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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

1 INTRODUZIONE

La presente relazione & redatta nell’ambito del Progetto Esecutivo del’lammodernamento a n. 4 corsie
della S.S. 514 di Chiaromonte e della S.S. 194 Ragusana dallo svincolo con la S.S. 115 allo svincolo con la
S.5.114 (Collegamento Autostradale Ragusa — Catania).

Nella relazione sono riportate le verifiche volte al dimensionamento dei tratti in artificiale della nuova
galleria naturale Francofonte carreggiata destra e sinistra. Per il dimensionamento si fa riferimento alla
sezione allargata, a favore di sicurezza.

La sezione tipo della galleria artificiale & riportata nella figura seguente.

SEZIONE TRASVERSALE A-A
SCALA 150
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/ p \ | CARFECEITR DK QPF.=QUOTA FROGETTO
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|
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Figura 1-1 Sezione tipo corrente della galleria artificiale.
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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”
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Figura 1-2 Sezione tipo corrente della galleria artificiale.

Per la valutazione dello stato di sollecitazione nella struttura della galleria artificiale & stata eseguita
I'analisi in corrispondenza della sezione trasversale della galleria. La geometria di calcolo e le condizioni
geometriche e geotecniche sono riportate nei paragrafi seguenti.

L’analisi e stata eseguita adottando il metodo degli elementi finiti, utilizzando il codice di calcolo SCAT
dell’Aztec.

Il dimensionamento e le verifiche sono condotti con riferimento al DM 14/01/2008 “Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni”.
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La progettazione e conforme alle normative italiane vigenti:

- Legge 5 novembre 1971, n. 1086 (G.U. 21 dicembre 1971, n. 321) “Norme per la disciplina delle
opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”

- Legge 2 febbraio 1974, n. 64 (G.U. 21 marzo 1974 n. 76) "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche”

- D.M. 14/01/2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” (pubblicato sulla G.U. n.29 —Suppl.
Ordinario n.30 — del 4 febbraio 2008);

- Circolare 02/02/2009 “ Istruzione C.S.LL.PP. per I'applicazione delle Norme Tecniche per le
Costruzioni” di cui al D.M. 14 Gennaio 2008
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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 #5 ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

3 MATERIALI
3.1 CALCESTRUZZO

Resistenza a compressione
classe C32/40

classe di esposizione ~ XA2

Rek (N/mm?) 40 Resistenza caratteristica a compressione su cubi
fek (N/mm?) 32 Valore caratteristico della resistenza cilindrica
fem (N/mm?) 36 Valore medio della resistenza cilindrica

Resistenza a trazione

fetm (NImm 2 ) 2,6 Resistenza media a trazione semplice

f ctk,0.05 1,8 Valore caratteristico inferiore della resistenza a trazione (frattile 5%)
fotk,0.05 3,3 Valore caratteristico superiore della resistenza a trazione (frattile 95%)
feim (NImm 2 ) 3,1 Valore medio resistenza a trazione per flessione

Modulo elastico
E om (NImm?) 31.447 Modulo elastico istantaneo (secante tra la tensione nulla e 0,40 fcm)

3.2 ACCIAIO PER C.A.

B450C
fynom (NImm?) 450 Valore nominale della tensione caratteristica di snervamento
ftnom (NImm?) 540 Valore nominale della tensione caratteristica di rottura
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4 MODELLO DI CALCOLO
4.1 MODELLO STRUTTURALE

I metodo di calcolo utilizzato trae derivazione dal metodo delle reazioni iperstatiche; il calcolo & stato
effettuato con l'ausilio del codice di calcolo automatico SCAT Aztec ver.14, mediante modellazione
numerica ad elementi finiti.

E stata considera una sezione di galleria di lunghezza unitaria (1.00m) definendo la forma della struttura
tramite insieme di conci monodimensionali (elementi frame) con gli effettivi spessori delle parti strutturali
che compongono il rivestimento della galleria.

Temreno & ncoprmento
=20,00 kN'mc c=0 kPa
$=300°

Terreno di risfianco
7a20,00 kNime =0 kPa

Figura 4-1 Modello di calcolo.
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

4.3 INTERAZIONE TERRENO - STRUTTURA

L'interazione terreno-struttura e stata schematizzata attraverso I'imposizione di vincoli elastici, soggetti
a sola compressione in corrispondenza dei nodi della struttura. In particolare si € considerata I'interazione
in direzione verticale e orizzontale per i nodi dell’arco rovescio.

La costante di reazione del terreno é stata valutata mediante la formulazione seguente (Formulazione
di Galerkin):

_E
R, (1+v)

con:

E = modulo elastico medio del volume di terreno che interagisce con la struttura;
R = raggio di curvatura equivalente;

v = coefficiente di Poisson del terreno.

| valori assegnati ai parametri per ciascun imbocco sono illustrati di seguito.

In corrispondenza dell’arco rovescio sono stati inoltre considerati vincoli elastici in direzione trasversale
la cui rigidezza e stata valutata considerando la mobilitazione della resistenza tangenziale limite con
spostamenti relativi di circa 10 mm (come evidenziato da numerose ricerche sperimentali). Si & ipotizzata
una resistenza tangenziale limite di tipo attritivo.

Nella tabella seguente sono sintetizzati i parametri geotecnici di calcolo per il materiale di
ritombamento e per lo strato di base (assumendo la formazione peggiore tra i due imbocchi).

Terreno Y o' c E'
(kN/m3) () (kPa) (MPa)

ritombamento 20 30 0 50

strato di base (Qa) 18,5 25 0 30

E stato assunto un valore del coefficiente di Poisson v = 0.3 ed un raggio equivalente Req = 16.70 m per
I'arco rovescio.
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

R cal 7.10 m raggio esterno calotta

R ar rov 16.70 m raggio esterno arco rovescio

B pied 1.00 m larghezza piedritti

B 1.00 m profondita di calcolo

h 4.00 m altezza media ricoprimento

H 11.40 m altezza complessiva

zw 1540 m profondita della falda da p.c.

ycls 25.00 kN/m® gamma calcestruzzo

kw,ar rov 1382 kN/m®  RIGIDEZZA MOLLE ARCO ROVESCIO

o'y 204 kPa

T 74 kPa tensione tangenziale limite

] 10 mm spostamenti relativi per cui si ha la mobilitazione della resistenza limite
kp 7425 kN/m® RIGIDEZZA DELLE MOLLE IN DIREZIONE ORIZZONTALE ARCO ROVESCIO

Il calcolo e stato eseguito trascurando la presenza della paratia di sostegno provvisionale realizzata per
il sostegno degli scavi necessari per il getto delle opere in c.a. e presente in alcuni tratti di galleria. Tale
ipotesi e giustificata dal carattere provvisionale dell’opera di sostegno, che quindi si ritiene “inefficace”
nel lungo termine. Tuttavia I'ipotesi di trascurare I'azione di contenimento delle spinte e di maggior
contrasto agli spostamenti orizzontali risulta cautelativa dal punto di vista del dimensionamento
dell’opera in progetto.
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anaS Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e G
Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

4.5 CARICHI STATICI DI PROGETTO

Nel calcolo sono stati inseriti i seguenti carichi statici, caratteristici:
Peso proprio strutturale Gk1

Il peso proprio degli elementi strutturali & stato valutato automaticamente dal programma di calcolo
fornendo, nei dati di input, le corrette dimensioni degli elementi strutturali ed il peso unitario del
calcestruzzo (y = 25 kN/m3).

Pressione del terreno di copertura Gk2

Il peso del terreno gravante sulla soletta superiore della galleria e stato schematizzato come un carico
variabile che dipende dalla curvatura della calotta e dall’inclinazione del piano campagna:

q,=7-z:B
con:
v = peso specifico del terreno di ritombamento;

z = profondita dell'elemento dal piano campagna;
B = profondita della sezione di calcolo (1 m).

Pressione del terreno in condizioni statiche Gk3

Il terreno ai lati della galleria esercita una spinta sulla stessa secondo un triangolo delle pressioni che
dipende dalla quota del piano campagna. Per il calcolo sono state considerate condizioni di spinta a riposo
del terreno, con coefficiente di spinta Ko, valutato pari a:

ky, =1-sing),

Pressione idrostatica Gk4

E stata considerata la spinta idrostatica, coerentemente con il profilo geotecnico e la relazione
geotecnica, sul piano di imposta dell’arco rovescio.

La spinta e stata calcolata secondo la seguente espressione:
q,=7,2,'B

con:

yw = peso specifico dell'acqua (10 kN/m?);

zw = profondita dell’elemento rispetto alla quota della falda.

Sovraccarico accidentale Qk1

Nel calcolo & stato considerato un sovraccarico accidentale sugli elementi della calotta pari a 20 kN/m?
per tener conto della presenza della viabilita al di sopra dello spessore di ricoprimento.
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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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4.6 SISMA

4.6.1 Sisma orizzontale

La pericolosita sismica nazionale & fornita dai dati pubblicati sul sito http://essel.mi.ingv.it/ e riportati
in allegato al DM delle NTC in corrispondenza dei nodi di un reticolo di riferimento con passo di 0.05°. In
corrispondenza di ogni nodo del reticolo di riferimento, per ciascuna delle probabilita di superamento
(Pvr) nel periodo di riferimento (Vr) sono assegnati i valori dei seguenti parametri:

ag  accelerazione orizzontale massima al sito;
Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T*c periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Ai fini della definizione del periodo di riferimento dell’azione sismica (Vg), con riferimento alle
conseguenze di un’interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni previste nel
presente progetto sono assegnate alla classe d’uso V.

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento
(VR) che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale (Vi) per il coefficiente
d’uso (Cy), definito in funzione della classe d’'uso (DM 14/01/2008 Tab. 2.4.11):

VR:VNXCU

La vita nominale Vy & stata posta pari a 50 anni. Per costruzioni in classe IV, il coefficiente d’uso (Cy) &
pari a 2.0. Pertanto la vita di riferimento per le azioni sismiche (Vg) delle opere strutturali & pari a 100
anni.

La probabilita di superamento per le verifiche allo stato limite di salvaguardia della vita (SLV) & pari al
10% e pertanto il periodo di ritorno dell’azione sismica risulta di 949 anni.
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Come previsto in relazione sismica TOAGEO6GEOREO1 e nella sua rappresentazione grafica, di cui si
riporta uno stralcio in relzione, I'imbocco Nord & categoria di suolo C mentre 'imbocco Sud é categoria
di suolo B.

Figura — Categoria di Suolo Lotto 4 — Imbocco Nord e Sud

Per il calcolo dei parametri sismici si e fatto riferimento, a favore di sicurezza, ad una categoria del suolo
di tipo C.
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| parametri sismici adottati nel calcolo sono illustrati nelle tabelle seguenti.

Si e fatto riferimento al comune di Francofonte.

o Tr ag Tc
Stato Limite ) Fo
[anni] [g] [s]
Operativita (SLO) 60 0.0573| 12,5075 0,2687
Danno (SLD) 101 0.0809| 2,4514| 0,2879
Salvaguardia vita (SLV) 949 0.3006| 2,3645| 0,4559
Prevenzione collasso (SLC) 1950( 0.4325 2,345| 0,5148

DATI SISMICI

Vn
Classe d’uso
Cu

Bm

ag/g (%g)
ag/g (m/s?)
FO

Tc*

sS

ST

Kh
kv

Per I'analisi in condizioni sismiche si fa riferimento al metodo pseudo statico.

50 anni  Vita nominale

v
2

T1
1.00

Coefficiente d’uso
Categoria sottosuolo
Categoria topografica

Per muri non in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno

SLvV SLD
0.294 0.079
2.885 0.771
2.365 2.464
0.456 0.288
1.283 1.500

1.00 1.00

0.3772 0.1179
0.1886 0.05895
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Realizzazione Lavori

In presenza di sisma tale struttura tendono ad avere un comportamento “rigido”, ovvero la parete della
galleria sottoposta alla spinta delle terre, tende a non subire spostamenti laterali. Sotto tali presupposti,
I'incremento di spinta sismica delle terre (APe), da sommare alla spinta statica, & data dall’espressione di

Wood:

APe=k, -y-H

essendo:

H = altezza di calcolo della struttura;
v = peso di volume del terreno;

kn = coefficiente di intensita sismica in direzione orizzontale.
In conformita alle NTC 2008 il coefficiente di intensita sismica & dato dall’espressione:

kh :ag/g'SS 'ST Igm
In ragione della natura dell’opera, interagente col terreno, il fattore di struttura orizzontale e stato
posto pari a gn = 1.0 (struttura non dissipativa).

Alle azioni esterne sono state sommate le forze d’inerzia (APstr), proporzionali alle masse strutturali
secondo il coefficiente di intensita sismica k.

4.6.2 Sisma verticale
E considerata anche I'azione sussultoria del sisma, incrementando le azioni verticali mediante la

seguente espressione:

Fzi=tk -y -z

essendo:

kv = coefficiente di intensita sismica in direzione verticale (kv=kn/ 2)
z = profondita dell’elemento rispetto al p.c.;

y = peso di volume del terreno.

Alla struttura é stato attribuito un fattore di struttura verticale q, = 1.0.
Alle azioni esterne sono state sommate le forze d’inerzia (APstrV), proporzionali alle masse strutturali
secondo il coefficiente di intensita sismica k.
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4.7 SCHEMI DI CARICO

I carichi, Gk2, Gk3, Gk4, APe e APw sono stati inseriti direttamente nel programma di calcolo,
quali carichi distribuiti sulle aste del modello di calcolo.

Circa carichi sismici APe, Fzi, APstr, APstrV e APw sono stati inseriti i valori relativi alla
condizione allo SLV; le condizioni allo SLD sono state considerate introducendo parametri di
riduzione dei carichi, secondo i rapporti SLD/SLV valutati in fase di analisi dei carichi.

Relativamente ai carichi Fzi = kyy-z, questi sono stati considerati nel programma quale aliquote
del carico caratteristico Gk2, introducendo i fattori di moltiplicazione dei carichi + kv.

Infine i valori dei carichi dovuti all'inerzia della struttura in direzione verticale (APstrV) sono
stati considerati nel programma quale aliquote del peso proprio degli elementi strutturali, valutato
in automatico dal programma di calcolo, introducendo i fattori di moltiplicazione dei carichi % k.

Gk3 ()

IIHII Gk4

Figura 4-2 Schema di applicazione dei carichi statici.

Figura 4-3 Schema di applicazione dei carichi sismici.
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4.8 SEZIONI DI CALCOLO

Per la galleria in oggetto entrambe gli imbocchi sono previsti con un tratto di galleria artificiale. Le
gallerie sono realizzate a sezione costante, secondo la sezione tipo riportata in Figura 1-2.

Una volta eseguita la galleria artificiale si prevede di realizzare il ricoprimento della galleria artificiale
fino alle quote di progetto.

L’altezza del ricoprimento €& variabile in funzione delle condizioni locali. Nel calcolo e stata considerata
la sezione con ricoprimento maggiore, pari a 4,00 m e con un carico accidentale pari a 20 kN/m? per tener
conto della presenza della viabilita al di sopra dello spessore di ricoprimento. Si €, inoltre, tenuto conto

delle caratteristiche geotecniche pilu sfavorevoli tra quelle individuate per i due imbocchi, relativamente
al terreno di fondazione.

Con riferimento gli schemi di carico riportati in precedenza ed allo schema seguente, nelle tabelle che
seguono sono riportati i carichi applicati nel modello di calcolo, sia in condizioni statiche, sia in condizioni

sismiche.
SRR
/\
e
Lato sinistro Lato destro
(Ldx) (Lelx)
o
W]
1=
= TERRENO DI
RITOMBAMENTO
TERREMO DI
BASE
Figura 4-4 Parametri per la valutazione dei carichi agenti.
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4.9 COMBINAZIONI DI CARICO

La struttura della galleria e stata verificata per le condizioni di carico riportate di seguito, come previsto
dal D.M. del 14 gennaio 2008 sia nei riguardi degli stati limite ultimi (SLU) sia nei riguardi degli stati limite
di esercizio (SLE), mediante il metodo dei coefficienti parziali di sicurezza sulle azioni e sulle resistenze (§
2.5.3).

Pertanto, definite le opportune combinazioni delle azioni (azioni di calcolo Fd), si valutano le azioni
interne (sollecitazioni di calcolo, Ed) nei vari elementi strutturali.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale (impiegata per gli SLU)

Vo1 G +76,-Gy +7p 'P+7Q1 O 702 Vo O, Vo3 Vo3 Qs+
Combinazione frequente (impiegata per gli SLE reversibili)

G +G+ P4y, Oy +Wy O T W Oy +.e.

Combinazione quasi permanente (impiegata per gli SLE, per gli effetti a lungo termine)
G +Gy+ P+, O+ O + Wy - O+

Combinazione sismica (impiegata per gli SLU e SLE connessi all’azione sismica E)

E+G +G,+P+y, O +¥y O+

| valori dei coefficienti parziali di sicurezza ys1 € Yai SOno riportati nella tab. 2.6.1 del DM 14/01/2008.
Per i coefficienti di combinazione sono stati considerati i seguenti valori (Tab. 5.1.VI DM 14/01/2008):

$oj = 0,75; 1= 0,75; Y2;=0,0

Tabella 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente iy Al A2
EQU e
W STR CEO
. favorevoli 0.9 1.0 1.0
Carichi permanenti Yo
sfavorevoli 1,1 1.3 1.0
s @ | favorevoli 0.0 0.0 0.0
Carichi permanenti non strutturali Yoz : 2
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
; favorevoli 0.0 0.0 0.0
Carichi variabili Tou 3 )
sfavorevoli 1,5 1,5 1.3
YNel caso in cul | carichl permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti sl potranno adottare per essl ghi stessi coefficlenti validi per le azioni
permanentl.

Nel caso in esame si hanno le seguenti combinazioni di carico:
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Stati limite ultimi (SLU)

Yo G476, Gy +yp - Ptyy 0, =13-G,,+13-G,, +1.3-G,; +1.3-G, +1.5-0,
Stati limite di esercizio (SLE)

Combinazione frequente

G +G,+P+y, -0, =G, +G, + G + G, +0,75- 0y

Combinazione quasi permanente

G +G,+P+y, -0, =G, +G,+G,; + Gy

Combinazione sismica (impiegata per gli SLU e SLE connessi all’azione sismica E)
E+G,+G,+P+y,, -0, =10-(APe+ APstr+ APw), +0,3-(APstrV + Fzi),
+G,+G,+G,+G,

E+G,+G,+P+y,, -0, =0,3-(APe+ APstr+ APw), +1,0-(APstrV + Fzi),
+G,+G,+G,;+G,

Tutti i carichi considerati in condizioni statiche sono di tipo permanente (di tipo strutturale o
permanente portato); le azioni sismiche sono state combinate considerando il sisma agente
alternativamente nel verso delle X positive e negative, e composto con il sisma verticale (nella percentuale
del 30%), anch’esso con segno Z positivo e Z negativo. Vista la simmetria della struttura e dei carichi
applicati il sisma in direzione orizzontale & stato considerato agente nella sola direzione delle X negative.

Relativamente alle azioni suddette, sono stati individuati i seguenti scenari di contingenza:
e Analisi statica in condizioni di esercizio con parametri geotecnici caratteristici (analisi SLE);

e Analisi statica con parametri geotecnici caratteristici e azioni amplificate di un fattore di sicurezza
(pari ad 1.3 per le azioni permanenti e 1,5 per le azioni accidentali);

e Analisi in presenza di sisma, con accelerazione sismica valutata in condizioni di Sato Limite di
Danno (SLD), con parametri geotecnici caratteristici e sollecitazioni caratteristiche;

e Analisi in presenza di sisma, con accelerazione sismica valutata in condizioni di Sato Limite di
Salvaguardia Vita (SLV) con parametri geotecnici caratteristici e sollecitazioni caratteristiche.

Nel programma di calcolo sono state introdotte le combinazioni di calcolo valutate secondo le relazioni
sopra descritte.
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4.11 CRITERI DI VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Gli elementi in c.a. sono stati oggetto di verifiche strutturali agli stati limite ultimi (SLU) e stati limite di
esercizio (SLE).

Le verifiche agli SLU sono state eseguite verificando la seguente condizione:
Rq 2> E4
dove:

e Ry & la resistenza di progetto, valutata in base alle resistenze di progetto dei materiali ed in
riferimento al comportamento degli elementi monodimensionali inflessi (prevalenza delle
sollecitazioni flessionali e di taglio);

e Eq4el'azione di calcolo relativa alle combinazioni di carico tipo STR.

Sono state distinte due condizioni di verifica:

Verifiche a pressoflessione:

Le ipotesi adottate nel calcolo possono essere cosi riassunte:
1. conservazione delle sezioni piane;
2. perfetta aderenza tra acciaio e calcestruzzo;
3. resistenza a trazione del calcestruzzo nulla;
4

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

5. rotturadell’armatura tesa determinata dal raggiungimento della sua capacita deformativa ultima;

4.11.1.1.1.1 Caratteristiche di calcolo dei materiali:

1. Calcestruzzo :

C25/30
fed = Olee * fekeyl / ¥e = 14,17 N/mm? Y
ove: 6]

- vc.=1,5 (fattore di sicurezza) fcd

- O« = 0,85 (coefficiente riduttivo
per gli effetti di lunga durata)

€2=0,20% I -
€u=0,35% E‘c2 Ecu
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2. Acciaio:

f,0 =/ vs = 391,30 N/mm?
Es = 206.000 N/mm?
ove: f

d
- vs=1,15 (fattore di sicurezza) ¥

€yd =fya/ Esa=0,19 % }EII'Ctglzs

Eud = 1,0 %

yd

Verifiche a taglio

Le verifiche nei confronti delle sollecitazioni di taglio sono condotte considerando come criterio di

verifica:

VRrd = VEd

Per la capacita resistente delle sezioni senza armatura specifica a taglio Vrg,si valuta con la relazione
4.1.14 del D.M. del 14 gennaio 2008 :

Vo = 018-5-(100- p, - £, ) [, 40150 }-b, -d > (v, +015-0., )b, -d

con:

k=1+(200/d)" <2

d
bw

IOI :Asl/(bw'd)
O-cp :NEd/Ac

altezza utile della sezione (mm)

larghezza minima della sezione (mm)

Per la verifica di sezioni con specifica armatura a taglio, si considera invece:

Criterio di verifica:

Vrd = Min ( Vrsd; Vred ) = Ved

rapporto geometrico di armatura longitudinale (<0,02)

tensione media di compressione agente nella sezione (< 0,2 f.q)

Ipotesi di calcolo: la resistenza viene valutata sulla base di una schematizzazione a traliccio. Gli elementi
resistenti dell’ideale traliccio sono:

le armature trasversali (inclinate di un angolo o)
le armature longitudinali
il corrente compresso di calcestruzzo

i puntoni d’anima inclinati di un angolo 6.
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Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione” si calcola con:

A
Vi, =09-d -2

S -(cota +cotf)-sina

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” si calcola con:

Viw =09-d b, -, -(c0t05+c0t¢9)/(1+c0‘[2 9)

con:
d altezza utile della sezione
bw larghezza minima della sezione
Agw area dell’armatura trasversale
f'«a=0,5fuq resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima;
Oled fattore maggiorativo dipendente dallo sforzo di compressione medio agente

nella sezione di verifica; cautelativamente & stato posto pari ad o = 1 relativo
alle sezioni non compresse (Neg=0).

Le verifiche agli SLE sono state eseguite relativamente allo “stato limite di fessurazione”; 1o “stato limite
delle tensioni in esercizio” € automaticamente soddisfatto poiché le tensioni ammissibili sono meno
vincolanti rispetto alla verifica a fessurazione, mentre le azioni di calcolo sono le medesime della verifica
a fessurazione.

Lo stato limite di riferimento e stato scelto in particolare secondo le indicazioni della seguente tabella
(v. Tab. 4.1.1V, NTC 2008) :

- - . C e . . . Armatura
Crruppi di Condizioni Combinazione — —
. . . . Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di aziomi - — = —
Stato limite Wy Stato limite Wy
e frequente ap. fessure = W ap. fessure < Wy
a Chrdinarie :| - p. 7c3 — L n -
quasi permanenie | ap. fessure < Wy ap. fessure < W
. frequente ap. fessura < Wy ap. fessure = W
b Aporessive - - - -
== quasi permanente | decompressione - ap. fessure = Wy
. frequente formazione fessure | - ap. fessure = Wy
C Molto ageressive - - - -
== quasi permanente | decompressione - ap. fessure = Wy
Relativamente alle condizioni di calcolo:
e condizioni ambientali: ordinarie (v. Tab. 4.1.1Il, NTC 2008)
e armatura: poco sensibile (acciai ordinari, p.to 4.1.2.2.4.4 della NTC 2008)
La condizione di verifica e risultata:
e stato limite di apertura delle fessure (sezione parzializzata):
wWg<ws3=0,3mm
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ove Wq € il valore di calcolo di apertura delle fessure.

Per gli elementi in c.a., trattandosi di opere controterra, si & assicurato un copriferro di 50 mm
rispettando le condizioni minime previste dalla tabella C4.1.1V della Circolare 2 febbraio 2009, n. 617:

barre dac.a. barre da c.a. cavidacap. cavidacap.
element: a piastra altr1 element: elementi a prastra altr1 element
Coe C, ambiente | C=C, | Cpyy2C<C, | C2C, | CpuSC<C, | C2C, | CpusC<C, | C2C, | Cpu=C<C,
C25/30 | C35/45 | ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/50 | aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 | C45/55 | molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

4.11.2 Calcolo del copriferro per le verifiche strutturali

Il valore del copriferro nominale, in accordo alla definizione data sia dalle NTC, rappresenta la porzione
netta di calcestruzzo a ricoprimento delle armature sia esse longitudinali che staffe. La distanza (d), invece,
indica la distanza tra il baricentro dell’armatura principale e la superficie esterna dell’elemento che viene
impiegata nel dimensionamento strutturale in c.a. Il valore di d potra essere opportunamente calcolato a
partire dal copriferro nominale cui bisognera aggiungere il diametro delle staffe e il semidiametro
dell’armatura principale resistente :

e d=copriferro per le verifiche strutturali = C nom + ¢ staffe + ¢ barre / 2

I CIM}M * %hrng* 'Izlnrre

Nello specifico il valoredid @ pari: 5cm + ¢ 14 + $ 26/2 =7.7 cm

MANDATARIA: MANDANTI:

_ e ) 21 di 61
VASintagma GPInceoneria s @ 'SARA.. @sumass O ommes

GESTIONE PROGETT! INGEGNERIA srf



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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

5 RISULTATI
5.1 DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI

958,86
958,86

=
-3
=
wy

961,10 961,10
991,75 991,75
1022,39 1022,39

423,03
423,03
3|

Figura 5-1 Combinazione SLE-frequente — Diagramma N (valori espressi in kN).
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anaS Svincolo della “Ragusana”

GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

-103,22
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92,40 -92,40
247,54 -247,54
403,75 -403.75

-1,33

-1018,79
1018,79

Figura 5-2 Combinazione SLE-frequente — Diagramma T (valori espressi in kN).

-669,22
548,69
-669,22

-669,22
-881.40
-1292,30
S
= il =
a = &
iy Y
Figura 5-3 Combinazione SLE-frequente — Diagramma M (valori espressi in kN 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”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

1271,60
1271,60

o
o
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1274,55 1274,55
131439 131439
135423 1354,23

557,88
557,88
557,88

Figura 5-4 Combinazione SLU-statica — Diagramma N (valori espressi in kN).
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134947
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Figura 5-5 Combinazione SLU-statica — Diagramma T (valori espressi in 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”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

-890,32

Ll
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9

-890,32 -890,32
-1169,91 -1169,91
-1711,68 -1711,68

-1711,68
1366,85
-1711,68

Figura 5-6 Combinazione SLU-statica — Diagramma M (valori espressi in kN m).

1005,23
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1013,16 101146
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1016,21

Figura 5-7 Combinazione SLV-sismica — Diagramma inviluppo N (valori espressi in 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”
QRNFFQ P8 (NALIANE PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

335,38
-15,76
-250,31

310,61 -263,59
635,40 -570,29
971,12 -914,26

1,41

-1082,93
1081,20

Figura 5-8 Combinazione SLV-sismica — Diagramma inviluppo T (valori espressi in kN).
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Figura 5-9 Combinazione SLV-sismica — Diagramma inviluppo M (valori espressi in kN 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”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

5.2 SOLLECITAZIONI DI VERIFICA

Le sezioni oggetto di verifiche sono indicate nell'immagine che segue.

piedritto

> Y/
arco arco
rovesdo rovescio

murette

Nella tabella seguente sono riassunte le massime sollecitazioni ottenute dal calcolo e riferite alle sezioni
di verifica indicate in figura.

T
. . Meax |, N ,
Combinazione Sezione (corrisp.) (Ncorrisp.)
kN-m kN kN
100
calotta/reni 731 670
(670)
piedritto 890 1275 122
SLU (1275)
statica
( ) Murette 1712 1354 >32
(1354)
arco rovescio 1712 558 1350
(558)
calotta 550 506
SLE piedritto 670 961
(frequente) Murette 1290 991
arco rovescio 1290 423
100
calotta/reni 553 1241
(1240)
635
piedritto 478 1050
SLV (1050)
sismica 71
(sismica) Murette 1480 | 1086 9
(1086)
arco rovescio 1480 880 1082
(880)
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GRUPPO 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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

5.3 VERIFICHE

5.3.1 Calotta/reni

Dati sezione

Le verifiche sono condotte in corrispondenza della sezione con Mpx in calotta (SLU)

As= J26/10 + &20/20 armatura a trazione

b=100cm
h=100cm
A= 26/20
c=8cm

armatura a compressione
copriferro

Verifica a pressoflessione

TF Verifica C.A. S.LU. - File: sezGA_cal_shu

- X

File Matenali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 7

LS

Titolo : |

| | Tipo Sezione

@ Rettan.se O Trapezi

N* figure elementasi |1 Zoom N* strati bane |2 Zoom| ~ .1 O Circolare

N [ bfem] [ hicm W | Asfea’] | dlcm © Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 100 26.55 8
56.8 52
TR
Sollecitazioni ~P.to applicazione N T
SLU. "2 Metodon @ Centio O Baricentio cls
O [o)
0 © Coord [cm]
MeaS 1) 8l wo
73 B0 o | o
i e .
Material ~ M 7833 |KNm
(o () ™ [z533 ]

to SN ccolE - | ,

'y IR et oo [N 2 N ot [100]
€, 200000 /v o [T =: Calcola MRd |  Dominio M-N
E. % Sl fec/fed [ 7 | Lolo em _Col. madelio |
Eypd [ 1.957 |5, Oc.adn| 9.75 d 92 i
Goadn[ 255 |Nmet Teo 06 ] | | 2p24 e 022m
\ Ter[1829] 5 07151 L e

= —T

W KNm)

N [KN]
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GRUPPO 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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

In condizioni sismiche (SLV) il Mmax tende le
condizione di carico.

Y Verifica C.A, S.L.U. - File: se2GA_cal_shv

fibre superiori, pertanto si riporta la verifica anche per tale

= X
File Malm'ali. Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
DEeEd&
Titolo : | ] é@::ﬁmor :
an.ie rapezi
N figuie clementari |1 Zoom N* strati bane [2 Zoom | o .1 O Circolare
N° | blem] | hjcm) N [ Asfewd] | djcm © Rettangoli O Coord.
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2 68.8 92
- o
Y24
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- g M )
cm)
I — W]
M (555|850 | o
M0 1[0

Matesiali
B450C
e [IESN s o [EN -

'y N o <o
T

o N [
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Lato calcestiuzzo - Acciaio snervalc
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Itinerario Ragusa - Catania

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

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e G
Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Verifica a taglio

Il valore di taglio max si ha per la combinazione SLV.

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio
Taglio agente Ve = 100 kN
Altezza della sezione h = 1000 mm
Copriferro della sezione & = 80 mm
Altezza utile della sezione d= 920 mm
Diametro delle staffe dv= 14 mm
Numero di braccia nw = 5
Area totale stafte Asw = 76930
Passo delle staffe s = 200 mm
Inclnazione delle stafte a = 90  deg
Inclinazione delle bielle compresse 0= 40 deg cot( @)= 1.19
Larghezza minima della sezione by = 1000 mm
Coefl. maggiorativo per sezioni compresse a = 1.2
Resistenza di calcolo a "taglio-trazione" Vgrsa = 1485.2 kN A .
Viwa =0.9-d-—= -, - (ctgor+ ctgh) -sino
s 0
Resist: di calcolo a "tagli
esis enz.a :a colo a "taglio- Ve = 46022 kN [ ' . -
compressione Viea =0.9:d-b, - o f' ;- (ctgo +ctgh) /(1+ ctg™0)
Resistenza a taglio della sezione Ve = 14852 kN [, . . -
Vra = min (Vrsa, Vrea)
Esito della verifica soddisfatta
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

anas

GRUPPO F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Verifica delle tensioni in esercizio (per la combinazione SLE — frequente)

N =506 kN

M =550 kN

oc.= 3,94 MPa

0s=67,6 MPa

Verifica a fessurazione (per la combinazione SLE — frequente)

Verica apertura fessure

Os 67.6 NN'mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Xn 320.0 mm| Asse neutro della sezione

c 80 mm| Copriferro

b 1000 mm| Larghezza sezione

h 1000 mm| Altezza sezione

ke 0.4| k;=0.6; 0.4 carichi breve duratallunga durata

Ky 0.5| k,=0.5; 1.0 caso flessioneltrazione semplice

Kq 0.8| k 1=0.8; 1.6 barre aderenza miglioratallisce

- 0.3 mm| Valore limite apertura fessure

d 920 mm| Altezza utile della sezione

5 53 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

e 33.2 N'mm?| Resistenza caratteristica cilindrica cls

Ac off 200000 mm?| Area efficace del calcestruzzo

As long 5309 mm?| Area ferri longitudinali in zona tesa

E 206000 N/mm?| Modulo elastico acciaio da c.a.

fotm 3.1 N/mm?| Resistenza a trazione media cls

Eem 33643 N/mm?2[ Modulo elastico medio cls

Oe 6.12 | Rapporto E s /E ¢,

- 41.2 N/mm?| Resistenza media cls

Peff 2.65 %| Rapporto area acciaiolarea efficace

Eamy 0.02 %| Deformazione unitaria media

ks 3.40| Coefficiente

ks 0.425| Coefficiente

NS 346.7 mm| Distanza massima tra le fessure

Wq 0.068 mm| Valore di calcolo apertura fessure
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GRUPPO 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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

5.3.2 Piedritto
Dati sezione

Le verifiche sono condotte in

b=100cm

h=100cm

As = J26/20 + (J20/20
A'¢=326/20

c=8cm

Verifica a pressoflessione

T Verifica CA. S.L.U. - File: se2GA_pied slu

corrispondenza della sezione con Mnmax sul piedritto (SLU_statica).

armatura a trazione

armatura a compressione
copriferro
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Itinerario Ragusa - Catania

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

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e G
Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Verifica a taglio

Il valore di taglio max si ha per la combinazione SLV.

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio
Taglio agente Ve = 635 kN
Altezza della sezione h = 1000 mm
Copriferro della sezione & = 80 mm
Altezza utile della sezione d= 920 mm
Diametro delle staffe dv= 14 mm
Numero di braccia nw = 5
Area totale stafte Asw = 76930
Passo delle staffe s = 200 mm
Inclnazione delle stafte a = 90  deg
Inclinazione delle bielle compresse 0= 40 deg cot( @)= 1.19
Larghezza minima della sezione by = 1000 mm
Coefl. maggiorativo per sezioni compresse a = 1.2
Resistenza di calcolo a "taglio-trazione" Vgrsa = 1485.2 kN A .
Viwa =0.9-d-—= -, - (ctgor+ ctgh) -sino
s 0
Resist: di calcolo a "tagli
esis enz.a :a colo a "taglio- Ve = 46022 kN [ ' . -
compressione Viea =0.9:d-b, - o f' ;- (ctgo +ctgh) /(1+ ctg™0)
Resistenza a taglio della sezione Ve = 14852 kN [, . . -
Vra = min (Vrsa, Vrea)
Esito della verifica soddisfatta
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Itinerario Ragusa - Catania

anas

GRUPPO F5 ITALIANE

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

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

Verifica delle tensioni in esercizio (per la combinazione SLE — frequente)

N =961 kN
M =670 kN

o.= 4,995 MPa
os= 64,30 MPa

Verifica a fessurazione (per la combinazione SLE — frequente)

Verica apertura fessure

O 64.3 N'mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Xn 321.0 mm| Asse neutro della sezione

Rek 40 N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls

c 80 mm| Copriferro

b 1000 mm| Larghezza sezione

h 1000 mm| Altezza sezione

K¢ 0.4 k;=0.6; 0.4 carichi breve duratallunga durata

Ky 0.5] k ,=0.5; 1.0 caso flessionel/trazione semplice

kq 0.8] k 1=0.8; 1.6 barre aderenza miglioratallisce

W 0.3 mm| Valore limite apertura fessure

d 920 mm| Altezza utile della sezione

5 53 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

e 33.2 N'mm?| Resistenza caratteristica cilindrica cls

Ac off 200000 mm?| Area efficace del calcestruzzo

As long 5309 mm?| Area ferri longitudinali in zona tesa

E 206000 N/mm?| Modulo elastico acciaio da c.a.

fotm 3.1 N/mm?| Resistenza a trazione media cls

Eem 33643 N/mm?3[ Modulo elastico medio cls

Qe 6.12 | Rapporto E 5 /E ¢,

Fp 41.2 N'mm?| Resistenza media cls

Petf 2.65 %| Rapporto area acciaiolarea efficace

Canr 0.02 %| Deformazione unitaria media

ks 3.40| Coefficiente

ks 0.425| Coefficiente

S B 346.7 mm| Distanza massima tra le fessure

Wy 0.065 mm| Valore di calcolo apertura fessure
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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”
SRURFD PR UMM PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

5.3.3 Arco rovescio
Dati sezione

Le verifiche sono condotte in corrispondenza della sezione con Mmax sull’arco rovescio.
b=100cm

h=100cm

Af=J26/10 armatura a trazione
A’s=(J26/10 armatura a compressione
c=8cm copriferro

Verifica a pressoflessione

T Verifica C.A, S.L.U. - File: sezGA_ar
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Itinerario Ragusa - Catania

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

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

GRUPPO F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e G
Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Verifica a taglio

Il valore di taglio max si ha per la combinazione SLU.

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio
Taglio agente Ve = 1350 kN
Altezza della sezione h = 1000 mm
Copriferro della sezione & = 80 mm
Altezza utile della sezione d = 920 mm
Diametro delle staffe dv = 14 mm
Numero di braccia nw = 5
Area totale stafte Asw = 76930
Passo delle staffe s = 200 mm
Inclnazione delle stafte a = 90  deg
Inclinazione delle bielle compresse 0= 40 deg cot( @)= 1.19
Larghezza minima della sezione by = 1000 mm
Coefl. maggiorativo per sezioni compresse a = 1.2
Resistenza di calcolo a "taglio-trazione" Vgrsa = 1485.2 kN A .
Viwa =0.9-d-—= -, - (ctgor+ ctgh) -sino
s 0
Resist: di calcolo a "tagli
esis enz.a :a colo a "taglio- Ve = 46022 kN [ ' . -
compressione Viea =0.9:d-b, - o f' ;- (ctgo +ctgh) /(1+ ctg™0)
Resistenza a taglio della sezione Ve = 14852 kN [, . . -
Vga =mun (Vgrea, Vred)
Esito della verifica soddisfatta
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

anas

GRUPPO F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Verifica delle tensioni in esercizio (per la combinazione SLE — frequente)
N =423 kN

M = 1290 kN

o.= 6,435 MPa

os=209,3 MPa

Verifica a fessurazione (per la combinazione SLE — frequente)

Verica apertura fessure

O 209.3 N'mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Xn 350.0 mm| Asse neutro della sezione

Rek 40 N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls

c 80 mm| Copriferro

b 1000 mm| Larghezza sezione

h 1000 mm| Altezza sezione

ke 0.4| k;=0.6; 0.4 carichi breve duratallunga durata

ko 0.5] k ,=0.5; 1.0 caso flessionel/trazione semplice

k4 0.8 k ;=0.8; 1.6 barre aderenza miglioratallisce

W 0.3 mm| Valore limite apertura fessure

d 920 mm| Altezza utile della sezione

5 53 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

i 33.2 N'mm?| Resistenza caratteristica cilindrica cls

JAN—-— 200000 mm?| Area efficace del calcestruzzo

As long 5309 mm?| Area ferri longitudinali in zona tesa

Es 206000 N/mm?| Modulo elastico acciaio da c.a.

- 3.1 NNmm?| Resistenza a trazione media cls

Eem 33643 N/mm?[ Modulo elastico medio cls

Oe 6.12 | Rapporto E;/E ¢,

- 41.2 Nl'mm?| Resistenza media cls

Peff 2.65 %| Rapporto area acciaiolarea efficace

i 0.08 %| Deformazione unitaria media

ks 3.40| Coefficiente

ks 0.425| Coefficiente

NS - 346.7 mm| Distanza massima tra le fessure

Wy 0.261 mm| Valore di calcolo apertura fessure
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

5.3.4 Murette
Dati sezione

Le verifiche sono condotte in corrispondenza della sezione con Mn.ay in corrispondenza dell’innesto tra
murette e arco rovescio. La verifica in favore di sicurezza e stata condotta su una sezione media paria 120

cm
b=100cm
h=120cm

As=(J26/20 armatura a trazione (doppio strato)
A’s=J26/20 armatura a compressione
c=8cm copriferro

Verifica a pressoflessione

File Materiali Opzoni Visualizza Progetio Ser. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 ?
DeWé&

ke | i g;.su.:::o Trapezi
N* figure elementari  [1  Zoom N* strati bare [2 Zoom OaT O Circolais

N | blem] | hlcm N' | Asfcw] | d[cm] O Rettangoli O Coord.
1 w0 | 120 26.55 8 S o L T
53.09 Tz 3 3
-:Ile
78777
Sollecitazioni P.to applicazione N —————— || I
siu. -2 Metedon (@ Cenio O Basicentio cls 0
= |0 Coord.fcmi A0
o b
] [— W] ’
w72 ]| @8 | e T

M
uﬁdD [ Lato calcestiuzzo - Acciaio snervalc -
2 Materiali - M e T
{( [easoc ] (&m] ) ™ E L
e NS o[l E

: o, [1a17_|Nim? :
o (ISR /e € cu (IS o, [3913  |Nimm? N "".'.W
€ [R2000] N oo [HENE] | o
EsfEe - 't.c.‘fcd- P e
Zyd [1957]%,  CGeaam| 875 | | 4 qp2 em
®

O adm| 255 |Njmm* Teo| 0.6

| Pr
To ]_nzg.._ s 07 [T Precompresso
i1 IET| IS TiF!
Prrs —y
\I.\\

A, (KN

: —=— W-NRd
00 5000 10000 15400 ﬁa 25000 @ wned

®
k<
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Verifica a taglio

Il valore di taglio max si ha per la combinazione SLU.

Taglio resistente nelle sezioni con armatura trasversale a taglio
Taglio agente Vea = 971 kN
Altezza della sezione h = 1200 mm
Copriferro della sezione 6 = 80  mm
Altezza utile della sezione d = 1120 mm
Diametro delle staffe dw = 14 mm
Numero di braccia ny = 5
Area totale staffe Asw = 76930
Passo delle staffe s = 200 mm
Inclinazione delle staffe a = 920 deg
Inclinazione delle bielle compresse 0= 40 deg cot( @)= 1.19
Larghezza minima della sezione by = 1000 mm
Coefl. maggiorativo per sezioni compresse U = 1.2
Resistenza di calcolo a "taglio-trazione”" Vgrsa = 1808.1 kN A .
Viwg =0.9-d-—=-f , - (ctgor + ctgh) -sino
R 3
Resisti di calcolo a "tagli
esis enz.a :I:a colo a gio- ‘,"R“] — 5602_7 kN - - I .
compressione Vi =0.9:d-b,, -, -f' ;- (ctgo+ctgB)/(1+ctg™0)
Resistenza a taglio della sezione Vee = 1808.1 kN [, . . -
Vza =min (Vgaa, Vrea)
Esito della verifica soddisfatta
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anaS Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Verifica delle tensioni in esercizio (per la combinazione SLE — frequente)
N =961 kN

M = 1290 kN

o.=7,155MPa

os=162,8 MPa

Verifica a fessurazione (per la combinazione SLE — frequente)

Verica apertura fessure

Os 162.8 N'mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Xn 440.0 mm| Asse neutro della sezione

Rek 40 N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls

c 80 mm| Copriferro

b 1000 mm| Larghezza sezione

h 1400 mm| Altezza sezione

K¢ 0.4| k;=0.6; 0.4 carichi breve duratallunga durata

Ky 0.5| k,=0.5; 1.0 caso flessioneltrazione semplice

Kq 0.8| k 1=0.8; 1.6 barre aderenza miglioratallisce

- 0.3 mm| Valore limite apertura fessure

d 1320 mm| Altezza utile della sezione

5 53 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

e 33.2 N'mm?| Resistenza caratteristica cilindrica cls

JAN—-— 200000 mm?| Area efficace del calcestruzzo

As long 5309 mm?| Area ferri longitudinali in zona tesa

Es 206000 N/mm?| Modulo elastico acciaio da c.a.

- 3.1 NNmm?| Resistenza a trazione media cls

Ecm 33643 N/mm?| Modulo elastico medio cls

Oe 6.12 | Rapporto ES/E ¢,

fom 41.2 N'mm?| Resistenza media cls

Peff 2.65 %| Rapporto area acciaiolarea efficace

Canm 0.05 %| Deformazione unitaria media

ks 3.40| Coefficiente

ks 0.425| Coefficiente

IS - 346.7 mm| Distanza massima tra le fessure

Wq 0.183 mm| Valore di calcolo apertura fessure
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

6 ALLEGATI DI CALCOLO

6.1 OUTPUT
Sollecitazioni

Massimi e minimi

Combinazionen®1

Elemento M [kNm] X [m] V [kN] X [m] N [kN] X [m]
Fondazione -1473,97 0,50 1162,60 14,57 937,97 14,20
Piedritto sinistro-1473,97 2,15 476,78 2,15 1165,82 2,15
Piedritto destro-1473,97 2,15 -476,78 2,15 1165,82 2,15
Traverso -737,85 14,60 171,12 3,08 1083,44 0,50
Combinazione n° 2

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]
Fondazione -1130,93 0,50 894,37 14,57 761,37 14,20
Piedritto sinistro-1130,93 2,15 412,13 2,15 896,78 2,15
Piedritto destro-1130,93 2,15 -412,13 2,15 896,78 2,15
Traverso -499,11 14,60 111,50 3,08 833,15 14,60
Combinazione n° 3

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]
Fondazione -1711,68 0,50 1350,39 14,57 1070,62 14,20
Piedritto sinistro-1711,68 2,15 532,27 2,15 1354,23 2,15
Piedritto destro-1711,68 2,15 -532,27 2,15 1354,23 2,15
Traverso -890,32 14,60 210,93 3,08 1271,60 0,50
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Combinazione n° 4

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]
Fondazione -1337,12 0,50 1057,13 14,57 880,31 14,20
Piedritto sinistro-1337,12 2,15 464,76 2,15 1060,08 2,15
Piedritto destro-1337,12 2,15 -464,76 2,15 1060,08 2,15
Traverso -624,07 14,60 143,31 3,08 996,19 14,60

Combinazione n° 5

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]
Fondazione -1147,26 0,50 -834,52 0,50 1130,37 14,20
Piedritto sinistro-1147,26 2,15 825,67 2,15 836,76 2,15
Piedritto destro-1016,37 2,15 -776,80 2,15 831,27 2,15
Traverso 547,06 1,00 284,96 0,50 1160,64 7,38

Combinazione n° 6

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]
Fondazione -1307,40 0,50 957,55 14,57 1193,87 14,20
Piedritto sinistro-1307,40 2,15 828,84 2,15 959,56 2,15
Piedritto destro-1183,60 2,15 -788,40 2,15 959,54 2,15
Traverso 448,38 1,18 290,58 0,50 1157,45 7,38

Combinazione n®° 7

Elemento M [kNm] X [m] V [kN] X [m] N [kN] X [m]

Fondazione -1312,75 0,50 -958,72 0,50 1255,34 14,20

Piedritto sinistro-1312,75 2,15 904,23 2,15 961,45 2,15

Piedritto destro-1176,44 2,15 -854,88 2,15 957,65 2,15

Traverso 558,70 1,04 313,28 0,50 1236,19 7,38
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Combinazione n° 8

Elemento M [kNm] X [m] V [kN] X [m] N [kN] X [m]
Fondazione -1152,60 0,50 -836,50 0,50 1191,83 14,20
Piedritto sinistro-1152,60 2,15 901,06 2,15 838,64 2,15
Piedritto destro-1009,20 2,15 -843,28 2,15 829,39 2,15
Traverso 664,20 0,91 307,66 0,50 1239,37 7,38

Combinazione n° 9

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]
Fondazione -1314,10 0,50 -958,55 0,50 1237,05 14,20
Piedritto sinistro-1314,10 2,15 886,41 2,15 961,16 2,15
Piedritto destro-1170,25 2,15 -830,83 2,15 958,09 2,15
Traverso 521,35 1,04 304,73 0,50 1268,04 7,38

Combinazione n° 10

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]
Fondazione -1474,24 0,50 1083,97 14,57 1300,56 14,20
Piedritto sinistro-1474,24 2,15 889,58 2,15 1083,97 2,15
Piedritto destro-1337,48 2,15 -842,42 2,15 1086,36 2,15
Traverso 428,89 1,18 310,34 0,50 1264,86 7,38

Combinazione n° 11

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]

Fondazione -1480,50 0,50 -1082,93 0,50 1367,00 14,20

Piedritto sinistro-1480,50 2,15 971,12 2,15 1086,01 2,15
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Piedritto destro-1330,06 2,15 -914,26 2,15 1084,31 2,15
Traverso 544,40 1,04 335,38 0,50 1352,02 7,38

Combinazione n° 12

Elemento M [kNm] X [m] V [kN] X [m] N [kN] X [m]
Fondazione -1320,36 0,50 -960,70 0,50 1303,49 14,20
Piedritto sinistro-1320,36 2,15 967,95 2,15 963,21 2,15
Piedritto destro-1162,83 2,15 -902,66 2,15 956,05 2,15
Traverso 645,28 1,00 329,76 0,50 1355,20 7,38

Combinazione n° 13

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]
Fondazione -1307,44 14,60 957,49 14,57 1193,77 0,88
Piedritto sinistro-1183,62 2,15 788,45 2,15 959,63 2,15
Piedritto destro-1307,44 2,15 -828,89 2,15 959,47 2,15
Traverso 448,56 13,92 -290,62 14,60 1160,91 7,38

Combinazione n° 14

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X [m] N [kN] X [m]
Fondazione -1147,30 14,60 835,00 14,57 1130,41 0,88
Piedritto sinistro-1016,38 2,15 776,85 2,15 831,37 2,15
Piedritto destro-1147,30 2,15 -825,73 2,15 836,66 2,15
Traverso 547,24 14,10 -285,01 14,60 1164,02 7,38

Combinazione n° 15

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [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
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Fondazione -1312,79 14,60 959,46 14,57 1255,24 0,88
Piedritto sinistro-1176,45 2,15 854,93 2,15 957,75 2,15
Piedritto destro-1312,79 2,15 -904,28 2,15 961,35 2,15
Traverso 558,88 14,06 -313,33 14,60 1239,60 7,38

Combinazione n° 16

Elemento M [kNm] X [m] V [kN] X [m] N [kN] X [m]
Fondazione -1152,64 14,60 836,97 14,57 1191,88 0,88
Piedritto sinistro-1009,22 2,15 843,33 2,15 829,49 2,15
Piedritto destro-1152,64 2,15 -901,12 2,15 838,54 2,15
Traverso 664,39 14,19 -307,72 14,60 1242,72 7,38

Combinazione n° 17

Elemento M [kNm] X [m] V [kN] X [m] N [kN] X [m]
Fondazione -1474,28 14,60 -1083,23 0,50 1300,46 0,88
Piedritto sinistro-1337,50 2,15 842,47 2,15 1086,46 2,15
Piedritto destro-1474,28 2,15 -889,64 2,15 1083,87 2,15
Traverso 429,07 13,92 -310,39 14,60 1268,37 7,38

Combinazione n° 18

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]
Fondazione -1314,14 14,60 959,03 14,57 1237,10 0,88
Piedritto sinistro-1170,26 2,15 830,88 2,15 958,19 2,15
Piedritto destro-1314,14 2,15 -886,47 2,15 961,06 2,15
Traverso 521,54 14,06 -304,78 14,60 1271,48 7,38

Combinazione n° 19
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Elemento M [kNm] X [m] V [kN] X [m] N [kN] X [m]
Fondazione -1480,55 14,60 1083,66 14,57 1366,91 0,88
Piedritto sinistro-1330,07 2,15 914,31 2,15 1084,42 2,15
Piedritto destro-1480,55 2,15 -971,17 2,15 1085,90 2,15
Traverso 544,59 14,06 -335,43 14,60 1355,48 7,38

Combinazione n° 20

Elemento M [kNm] X [m] V [kN] X [m] N [kN] X [m]
Fondazione -1320,40 14,60 961,17 14,57 1303,55 0,88
Piedritto sinistro-1162,84 2,15 902,71 2,15 956,15 2,15
Piedritto destro-1320,40 2,15 -968,01 2,15 963,10 2,15
Traverso 645,48 14,10 -329,82 14,60 1358,60 7,38

Combinazione n° 21

Elemento M [kNm] X [m] V [kN] X [m] N [kN] X [m]
Fondazione -1292,30 0,50 1019,50 14,57 809,95 14,20
Piedritto sinistro-1292,30 2,15 403,75 2,15 1022,39 2,15
Piedritto destro-1292,30 2,15 -403,75 2,15 1022,39 2,15
Traverso -669,22 14,60 158,17 3,08 958,86 0,50

Combinazione n° 22

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]

Fondazione -1292,30 0,50 1019,50 14,57 809,95 14,20

Piedritto sinistro-1292,30 2,15 403,75 2,15 1022,39 2,15

Piedritto destro-1292,30 2,15 -403,75 2,15 1022,39 2,15

Traverso -669,22 14,60 158,17 3,08 958,86 0,50
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Combinazione n° 23

Elemento M [kNm] X[m] V [kN] X[m] N [kN] X [m]

Fondazione -1292,30 0,50 1019,50 14,57 809,95 14,20

Piedritto sinistro-1292,30 2,15 403,75 2,15 1022,39 2,15

Piedritto destro-1292,30 2,15 -403,75 2,15 1022,39 2,15

Traverso -669,22 14,60 158,17 3,08 958,86 0,50
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GRUPPO 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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

6.3 INPUT
Geometria scatolare

Descrizione: Scatolare tipo galleria

Altezza esterna 12,20 [m]
Larghezza esterna 15,10 [m]
Lunghezza mensola di fondazione sinistra 0,00 [m]
Lunghezza mensola di fondazione destra 0,00 [m]
Spessore piedritti 1,00 [m]
Altezza piedritti 2,00 [m]
Spessore arco rovescio 1,00 [m]
Freccia arco rovescio 1,65 [m]
Spessore calotta 1,00 [m]

Caratteristiche strati terreno

Strato di ricoprimento

Descrizione Terreno di ricoprimento
Spessore dello strato 4,00 [m]
Peso di volume 20,0000 [kN/mc]
Peso di volume saturo 20,0000 [kN/mc]
Angolo di attrito 30,00 [°]
Coesione 0 [kPa]
Strato di rinfianco
Descrizione Terreno di rinfianco
Peso di volume 20,0000 [kN/mc]
Peso di volume saturo 20,0000 [kN/mc]
Angolo di attrito 30,00 [°]
Angolo di attrito terreno struttura 20,00 [°]
Coesione 0 [kPa]
MANDATARIA: MANDANTI:
VASintagma GPInceonenia copproger @ S04, @sesitiss O omeme el



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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Costante di Winkler 20000 [kPa/m]

Strato di base

Descrizione Terreno di base

Peso di volume 18,5000 [kN/mc]

Peso di volume saturo 18,5000 [kN/mc]

Angolo di attrito 25,00 [°]

Angolo di attrito terreno struttura 25,00 [°]

Coesione 0 [kPa]

Costante di Winkler 20000 [kPa/m]

Tensione limite 500 [kPa]
Falda

Quota falda (rispetto al piano di posa) 0,00 [m]

Caratteristiche materiali utilizzati

Materiale calcestruzzo

Rk calcestruzzo 40000 [kPa]
Peso specifico calcestruzzo 24,5170  [kN/mc]
Modulo elastico E 33149080 [kPa]
Tensione di snervamento acciaio 450000 [kPa]

Coeff. omogeneizzazione cls teso/compresso (n') 0,50
Coeff. omogeneizzazione acciaio/cls (n) 15,00
Coefficiente dilatazione termica 0,0000120

Condizioni di carico

Convenzioni adottate

Origine in corrispondenza dello spigolo inferiore sinistro della struttura
Carichi verticali positivi se diretti verso il basso

Carichi orizzontali positivi se diretti verso destra
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Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

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

anaS Svincolo della “Ragusana”

GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Coppie concentrate positive se antiorarie

Ascisse X (espresse in m) positive verso destra

Ordinate Y (espresse in m) positive verso I'alto

Carichi concentrati espressi in kN

Coppie concentrate espressi in kNm

Carichi distribuiti espressi in kN/m

Simbologia adottata e unita di misura

Forze concentrate

X
Y

FV
Fe
M

ascissa del punto di applicazione dei carichi verticali concentrati
ordinata del punto di applicazione dei carichi orizzontali concentrati
componente Y del carico concentrato

componente X del carico concentrato

momento

Forze distribuite

Xi, X¢ ascisse del punto iniziale e finale per carichi distribuiti verticali

Yi, Yt ordinate del punto iniziale e finale per carichi distribuiti orizzontali

Vni
an

componente normale del carico distribuito nel punto iniziale
componente normale del carico distribuito nel punto finale
componente tangenziale del carico distribuito nel punto iniziale
componente tangenziale del carico distribuito nel punto finale
variazione termica lembo esterno espressa in gradi centigradi
variazione termica lembo interno espressa in gradi centigradi

Condizione di carico n°1 (Peso Proprio)

Condizione di carico n°2 (Spinta terreno sinistra)

Condizione di carico n°3 (Spinta terreno destra)

Condizione di carico n°4 (Sisma da sinistra)

Condizione di carico n°5 (Sisma da destra)
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Condizione di carico n°6 (Spinta falda)

Condizione di carico n° 7 (CaricoStradale)
Distr Terreno Xi=-11,75 X=25,95 V,= 20,00 Vne= 20,00

Impostazioni di progetto

Verifica materiali:
Stato Limite Ultimo

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo yc 1.50
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00

Verifica Taglio - Metodo dell'inclinazione variabile del traliccio

Vra=[0.18*k*(100.0*pi*fck)3/yc+0.15* 5cp] *ow* d>(vmin+0.15*Gp) *bw*d
Vrsa=0.9*d*Asw/s*fyd* (ctga+ctgd)*sina
Vrea=0.9*d*by * o *fed'* (ctg(0)+ctg(ar)/(1.0+ctgh?)

con:

d altezza utile sezione [mm]

bw larghezza minima sezione [mm]

Cep tensione media di compressione [N/mmq]

pI rapporto geometrico di armatura

Asw area armatuta trasversale [mmq]

S interasse tra due armature trasversali consecutive [mm]
Olc coefficiente maggiorativo, funzione di fcd e o
fcd'=0.5*fcd

k=1+(200/d)/2
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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”
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Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

vmin=0.035%k3/2*fck1/2

Stato Limite di Esercizio

Criteri di scelta per verifiche tensioni di esercizio:

Ambiente poco aggressivo

Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. rare) 0.60 fek
Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. quasi perm.) 0.45 fe
Limite tensioni di trazione nell'acciaio (comb. rare) 0.80 fyk

Criteri verifiche a fessurazione:

Armatura poco sensibile
Apertura limite fessure espresse in [mm]
Apertura limite fessure ~ w1=0,20 w2=0,30 w3=0,40

Verifiche secondo :

Norme Tecniche 2008 - Approccio 1

Copriferro sezioni 0,0500 [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”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Descrizione combinazioni di carico

Simbologia adottata

y  Coefficiente di partecipazione della condizione

¥  Coefficiente di combinazione della condizione

C Coefficiente totale di partecipazione della condizione

Norme Tecniche 2008

Simbologia adottata

YeistavCoefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti

Yeifav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti
YeastavCoefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti non strutturali
Ye2fav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti non strutturali
vYa Coefficiente parziale sulle azioni variabili

Yrany' Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato

ve  Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata

Yoo Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata

Yqu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo
Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche

Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni:

Carichi Effetto Al A2

Permanenti Favorevole YG1fav 1,00 1,00
Permanenti Sfavorevole YG1sfav 1,30 1,00
Permanenti non strutturali  Favorevole YG2fav 0,00 0,00
Permanenti non strutturali  Sfavorevole YG2sfav 1,50 1,30
Variabili Favorevole Yaifav 0,00 0,00
Variabili Sfavorevole Yaisfav 1,50 1,30
Variabili da traffico Favorevole Yafav 0,00 0,00
Variabili da traffico Sfavorevole Yasfav 1,35 1,15
Termici Favorevole Yefav 0,00 0,00
Termici Sfavorevole Yesfav 1,20 1,20
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri M1 M2

Tangente dell'angolo di attrito Ytano' 1,00 1,25
Coesione efficace Ye 1,00 1,25
Resistenza non drenata Yeu 1,00 1,40
Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1,00 1,60
Peso dell'unita di volume Yy 1,00 1,00

Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche

Coefficienti parziali per le azioni o per |'effetto delle azioni:

Carichi Effetto Al A2

Permanenti Favorevole YG1fav 1,00 1,00
Permanenti Sfavorevole YG1sfav 1,00 1,00
Permanenti Favorevole YG2fav 0,00 0,00
Permanenti Sfavorevole YG2sfav 1,00 1,00
Variabili Favorevole Yaifav 0,00 0,00
Variabili Sfavorevole Yaisfav 1,00 1,00
Variabili da traffico Favorevole Yafav 0,00 0,00
Variabili da traffico Sfavorevole Yasfav 1,00 1,00
Termici Favorevole Yefav 0,00 0,00
Termici Sfavorevole Yesfav 1,00 1,00

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri M1 M2

Tangente dell'angolo di attrito Ytang' 1,00 1,25

Coesione efficace Ye 1,00 1,25

Resistenza non drenata Yeu 1,00 1,40

Resistenza a compressione uniassiale Yqu 1,00 1,60
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GRUPPO F5 ITALIANE

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Ragusa - Catania

Svincolo della “Ragusana”
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

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

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA arf

Peso dell'unita di volume Yy 1,00 1,00
Combinazione n® 1 SLU (Caso A1-M1)

Effetto Y b4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.30 1.00 1.30
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30
Combinazione n° 2 SLU (Caso A2-M2)

Effetto Y b4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Combinazione n° 3 SLU (Caso A1-M1)

Effetto Y v C
Peso Proprio Sfavorevole 1.30 1.00 1.30
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30
Spinta falda Sfavorevole 1.50 1.00 1.50
CaricoStradale Sfavorevole 1.50 1.00 1.50
Combinazione n°® 4 SLU (Caso A2-M2)

Effetto Y b 4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.30 1.00 1.30
CaricoStradale Sfavorevole 1.30 1.00 1.30
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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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Combinazione n° 5 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo

Effetto Y v C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 6 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

Effetto Y v C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 7 SLU (Caso A2-M?2) - Sisma Vert. positivo

Effetto Y v C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 8 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. negativo

Effetto Y v C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anaS Svincolo della “Ragusana”
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Combinazione n° 9 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo

Effetto Y b 4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
CaricoStradale Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 10 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

Effetto Y b 4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
CaricoStradale Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 11 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. positivo

Effetto Y b 4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
CaricoStradale Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 12 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. negativo
Effetto Y b 4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
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Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
CaricoStradale Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 13 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

Effetto Y b4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 14 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo

Effetto Y b4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 15 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. positivo

Effetto Y b4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 16 SLU (Caso A2-M?2) - Sisma Vert. negativo
Effetto Y b4 C
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Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 17 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. positivo

Effetto Y b4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
CaricoStradale Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 18 SLU (Caso A1-M1) - Sisma Vert. negativo

Effetto Y b4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
CaricoStradale Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 19 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. positivo

Effetto Y b4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
CaricoStradale Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

MANDATARIA: MANDANTI:

; - , 59 di 61
VASintagma GPiInceoneria ooirorors @ SARA,,.. @semnsy Qo

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA arf



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 TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Combinazione n° 20 SLU (Caso A2-M2) - Sisma Vert. negativo

Effetto Y b4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
CaricoStradale Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 21 SLE (Quasi Permanente)

Effetto Y b4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
CaricoStradale Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 22 SLE (Frequente)

Effetto Y b4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
CaricoStradale Sfavorevole 1.00 1.00 1.00

Combinazione n° 23 SLE (Rara)
Effetto Y b 4 C
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
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Itinerario Ragusa - Catania
Collegamento viario compreso tra lo Svincolo della S.S. 514 di “Chiaromonte” con la S.S. 115 e lo
anaS Svincolo della “Ragusana”
GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
CaricoStradale Sfavorevole 1.00 1.00 1.00
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