagram minimum 3.32933E3 afnade 1356 of alaman 881 -
Diagram scala: 1- 1.267HTE-6

661.771
1.32354E6
1.98531E6
2.64709E6
3.30886E6
3.97063E6
. 4.6324E6
I 5.20417E6
. ; 5.95594E6
J f | 6.61771E6
| 7.27948E6
7.94126E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. V (Max Mz} Maximum 7.94459E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

MANDATARIA: MANDANTI:

SEQTECHNICAL omnisenvice 207 di 224
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)

Combining on: Mz

SLE Q.PERMANENTE (Max) . -
_ Combining on: Mz -

Corilour enlily, Force/Momen| - Thick 30 Beam e i

Conlour component; My [Unils: Nam) SLE QEERMANENTE{W){) 5

Il r of conl TS =y = a =

Gomioar mlove 2 $4545E3 = Entity: Force/Moment - Thick 30 Beam
- (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimam -35 3814E6 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: N.m)

Diagram minimum 35 4195E6 of node 1331 of slement 676
Diagram scals: 1: 0.26233E-§

-35.3814E6
-32.433E6
-29 4845E6
26.5361E6
-23.5876E6
-20.6392E6
z -17.6907E6
| -14.7423E6
| -11.7938E6
; \ . -8.84536E6
] -5.8969E6
e -2.94845E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. My (Max Mz) Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -35.3814E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLE Q. PERMANENTE (Max)

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortlear sempenent: Mz [Unils: Nam)

MNumger of contours: 12

Contour interval 1.0985EG

Conlour maxmum 11.505TE6 st node 1331 of seman! 878
Contour minimam -1 6383868 at node 1335 of elament 563
Diagram entity: Force/Momeant - Thick 30 Beam

Diagram component: Mz (Units: hN.m)

Diagram maxmmurn 11.5057EG af node 1351 af elemenl 874
Dlagram minimum -1.84346E6 & node 1335 of alemant 583
Diagram scala: 1° 088913655 E 5

Combining an:-Mz -

SLE @ PERMANENTE (Max)
~ Entity: Force/Nloment - Thick 3D Beam
Comp Mz (Units: N.m)

-1.0995€
0.0
1.0995E6
2.19901E6
3.20851E6
439802E6
. 5.49752E6

6.50703E6
| 7.69653E6
| 8.79604E6

‘ 9.89554E6

= 10.995E6

SLE Q.PERMANENTE - Mz (Max Mz} Maximum 11.5057E6 at node 1331 of element 976
Minimum -1.68838E6 at node 1335 of element 983

MANDATARIA: MANDANTI:

ViSint i 208 di 224
INTagma GPInceGNERIA cooprogetti
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scake: 10 158141
Zoom: 89 2857
Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz
SLE G.PERMANENTE (Min) P =
Coonlour enlily; F: M | = Thick 30 Bea Comblnmgm MZ
ot Lo | ForcaMomen| - 3 m
Cortleur semponent: Fx (Units: M) SLE Q. PERMANENTE {Mm)
Hurbiar sEuon o 1.2 Enti f:.r .crca.iMamsnt’ “Thick 3D-Beam

Contoar interval 204 DBEEG

Conlour maximum 0.0 al node 1343 of elament 991 it X ]:Jmts NJ
Contour minimam -44 T303EE at node 1337 of element 576 s
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam :
Diagram component. Fx (Linits: N) ) -48 7303
bbby G -44,6695E6
-40.6086E6
-36.5478E6
-32.4869E6
= -28.426E6
z -24 3652E6
L | -20.3043E6
| : -16.2434E6
X i \ | -12.1826E6
r'. -8.12172E6
-4.06086E6

SLE Q. PERMANENTE - Assoc. N (Min Mz Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -48.7303E6 at node 1331 of element 976

Scale: 1 158141

Foom: B9 2857

Eve {-0.743081, -0.625118, 0.230865)

C.amblnlng on: Mz

SLE Q.PERMANENTE (Min)

Combining an:-Mz -

- SLE @ PERMANENTE {Mrn]

Contlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Cortleur semponent: Fz (Units: M)

MNumter of contours: 12

Contour interval 662 3241

Conlour maximum 7.95122E6 al node 1331 of alement 078
Contour minimam 3 32933E3 at node 1356 of element 931
Diagram entity: Force/Moment - Thick 30 Beam

Diagram component: F2 (Linits: M)

Diagram maxemurm 7 9512266 o node 1331 of gemanl 978

662.324E3
1.32465E6
1.98697E6
2.6493E6
3.31162E6
3.97394E6
E: 4.63627E6
g 5.29859E6
| | 5.96091E6
J | | 6.62324E6
| 7.28556E6
7.94789E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. V (Min Mz Maximum 7.95122E6 at node 1331 of element 976
Minimum 3.32933E3 at node 1356 of element 991

Diagram minimum 3.32933E3 afnade 1356 of alaman! 881 -
Diagram scala: 1- 1.267HTE-6

MANDATARIA: MANDANTI:

SEQTECHNICAL omnisenvice 209 di 224
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Scak: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)

Combining on: Mz

SLE Q.PERMANENTE (Min) . -
_ Combining on: Mz -

Corilour enlily, Force/Momen| - Thick 30 Beam e i

Gonlour somponent: My (Unils: N.m) SLE ©.PERMANENTE (Min)

M r of conl e e s i - P .

B Ently: Force/Moment - Thick 30 Beam
Compone y (Units: N.m)

Conlour maximum 0.0 af noda 1349 of alament 991
Contour minimum -35 419566 at node 1337 of element §76
Diagram entity: Force/Momeant - Thick 30 Beam

Diagram component: My (Units: hN.m)

Diagram minimum 35 419566 af node 1331 of slement 676
Diagram scals: 1: 0.26233E-§

-35.4195E6
-32.4679E6
-29.5163E6
-26.5646E6
-23.613E6
. -20.6614E6
| 3 -17.7098E6
il -14.7581E6
| . -11.8065E6
! ' | -8.854B8EB
] -5.90325E6
-2.95163E6

SLE Q.PERMANENTE - Assoc. My (Min Mz} Maximum 0.0 at node 1349 of element 991
Minimum -35.4195E6 at node 1331 of element 976

Scake: 10 158141

Zoom: 89 2857

Eye. {-0.743081, -0 628118, 0 230865)
Combining on: Mz

SLE G.PERMANENTE (Min)

Coortlour enlily; Force/Momenl - Thick 30 Beam

Corilour sompenent: Mz [Unils: N.m)

MNumger of sontours: 12

Contour interval 1. 00BB5ER

Conlour maxmum 11.108TER st node 1331 of seman! 878
Contour minimam -1 8434866 at node 1335 of elament 563
Diagram entity: Force/Momeant - Thick 30 Beam

Dilagram component: Mz (Units: N.m)

Diagram maxmmurn 11.5057EG af node 1351 ol elemenl 874
Dlagram minimum -1.84346E6 & node 1335 of alemant 883
Diagram scala: 1° 088913655 E 5

Combining an:-Mz -

SLE @ PERMANENTE (Min)
~ Entity: Force/Nloment - Thick 3D Beam
Comp Mz (Units: N.m)

-1.08685E6
0.0
1.08685E6
2.1737E6
3.26056E6
4.34T41E6
. 5.43426E6

6.52111E6
| 7.60796E6
| 8.69481E6

x 9.78167E6
10.8685E6

SLE Q.PERMANENTE - Mz (Min Mz) Maximum 11.1987E6 at node 1331 of element 976
Minimum -1.84348E6 at node 1335 of element 983

Sollecitazioni spalla SA
Geometria palificata

MANDATARIA: MANDANTI:

ViSint i 210 di 224
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

n°pali = 24 (-) Palo X y

n°combo = 36 (-) (m) (m)

1 -3.60 11.41

Lp= 40 [m] 2 0.00 12.60

= 1.20 [m] 3 3.60 13.80
Ap = 1.13 [m2] 4 -3.60 7.81
Ip= 0.10 [m4] 5 0.00 9.00

Ep = 30000000 [kN/m2] 6 3.60 10.20
Es= 15000  [kN/m2] 7 -3.60 421
= 3.78 [m] 8 0.00 5.40
Zmax = 10.59 [-] 9 3.60 6.60
As = -0.998 [-] 10 -3.60 0.61
Bs= -1.415 [-] 11 0.00 1.80
si/no no 12 3.60 3.00
13 -3.60 -3.00

14 0.00 -1.80

15 3.60 -0.61

16 -3.60 -6.60

17 0.00 -5.40

18 3.60 -4.21

19 -3.60 -10.20

20 0.00 -9.00

21 3.60 -7.81

22 -3.60 -13.80

23 0.00 -12.60

24 3.60 -11.41

MANDATARIA: MANDANTI:

; AT - e 211.di 224
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Azioni assiali testa palo

Palo SLU STR max N SLUSTR min N SLU STR max My SLU STR min My SLU STR max Mx SLU STR min Mx

1 1405 2040 1461 2042 1748 1739
2 2082 3365 3018 2420 2305 3108
3 2760 4691 4575 2798 2862 4478
4 1387 1987 1417 2018 1784 1627
5 2065 3312 2974 23% 2341 299
6 2742 4638 4531 2774 2898 4366
7 1370 1934 1373 1995 1819 1515
8 2047 3259 2930 2373 2376 2884
9 2724 4585 4487 2751 2933 4254
10 1352 1881 1329 1972 1855 1403
11 2029 3206 2887 2350 2412 2772
12 2706 4532 4444 2728 2969 4142
13 1334 1828 1286 1948 1890 1291
14 2011 3153 2843 2326 2447 2660
15 2689 4478 4400 2704 3004 4030
16 1316 1774 1242 1925 1926 1178
17 1994 3100 2799 2303 2483 2548
18 2671 4425 4356 2681 3040 3918
19 1299 1721 1198 1902 1961 1066
20 1976 3047 2755 2280 2518 2436
21 2653 4372 4312 2658 3076 3806
22 1281 1668 1154 1878 1997 954
23 1958 2994 2711 2256 2554 2324
24 2635 4319 4269 2634 3111 3694

max min

4691 954

Palo SLU GEO max N SLUGEO min N SLU GEO max My SLU GEO min My SLU GEO max Mx SLU GEO min Mx

1 1415 1517 1441 1540 1287 1680
2 2086 2551 249% 2132 2033 2574
3 2756 3585 3551 2725 2779 3469
4 1396 1475 1415 1509 1307 1595
5 2067 2509 2470 2101 2053 2490
6 2738 3543 3524 2694 2798 3384
7 1378 1433 1388 1478 1327 1510
8 2048 2468 2443 2070 2072 2405
9 2719 3502 3498 2663 2818 3299
10 1359 1392 1362 1447 1347 1425
11 2030 2426 2417 2039 2092 2320
12 2701 3460 3472 2632 2838 3215
13 1341 1350 1336 1416 1366 1341
14 2011 2384 2391 2009 2112 2235
15 2682 3419 3446 2601 2857 3130
16 1322 1309 1310 1385 1386 1256
17 1993 2343 2365 1978 2131 2151
18 2663 3377 3420 2570 2877 3045
19 1303 1267 1284 1354 1406 1171
20 1974 2301 2339 1947 2151 2066
21 2645 3335 3394 2539 2897 2960
22 1285 1225 1258 1323 1425 1086
23 1955 2260 2313 1916 2171 1981
24 2626 3294 3367 2508 2916 2876

max min

3585 1086

MANDATARIA: MANDANTI:
VASi T @y cARIA sy (Dowme 2121220
Infﬂg MU GPINGEGNERIA ooprogetti TP sote i DESIGN GROOP eI
GEETIONE PROGETTI INGEGNERIA 50 adwi



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Palo Ed SLV max N EdSLVminN Ed SLV max My Ed SLV min My Ed SLV max Mx Ed SLV min Mx

1 2102 202 -661 2965 905 1853

2 1779 2546 2267 2058 1461 2789

3 1456 4891 5195 1152 2016 3725

4 2165 58 -729 2952 1067 1633

5 1842 2403 2199 2046 1623 2568

6 1519 4748 5128 1139 2178 3504

7 2228 -85 -797 2940 1229 1412

8 1905 2260 2132 2033 1785 2348

9 1582 4604 5060 1127 2340 3283

10 2292 -229 -864 2927 1391 1191

11 1969 2116 2064 2021 1947 2127

12 1646 4461 4992 1114 2502 3063

13 2355 -372 -932 2915 1553 971

14 2032 1973 1996 2008 2109 1907

15 1709 4318 4924 1102 2664 2842

16 2418 -516 -1000 2902 1715 750

17 2095 1829 1928 1996 2271 1686

18 1772 4174 4857 1089 2826 2622

19 2481 -659 -1068 2890 1877 530

20 2158 1686 1861 1983 2433 1465

21 1835 4031 4789 1077 2988 2401

22 2544 -803 -1136 2877 2039 309

23 2221 1542 1793 1971 2595 1245

24 1898 3887 4721 1064 3150 2180
max min
5195 -1136

Palo SLE RARA max N SLE RARA min N SLE RARA max My SLE RARA min My SLE RARA max Mx SLE RARA min Mx

1 1427 1508 1449 1528 1316 1649

2 2091 2491 2448 2126 2046 2511

3 2756 3473 3447 2725 2776 3372

4 1407 1469 1423 1498 1329 1573

5 2071 2452 2421 2097 2059 2435

6 2736 3435 3420 2696 2789 329

7 1386 1431 1396 1469 1342 1497

8 2051 2413 2395 2068 2072 2358

9 2716 339% 3393 2666 2802 3220

10 1366 1392 1369 1440 1355 1421

11 2031 2375 2368 2038 2085 2282

12 2695 3357 3366 2637 2815 3144

13 1346 1353 1342 1410 1368 1345

14 2011 2336 2341 2009 2098 2206

15 2675 3318 3340 2608 2828 3068

16 1326 1315 1316 1381 1382 1269

17 1991 2297 2314 1980 2111 2130

18 2655 3280 3313 2579 2841 2991

19 1306 1276 1289 1352 1395 1193

20 1970 2259 2287 1950 2124 2054

21 2635 3241 3286 2549 2854 2915

22 1286 1237 1262 1322 1408 1116

23 1950 2220 2261 1921 2137 1978

24 2615 3202 3259 2520 2867 2839
max min
3473 1116

MANDATARIA: MANDANTI:
VASi T @y cARIA sy (Dowme 2131220
Infﬂg MU GPINGEGNERIA ooprogetti TP sote DESIGN GROOP eI
GEETIONE PROGETTI INGEGNERIA 50 adwi



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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Palo SLE FREQUENTE max N SLE FREQUENTE min N SLE FREQUENTE max My SLE FREQUENTE min My SLE FREQUENTE max Mx SLE FREQUENTE min Mx
1 1467 1510 1509 1487 1400 1603
2 2102 2390 2390 2116 2084 2398
3 2736 3271 3271 2745 2769 3193
4 1445 1478 1478 1460 1394 1550
5 2079 2358 2358 2089 2078 2345
6 2713 3239 3239 2718 2763 3140
7 1422 1446 1446 1434 1388 1498
8 2056 2327 2327 2062 2072 2293
9 2691 3207 3207 2691 2757 3088
10 1399 1414 1414 1407 1382 1446
11 2034 2295 2295 2036 2066 2241
12 2668 3175 3176 2665 2750 3036
13 1376 1382 1382 1380 1375 1394
14 2011 2263 2263 2009 2060 2189
15 2645 3144 3144 2638 2744 2984
16 1354 1350 1350 1353 1369 1342
17 1988 2231 2231 1982 2054 2137
18 2622 3112 3112 2611 2738 2932
19 1331 1319 1318 1327 1363 1290
20 1965 2199 2199 1956 2047 2085
21 2600 3080 3080 2585 2732 2880
22 1308 1287 1287 1300 1357 1237
23 1943 2167 2168 1929 2041 2032
24 2577 3048 3048 2558 2726 2827
max min
3271 1237
Palo SLE Q.PERMANENTE max N SLE Q.PERMANENTE min N SLE Q.PERMANENTE max My SLE Q.PERMANENTE min My SLE Q.PERMANENTE max Mx SLE Q.PERMANENTE min Mx
1 1477 1476 1476 1477 1475 1478
2 2109 2108 2108 2109 2107 2110
3 2741 2740 2740 2740 2739 2741
4 1452 1452 1451 1453 1451 1453
5 2084 2084 2083 2084 2083 2085
6 2716 2716 2716 2716 2715 2716
7 1428 1427 1427 1428 1427 1428
8 2059 2059 2059 2059 2059 2060
9 2691 2691 2691 2691 2691 2691
10 1403 1403 1402 1403 1402 1403
11 2035 2035 2035 2035 2034 2035
12 2666 2667 2667 2666 2667 2666
13 1378 1378 1378 1378 1378 1378
14 2010 2010 2010 2010 2010 2010
15 2642 2642 2642 2641 2642 2641
16 1353 1354 1353 1354 1354 1353
17 1985 1986 1986 1985 1986 1985
18 2617 2617 2618 2617 2618 2617
19 1329 1329 1329 1329 1329 1328
20 1960 1961 1961 1960 1962 1960
21 2592 2593 2593 2592 2594 2592
22 1304 1305 1304 1304 1305 1303
23 1936 1937 1937 1936 1937 1935
24 2568 2568 2569 2567 2569 2567
max min
2741 1303
MANDATARIA: MANDANTI:
VASi T @y cARIA sy (Dowme 2141220
Infﬂg MU GPINGEGNERIA ooprogetti TP sote i DESIGN GROOP eI
GESTIONE PROGETTI INGEQNERIA 2l el



anas

GRUPPOD F5 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

Azioni di taglio testa palo

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Palo SLUSTR max N SLUSTR min N SLU STR max My SLU STR min My SLU STR max Mx SLU STR min Mx
1 363 576 576 336 349 590
2 363 576 576 336 349 590
3 363 576 576 336 349 590
4 363 576 576 336 349 590
5 363 576 576 336 349 590
6 363 576 576 336 349 590
7 363 576 576 336 349 590
8 363 576 576 336 349 590
9 363 576 576 336 349 590
10 363 576 576 336 349 590
11 363 576 576 336 349 590
12 363 576 576 336 349 590
13 363 576 576 336 349 590
14 363 576 576 336 349 590
15 363 576 576 336 349 590
16 363 576 576 336 349 590
17 363 576 576 336 349 590
18 363 576 576 336 349 590
19 363 576 576 336 349 590
20 363 576 576 336 349 590
21 363 576 576 336 349 590
22 363 576 576 336 349 590
23 363 576 576 336 349 590
24 363 576 576 336 349 590
max  min
590 336
Palo SLU GEO max N SLUGEO min N SLU GEO max My SLU GEO min My SLU GEO max Mx SLU GEO min Mx
1 361 438 438 337 349 450
2 361 438 438 337 349 450
3 361 438 438 337 349 450
4 361 438 438 337 349 450
5 361 438 438 337 349 450
6 361 438 438 337 349 450
7 361 438 438 337 349 450
8 361 438 438 337 349 450
9 361 438 438 337 349 450
10 361 438 438 337 349 450
11 361 438 438 337 349 450
12 361 438 438 337 349 450
13 361 438 438 337 349 450
14 361 438 438 337 349 450
15 361 438 438 337 349 450
16 361 438 438 337 349 450
17 361 438 438 337 349 450
18 361 438 438 337 349 450
19 361 438 438 337 349 450
20 361 438 438 337 349 450
21 361 438 438 337 349 450
22 361 438 438 337 349 450
23 361 438 438 337 349 450
24 361 438 438 337 349 450
max  min
450 337
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Palo Ed SLV max N Ed SLV min N Ed SLV max My Ed SLV min My Ed SLV max Mx Ed SLV min Mx
1 387 1441 1597 541 837 1101
2 387 1441 1597 541 837 1101
3 387 1441 1597 541 837 1101
4 387 1441 1597 541 837 1101
5 387 1441 1597 541 837 1101
6 387 1441 1597 541 837 1101
7 387 1441 1597 541 837 1101
8 387 1441 1597 541 837 1101
9 387 1441 1597 541 837 1101
10 387 1441 1597 541 837 1101
11 387 1441 1597 541 837 1101
12 387 1441 1597 541 837 1101
13 387 1441 1597 541 837 1101
14 387 1441 1597 541 837 1101
15 387 1441 1597 541 837 1101
16 387 1441 1597 541 837 1101
17 387 1441 1597 541 837 1101
18 387 1441 1597 541 837 1101
19 387 1441 1597 541 837 1101
20 387 1441 1597 541 837 1101
21 387 1441 1597 541 837 1101
22 387 1441 1597 541 837 1101
23 387 1441 1597 541 837 1101
24 387 1441 1597 541 837 1101
max  min
1597 387
Palo SLE RARA max N SLE RARA min N SLE RARA max My SLE RARA min My SLE RARA max Mx SLE RARA min Mx
1 359 426 426 339 349 437
2 359 426 426 339 349 437
3 359 426 426 339 349 437
4 359 426 426 339 349 437
5 359 426 426 339 349 437
6 359 426 426 339 349 437
7 359 426 426 339 349 437
8 359 426 426 339 349 437
9 359 426 426 339 349 437
10 359 426 426 339 349 437
11 359 426 426 339 349 437
12 359 426 426 339 349 437
13 359 426 426 339 349 437
14 359 426 426 339 349 437
15 359 426 426 339 349 437
16 359 426 426 339 349 437
17 359 426 426 339 349 437
18 359 426 426 339 349 437
19 359 426 426 339 349 437
20 359 426 426 339 349 437
21 359 426 426 339 349 437
22 359 426 426 339 349 437
23 359 426 426 339 349 437
24 359 426 426 339 349 437
max  min
437 339
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GRUPPOD F5 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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Palo SLE FREQUENTE max N SLE FREQUENTE min N SLE FREQUENTE max My SLE FREQUENTE min My SLE FREQUENTE max Mx SLE FREQUENTE min Mx
1 349 427 427 349 349 427
2 349 a7 427 319 319 27
3 9 427 427 319 39 427
4 9 427 427 319 9 427
5 349 427 427 349 349 427
6 9 27 427 319 9 427
7 9 427 427 319 9 427
8 349 427 427 349 349 427
9 9 a27 a27 319 9 427
10 9 427 427 319 9 427
11 349 427 427 349 349 427
2 9 a27 a27 319 9 427
3 9 427 427 319 9 427
1 9 27 427 39 9 427
15 349 427 427 349 349 427
16 9 27 427 319 9 427
7 9 427 427 319 9 427
18 349 427 427 349 349 427
19 9 a27 427 319 9 427
2 9 427 427 319 9 427
2 9 427 27 39 9 a7
2 9 a7 427 319 9 427
3 9 27 427 319 9 427
2 9 27 427 39 9 427
max  min
27 39
Palo SLE Q.PERMANENTE max N SLE Q.PERMANENTE min N SLE Q.PERMANENTE max My SLE Q.PERMANENTE min My SLE Q.PERMANENTE max Mx SLE Q.PERMANENTE min Mx
1 9 319 319 319 9 319
2 9 39 39 39 9 39
3 9 319 319 319 9 9
4 9 319 319 319 9 349
5 9 39 319 319 9 39
6 319 349 319 319 319 319
7 9 319 319 319 9 349
8 9 39 319 319 9 319
9 349 349 349 349 349 349
10 9 39 319 319 9 349
1 9 319 319 319 9 349
2 9 39 39 39 9 39
13 9 319 319 319 49 9
14 9 319 319 319 9 349
15 9 39 39 39 9 39
16 319 39 349 319 319 9
7 9 319 319 319 9 349
18 9 319 319 319 9 39
19 349 349 349 349 349 349
2 9 319 319 319 9 349
2 9 319 319 319 9 349
2 9 39 39 39 9 39
) 9 319 319 319 9 9
u 9 39 319 319 9 349
max  min
a9 9
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Momenti flettenti testa palo

Palo SLUSTR max N SLUSTR min N SLU STR max My SLU STR min My SLU STR max Mx SLU STR min Mx
1 967 1534 1534 894 930 1571
2 967 1534 1534 894 930 1571
3 967 1534 1534 894 930 1571
4 967 1534 1534 894 930 1571
5 967 1534 1534 894 930 1571
6 967 1534 1534 8% 930 1571
7 967 1534 1534 894 930 1571
8 967 1534 1534 894 930 1571
9 967 1534 1534 894 930 1571
10 967 1534 1534 894 930 1571
1 967 1534 1534 894 930 1571
12 967 1534 1534 894 930 1571
13 967 1534 1534 894 930 1571
14 967 1534 1534 894 930 1571
15 967 1534 1534 894 930 1571
16 967 1534 1534 894 930 1571
17 967 1534 1534 894 930 1571
18 967 1534 1534 894 930 1571
19 967 1534 1534 8% 930 1571
20 967 1534 1534 894 930 1571
21 967 1534 1534 894 930 1571
22 967 1534 1534 894 930 1571
23 967 1534 1534 894 930 1571
24 967 1534 1534 894 930 1571
max min
1571 894
Palo SLU GEO max N SLU GEO min N SLU GEO max My SLU GEO min My SLU GEO max Mx SLU GEO min Mx
1 961 1167 1167 899 930 1199
2 961 1167 1167 899 930 1199
3 961 1167 1167 899 930 1199
4 961 1167 1167 899 930 1199
5 961 1167 1167 899 930 1199
6 961 1167 1167 899 930 1199
7 961 1167 1167 899 930 1199
8 961 1167 1167 899 930 1199
9 961 1167 1167 899 930 1199
10 961 1167 1167 899 930 1199
11 961 1167 1167 899 930 1199
12 961 1167 1167 899 930 1199
13 961 1167 1167 899 930 1199
14 961 1167 1167 899 930 1199
15 961 1167 1167 899 930 1199
16 961 1167 1167 899 930 1199
17 961 1167 1167 899 930 1199
18 961 1167 1167 899 930 1199
19 961 1167 1167 899 930 1199
20 961 1167 1167 899 930 1199
21 961 1167 1167 899 930 1199
22 961 1167 1167 899 930 1199
23 961 1167 1167 899 930 1199
24 961 1167 1167 899 930 1199
max min
1199 899
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Palo Ed SLV max N Ed SLV min N Ed SLV max My Ed SLV min My Ed SLV max Mx Ed SLV min Mx
1 1032 3839 4254 1442 2231 2933
2 1032 3839 4254 1442 2231 2933
3 1032 3839 4254 1442 2231 2933
4 1032 3839 4254 1442 2231 2933
5 1032 3839 4254 1442 2231 2933
6 1032 3839 4254 1442 2231 2933
7 1032 3839 4254 1442 2231 2933
8 1032 3839 4254 1442 2231 2933
9 1032 3839 4254 1442 2231 2933
10 1032 3839 4254 1442 2231 2933
1 1032 3839 4254 1442 2231 2933
12 1032 3839 4254 1442 2231 2933
13 1032 3839 4254 1442 2231 2933
14 1032 3839 4254 1442 2231 2933
15 1032 3839 4254 1442 2231 2933
16 1032 3839 4254 1442 2231 2933
17 1032 3839 4254 1442 2231 2933
18 1032 3839 4254 1442 2231 2933
19 1032 3839 4254 1442 2231 2933
20 1032 3839 4254 1442 2231 2933
21 1032 3839 4254 1442 2231 2933
22 1032 3839 4254 1442 2231 2933
23 1032 3839 4254 1442 2231 2933
24 1032 3839 4254 1442 2231 2933
max min
4254 1032
Palo SLE RARA max N SLE RARA min N SLE RARA max My SLE RARA min My SLE RARA max Mx SLE RARA min Mx
1 957 1136 1136 903 930 1164
2 957 1136 1136 903 930 1164
3 957 1136 1136 903 930 1164
4 957 1136 1136 903 930 1164
5 957 1136 1136 903 930 1164
6 957 1136 1136 903 930 1164
7 957 1136 1136 903 930 1164
8 957 1136 1136 903 930 1164
9 957 1136 1136 903 930 1164
10 957 1136 1136 903 930 1164
11 957 1136 1136 903 930 1164
12 957 1136 1136 903 930 1164
13 957 1136 1136 903 930 1164
14 957 1136 1136 903 930 1164
15 957 1136 1136 903 930 1164
16 957 1136 1136 903 930 1164
17 957 1136 1136 903 930 1164
18 957 1136 1136 903 930 1164
19 957 1136 1136 903 930 1164
20 957 1136 1136 903 930 1164
21 957 1136 1136 903 930 1164
22 957 1136 1136 903 930 1164
23 957 1136 1136 903 930 1164
24 957 1136 1136 903 930 1164
max min
1164 903
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Palo SLE FREQUENTE max N SLE FREQUENTE min N SLE FREQUENTE max My SLE FREQUENTE min My SLE FREQUENTE max Mx SLE FREQUENTE min Mx
1 929 1137 1137 929 929 1137
2 929 1137 1137 929 929 1137
3 929 1137 1137 929 929 1137
4 929 1137 1137 929 929 1137
5 929 1137 1137 929 929 1137
6 929 1137 1137 929 929 1137
7 929 1137 1137 929 929 1137
8 929 1137 1137 929 929 1137
9 929 1137 1137 929 929 1137
10 929 1137 1137 929 929 1137
1 929 1137 1137 929 929 1137
12 929 1137 1137 929 929 1137
13 929 1137 1137 929 929 1137
14 929 1137 1137 929 929 1137
15 929 1137 1137 929 929 1137
16 929 1137 1137 929 929 1137
17 929 1137 1137 929 929 1137
18 929 1137 1137 929 929 1137
19 929 1137 1137 929 929 1137
20 929 1137 1137 929 929 1137
21 929 1137 1137 929 929 1137
22 929 1137 1137 929 929 1137
23 929 1137 1137 929 929 1137
24 929 1137 1137 929 929 1137
max min
1137 929
Palo SLE Q.PERMANENTE max N SLE Q.PERMANENTEmin N SLE Q.PERMANENTE max My ~ SLE Q.PERMANENTE min My SLE Q.PERMANENTE max Mx  SLE Q.PERMANENTE min Mx
1 929 930 930 929 930 929
2 929 930 930 929 930 929
3 929 930 930 929 930 929
4 929 930 930 929 930 929
5 929 930 930 929 930 929
6 929 930 930 929 930 929
7 929 930 930 929 930 929
8 929 930 930 929 930 929
9 929 930 930 929 930 929
10 929 930 930 929 930 929
11 929 930 930 929 930 929
12 929 930 930 929 930 929
13 929 930 930 929 930 929
14 929 930 930 929 930 929
15 929 930 930 929 930 929
16 929 930 930 929 930 929
17 929 930 930 929 930 929
18 929 930 930 929 930 929
19 929 930 930 929 930 929
20 929 930 930 929 930 929
21 929 930 930 929 930 929
22 929 930 930 929 930 929
23 929 930 930 929 930 929
24 929 930 930 929 930 929
max min
930 929
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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 RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Andamento momenti e taglio per la condizione pil gravosa (Minc = 4254 kNm)

Momento flettente (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
anas Svincolo della “Ragusana”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

Taglio (kN)
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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”
GRUPPOD F5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

ALLEGATO 2 CURVE DI CAPACITA’ PORTANTE

Spalla A
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GRUPPOD F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

ALLEGATO 3 VERIFICHE PALI PER CARICHI ORIZZONTALI

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

RELAZIONE DI CALCOLO - Sottostrutture Buonafede

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI COESIVI

PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA H
—
OPERA: V.tto Buonafede - SPALLE
TEORIA DI BASE: R
(Broms, 1964)
coefficienti parziali A ] R N
Metodo di calcolo permanenti | variabili o " <
16 bz} NS
A1+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 L //\\ 4
= A2+M1+R2 _ 1.00 1.30 1.00 1.60 R é
7 >
@ A1+M1+R3 i 1.30 1.50 1.00 1.30
SISMA = 1.00 1.00 1.00 1.30
DM88 C 1.00 1.00 1.00 1.00
definiti dal progettista C 1.30 1.50 1.40 1.00 ——
at
1 2 3 4 5 7 210 TA. prog.
n 'l '} = 'l Q 'l 'nl 'l Q0
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
& 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
L
Palo corto: H= 9cud2[3* 1.5
) ' 2(L 2
Palo intermedio: H=-9c,d 3 +15|+9c,d
2 2 My
Palo lungo: H=-13.5¢,d" +¢,d” |18225+36—
c,d
DATI DI INPUT:
Lunghezza del palo L= 40.00 (m)
Diametro del palo d= 1.20 (m)
Momento di plasticizzazione della sezione My = 4984.00 (kN m)
Coesione non drenata Cu med= 175.00 (kPa) Cu min= 175.00 (kPa)
Coesione non drenata di progetto Cumeda= 175.00 (kPa) Cuming=  175.00 (kPa)
Carico Assiale Permanente (G): G= (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 1597  (kN)
Palo corto:
H1 ea= 72198.00 (kN) H1 min= 72198.00  (kN)
Palo intermedio:
H2 meq= 28196.63 (kN) H2 min= 28196.63  (kN)
Palo lungo:
H3 mea= 3616.02 (kN) H3 min= 3616.02  (kN)
H meq = 3616.02 (kN) palo lungo H min = 3616.02 (kN) palo lungo
Hy = Min(H mea/Zs ; RminfEs) = 2260.01 (kN)
Hq = Hlyr = 1738.47 (kN)
Fa=G yc+Q-yq = 1597.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.09
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