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0 PREMESSA 

La presente relazione di calcolo dell’opera di sostegno OS44 viene riemessa nella presente fase di 

Progetto Esecutivo di Dettaglio (PED) a seguito di alcune modifiche apportate rispetto alla 

precedente versione di progettazione esecutiva (fase 3, rev.01), volte a velocizzare le lavorazioni 

ed a ottimizzare l’impiego dei materiali. 

 

In particolare le principali variazioni effettuate rispetto alla soluzione di PEA dell’opera in esame 

sono sinteticamente le seguenti: 

 

- E’ stato rivisto l’ allineamento dei tiranti intermedi del 2° ordine e delle relative travi di 

ripartizione costituite da doppi UPN240, al fine di ottimizzare e facilitare le operazioni di 

cantiere. Inoltre sono state riviste alcune lunghezze e la modularità delle travi di ripartizione 

in modo da ottimizzare l’impiego e ridurre gli sfridi mediante l’utilizzo di profilati UPN, con 

lunghezza commerciale pari ad L=8,00m; 

 

- E’ stato eseguito un approfondimento sul modello di calcolo dei tratti terminali della paratia, 

in particolare: 

o è stata rivista la sezione di calcolo di PEA per Lpalo=7.00m, Hmax scavo=2.90m, 

con tirante in testa, e sostituita con una sezione di calcolo di PED con Lpalo=11.00m non 

tirantato e medesimo fronte di scavo; 

o è stata aggiunta la sezione di calcolo di PED, Hmax scavo=2.45m, con 

Lpalo=10.00m non tirantato; 

 

Sulla base dei risultati relativi alle nuove sezioni di calcolo è stato possibile eliminare nei 

tratti terminali dell’opera, con fronte di scavo minore: 

o n.°10 tiranti di testa - TRATTO A 

o n.°30 tiranti di testa - TRATTO G 

variando contestualmente la lunghezza dei seguenti pali: 
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o TRATTO A - n.°8 pali Lp=7.00m    Lp=11.00m 

o TRATTO A - n.°13 pali Lp=7.00m    Lp=10.00m 

 

o TRATTO G - n.°8 pali Lp=7.00m    Lp=11.00m 

o TRATTO G - n.°55 pali Lp=7.00m    Lp=10.00m 

 

Le suddette sezioni di calcolo sono state implementate adottando le stesse ipotesi progettuali e gli 

stessi criteri di dimensionamento utilizzate nella redazione della precedente emissione. 

 

- Sono state effettuate modifiche non sostanziali sulle lunghezze di alcuni ferri longitudinali 

costituenti le gabbie di armatura dei pali, pur mantenendo invariati i diametri delle barre e 

garantendo in ogni caso le lunghezze di sovrapposizione/ancoraggio richieste da 

normativa. Sono stati inoltre rimodulati i ferri costituenti gli anelli di irrigidimento delle 

gabbie. Tali modifiche che, come detto, non determinano variazioni in termini di sezione 

resistente, consentono di ridurre gli sfridi ed ottimizzare quindi l’impiego delle barre di 

armatura.  

Sono stati poi integrati i particolari di armatura con le tipologie di pali aggiunti rispetto al 

PEA, vale a dire: 

o Palo Lp=11.00m non tirantato 

o Palo Lp=10.00m non tirantato 

 

Per maggiori dettagli si riporta di seguito  l’elenco degli elaborati riemessi come elaborati di PED, a 

seguito delle modifiche sopra illustrate: 

Relazione descrittiva e di calcolo Relazione  PEOS44RC01 _ 40 _ 4137 

Planimetria, sviluppata e sezioni tipo varie  PEOS44N001 _ 40 _ 4137 

Sezioni trasversali 1:200  PEOS44N002 _ 40 _ 4137 

Carpenteria e armatura varie  PEOS44N003 _ 40 _ 4137 
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1 INTRODUZIONE 

 

La presente relazione ha per oggetto il calcolo ed il dimensionamento della paratie comprese tra le 

progressive che vanno dal km 30+419.83 e km 30+713.50 (L = 293.67 m),previste nel progetto dei 

Lavori di ammodernamento del tratto Palermo-Lercara Friddi, lotto funzionale dal Km 14,4 (Km 0,0 

del lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al Km 48,0 (Km 33,6 del lotto 2 

– svincolo Manganaro incluso), compresi i raccordi con le attuali SS. N. 189 e SS. N.121. 

Nelle figure sottostanti si riportano una sezione tipo e lo stralcio planimetrico inerente l’opera in 

oggetto. 

 

Figura 1 Sezione tipo. 
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Figura 2 Stralcio planimetrico – Paratia OS44  

La paratia, denominata OS44, viene realizzata mediante pali disposti ad interasse di 1.00 m, di 

lunghezza variabile e diametro ∅ pari ad 800 mm. 

Le azioni considerate nel calcolo sono quelle tipiche di una struttura interrata determinate 

dall’interazione terreno – struttura con l’aggiunta delle azioni sismiche derivanti dall’applicazione 

della Normativa D.M. del 14 gennaio 2008 – “Nuove norme tecniche per le costruzioni”. Le 

verifiche eseguite nel presente elaborato fanno riferimento allo stesso riferimento normativo. 

2 NORMATIVA E RIFERIMENTI 

2.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Le normative cui viene fatto riferimento, nelle fasi di calcolo e progettazione, sono le seguenti: 

− D.M. 14 Gennaio 2008 – pubblicato su S.O. n. 30 alla G.U. 4 febbraio 2008, n. 29 – 
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“Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”; 

− UNI EN 1992-1-1:2005 “Eurocodice 2 – Progettazione delle strutture di calcestruzzo – parte 1 – 

Regole generali e regole per edifici”; 

− UNI EN 206-1 Ottobre 2006 – “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e 

conformità”; 

− UNI EN 11104 Marzo 2004 – “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e 

conformità”, Istruzioni complementari per l’applicazione delle EN 206-1; 

− Model Code 1990, CEB-FIP. 

 

2.2 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO 

Per il progetto delle opere in esame si è fatto riferimento ai seguenti elaborati progettuali: 

− Indagini geotecniche della campagna di indagini in fase di progetto definitivo;  

− Relazione Geotecnica Generale; 

− Profilo Geologico e Geotecnico; 

− Sezioni Geologiche. 

 

2.3 SOFTWARE UTILIZZATI 

I software utilizzati per i calcoli delle opere in esame sono di seguito indicati: 

− Paratie Plus 2011 (versione 2011 – Ce.As) per il calcolo delle paratie; 

− VSP Plus 2011 (modulo aggiuntivo paratie plus 2011 – Ceas) per la verifica di stabilità; 

− Excel – Fogli di calcolo proprietari per le verifiche strutturali. 

 

3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Salvo indicazioni diverse espressamente indicate negli elaborati grafici, per la realizzazione delle 

opere di sostegno in oggetto sono previsti i materiali di seguito descritti. 

3.1 CALCESTRUZZO 

Magrone di pulizia e livellamento (non strutturale) 

− Classe di resistenza:      C 12/15 

− Max dimensione dell’aggregato:     32 mm 
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Trave di coronamento e pali della paratia 

− Classe di resistenza pali:      C 30/37 

− Classe di resistenza trave di coronamento:    C 25/30 

− Classe di consistenza Slump:      S3 

− Max dimensione dell’aggregato:      32 mm 

− Classe di esposizione pali:       XA1 

− Classe di esposizione trave di coronamento:    XC2 

− Copriferro-trave:        40 mm 

− Copriferro-pali:        60 mm 

− Resistenza a compressione caratteristica pali:   fck = 0.83 Rck = 30.71 N/mm² 

− Resistenza a trazione semplice pali:     fctm = 0.30  = 3.33 N/mm² 

− Resistenza a trazione caratteristica pali:    fctk = 0.70 fctm = 2.33 N/mm² 

− Resistenza a compressione caratteristica trave:   fck = 0.83 Rck = 24.90 N/mm² 

− Resistenza a trazione semplice trave:    fctm = 0.30  = 2.56 N/mm² 

− Resistenza a trazione caratteristica trave:    fctk = 0.70 fctm = 1.79 N/mm² 

 

3.2 ACCIAIO 

Acciaio per armature ordinarie 

− Tipo:        B450C 

− Tensione caratteristica:      fyk = 450 MPa 

− Tensione di snervamento di calcolo:     fyd = 391.30 MPa 

− Modulo elastico:       Es = 200000 MPa 

 

Acciaio Armonico stabilizzato per trefoli ∅∅∅∅0.60” 

− Tensione caratteristica a rottura:      fptk = 1860 MPa 

− Tensione caratt. all’1% di deformazioni totali:    fp(0.1)k = 1670 MPa 

 

Profilati e piastre metalliche 

3 2
ckR

3 2
ckR
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− Acciaio tipo:       EN 10025-S275 JR 

− Tensione di rottura a trazione:     ftk ! 430 MPa 

− Tensione di snervamento:      fyk ! 275 Mpa  

 

4 VITA NOMINALE, CLASSE D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO 

La vita nominale di un'opera strutturale VN è intesa come il numero di anni nel quale la struttura, 

purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale è 

destinata. 

La costruzione in oggetto è classificabile, secondo il DM 2008, come "Opera ordinaria, ponti, opere 

infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza normale", per la quale viene 

prevista una vita nominale ! 50 anni. 

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operatività 

o di un eventuale collasso, la costruzione è definita di Classe IV, ossia afferente a ” Costruzioni 

con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della 

protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per 

l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n.6792, “Norme funzionali e 

geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di 

collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti 

ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente 

dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione 

di energia elettrica.” 

In virtù di quanto affermato, il periodo di riferimento per la valutazione delle azioni sismiche risulta 

dal prodotto della vita nominale per la classe d'uso: 

1000.250 =⋅=⋅= UNR CVV anni, 

cui compete un valore del tempo di ritorno pari a: 

( ) ( )
949

10.01ln

100

1ln
=

−
−=

−
−=

RV

R
R

P

V
T anni. 
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5 CARATTERISTICHE GEOMECCANICHE DELL’AMMASSO 

Le stratigrafie ed il complesso delle indagini eseguite hanno portato alla definizione e 

caratterizzazione geotecnica delle seguenti unità litologiche: 

−  Limi argillosi sabbiosi: Argille limose e limi argillosi debolmente sabbiosi, limi sabbiosi argillosi 

da poco consistenti a moderatamente consistenti, inglobanti elementi lapidei e ghiaia (LSA). 

− Argille grigie: Argille limose grigie da consistenti a molto consistenti (AG). 

I parametri, desunti dalle indagini eseguite nell’ultima campagna di sondaggi, sono riassunti nelle 

seguenti tabelle: 

Paratia PA01 

Tabella 1 Caratteristiche meccaniche dei terreni.  

Litotipo 
γ 

[kN/m³] 

ϕ' 

[°] 

c' 

[kPa] 

E' 

[MPa] 

LSA limi argillosi sabbiosi fino a 4 metri 20 24 2 15 

LSA(2) limi argillosi sabbiosi da 4 metri a 12

metri 
20.5 24 5 35 

AG argille grigie per i successivi 18 metri 20.5 25 15 52 

 

Dai sondaggi di riferimento si rileva la presenza della falda a – 2.0 metri dal piano campagna. 
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6 OPERE DI SOSTEGNO 

6.1 DESCRIZIONE DELLE OPERE 

L’opera di sostegno prevista in sede di progettazione esecutiva consta in paratie realizzate 

mediante pali aventi diametro ∅ pari a 800 mm disposti ad interasse di 1.00 m; l’estensione 

complessiva è di circa 299 m. 

Lungo lo sviluppo delle paratie si prevede la realizzazione di un ordine di tiranti di ancoraggio a 4 

trefoli, disposti ad interasse longitudinale di 2.00 m. 

Le fasi costruttive individuate per la realizzazione della paratia sono le seguenti: 

− scavo di sbancamento fino alla quota di imposta del cordolo di coronamento della paratia ed 

eventuali interventi di stabilizzazione degli stessi; 

− realizzazione della paratia di pali trivellati in c.a.; 

− scavo fino alla quota -1 m dalla quota di installazione prevista per i tiranti di ancoraggio; 

− posa in opera dei tiranti; 

− tesatura dei tiranti di ancoraggio; 

− abbassamento progressivo della falda 

− scavo finale alla quota di fondo scavo; 

− innalzamento della falda per condizioni di lungo termine; 

− introduzione dell’azione sismica (solo per le combinazioni sismiche). 

 

6.2 ANALISI DEI CARICHI 

Le azioni considerate agenti sull’opera sono state calcolate con riferimento alle indicazioni riportate 

sulle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” e sono di seguito descritte. 

6.2.1 Spinte delle Terre 

La spinta sulla parete si determina come risultante delle pressioni orizzontali calcolate come: 

δσσ cos⋅⋅= Kvh  

dove: 

!h = pressione orizzontale; 

!v = pressione verticale; 
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K = coefficiente di spinta dello strato di calcolo; 

"  = coeff. di attrito terreno-parete; 

La pressione verticale è data dal peso del terreno sovrastante: 

− in termini di tensioni totali: 

!v = γ z 

γ = peso dell’unità di volume del terreno 

z = generica quota di calcolo della pressione a partire dal piano campagna 

− in termini di tensioni efficaci in assenza di filtrazione: 

!v = γ' z 

γ' = peso dell’unità di volume efficace del terreno 

− in termini di tensioni efficaci in presenza di filtrazione: 

!v = [γ - γw"(1 + Iw)] z 

IW= gradiente idraulico. 

Coefficiente di spinta a riposo 

Il coefficiente di spinta a riposo normal – consolidato può essere valutato come: 

)'(10 peak

NC
senK φ−=  nelle sabbie 

)'(10 CV

NC
senK φ−=  nelle argille 

Il coefficiente di spinta a riposo, nel caso di deposito sovraconsolidato, viene stimato dalla 

relazione seguente: 

nNC
OCRKK ⋅= 00  

con n = 0.5 come valore tipico valido sia per argille che per sabbie. 

Coefficiente di spinta attiva 

Il coefficiente di spinta attiva Ka dipende da ϕ’, dall’angolo di attrito # fra terreno e muro, nonché 

dall’inclinazione del terreno a monte.  

Il calcolo viene condotto secondo le formule di Coulomb – Rankine che ipotizzano una superficie di 

scorrimento piana: 
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ϕ+β
=  

avendo indicato con: 

β = 90° : inclinaz. del paramento interno rispetto all'orizz.; 

ϕ = angolo d'attrito di resistenza a taglio del terreno ; 

" = angolo di attrito muro – terreno; 

# = angolo di inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale. 

Coefficiente di spinta passiva 

Il coefficiente di spinta passiva Kp è uno dei parametri che più influenzano i risultati, soprattutto nel 

caso di paratie a mensola o monotirantate; come Ka, anch’esso è legato a ", ϕ’ e all’inclinazione 

del terreno. 

Il calcolo di tale coefficiente viene effettuato mediante le formule di Caquot e Kerisel basate 

sull’ipotesi di una superficie di scorrimento a forma di spirale logaritmica, poiché questa risulta 

essere quella che più si avvicina alle evidenze sperimentali. 

6.2.2 Spinta del carico variabile ripartito uniforme 

Intendendo per q il carico variabile per metro lineare di proiezione orizzontale, si determina la 

spinta orizzontale sulla parete come risultante delle pressioni orizzontali in ogni concio, calcolate 

come: 

Kqh ⋅=σ  

6.2.3 Spinta attiva in presenza di coesione 

Nel caso di regime di spinta attivo, la presenza della coesione comporta una controspinta sulla 

parete, che vale: 

ah Kc ⋅⋅−= 2σ  

essendo c la coesione dello strato. 

 

6.3 METODO DI VALUTAZIONE DELLA SPINTA SISMICA 
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In condizioni sismiche l’entità e la distribuzione delle spinte del terreno sulla parete dipendono 

dall’intensità del sisma, dalla risposta locale del terreno di fondazione, dalla deformabilità 

dell’opera. 

Il D.M. 14 Gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, consente l’utilizzo  di metodi 

pseudostatici in cui l’azione sismica è definita mediante una accelerazione equivalente costante 

nello spazio e nel tempo. In sede di progettazione viene utilizzato il metodo pseudostatico di 

Mononobe-Okabe, che consente la determinazione di un incremento di spinta sismica da applicare 

all’opera. 

Tale metodo è basato sull’equilibrio limite globale di un cuneo di terreno soggetto alle forze indotte 

dal sisma, ipotizzando che l’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, per cui le componenti verticali ed orizzontali dell’azione sismica sono considerate costanti in 

tutti i punti della massa. 

In particolare la spinta sismica SE (statica + dinamica) vale: 

( ) avE KkHS '1
2

1 2 ⋅±⋅⋅⋅= γ  

dove se $ % &-θ: 

2
5.0

2

2

)sin()sin(

)sin()sin(
1)sin(sincos

)(sin
'

!
!

"

#

$
$
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&

''
(
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,

+⋅−−

−−⋅+
+⋅−−⋅⋅

−+
=

εηθδϕ

θεϕδϕ
θδηηθ

θϕη
aK  

 

altrimenti se $ > & - θ: 

)sin(sincos

)(sin
'

2

2

δθηηθ

θϕη

−−⋅⋅

−+
=aK  

essendo: 

 

! ! = angolo tra intradosso parete e la verticale;  
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! ! = angolo definito come 
( )v

h

K

K

±
=

1
)tan(θ ; 

! 
g

a
K h

max⋅⋅= βα = coefficiente di intensità sismica orizzontale; 

! KhKv ⋅= 5.0 = coefficiente di intensità sismica verticale (per le paratie si può porre =0); 

! g = accelerazione di gravità; 

! amax = Ss St amax  = accelerazione di picco massima; 

! SS = coefficiente di amplificazione stratigrafica; 

! ST = coefficiente di amplificazione topografica; 

! ag = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido; 

! αααα = coefficiente che tiene conto della deformabilità dei terreni interagenti con l’opera; 

! ββββ = coefficiente che tiene conto della capacità dell’opera di subire spostamenti  senza 

significative cadute di resistenza. 

Il coefficiente α può essere ricavato a partire dall’altezza complessiva H della paratia e dalla 
categoria di sottosuolo mediante il diagramma seguente: 

 

 

Figura 3.Diagramma per la valutazione del coefficiente di deformabilità α 

Il coefficiente β può essere ricavato attraverso il diagramma seguente, in funzione del massimo 
spostamento Us che l’opera può tollerare senza riduzioni di resistenza: 
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Figura 4. Diagramma per la valutazione del coefficiente di spostamento β 

 

Deve risultare comunque che: 

Hus ⋅≤ 005.0  

2.0≥⋅ βα  

 

6.3.1 Azione sismica di riferimento 

Per la caratterizzazione dell’azione sismica dell’opera in oggetto si è fatto riferimento alle seguenti 

coordinate geografiche: 

Longitudine   13°35'04.27"E   13°,59 

Latitudine   37°48’05.05"N   37°,80!

Si riporta di seguito il riepilogo della caratterizzazione sismica del territorio riportata al capitolo 4, i 

valori delle accelerazioni di picco e gli altri parametri necessari alla definizione degli spettri di 

progetto, per i diversi stati limiti da analizzare: 

• vita nominale VN = 50 anni 

• classe d’uso IV 

• coefficiente d’uso CU = 2.0 

• periodo di riferimento per l’azione sismica VR = VN x CU = 100 anni 
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Tabella 2 Parametri sismici per la definizione dello spettro di progetto. 

 

Per le analisi in condizioni sismiche è stato preso a riferimento lo stato limite di salvaguardia della 
vita (SLV) e dunque i seguenti parametri: 

 

• categoria di suolo B 

• categoria topografica T1 

• massima accelerazione orizzontale al suolo     ag/g = 0.130 

• coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss    Ss = 1.200 

• coefficiente di amplificazione stratigrafica St    St = 1.000 

• massima accelerazione orizzontale al suolo     amax/g = 0.156 

 

Il coefficiente di deformabilità ', il coefficiente di spostamento ( e il relativo coefficiente di intensità 

sismica orizzontale kh, risultano funzione dell’altezza della paratia, del suolo sismico e dello 

spostamento imposto us, che nella progettazione in oggetto risulta imposto pari a 2.5 cm; tali valori 

sono determinati in automatico dal software di calcolo al variare della geometria della paratia. 

6.4 METODOLOGIA DI CALCOLO 

Le analisi di stabilità locale delle opere di sostegno e quelle per la valutazione delle sollecitazioni 

negli elementi resistenti, sono state condotte mediante l’ausilio del codice di calcolo PARATIE 

PLUS 2011(release 2011– CeAS).  

In tale codice la schematizzazione dell’interazione tra paratia e terreno avviene considerando: 

− la paratia come una serie di elementi il cui comportamento è caratterizzato dalla rigidezza 

flessionale EJ; 

− il terreno come una serie di molle di tipo elasto-plastico connesse ai nodi della paratia. 

Questo modello numerico consente una simulazione del comportamento del terreno adeguata agli 

scopi progettuali. In particolare vengono superate le limitazioni dei più tradizionali metodi 

dell’equilibrio limite, non idonei a seguire il comportamento della struttura al variare delle 

configurazioni di carico, delle fasi esecutive e di esercizio. 

STATO 
LIMITE

Tr                  
[anni]

ag                  
[g]

Fo                  
[-]

Tc*                  
[s]

Ss                  
[-]

St                  
[-]

amax=Ss*St*ag                  
[g]

SLO 60 0.05 2.419 0.268 1.2 1 0.060

SLD 100 0.061 2.451 0.286 1.2 1 0.073

SLV 949 0.13 2.614 0.347 1.2 1 0.156

SLC 1949 0.16 2.663 0.36 1.2 1 0.192
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Nel caso in esame, in una generica fase di calcolo dell’analisi di interazione tra paratia e terreno, la 

soluzione dipende dal percorso tenso-deformativo seguito dagli elementi schematizzanti il terreno 

nelle fasi precedenti; dalle variazioni di spinta o reazione del terreno indotte dalla progressione 

degli scavi, dall’inserimento di tiranti, dalle variazioni delle condizioni idrostatiche e di sovraccarico, 

etc. 

La realizzazione dello scavo sostenuto da una paratia, nel caso in esame tirantata, viene seguita 

in tutte le varie fasi attraverso un'analisi statica incrementale: ogni passo di carico coincide con 

una ben precisa configurazione caratterizzata da una certa quota di scavo, da un certo insieme di 

tiranti applicati, da una ben precisa disposizione di carichi applicati.  

Poiché il comportamento degli elementi finiti è di tipo elasto-plastico, ogni configurazione dipende 

in generale dalle configurazioni precedenti e lo sviluppo di deformazioni plastiche ad un certo 

passo condiziona la risposta della struttura nei passi successivi. La soluzione ad ogni nuova 

configurazione (step) viene raggiunta attraverso un calcolo iterativo alla Newton-Raphson (Bathe, 

1996).  

La legge costitutiva, rappresentativa del comportamento elasto–plastico del terreno, è identificata 

dai parametri di spinta e di deformabilità del terreno. 

I parametri di spinta del terreno sono: 

− il coefficiente di spinta a riposo K0, corrispondente alla condizione iniziale indeformata, 

calcolato mediante l’espressione K0 = 1-sen ϕ’; 

− i coefficienti di spinta attiva Ka e passiva Kp, corrispondenti alle condizioni di equilibrio limite 

attivo e passivo, calcolati rispettivamente mediante le espressioni di Coulomb, Caquot e 

Kerisel, tenendo conto di un angolo di attrito tra terreno e paratia pari a 1/3÷2/3 dell’angolo di 

attrito del terreno stesso.  

− i parametri di deformabilità del terreno, che compaiono nella definizione della rigidezza delle 

molle, sono assegnati sulla base dei valori di modulo di Young (E) dei vari strati, tenendo conto 

della diversa rigidezza in fase di carico vergine oppure di scarico e ricarico. In particolare, il 

modulo di ricarico è assunto pari al doppio del modulo vergine.  

Le componenti di sforzo verticale ed orizzontale vengono intese come sforzi principali.  Viene 

introdotta una funzione di plasticità dipendente da esse, che definisce i confini di una regione entro 

la quale è determinato lo stato tensionale. A seconda dello stato in cui l’elemento si trova, questo 

reagisce con differenti caratteristiche di rigidezza. Sono possibili tre situazioni: 

− Fase elastica: l’elemento si comporta elasticamente; questa fase corrisponde ad una 

porzione di terreno in fase di scarico-ricarico, sollecitato a livelli di sforzo al di sotto dei 
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massimi livelli precedentemente sperimentati e viene identificata con la sigla UL-RL 

(Unloading-Reloading). 

− Fase incrudente: l’elemento viene sollecitato a livelli di tensione mai prima sperimentati; la 

fase incrudente è identificata dalla sigla V - C (Virgin Compression). 

− Collasso: il terreno è sottoposto ad uno stato di sollecitazione coincidente con i limiti 

minimo o massimo dettati dalla resistenza del materiale; questa fase corrisponde a quelle 

che solitamente vengono chiamate condizioni di spinta attiva o passiva; il collasso viene 

identificato attraverso la parola Active o Passive. 

Nel caso di applicazione di un tirante, lo step di installazione dello stesso viene preceduto da una 

fase nella quale lo scavo è approfondito appena al di sotto della quota di inserimento 

dell’ancoraggio. In questo modo il vero processo realizzativo è simulato in modo abbastanza 

fedele. 

6.5 CRITERI DI VERIFICA DELLE OPERE 

Il progetto e la verifica della paratia richiede la verifica dei seguenti stati limite: 

1. SLU di tipo geotecnico (GEO) e di tipo idraulico (UPL e HYD):  

a. collasso per rotazione intorno ad un punto dell’opera (moto rigido); 

b. sfilamento di uno o più ancoraggi; 

c. instabilità del fondo scavo per sollevamento; 

d. instabilità globale dell’insieme terreno-opera di sostegno; 

2. SLU di tipo strutturale (STR): 

e. raggiungimento della resistenza di uno o più ancoraggi; 

f. raggiungimento della resistenza di uno o più puntoni o del sistema di contrasto; 

g. raggiungimento della resistenza strutturale della paratia. 

 

Per ognuno degli stati limite sopra definiti si adotteranno le combinazioni di carico definite nei 

paragrafi di seguito. 

 

6.5.1 Combinazioni di carico 

6.5.1.1 Combinazioni di carico allo Stato limite ultimo – SLU 

Per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione: 
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dd RE ≤  

dove Ed è il valore di progetto dell’effetto delle azioni: 

!
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γ  

e dove Rd è il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico: 
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Effetto delle azioni e della resistenza sono espresse in funzione delle azioni di progetto Ed=Fk"γE, 

dei parametri di progetto Xk/γM e della geometria di progetto ad. Nella formulazione della resistenza 

appare esplicitamente il coefficiente γR che opera direttamente sulla resistenza. 

La verifica della suddetta condizione deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di 

gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e A2), per i parametri 

geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 ed R3). 

Nella seguente tabella si riportano i coefficienti parziali indicati dalla normativa (moltiplicativi per le 

azioni e riduttivi per i parametri di resistenza del terreno). 

Combinazioni per analisi statiche SLU 

 Azioni (γγγγF) 
Proprietà del terreno (γγγγM) 

 Permanenti Variabili 

 Sfavorevoli Favorevoli Sfavorevoli Favorevoli tan !’ c’ cu 

STR (A1 + M1) 1.30 1.00 1.50 0.00 1.00 1.00 1.00 

GEO (A2 + M2) 1.00 1.00 1.30 0.00 1.25 1.25 1.40 

 

I coefficienti parziali γR da applicare alle resistenze caratteristiche relativamente ad ogni singolo 

SLU precedentemente analizzato sono di seguito indicati: 

 

Coefficienti parziali per le verifiche agli SLU STR e GEO di paratie 

Verifica 
Coefficiente parziale 

(R1) 

Coefficiente parziale 

(R2) 
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Raggiungimento della resistenza in uno o più ancoraggi γR=1.0 - 

Raggiungimento della resistenza strutturale della paratia γR=1.0 - 

Collasso per rotazione intorno ad un punto dell’opera γR=1.0 - 

Instabilità del fondo scavo per sollevamento γR=1.0 - 

Instabilità globale dell’insieme terreno-opera - γR=1.1 

Sfilamento di uno o più ancoraggi 

Temporanei γR=1.1  

Permanenti γR=1.2  

Essendo le paratie in oggetto opere definitive, esse vengono verificate anche nei confronti degli 

effetti provocati dal sisma. L’analisi sismica viene effettuata secondo le seguenti combinazioni: 

• Combinazione 1: con coefficienti parziali M1 sui parametri e coefficienti unitari sulle azioni; 

• Combinazione 2: con coefficienti parziali M2 sui parametri e coefficienti unitari sulle azioni. 

 

6.5.1.2 Combinazioni di carico agli Stati limite di esercizio - SLE 

Le opere ed i sistemi geotecnici devono essere verificati nei confronti degli stati limite di esercizio. 

Per ciascuno stato limite di esercizio deve essere rispettata la condizione: 

dd CE ≤  

dove Ed è il valore di progetto dell’effetto delle azioni e Cd è il prescritto valore limite dell’effetto 

delle azioni. 

Nello specifico le analisi dovranno valutare gli spostamenti dell’opera per consentire di verificarne 

la compatibilità con la funzionalità attesa per l’opera stessa, oltre alle verifiche strutturali relative 

agli SLE. 

Secondo quanto prescritto dalle N.T.C., l’analisi allo Stato Limite di Esercizio viene condotta 

mantenendo pari all’unità i vari coefficienti parziali definiti per le verifiche a S.L.U., sia per quanto 

concerne le azioni che per i parametri di resistenza secondo le seguenti combinazioni di carico: 

− Combinazione caratteristica rara   ...303202121 +⋅+⋅+++ kkk QQQGG ψψ  

− Combinazione frequente     ...32322211121 +⋅+⋅+⋅++ kkk QQQGG ψψψ  
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− Combinazione quasi permanente  ...32322212121 +⋅+⋅+⋅++ kkk QQQGG ψψψ  

I coefficienti di combinazione )i assumono i seguenti valori: 

)0 = )1 = 0.75; 

)2 = 0 

 

 

6.5.2 Verifiche geotecniche 

Nelle verifiche agli stati limite ultimi per il dimensionamento geotecnico (GEO) si considera lo 

sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno e, 

specificatamente, dal raggiungimento delle condizioni di equilibrio limite nel terreno interagente 

con la paratia. L’analisi sarà condotta con riferimento alla Combinazione 2 (A2+M2+R1), nella 

quale i parametri di resistenza del terreno sono ridotti tramite i coefficienti parziali del gruppo M2, i 

coefficienti γR sulla resistenza globale (R1) sono unitari e le sole azioni variabili sono amplificate 

con i coefficienti del gruppo A2. I parametri di resistenza di progetto sono perciò inferiori a quelli 

caratteristici e di conseguenza il valore di progetto delle spinte attiva e passiva risultano 

rispettivamente maggiore e minore, se riferiti a quelli calcolati con i parametri caratteristici. In linea 

generale, per la Combinazione 2, essendo i coefficienti parziali amplificativi delle azioni permanenti 

pari ad 1.0 e dei variabili pari ad 1.3 (gruppo A2), si opererà applicando in fase di calcolo un 

coefficiente moltiplicativo ai carichi variabili pari a γQ=1.3. 

6.5.2.1 Collasso per rotazione intorno ad un punto dell’opera 

La verifica all’equilibrio globale alla rotazione viene implicitamente soddisfatta mediante l’analisi di 

interazione terreno struttura, condotta mediante il programma di calcolo PARATIE PLUS ver. 2011 

della CEAS Srl, che nell’analizzare il sistema di sollecitazioni e deformazioni verifica tutte le 

condizioni di equilibrio del sistema. 

6.5.2.2 Verifica allo sfilamento dei tiranti 

Per la verifica allo sfilamento si è fatto riferimento ai risultati di metodi di calcolo analitici corretti in 

funzione del numero delle verticali di indagine esaminate; la verifica viene effettuata secondo la 

combinazione di calcolo A1+M1+R3. 

Come metodo di calcolo si è fatto riferimento alle indicazioni di Bustamante e Doix (1985) da cui 

deriva: 
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(R a c)min = π α D Lfondazione x qs  

in cui: 

α = coefficiente di incremento del diametro di perforazione D dei tiranti che tiene conto della 

metodologia di iniezione e della natura dei terreni interessati; 

D = diametro di perforazione dei tiranti; 

Lfondazione = lunghezza del tratto di fondazione del tirante; 

qs  = aderenza caratteristica terreno-fondazione funzione del tipo di terreno e delle sue 

caratteristiche meccaniche e delle modalità di iniezione. 

Nel caso specifico è stata prevista una iniezione di tipo IRS (iniezione ripetuta e selettiva) e, poiché 

il terreno è assimilabile dato l’elevato grado di fatturazione ad un terreno di tipo argilloso, è stato 

utilizzato un coefficiente α pari a 1.9 con un diametro di perforazione ∅perf pari a 160 mm per tiranti 

a 4 trefoli. 

Il tirante verrà tesato, a partire da una forza di allineamento N0= 0.10 Na, fino al valore della forza 

di collaudo Nc = 1.2 Na, con incrementi di carico, pari a 0.1 Na e con sosta di 1 minuto a ciascun 

incremento, misurando il corrispondente allungamento. 

La forza Nc o l’allungamento verranno mantenuti costanti per un tempo di 15 minuti, al termine del 

quale, dopo aver rilevato l’incremento di allungamento sotto Nc o la riduzione della forza, il tirante 

verrà scaricato fino al valore di N0, rilevando il relativo allungamento permanente; verrà, infine, 

tesato sotto il carico Na previsto in progetto e definitivamente bloccato. 

La resistenza caratteristica Rak è data dalla seguente relazione: 

-
.
/

0
1
2

=
4

min

3

)(
;

)(

a

ac

a

mediaac
ak

RR
MinR

ξξ
 

essendo ξ a3 ed ξ a4 dei fattori di correlazione funzione del numero di verticali indagate. 

Tabella 3: Fattori di correlazione ξ 

 

Le campagne di indagini condotte in fase di progettazione definitiva permettono di assumere in 

sede di calcolo un fattore di correlazione pari a ξ = 1.80. 

n 1 2 3 4 ≥≥≥≥ 5

ξξξξa3 1.80 1.75 1.70 1.65 1.60
ξξξξa4 1.80 1.70 1.65 1.60 1.55
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La resistenza allo sfilamento di progetto è data per tiranti di tipo permanenti dalla seguente 

espressione: 

R a,d = R ak /γ Ra.p  per tiranti permanenti 

R a,d = R ak /γ Ra.t  per tiranti temporanei 

Tabella 4: Coefficienti parziali per la resistenza di ancoraggi 

 

 

La lunghezza libera dei tiranti tiene conto della maggiore estensione del cuneo di spinta in 

condizioni sismiche secondo la relazione: 

Le = Ls (1 + 1.5 a max / g) 

in cui Le è la lunghezza libera necessaria in condizioni sismiche ed Ls è la corrispondente misura 

necessaria in condizioni statiche. 

Quest’ultima, ovvero Ls, è stata valutata secondo il criterio illustrato dalla figura seguente mirante 

ad assicurare che il tratto di ancoraggio si mantenga al di fuori del cuneo di terreno che esercita la 

spinta sulla paratia stessa. 

 

Simbolo Coefficiente Parziale (γγγγR)

Temporanei γRa,t 1.10

Permanenti γRa,p 1.20
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Figura 5. Criterio per la definizione della lunghezza libera dei tiranti 

6.5.2.3 Instabilità globale dell’insieme terreno-opera di sostegno 

Nelle verifiche agli stati limite ultimi per la verifica dell’instabilità globale dell’insieme terreno-opera 

l’analisi sarà condotta con riferimento alla Combinazione 2 (A2+M2+R2), nella quale i parametri di 

resistenza del terreno sono ridotti tramite i coefficienti parziali del gruppo M2, i coefficienti sulla 

resistenza globale (R2) sono riportati nella tabella successiva e le sole azioni variabili sono 

amplificate con i coefficienti del gruppo A2. I parametri di resistenza di progetto sono perciò 

inferiori a quelli caratteristici. In linea generale, per la Combinazione in oggetto, essendo i 

coefficienti parziali amplificativi delle azioni permanenti pari ad 1.0 e dei variabili pari ad 1.3 

(gruppo A2), si opererà applicando in fase di calcolo un coefficiente moltiplicativo ai carichi variabili 

pari a γQ=1.3. 

Si fa ricorso ad un modello semplificato basato sulla nota teoria dell’equilibrio limite nell’ambito 

della quale i terreni sono stati caratterizzati mediante un legame costitutivo rigido-plastico con 

criterio di rottura di Mohr-Coulomb (analisi in termini di sforzi efficaci). 

Nella determinazione dell’azione sismica, il coefficiente riduttivo βs viene desunto, in funzione della 

categoria di sottosuolo e della accelerazione di riferimento ag dalla tabella 7.11.I della normativa 

vigente qui di seguito riprodotta: 
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Tabella 5: Coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito 

 Categoria di sottosuolo 

A B, C, D, E 

βs βs 

0.2 < ag % 0.4 0.30 0.28 

0.1 < ag % 0.2 0.27 0.24 

ag % 0.1 0.20 0.20 

 

Con riferimento alla componente verticale, è stata applicata in entrambe le direzioni valutando la 

più sfavorevole. 

6.5.3 Verifiche di tipo idraulico (UPL ed HYD) 

Le verifiche di “tipo idraulico”, instabilità del fondo scavo per sollevamento e sifonamento del fondo 

scavo vengono implicitamente soddisfatte mediante l’analisi di interazione mediante il programma 

PARATIE che tiene conto dei moti di filtrazione ed della conseguente diminuzione della pressione 

efficace. 

6.5.4 Verifiche strutturali allo SLU  

Nelle verifiche agli stati limite ultimi per il dimensionamento strutturale (STR) l’analisi sarà condotta 

con riferimento alla Combinazione 1 (A1+M1+R1), nella quale i coefficienti parziali sui parametri di 

resistenza del terreno (M1) e sulla resistenza globale (R1) sono unitari, mentre le azioni 

permanenti e variabili sono amplificate mediante i coefficienti parziali del gruppo A1. In questo 

caso i coefficienti parziali amplificativi delle azioni saranno applicati direttamente sulle 

sollecitazioni, calcolate con i valori caratteristici delle azioni e delle resistenze. 

E’ stata condotta la verifica in assenza ed in presenza di sisma per le sezioni maggiormente 

sollecitate della paratia. 

6.5.4.1 Raggiungimento della resistenza strutturale della paratia 

La verifica strutturale dei pali in c.a. sarà soddisfatta se il valore del momento resistente ultimo del 

palo Mru e del taglio resistente ultimo VRcd risultano maggiori del momento di calcolo agente Md e 

del taglio di calcolo agente Vd. 

6.5.4.2 Raggiungimento della resistenza strutturale in uno o più ancoraggi (verifica a 
trazione dei tiranti e verifica delle travi di ripartizione) 
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Per la verifica strutturale dei tiranti di ancoraggio, la normativa vigente prescrive che, in condizioni 

di esercizio risultino verificate entrambe le seguenti relazioni: 

tr

s

ptk
An

f
T ⋅⋅≤

γ
max  

tr

s

kp
An

f
T ⋅⋅≤

γ
1

max  

dove: 

fptk = 1860 MPa  = Tensione caratteristica a rottura; 

fp1k = 1670 MPa = Tensione caratteristica all’1% di deformazioni totali;  

γs = 1.15; 

n = numero di trefoli; 

Atr = 139 mm2 = area della sezione del singolo trefolo. 

La verifica delle travi di ripartizione, qualora siano previste, viene condotto considerando lo 

schema statico di trave continua su più appoggi con luci pari all’interasse orizzontale dei tiranti; il 

carico massimo uniformemente distribuito sulle travi è rappresentato dalla componente orizzontale 

dell’azione assiale massima sui tiranti distribuita lungo la luce: 

i

T
q

hEd

Ed

,
=  

con  

TEd,h = forza assiale ultima orizzontale sul tirante; 

i = interasse longitudinale dei tiranti. 

Avendo considerato una trave continua a più appoggi, il momento massimo agente in 
corrispondenza di un appoggio è pari a: 

10

2
iq

M Ed

Ed

⋅
=  

Per quanto concerne il taglio, l’azione tagliante massima agente sulla trave è pari a: 

2

,hEd

Ed

T
V =  

Nel caso di trave di ripartizione in cemento armato, le verifiche sono condotte allo SLU a flessione 

e taglio. 
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Nel caso di trave di ripartizione in acciaio le verifiche a flessione e a taglio vengono condotte allo 

S.L.U. calcolando la tensione ideale sulla trave di ripartizione, assegnato il profilo da utilizzare: 

1

22
/3 Myktnid f γτσσ ≤⋅+=  

dove: 

y

Ed

n
W

M
=σ  = tensione normale; 

A

VEd
t =τ  = tensione tangenziale; 

Wy = Modulo di resistenza lungo y della sezione; 

fyd = tensione di snervamento dell’acciaio; 

γM1 = 1.05 = coefficiente di sicurezza per la resistenza delle membrature; 

A = Area della sezione. 

Le verifiche delle testate di ancoraggio vengono altresì effettuate verificando la tensione ideale, 

determinata con la trattazione di Von Mises, per gli elementi soggetti a pressoflessione e in termini 

di verifica di instabilità per gli elementi soggetti a carico di punta. 

 

6.5.5 Verifiche strutturali agli SLE 

In corrispondenza delle medesime sezioni sono state effettuate le verifiche sulla massima 

ampiezza delle fessure secondo le combinazioni di carico definite dalla normativa NTC § 2.5.8 

(verifica allo stato limite di fessurazione) e sulle massime tensioni nel calcestruzzo e nelle 

armature (verifica delle tensioni in esercizio). 

In conseguenza alla condizioni ambientali già definite nel paragrafo 3.1, occorre verificare che 

l'ampiezza delle fessure wk sia al di sotto del valore limite fissato pari a 0.2 mm per la 

combinazione di carico quasi permanente e 0.3 mm per la combinazione di carico frequente. 

La massima tensione nel calcestruzzo dovrà rispettare la seguente condizione: 

Classe di resistenza C28/35 (comb. Rara)    MPafckc 80.1660.0 =<σ  

Classe di resistenza C28/35  (comb. Qperm)   MPafckc 60.1245.0 =<σ  
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La massima tensione nell’acciaio dovrà rispettare la seguente condizione: 

Acciaio B450C       MPaf ykf 00.3608.0 =<σ  

 

6.6 RISULTATI DELLE VERIFICHE SULLE PARATIE 

6.6.1 Sezioni di verifica 

Nelle tabelle successive, per le sezioni esaminate, sono fornite le principali caratteristiche 

geometriche e meccaniche utilizzate nelle verifiche delle paratie. Per ogni paratia è stata 

esaminata la sezione caratterizzata dalla massima altezza. 

 

Figura 6 Sviluppata Paratia OS44 

 

Tabella 6: Paratia OS44 

!

6.6.2 Verifiche geotecniche 

6.6.2.1 Verifiche di stabilità globale del complesso opera di sostegno - terreno 

Per le verifiche di stabilità globale sono stati utilizzati i medesimi parametri indicati nel paragrafo 

6.5.2.3. 

Come anticipato per le verifiche si è utilizzato il modulo VSP Plus della Ceas. I coefficienti di 

sicurezza ottenuti sono riportati nelle tabelle seguenti. 
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Comb. (GEO) Fs

Statica 1.544 > 1.10

Sismica 1.351 > 1.10

Paratie OS44 - PA01 Lp=13 con tirante a   
-5.00 m

Comb. (GEO) Fs

Statica 1.723 > 1.10

Sismica 1.485 > 1.10

Paratie OS44 - PA01 Lp=13 con tirante a   
-4.50 m

Comb. (GEO) Fs

Statica 1.630 > 1.10

Sismica 1.384 > 1.10

Paratie OS44 - PA01 Lp=11

Comb. (GEO) Fs

Statica 1.873 > 1.10

Sismica 1.573 > 1.10

Paratie OS44 - PA01 Lp=9

Comb. (GEO) Fs

Statica 2.139 > 1.10

Sismica 1.759 > 1.10

Paratie OS44 - PA01 Lp=7
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Nelle figure seguenti sono rappresentate le sezioni di altezza massima per la paratia in oggetto 

con le superfici investigate ed evidenziata la superficie più critica. Il dettaglio del calcolo è riportato 

in allegato 2. 

 

Figura 7. Verifica di stabilità globale in condizione statica - OS44-PA01-Lp=13 
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Figura 8. Verifica di stabilità globale in condizione sismica - OS44-PA01-Lp=13 

 

Figura 9. Verifica di stabilità globale in condizione statica - OS44-PA01-Lp=11 
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Figura 10. Verifica di stabilità globale in condizione sismica - OS44-PA01-Lp=11 

 

 

Figura 11. Verifica di stabilità globale in condizione statica - OS44-PA01-Lp=10 NON TIRANTATA 
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Figura 12. Verifica di stabilità globale in condizione sismica - OS44-PA01-Lp=10 NON 

TIRANTATA 

 

Figura 13. Verifica di stabilità globale in condizione statica - OS44-PA01-Lp=11 NON TIRANTATA 
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Figura 14. Verifica di stabilità globale in condizione sismica - OS44-PA01-Lp=11 NON 

TIRANTATA 

 

6.6.3 Verifiche strutturali 

6.6.3.1 Analisi numeriche - Sintesi dei risultati 

Di seguito si riportano i risultati delle analisi effettuate su tutte le paratie. 

 

 

Stato limite

Combinazione Statica Sismica Statica Sismica Rara Freq.
Quasi 
Perm.

Spostamento 
massimo (cm)

- - - - 0.78 - -

Momento di calcolo 
Md (kN m/m)

- - 421.02 296.97 319.1 311.55 296.97

Taglio massimo     
Vd (kN/m)

- - 162.02 134.59 - - -

Azione tirante  1      
Fd (kN/m)

162.94 165.9 203.177 160.29 - - -

Azione tirante  2     
Fd (kN/m)

180.8 179.45 217.659 168.58 - - -

PARATIA OS44-PA01 (Lp=13.00 m con tirante posto a -5.00 m)

SLU (GEO) SLU (STR) SLE
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Stato limite

Combinazione Statica Sismica Statica Sismica Rara Freq.
Quasi 
Perm.

Spostamento 
massimo (cm)

- - - - 0.41 - -

Momento di calcolo 
Md (kN m/m)

- - 261.81 213.88 200.01 198.95 213.88

Taglio massimo     
Vd (kN/m)

- - 159.06 131.52 - - -

Azione tirante  1      
Fd (kN/m)

157.05 157.47 201.266 154.9 - - -

Azione tirante  2     
Fd (kN/m)

164.12 163.67 205.452 158.77 - - -

PARATIA OS44-PA01 (Lp=13.00 m con tirante posto a -4.50 m)

SLU (GEO) SLU (STR) SLE

Stato limite

Combinazione Statica Sismica Statica Sismica Rara Freq.
Quasi 
Perm.

Spostamento 
massimo (cm)

- - - - 0.57 - -

Momento di calcolo 
Md (kN m/m)

- - 377.08 279.37 287.55 283.71 279.41

Taglio massimo     
Vd (kN/m)

- - 171.07 140.22 - - -

Azione tirante  1      
Fd (kN/m)

169.68 166.94 208.702 161.42 - - -

PARATIA OS44-PA01 (Lp=11.00 m)

SLU (GEO) SLU (STR) SLE

Stato limite

Combinazione Statica Sismica Statica Sismica Rara Freq.
Quasi 
Perm.

Spostamento 
massimo (cm)

- - - - 0.26 - -

Momento di calcolo 
Md (kN m/m)

- - 258.18 211.35 198.09 198.89 211.35

Taglio massimo     
Vd (kN/m)

- - 159.35 133.33 - - -

Azione tirante  1      
Fd (kN/m)

158.71 157.77 202.761 156.04 - - -

PARATIA OS44-PA01 (Lp=9.00 m)

SLU (GEO) SLU (STR) SLE

Stato limite
Combinazione Statico Sismico Statico Sismico Rara Freq. Quasi 

Perm.
Spostamento 
massimo (cm)

- - - - 1.04 - -

Momento di calcolo 
Md (kNm/m)

- - 248.51 133.59 181.89 167.52 133.59

Taglio massimo 
Vd(kN/m)

- - 89.49 56.09 66.67 63.24 56.09

SLU GEO SLU STR SLE
PARATIA OS44 - PA01 - (Lp=10.00m NON TIRANTATA)
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6.6.3.2 Verifiche SLU - Pali 

Per le verifiche si considerano le sollecitazioni massime agenti sulla struttura scaturite dalle analisi 

statiche e sismiche nella combinazione di tipo STR. Le sollecitazioni valutate per le sezioni di 

riferimento sono riportate nella seguente tabella insieme alle verifiche a flessione e taglio. 

Tabella 7: Sintesi delle analisi condotte sulla paratie OS44_PALI TIRANTATI 

 
 

Stato limite

Combinazione Statico Sismico Statico Sismico Rara Freq. Quasi Perm.

Spostamento 
massimo (cm)

- - - - 1.66 - -

Momento di calcolo 
Md (kNm/m)

- - 332.25 176.02 244.15 225.80 175.52

Taglio massimo 
Vd(kN/m)

- - 108.61 66.24 81.1 77.1 65.83

SLU GEO SLU STR
PARATIA OS44 - PA01 - (Lp=11.00m NON TIRANTATA)

SLE

SS121 SS121 SS121 SS121 
PARATIA 

OS44 - PA01          
Lp=13 con tirante 

a -5.00 m

PARATIA 
OS44 - PA01          

Lp=13 con tirante 
a -4.50  m

PARATIA 
OS44 - PA01          

Lp=11

PARATIA 
OS44 - PA01          

Lp=9

Paratia di pali Paratia di pali Paratia di pali Paratia di pali
Definitiva Definitiva Definitiva Definitiva

(mm) 800 800 800 800
(m) 6.7 5.7 5.0 3.8
(m) 13 13 11 9

23 *20 23 *20 21 *20 16 *20
*12 /25 *12 /25 *12 /25 *12 /25

(m) 1 1 1 1

(kNm) 421.0 261.8 377.1 258.2

(kNm) 833.4 833.4 763.3 599.4

1.98 140.46 2.02 2.32

(kN) 162.0 159.1 171.0 159.4

(kN) 1115.5 1115.5 1115.5 1115.5

Altezza max fuori terra

Momento max ultimo Md

OPERA

CASO

Tipo
Funzionalità

INPUT

OUTPUT

Taglio max ultimo Vd

Lunghezza Palo

Taglio resistente ultimo VRcd

Armatura longitudinale
Armatura trasversale

Diametro palo

Interasse pali

Momento resistente ultimo MRd

Coefficiente di sicurezza FSM
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Tabella 8: Sintesi delle analisi condotte sulla paratie OS44_PALI NON TIRANTATI 

 

 

Nell’allegato 1 si riportano i tabulati di calcolo con i relativi diagrammi dei momenti e del taglio per 

la combinazione STR statica per le sezioni di calcolo di altezza massima. 

 

6.6.3.3 Verifiche SLE – Pali 

Tabella 9: Sintesi delle verifiche a fessurazione e tensionale (PALI TIRANTATI) 
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Md Nd Af σσσσc σσσσf σσσσc / fck σσσσf / fyk wk w lim

[m] [kN m] [kN] [cm2] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [mm] [mm]

311.5 - 23 ∅20 72.26 -8.19 214.95 0.28 0.48 0.200 0.30

297 - 23 ∅20 72.26 -7.81 204.89 0.27 0.46 0.187 0.20

319.1 - 23 ∅20 72.26 -8.39 220.16 0.29 0.49 0.166 -

198.9 - 23 ∅20 65.97 -4.54 107.38 0.16 0.24 0.054 0.30

213.9 - 23 ∅20 65.97 -4.88 115.44 0.17 0.26 0.066 0.20

200.1 - 23 ∅20 65.97 -4.57 108.00 0.16 0.24 0.004 -

283.7 - 21 ∅20 65.97 -7.83 212.21 0.27 0.47 0.19 0.30

279.4 - 21 ∅20 65.97 -7.71 208.99 0.27 0.46 0.19 0.20

287.5 - 21 ∅20 65.97 -7.94 215.08 0.27 0.48 0.15 -

198.9 - 16 ∅20 50.27 -6.33 191.55 0.22 0.43 0.16 0.30

211.4 - 16 ∅20 50.27 -6.73 203.55 0.23 0.45 0.18 0.20

198.1 - 16 ∅20 50.27 -6.31 190.78 0.22 0.42 0.06 -

167.7 - 16 ∅20 50.27 -5.34 161.53 0.18 0.36 0.10 0.30

181.5 - 16 ∅20 50.27 -5.78 174.79 0.20 0.39 0.13 0.20

164.5 - 16 ∅20 50.27 -5.24 158.41 0.18 0.35 0.00 -

11
Frequente

13 (tir a   
-5.00 m)

Frequente
Quasi perm.

Rara
Frequente

PA01

13 (tir a   
-4.50 m)

Paratia OS44 (Pali " 800; i = 1.00 m)

Lpalo
Combinazione

Fessurazione

-

TensioniSollecitazioni Armatura

7
Frequente

Quasi perm.
Rara

Quasi perm.
Rara

9
Frequente

Quasi perm.
Rara

Quasi perm.
Rara



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

  40/48 

Tabella 10: Sintesi delle verifiche a fessurazione e tensionale (PALI NON TIRANTATI) 

 

 

6.6.4 Verifiche dei sistemi di ancoraggio 

Sono state considerate ai fini del dimensionamento dei sistemi di ancoraggio le combinazioni di 

tipo geotecnico (GEO) e le combinazioni di tipo strutturale (STR), sia in condizioni statiche che in 

condizioni sismiche. 

Tutti gli elementi sono stati esaminati per ogni sezione; di seguito si riportano le verifiche di 

resistenza dell’armatura del tirante, del bulbo di ancoraggio, delle travi di ripartizione per le sezioni 

di calcolo di altezza massima nel caso di un ordine e di due ordini di tiranti. 

 

Md Nd Af #c #f #c/fck #f/fyk wk wlim

[m]
[kN m] [kN]

[cm2] [MPa] [MPa]
[MPa

]
[MPa] [mm] [mm]

Rara 244.15 - 16 *20 50.27 -7.72 215.90 0.26 0.48 0.188 -
Frequente 225.80 - 16 *20 50.27 -7.14 198.21 0.24 0.44 0.250 0.3

Quasi Permanente 175.52 - 16 *20 50.27 -5.54 149.88 0.18 0.33 0.131 0.2
Rara 181.89 - 16 *20 50.27 -5.75 157.86 0.19 0.35 0.138 -

Frequente 167.52 - 16 *20 50.27 -5.29 144.06 0.18 0.32 0.126 0.3
Quasi Permanente 133.59 - 16 *20 50.27 -4.21 111.47 0.14 0.25 0.097 0.2

11 
(non tirantato 

a -4.25 m)

Lpalo

PA01

10 
(non tirantato 

a -3.85 m)

Paratia OS44 (Pali NON TIRANTATI "800 ; i=1.00m)

Armatura Tensioni Fessurazione

-

Sollecitazioni

Combinazione
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Figura 15.Paratia OS44 – PA01 – Lp=13 

VERIFICA DEGLI ANCORAGGI: TIRANTI

LAVORO: SS121

OGGETTO: PARATIA OS44 - PA01 - LP=13M

DATI DI INPUT

Tipo Tirante: Permanente

Tipo di iniezione: in pressione

Diametro trefolo: dtre = 13.30 mm

Area singolo trefolo At: Atre = 139 mm2

Diametro equivalente dei trefoli Deq = (A·4/π)0,5 Deq = 29.75 mm

Acc. orizz. max attesa/acc. di gravità: amax/g = 0.1560

Tensione caratteristica di rottura dell'acciaio fptk = 1860 MPa

Tensione caratt. all'1% di deformazione dell'acciaio fp1k = 1670 MPa

Malta di iniezione: Rck = 25 MPa

Adesione malta-acciaio e malta-corrugato: τcls = 0.53 MPa

Coefficienti parziali

Perman. Tempor. Perman. Tempor.

Tangente angolo di attrito 1.00 1.00 1.00 1.00

Coesione drenata 1.00 1.00 1.00 1.00

Coesione non drenata 1.00 1.00 1.00 1.00

Sflilamento 1.20 1.10 1.20 1.10

Azioni 1.00 1.00 1.00 1.00

Fattori di corr. ξξξξ per il calcolo della resistenza caratt. in funzione del numero di verticali indagate

n 1 2 3 4 ≥≥≥≥ 5

ξξξξa3 1.80 1.75 1.70 1.65 1.60

ξξξξa4 1.80 1.70 1.65 1.60 1.55

Valore scelto di ξξξξ  = 1.80

Coefficienti parziali γγγγR da applicare alle resistenze caratteristiche per i fattori ξξξξ

Coefficienti parziali

Perman. Tempor. Perman. Tempor.

Tangente angolo di attrito 1.00 1.00 1.00 1.00

Coesione drenata 1.00 1.00 1.00 1.00

Coesione non drenata 1.00 1.00 1.00 1.00

Sflilamento 2.16 1.98 2.16 1.98

Azioni 1.00 1.00 1.00 1.00

VERIFICA DEI TIRANTI

N° Ordini di tiranti: 2

Tipo Comb. N° Ordine ztir β zf ond γ 'f ond φ 'f ond c'f ond cuf ond s Ftir

(m) (°) (m) (kN/m3) (°) (kPa) (kPa) (MPa) (kN/m)

S.L.U. 1 0.50 20.00 12.50 20.50 22.00 2.00 0.01 0.035 203.18

Sisma 1 0.50 20.00 12.50 20.50 22.00 2.00 0.01 0.035 165.90

S.L.U. 2 5.00 20.00 17.00 20.50 22.00 2.00 0.01 0.035 217.66

Sisma 2 5.00 20.00 17.00 20.50 22.00 2.00 0.01 0.035 179.45

Tipo Comb. N° Ordine N° trefoli A ilong Ftir,Sd Llib,min Lf ond Ltot Allung. Ltot, prog

(m2) (m) (kN) (m) (m) (m) (mm) (m)

S.L.U. 1 4 5.56E-04 2.00 406.35 10.00 14.55 24.55 34.80 25.00

Sisma 1 4 5.56E-04 2.00 331.80 10.00 11.88 21.88 28.42 25.00

S.L.U. 2 4 5.56E-04 2.00 435.32 8.00 15.59 23.59 29.83 24.00

Sisma 2 4 5.56E-04 2.00 358.90 8.00 12.85 20.85 24.59 24.00

S.L.U.

Sisma

Sisma

S.L.U.

INIZIALIZZA

FORMATTA CALCOLA
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Tabella 11: Riepilogo della verifica di resistenza a trazione del tirante- OS44 – PA01 – Lp=13 

 

 

 

Figura 16.Verifica travi di ripartizione in acciaio– OS44 – PA01 – Lp=13 

La verifica della testata di ancoraggio consiste nel verificare il tubo di diametro ∅168.3 sp 12.5 mm 

allo sforzo assiale trasmesso dal tirante. 

La verifica consiste nel valutare che l’azione agente allo SLU risulti inferiore alla resistenza di 

calcolo; nella figura seguente si determina la resistenza di calcolo dell’elemento allo SLU. 

4. Verifica a trazione dell'armatura

N < ·fptk·n·At / γ s = N < fp1k·n·At / γ s =

kN verifica kN verifica

S.L.U. 1 Nk = 406.35 kN 899.27 ok 807.41 ok

Sisma 1 Nk = 331.80 kN 899.27 ok 807.41 ok

S.L.U. 2 Nk = 435.32 kN 899.27 ok 807.41 ok

Sisma 2 Nk = 358.90 kN 899.27 ok 807.41 ok

SLU/SISMA SLU/SISMA

VERIFICA DEGLI ANCORAGGI: RIPARTITORI IN ACCIAIO

LAVORO: SS121

OGGETTO: PARATIA OS44 - PA01 - LP=13M

Tipo di acciaio: S275 (Fe430)

Tensione di verifica: fyd/γ M1 = 261.90 MPa

Tabella di Input

Tipo Comb. N° Ordine z Ftirh,Sd I q Coeff.M Coeff.V Mmax Vmax

(m) (kN) (m) (kN/m) (kNm) (kN)

S.L.U. 2 5.00 409.07 2.00 204.53 10 2 81.81 197.62

Sisma 2 5.00 337.26 2.00 168.63 10 2 67.45 162.93

Tabella di calcolo

Tipo Comb. N° Ordine Tipo profilo N° Profili Apw Wy P Apw,t Wy,t σn τt σσσσid 

(cm2) (cm3) (kg/m) (m2) (m3) (MPa) (MPa) (MPa)

S.L.U. 2 UPN240 2 22.80 299.91 33.21 4.56E-03 6.00E-04 136.40 43.34 155.69

Sisma 2 UPN240 2 22.80 299.91 33.21 4.56E-03 6.00E-04 112.45 35.73 128.36
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Figura 17.Resistenza di calcolo  

!

Dal momento che l’azione assiale massima risulta pari a 435.32 kN, la sezione risulta verificata. 

!

!

Figura 18.Verifica travi di ripartizione in cls – OS44 – PA01 – Lp=13 

Diametro esterno De = 0.1683 m

Spessore s = 0.013 m

Interasse i = 1.00 m

Area A = 0.006118 m2

Peso P = 48.03 kg

Inerzia J = 1.868E-05 m4

Modulo di inerzia W = 2.22E-04 m3

Metodo di calcolo: S.L.U.

Tipo di acciaio: S275 (Fe430)

Tensione di snervamento: fyk = 275 MPa

Tensione di calcolo: fyd = 261.90 MPa

Resistenza massima assiale: Nrd = 1602.40 kN

VERIFICA DEGLI ANCORAGGI: RIPARTITORI IN CLS

LAVORO: SS121

OGGETTO: PARATIA OS44 - PA01 - LP=13M

Numero di ordini di tiranti: ntir = 4

Tensione di snervamento: fyd = 374 MPa

Resistenza di calcolo del cls fck = 25 Mpa

Resistenza caratteristica del cls fcd = 16 Mpa

Tabella di Input

Tipo Comb.N° Ordine z Ftir,sd I q Coeff.M Coeff.V Nsd Vsd Msd

(m) (kN) (m) (kN/m) (kN) (kN) (kNm)

S.L.U. 1 0.50 381.85 2.00 190.92 10 2 0 190.92 76.37

Sisma 1 0.50 311.79 2.00 155.90 10 2 0 155.90 62.36

Tabella di calcolo: Armatura a flessione

Tipo Comb.N° Ordine c h d b µ ω0 As,nec Asmin As,disp

(m) (m) (m) (m) (cm2) (cm2) (cm2)

S.L.U. 1 0.04 1.00 0.96 1.00 0.0053 0.0053 2.14 14.40 15.71

Sisma 1 0.04 1 0.96 1 0.0043 0.0043 1.74 14.40 15.71

Tabella di calcolo: Armatura a Taglio

Tipo Comb.N° Ordine τrd k As,disp ρl ν Vrd1 Vrd2 cot θ Asw/s,min Asw/s,nec Asw/s,prog

(Mpa) (cm2) (kN) (kN) (cm2/cmxm) (cm2/cmxm)(cm2/cmxm)

S.L.U. 1 0.28 1.00 15.71 0.001636 0.575 340.81 3881.25 2 8.89 2.95 9.05

Sisma 1 0.28 1.00 15.71 0.001636 0.575 340.81 3881.25 2 8.89 2.41 9.05
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Figura 19.Paratia OS44 – PA01 – Lp=11 

VERIFICA DEGLI ANCORAGGI: TIRANTI

LAVORO: SS121

OGGETTO: PARATIA OS44 - PA01 - LP=11M

DATI DI INPUT

Tipo Tirante: Permanente

Tipo di iniezione: in pressione

Diametro trefolo: dtre = 13.30 mm

Area singolo trefolo At: Atre = 139 mm2

Diametro equivalente dei trefoli Deq = (A·4/π)0,5 Deq = 0.00 mm

Acc. orizz. max attesa/acc. di gravità: amax/g = 0.1560

Tensione caratteristica di rottura dell'acciaio fptk = 1860 MPa

Tensione caratt. all'1% di deformazione dell'acciaio fp1k = 1670 MPa

Malta di iniezione: Rck = 25 MPa

Adesione malta-acciaio e malta-corrugato: τcls = 0.53 MPa

Coefficienti parziali

Perman. Tempor. Perman. Tempor.

Tangente angolo di attrito 1.00 1.00 1.00 1.00

Coesione drenata 1.00 1.00 1.00 1.00

Coesione non drenata 1.00 1.00 1.00 1.00

Sflilamento 1.20 1.10 1.20 1.10

Azioni 1.00 1.00 1.00 1.00

Fattori di corr. ξξξξ per il calcolo della resistenza caratt. in funzione del numero di verticali indagate

n 1 2 3 4 ≥≥≥≥ 5

ξξξξa3 1.80 1.75 1.70 1.65 1.60

ξξξξa4 1.80 1.70 1.65 1.60 1.55

Valore scelto di ξξξξ  = 1.80

Coefficienti parziali γγγγR da applicare alle resistenze caratteristiche per i fattori ξξξξ

Coefficienti parziali

Perman. Tempor. Perman. Tempor.

Tangente angolo di attrito 1.00 1.00 1.00 1.00

Coesione drenata 1.00 1.00 1.00 1.00

Coesione non drenata 1.00 1.00 1.00 1.00

Sflilamento 2.16 1.98 2.16 1.98

Azioni 1.00 1.00 1.00 1.00

VERIFICA DEI TIRANTI

N° Ordini di tiranti: 1

Tipo Comb. N° Ordine ztir β zf ond γ 'f ond φ 'f ond c'f ond cuf ond s Ftir

(m) (°) (m) (kN/m3) (°) (kPa) (kPa) (MPa) (kN/m)

S.L.U. 1 0.50 20.00 7.00 20.50 22.00 2.00 0.01 0.035 208.70

Sisma 1 0.50 20.00 7.00 20.50 22.00 2.00 0.01 0.035 166.94

Tipo Comb. N° Ordine N° trefoli A ilong Ftir,Sd Llib,min Lf ond Ltot Allung. Ltot, prog

(m2) (m) (kN) (m) (m) (m) (mm) (m)

S.L.U. 1 4 5.56E-04 2.00 417.40 10.00 14.95 24.95 35.75 25.00

Sisma 1 4 5.56E-04 2.00 333.88 10.00 11.96 21.96 28.60 25.00

S.L.U.

Sisma

Sisma

S.L.U.

INIZIALIZZA

FORMATTA CALCOLA
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Tabella 12: Riepilogo della verifica di resistenza a trazione del tirante- OS44 – PA01 – Lp=11 

 

!

!

Figura 20.Verifica travi di ripartizione in cls – OS44 – PA01 – Lp=11 

 

  

4. Verifica a trazione dell'armatura

N < ·fptk·n·At / γ s = N < fp1k·n·At / γ s =

kN verifica kN verifica

S.L.U. 1 Nk = 417.40 kN 899.27 ok 807.41 ok

Sisma 1 Nk = 333.88 kN 899.27 ok 807.41 ok

SLU/SISMA SLU/SISMA

VERIFICA DEGLI ANCORAGGI: RIPARTITORI IN ACCIAIO

LAVORO: SS121

OGGETTO: PARATIA OS44 - PA01 - LP=11M

Tipo di acciaio: S275 (Fe430)

Tensione di verifica: fyd/γ M1 = 261.90 MPa

Tabella di Input

Tipo Comb. N° Ordine z Ftirh,Sd I q Coeff.M Coeff.V Mmax Vmax

(m) (kN) (m) (kN/m) (kNm) (kN)

S.L.U. 1 0.50 392.23 2.00 196.12 10 2 78.45 189.48

Sisma 1 0.50 313.74 2.00 156.87 10 2 62.75 151.57

Tabella di calcolo

Tipo Comb. N° Ordine Tipo profilo N° Profili Apw Wy P Apw,t Wy,t σn τt σσσσid 

(cm2) (cm3) (kg/m) (m2) (m3) (MPa) (MPa) (MPa)

S.L.U. 1 UPN240 2 22.80 299.91 33.21 4.56E-03 6.00E-04 130.78 41.55 149.28

Sisma 1 UPN240 2 22.80 299.91 33.21 4.56E-03 6.00E-04 104.61 33.24 119.41
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ALLEGATO 1  TABULATI DI CALCOLO PARATIE 
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ALLEGATO 1.1   PARATIA OS44-PA01 LP=13.00 TIRANTATO : OUTPUT COMB. STR 



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

 

  3/290 

 

                

  !"#$% &'(')"*$% )'*"#$+$% "% ,"#')$"*$% '% -).-)$'#"% ,'//"($/0'%

'*','(#$%1#)2##2)"*$%

  

                

 !""#$#%&     

'$()& *+,)-.+/&01& 02& 34$5+#"&3& 6)-5#+1&.&       

& 789$:& 789$:& 789$:& 7;'<(=:&       

0)=>?& @=A& =>?& @?>???& BB&       

0)AC?& =AA& AC?& @?>???& BB&       

!=>& @DEF=& D??& @?>???& BB&       

!A?& =AA& A??& @?>???& BB&       

')G&5+))4&D& @DCFD& DC=FE& @?>???& BB&       

                

 H$4")5+,2II%&     

'$()& *+,)-.+/&0"J& 34$5+#"&3& 6)-5#+1&.& K)-5#%-&*+,)-.+/&0+&       

& 789$:& 789$:& 7;'<(=:& 789$:&       

H=?<=B& =?& =@E=B& @A& C?&       

H@A<=?& @A& =CDB>& @A& C?&       

0"&=;5#& @?FB& @CADCFE& @=FAB=& C?&       

                

 L$,,)&#-&$""#$#%&     

'$()& *+,)-.+/&01& 34$5+#"&3&          

& 789$:& 789$:&          

M,$N)&>?& DC=FE& @??C??&          

M,$N)&BA& ACBF@& @??C??&          

M,$N)&E?& AACFB& @??C??&          

M,$N)&CA?& C?=DFA& @??C??&          

*+,$-N5&@B?&;5#& CE>@FC& @??C??&          

*DC?& DC?& @C????&          



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

 

  4/290 

*A??& A??& @C????&          

LDA?H& DA?& @C????&          

                

 O).-%&     

'$()& P4+#($+)&L)-N#-.&*,+)-.+/&0Q2& P4+#($+)&K)-5#4)&*+,)-.+/&0+2& P4+#($+)&*/)$,&*+,)-.+/&0R2& 6)-5#+1&.& 34$5+#"&3&  

& 789$:& 789$:& 789$:& 7;'<(=:& 789$:&  

H%-5+,2"+#%-&

K#(Q),&
CC& SFB& AFA& BFEAB>& >S??&  

T).24$,&.,$N)& >FS& >FS& DFC& BFEAB>& AA@?&  

                

*K33OU$""#$#%&

'$()U-%()& ($+),#$4)&

5+,)-.+/& V1UV1;U,)5& "$,$++),#5+#"$& $""#$#%&

02UV2;U,)5#5+)-I$& 24+#($&

34$5+#"& 3U(%N24%& )4$5+#"%&

6)-5#+1& .UW)5%& 5W)"#V#"%&

HX'HT3K3U"$4")5+,2II%&

'$()U-%()& ($+),#$4)&

VJ"UV";U,)5#5+)-I$& "#4#-N,#"$& $& "%(W,)55#%-)& "$,$++),#5+#"$& "45&

34$5+#"& 3U(%N24%& )4$5+#"%&

6)-5#+1& .UW)5%& 5W)"#V#"%&

K)-5#%-& 5+,)-.+/UV+UV"+;U,)5#5+)-I$& $& +,$I#%-)& "$,$++),#5+#"$&

*K33O& T3L!T&

'$()U-%()& ($+),#$4)&

5+,)-.+/& V1UV1;U,)5#5+)-I$& "$,$++),#5+#"$& $""#$#%&

34$5+#"& 3U(%N24%& )4$5+#"%&

YXX6U4).-%&

'$()U-%()& ($+),#$4)&

P4+#($+)& Q)-N#-.& 5+,)-.+/& 0QUVQ;U,)5#5+)-I$& "$,$++),#5+#"$& $& V4)55#%-)&

P4+#($+)& +)-5#4)& 5+,)-.+/& 0+2UV+2;U,)5& "$,$++F& W$,$44)4$& $44)& V#Q,)&

P4+#($+)& 5/)$,& 5+,)-.+/& 0R2UVR2;U,)5F& "$,$++F& $& +$.4#%&

6)-5#+1& .UW)5%& 5W)"#V#"%&

34$5+#"&3U(%N24%&)4$5+#"%&&

 

  

  

 Progetto: My Project 

Risultati per la Design Section 5: 1: DM08_ITA: Comb. 1: 

A1+M1+R1 
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raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 
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raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Allegato 1.2   PARATIa OS44-PA01 LP=11.00 TIRANTATO : OUTPUT COMB. STR 
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 Progetto: My Project 

Risultati per la Design Section 5: 1: DM08_ITA: Comb. 1: 

A1+M1+R1 
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Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

 

  103/290 

 

 

    



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 
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“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

 

  104/290 

 

 

    



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

 

  119/290 

 

 

    



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

 

  125/290 

 

 

    



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

 

  139/290 

 

 

    



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

 

  142/290 

 

 

    



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

 

  149/290 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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DE& _SFA& C=AF==D& C@SFSAS& E@FC?S& B=FA?S& ?& A=F@@A& A>FDA& _DF=E& _CFEA& _?FC@& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

A?& _SFS& CDCF?SE& C=BFDSA& E=F>CA& BBF=?=& ?& ABFDE=& >?FCS@& _DF=@& ?FBC& _?FCC& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

A@& _C?F=& CD>FEAE& CDDFSEB& EAFCCB& ECF?A=& ?& >CFBDC& >=FS=D& _=FA@& @F=>& _?FCC& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

AD& _C?FB& CA@F>C>& CA@FDD& E>F>CB& EDFB>D& ?& >AFSSS& >BF>B>& _@F==& =FCC& _?FC& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

A>& _CCFC& CAEF=>B& CASFE>C& EEFCC& EEFDD=& ?& B?F@AB& BCFDCE& _CFC& @FSS& _?FC& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

AE& _CCFA& C>DFC?E& C>BF@>C& ESFAS=& S@FC?C& ?& BDFACA& BAFC>& _?FCE& CFSS& _?FC& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

>?& _CCFS& C>SFE=D& CBDF>DB& SCF?>C& SAFBDA& ?& BEFBB=& BEFS?@& ?F?E& ?FCD& _?F?S& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

                    

 Y$44&C&*+$.)d&A&

Y$44& 3O& */+&O& */+&T& */5&O& */5&T& ^& P&O& P&T& 8& Z& Nh& 8"$W&O& 8"$W&T& Z"$WO& Z"$WT&  

'%N)& 7(:& 7;9$:& 7;9$:& 7;9$:& 7;9$:& 7;9$:& 7;9$:& 7;9$:&
7;'_

(<(:&
7;'<(:& 7"(:&

7;'_

(<(:&

7;'_

(<(:&
7;'<(:& 7;'<(:&  

?& ?& ?& =>F>CC& ?& =>F>CC& ?& ?& ?& ?& _DFB>& ?F?@& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

@& _?FD& ?& =AFDDE& ?& =AFDDE& ?& ?& ?& _=FE& _CDF@>& _?F?=& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

D& _?FB& ?& ==FBB=& ?& ==FBB=& ?& ?& ?& @BFCD& C>AF=& _?F?B& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

>& _CFC& ?& ==FDBA& ?& ==FDBA& ?& ?& ?& EEF?C& CDBFED& _?FC=& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 
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C@& _@F=& ?& =DFB@D& ?& =DFB@D& ?& ?& ?& @@EF>@& SAF?>& _?F@E& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

CD& _@FB& ?& =AFBEB& ?& =AFBEB& ?& ?& ?& @>CF@C& B>FEE& _?F=@& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

C>& _=FC& ?& =BF=CD& ?& =BF=CD& ?& ?& ?& @E>F=D& AEF?S& _?F=A& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

CE& _=FA& ?& =SF=DD& ?& =SF=DD& ?& ?& ?& =?=FBC& =EFDD& _?F=E& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

@?& _=FS& ?& DCFES>& ?& DCFES>& ?& ?& ?& =C@FEE& CBF>>& _?FDC& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

@@& _DF=& ?& =?FS?>& ?& =?FS?>& ?& ?& ?& =CDF?A& _?FEB& _?FD=& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

@D& _DFB& ?& ==FSB>& ?& ==FSB>& ?& ?& ?& =?EFE@& _CBF==& _?FDD& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

@>& _AFC& ?& =BFC@A& ?& =BFC@A& ?& ?& ?& @S>FA& _=AFD& _?FDA& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

@E& _AFA& ?& D?FC>S& ?& D?FC>S& ?& ?& ?& @B>FDB& _AAFCC& _?FD>& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

=?& _AFS& ?& DAF>D@& ?& DCFSBA& ?& ?& =F>>B& @DEF?C& _B>FBC& _?FDA& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

=@& _>F=& =EFS?>& ACFC=D& =EFS?>& D=FE?C& ?& ?& BF===& @CCF=E& _SDF>C& _?FDA& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

=D& _>FB& >CF@ED& A>FD>=& ASFCCB& DAFD>=& ?& @FC>B& CC& CB@F@& _SEF?S& _?FDD& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

=>& _BFC& BEFABC& >CFBS>& B@F?BC& DBFC@S& ?& >FA& CDF>>B& C=DF?=& _SDF?=& _?FD@& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

=E& _BFA& S@F@=& >BFC=D& ECF=SB& DEFE?C& ?& C?FE==& CEF===& SSF=D& _E=FBA& _?FDC& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

D?& _BFS& SEFCC>& B@FAAA& E@FSDS& A?FAAA& ?& CAFC>B& @@& >SFBB& _B?F>=& _?F=S& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

D@& _EF=& C?=FBEA& BEF??@& EDF@EA& A@F==A& ?& CSFA& @AF>>B& DAFAC& _ABF=C& _?F=B& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

DD& _EFB& C?SF=?E& E=FDD>& EAFDBA& ADFCC=& ?& @=FE==& @SF===& @>F>C& _D=FES& _?F=A& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

D>& _SFC& CCDFB=A& S@F=DE& E>FA>E& ASF=DE& ?& @EFC>B& ==& C=F?C& _=?FE=& _?F==& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

DE& _SFA& C@?FC& C?CFB@>& EBF>& >AF?AS& ?& =@FA& =>F>>B& DF?B& _CSFBC& _?F=& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

A?& _SFS& C@AFD@>& CCCF?E& EEFAS=& B?FBDB& ?& =>FE==& D?F===& _CF?>& _C?F>E& _?F@E& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

A@& _C?F=& C=?FB@B& C@?F=SB& ESFA>& B>F=SB& ?& DCFC>B& DD& _=FCS& _=FBD& _?F@>& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

AD& _C?FB& C=AFA=E& C@SF>B>& S?F?=E& E@F??S& ?& DAFA& DBF>>B& _=FCS& CFC& _?F@D& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

A>& _CCFC& C=SFS?D& C=EFS@@& S?F?BC& EBFAES& ?& DSFE==& ACF===& _CFS>& =FA@& _?F@@& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  

AE& _CCFA& CDDF@DS& CDEFCDA& S?F?E@& S=FCDA& ?& ADFC>B& AA& _?FA@& =F=S& _?F@& CAB@FS& CAB@FS& @E=F@>& @E=F@>&  
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Allegato 2.1  VERIFICA DI STABILITA’ GLOBALE PARATIE OS44-PA01 

LP=13 TIRANTATO: OUTPUT COMB. GEO E M2 + sisma 



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

  3/60 

 

  

  

 Progetto: My Project 

Risultati per la Design Section 6: 1: DM08_ITA: Comb. 2: 

A2+M2+R1 
 

 



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

  4/60 

 

                               

 !"#$%#&''&()%   

                               

!"#$% &%'('% &%)*+% ,*-.'% /0% 12% ,34% ,3.5% 67(")% 62*% 894% 8:4% 89.5% 8:.5% ;"*+% 14*-<&% /(7(*%  

%% =8!>#?@% =8!>#?@% =)$&@% =8:"@% =8:"@% =)$&@% =)$&@% =8:"@% =8:"@% !A% !A% !A% !A% % B()$7% %  

A19% CD% CD% CE% C% !>9% !>9% !>9% FGDDD% CEDDD% DHEC% CH?I% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

A19%=C@% CDHG% CDHG% CE% G% !>9% !>9% !>9% ?GDDD% GKDDD% DHEC% CH?I% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

9L% CDHG% CDHG% CG% FG% !>9% !>9% !>9% GCDDD% M?CDD% DHEF% CHEK% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

  

                               

!"#$% :(-NN(<% B-<%O"% B-<%NP% 8(H!/% <Q/3% "RH6S:% ";H6S:% T18-<% T!"-7N% 81H<"-7N% :A%      

%% 5% =.7"+N@% =.7"+N@% U% U% =D%'(%F@% =D%'(%F@% =8:"@% =8:"@% =8!>#?@% =B:"@%      

A19% DH?G% U% U% DHGV?% DHG% U% U% ED% ??H??% ?FE?HDE% U%      

A19%=C@% DH?G% U% U% DHGV?% DHG% U% U% IG% D% D% U%      

9L% DH?G% U% U% DHGII% DHG% U% U% IG% D% D% U%      

      

                               

&'('W4$N(% N4$.-X-.(% >'('"7$% '$**$<(%

&)*+W4$N(% N$..(% )$7% '$**$<(%

,*-.'W"<&(7(% )-% "''*-'(% )-% ."7.(7(%

/0W.($N-(<$% $XX-.".$%

12% W% /($N-(<$% <(<% )*$<"'"Y% 4"*"#$'*(% "''-5(% 4$*% '$**$<-% '-4(% /A9Z% -<% .(<)-[-(<-% !Q!% )*$<"'$%

\-7"'W\-7"'"<["% '$**$<(% =4"*"#$'*(% 5"7-)(% N(7(% -<% "<"7-N-% <(<% 7-<$"*$@%

65.W#()27(% "% .(#4*$NN-($<% 5$*&-<$% #(77"% $T2-5"7$<'$% '$**$<(%

62*W#()27(% )-% N."*-.(>*-."*-.(% =X"N$% $7"N'-."@% #(77"% $T2-5"7$<'$% '$**$<(%

O"4W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% "''-5"% )-% 4-..(%

O44W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% 4"NN-5"% )-% 4-..(%

O".5W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% "''-5"% )-% 4-..(%

O4.5W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% 4"NN-5"% )-% 4-..(%

14*-<&% #()$7NW% #()"7-']% )-% )$X-<-[-(<$% )$-% #()27-% )-% *-&-)$[["% #(77$% '$**$<(% =A^!Y% 6S:Y% 1^B/@%

A^!W% A-<$"*$U67"N'-.(U:$*X$''"#$<'$% 47"N'-.(%

6S:_% $N4(<$<[-"7$Y% 1`a_% B()27(% )-% *$"[-(<$% )$7% N(''(N2(7(%

1^B/W%B()(%N$#47-X-."'(%4$*%"*&-77$%

 

        

  *#'"#$+'",$"%#&''&($%  



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

  5/60 

        

J(4% 67$5W% T2('"% N24$*-(*$% N'*"'(%

1(-7% '+4$W<(#$% )$7% '$**$<(%

Q/3W*"44(*'(% )-% N(5*".(<N(7-)"[-(<$%

ODW.($XX-.-$<'$%)-%N4-<'"%"%*-4(N(%

 !(#$_%a(*-<&%FY%4(N_%=UCDY%D@%   

J(4%$7$5H% 1(-7%'+4$% Q/3% O(%   

D% A19% F% DHGV%   

UE% A19%=C@% F% DHGV%   

UFC% 9L% F% DHGM%   

 

          

          

  !"#$%-$(.)/$0%#$'"(#$0%12(#)($0%&..%  

          

;-<.(7(%D_%J-4(%W%J-*"<'$%

S%W%D%#Y%b%W%UDHG%#Y%1%W%C%#%

AX*$$%W%FD%#Y%AX-c%W%FG%#Y%3X-c%W%GD%d%

:"*"'-"_e"77%F%

 1'"&$%!(% 9.'-5$% :*$N'*$NN% 17"f%7-5$%7(")% `N$*%"))H%N'*"-<% ^N%f"N$%N7"f%   

 %% 1-0>!(% =8!@% =8:"@% g$c4"<N-(<% Z$N>!(%   

 D% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 F% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 C% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 ?% 1-0% ?DD% %U%% %U%% %U%%   

 E% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 G% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 K% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 I% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 M% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 V% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 FD% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

    



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

  6/60 

          

;-<.(7(%F_%J-4(%W%J-*"<'$%

S%W%D%#Y%b%W%UG%#Y%1%W%C%#%

AX*$$%W%M%#Y%AX-c%W%FK%#Y%3X-c%W%GD%d%

:"*"'-"_e"77%F%

 1'"&$%!(% 9.'-5$% :*$N'*$NN% 17"f%7-5$%7(")% `N$*%"))H%N'*"-<% ^N%f"N$%N7"f%   

 %% 1-0>!(% =8!@% =8:"@% g$c4"<N-(<% Z$N>!(%   

 D% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 F% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 C% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 ?% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 E% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 G% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 K% 1-0% ?DD% %U%% %U%% %U%%   

 I% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 M% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 V% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 FD% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

    

          

1244(*'% '+4$W% '-4(% )-% 5-<.(7(%

J-$f".8W'-*"<'$%

1'*2'W42<'(<$%

3"8$*W1f")"..P-(%

A6L6!\9% :63% J^39!J^%

\"'-% &$<$*"7-%

bWT2('"% 5-<.(7(%

1W-<'$*"NN$% -<% )-*$[-(<$% (*-[[(<'"7$%

AX*$$W72<&P$[["% '*"''(% $7"N'-.(%

AX-cW72<&P$[["% '*"''(% *-&-)(%

3X-cWd% NX*2''"#$<'(% '*"''(% *-&-)(%

1'"&$% !(W<2#$*(% N'$4% )-% N."5(%

9.'-5$WN'"'(% '-*"<'$% =Z61W"''-5(@%

:(N'% N'*$NNW% 4*$."*-.(% '-*"<'$% =."*-.(% #(7'-47-."'(% 4$*% -<'$*"NN$@%

e"77NW% -<)-."% -7% <(#$% )$77"% 4"*"'-"% "77"% T2"7$% -7% 5-<.(7(% h% "447-."'(%

!$7%."N(%)-%N(7$''$%-<)-."%-7%42<'(%)-%4"*'$<["%$%.-(h%7"%4"*"'-"%)-%N-<-N'*"%%%

 

   

 $3456789:5;:%678<:=:78>%?=5<8=@%  



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

  7/60 

!2#$*(%#"NN-#(%)-%-'$*"[-(<-%W%FDDY%J(77$*"<["%W%DHDDFd%

A"*&P$[["%#"NN-#"%.(<.-(%W%F%#%

A-#-'-%)"770"<&(7(%-<%"7'(%"%N-<-N'*"%)$77"%4"*"'-"%

1-<-N'*"%W%U?HDV%#Y%\$N'*"%W%EHKF%#Y%14"[-"'2*"%(*-[[(<'"7$%W%G%

97'(%W%C?HGC%#Y%a"NN(%W%FDHDK%#Y%14"[-"'2*"%5$*'-."7$%W%G%

A"%*-.$*."%)$7%*"&&-(%4"*'$%)"77"%f"N$%)$77"%4"*"'-"%g%D%#%

A"%*-.$*."%)$7%*"&&-(%X-<-N.$%"77"%f"N$%)$7%#()$77(%%

CD%-<'$*5"77(%)-%*"&&-%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%"''-5(%<(<%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%4"NN-5(%<(<%$0%2N"'(%

A"%."4".-'"0%1A`%)$-%N244(*'-%$0%-<.72N"%<$77"%5$*-X.-"%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%

A"%."4".-'"0%"%'"&7-(%$0%-<.72N"%<$77"%N'"f-7-'"0%)$77$%N24$*X-.-%-<'$*N$."<'-%7"%4"*"'-"%=<('"_%4$*%4"7-%.(77$&"'-%W%D@%

J"&7-(%$%X(*[$%7"'$*"7-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%N(<(%."7.(7"'$%"%4"*'-*$%)"77$%.(<)-[-(<-%"%*-4(N(%

!2#$*(%)-%-<'$*5"77-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%W%?D%

 

    

    

 ,"*$%!$%*."-)%&%-&'$,$."%!$%*#"A$/$#">%!&/%1&(!$)%   

    

!$7%N$&2-'(%N(<(%*-4(*'"'-%-%*-N27'"'-%)$77$%5$*-X-.P$%)-%N'"f-7-']%)$7%4$<)-(%4$*%(&<-%X"N$H%



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

  8/60 

 

 

 

                         

  "("/$*$% !$% *#"A$/$#">% !&/% 1&(!$)B% '$*2/#"#$% !&$% .)(.$% 1&'% #2##$% +/$%  



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

  9/60 

*#"+&%

                         

9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%\$N-&<%1$.'-(<_%F_%\BDMi^J9_%/(#fH%C_%9CgBCg3F%

                         

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%1'"&$_%FD%

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%$N$&2-'"%4$*%T2$N'(%N'"&$H%

 :2<'(%.*-'-.(%"%c%W%FHG?%[W%FCHIGC%,1W%FHGEE%

17-.$% cF% bNA% b'A% cC% bNA% b'A% \A% "<% ,*% .% e<% 2fA% 2f3% 'a"N$% !*% 6-A% 6-3% JA% J3% `f,%  

!(H% #% #% #% #% #% #% #% )$&% )$&% 8:"% 8!>#% 8:"% 8:"% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#%  
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FKHKI%
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FEHVF%
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U
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U
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!"#$% &%'('% &%)*+% ,*-.'% /0% 12% ,34% ,3.5% 67(")% 62*% 894% 8:4% 89.5% 8:.5% ;"*+% 14*-<&% /(7(*%  

%% =8!>#?@% =8!>#?@% =)$&@% =8:"@% =8:"@% =)$&@% =)$&@% =8:"@% =8:"@% !A% !A% !A% !A% % B()$7% %  

A19% CD% CD% CE% C% !>9% !>9% !>9% FGDDD% CEDDD% DHEC% CH?I% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

A19%=C@% CDHG% CDHG% CE% G% !>9% !>9% !>9% ?GDDD% GKDDD% DHEC% CH?I% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

9L% CDHG% CDHG% CG% FG% !>9% !>9% !>9% GCDDD% M?CDD% DHEF% CHEK% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

  

                               

!"#$% :(-NN(<% B-<%O"% B-<%NP% 8(H!/% <Q/3% "RH6S:% ";H6S:% T18-<% T!"-7N% 81H<"-7N% :A%      

%% 5% =.7"+N@% =.7"+N@% U% U% =D%'(%F@% =D%'(%F@% =8:"@% =8:"@% =8!>#?@% =B:"@%      

A19% DH?G% U% U% DHGV?% DHG% U% U% ED% ??H??% ?FE?HDE% U%      

A19%=C@% DH?G% U% U% DHGV?% DHG% U% U% IG% D% D% U%      

9L% DH?G% U% U% DHGII% DHG% U% U% IG% D% D% U%      

      

                               

&'('W4$N(% N4$.-X-.(% >'('"7$% '$**$<(%

&)*+W4$N(% N$..(% )$7% '$**$<(%

,*-.'W"<&(7(% )-% "''*-'(% )-% ."7.(7(%

/0W.($N-(<$% $XX-.".$%

12% W% /($N-(<$% <(<% )*$<"'"Y% 4"*"#$'*(% "''-5(% 4$*% '$**$<-% '-4(% /A9Z% -<% .(<)-[-(<-% !Q!% )*$<"'$%

\-7"'W\-7"'"<["% '$**$<(% =4"*"#$'*(% 5"7-)(% N(7(% -<% "<"7-N-% <(<% 7-<$"*$@%

65.W#()27(% "% .(#4*$NN-($<% 5$*&-<$% #(77"% $T2-5"7$<'$% '$**$<(%

62*W#()27(% )-% N."*-.(>*-."*-.(% =X"N$% $7"N'-."@% #(77"% $T2-5"7$<'$% '$**$<(%

O"4W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% "''-5"% )-% 4-..(%

O44W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% 4"NN-5"% )-% 4-..(%

O".5W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% "''-5"% )-% 4-..(%

O4.5W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% 4"NN-5"% )-% 4-..(%

14*-<&% #()$7NW% #()"7-']% )-% )$X-<-[-(<$% )$-% #()27-% )-% *-&-)$[["% #(77$% '$**$<(% =A^!Y% 6S:Y% 1^B/@%

A^!W% A-<$"*$U67"N'-.(U:$*X$''"#$<'$% 47"N'-.(%

6S:_% $N4(<$<[-"7$Y% 1`a_% B()27(% )-% *$"[-(<$% )$7% N(''(N2(7(%

1^B/W%B()(%N$#47-X-."'(%4$*%"*&-77$%
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J(4% 67$5W% T2('"% N24$*-(*$% N'*"'(%

1(-7% '+4$W<(#$% )$7% '$**$<(%

Q/3W*"44(*'(% )-% N(5*".(<N(7-)"[-(<$%

ODW.($XX-.-$<'$%)-%N4-<'"%"%*-4(N(%

 !(#$_%a(*-<&%FY%4(N_%=UCDY%D@%   

J(4%$7$5H% 1(-7%'+4$% Q/3% O(%   

D% A19% F% DHGV%   

UE% A19%=C@% F% DHGV%   

UFC% 9L% F% DHGM%   

 

          

          

  !"#$%-$(.)/$0%#$'"(#$0%12(#)($0%&..%  

          

;-<.(7(%D_%J-4(%W%J-*"<'$%

S%W%D%#Y%b%W%UDHG%#Y%1%W%C%#%

AX*$$%W%FD%#Y%AX-c%W%FG%#Y%3X-c%W%GD%d%

:"*"'-"_e"77%F%

 1'"&$%!(% 9.'-5$% :*$N'*$NN% 17"f%7-5$%7(")% `N$*%"))H%N'*"-<% ^N%f"N$%N7"f%   

 %% 1-0>!(% =8!@% =8:"@% g$c4"<N-(<% Z$N>!(%   

 D% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 F% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

    

          

;-<.(7(%F_%J-4(%W%J-*"<'$%

S%W%D%#Y%b%W%UG%#Y%1%W%C%#%

AX*$$%W%M%#Y%AX-c%W%FK%#Y%3X-c%W%GD%d%

:"*"'-"_e"77%F%

 1'"&$%!(% 9.'-5$% :*$N'*$NN% 17"f%7-5$%7(")% `N$*%"))H%N'*"-<% ^N%f"N$%N7"f%   

 %% 1-0>!(% =8!@% =8:"@% g$c4"<N-(<% Z$N>!(%   

 D% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 F% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   
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1244(*'% '+4$W% '-4(% )-% 5-<.(7(%

J-$f".8W'-*"<'$%

1'*2'W42<'(<$%

3"8$*W1f")"..P-(%

A6L6!\9% :63% J^39!J^%

\"'-% &$<$*"7-%

bWT2('"% 5-<.(7(%

1W-<'$*"NN$% -<% )-*$[-(<$% (*-[[(<'"7$%

AX*$$W72<&P$[["% '*"''(% $7"N'-.(%

AX-cW72<&P$[["% '*"''(% *-&-)(%

3X-cWd% NX*2''"#$<'(% '*"''(% *-&-)(%

1'"&$% !(W<2#$*(% N'$4% )-% N."5(%

9.'-5$WN'"'(% '-*"<'$% =Z61W"''-5(@%

:(N'% N'*$NNW% 4*$."*-.(% '-*"<'$% =."*-.(% #(7'-47-."'(% 4$*% -<'$*"NN$@%

e"77NW% -<)-."% -7% <(#$% )$77"% 4"*"'-"% "77"% T2"7$% -7% 5-<.(7(% h% "447-."'(%

!$7%."N(%)-%N(7$''$%-<)-."%-7%42<'(%)-%4"*'$<["%$%.-(h%7"%4"*"'-"%)-%N-<-N'*"%%%

 

   

 $3456789:5;:%678<:=:78>%?=5<8=@%  

!2#$*(%#"NN-#(%)-%-'$*"[-(<-%W%FDDY%J(77$*"<["%W%DHDDFd%

A"*&P$[["%#"NN-#"%.(<.-(%W%F%#%

A-#-'-%)"770"<&(7(%-<%"7'(%"%N-<-N'*"%)$77"%4"*"'-"%

1-<-N'*"%W%UEHIM%#Y%\$N'*"%W%MHFF%#Y%14"[-"'2*"%(*-[[(<'"7$%W%G%

97'(%W%CKHIK%#Y%a"NN(%W%F?HM?%#Y%14"[-"'2*"%5$*'-."7$%W%G%

A"%*-.$*."%)$7%*"&&-(%4"*'$%)"77"%f"N$%)$77"%4"*"'-"%g%D%#%

A"%*-.$*."%)$7%*"&&-(%X-<-N.$%"77"%f"N$%)$7%#()$77(%%

CD%-<'$*5"77(%)-%*"&&-%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%"''-5(%<(<%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%4"NN-5(%<(<%$0%2N"'(%

A"%."4".-'"0%1A`%)$-%N244(*'-%$0%-<.72N"%<$77"%5$*-X.-"%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%

A"%."4".-'"0%"%'"&7-(%$0%-<.72N"%<$77"%N'"f-7-'"0%)$77$%N24$*X-.-%-<'$*N$."<'-%7"%4"*"'-"%=<('"_%4$*%4"7-%.(77$&"'-%W%D@%

J"&7-(%$%X(*[$%7"'$*"7-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%N(<(%."7.(7"'$%"%4"*'-*$%)"77$%.(<)-[-(<-%"%*-4(N(%

!2#$*(%)-%-<'$*5"77-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%W%?D%

 

    

    

 ,"*$%!$%*."-)%&%-&'$,$."%!$%*#"A$/$#">%!&/%1&(!$)%   

    

!$7%N$&2-'(%N(<(%*-4(*'"'-%-%*-N27'"'-%)$77$%5$*-X-.P$%)-%N'"f-7-']%)$7%4$<)-(%4$*%(&<-%X"N$H%
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9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%\$N-&<%1$.'-(<_%V_%\BDMi^J9_%6jO%U%L6Q%

                         

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%1'"&$_%F%

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%$N$&2-'"%4$*%T2$N'(%N'"&$H%

 :2<'(%.*-'-.(%"%c%W%CHVGE%[W%FVHDDC%,1W%FH?GF%

17-.$% cF% bNA% b'A% cC% bNA% b'A% \A% "<% ,*% .% e<% 2fA% 2f3% 'a"N$% !*% 6-A% 6-3% JA% J3% `f,%  

!(H% #% #% #% #% #% #% #% )$&% )$&% 8:"% 8!>#% 8:"% 8:"% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#%  

D%
U

FIHVK%
UKHI% UKHI%

U

FKHKI%
UIHI% UKHI% FHK?% ?IHIC% FVHKF% E% F?HF% D% G% FDHF% CDHF% D% D% D% D% E%  

F%
U

FKHKI%
UIHI% UKHI%

U

FGHVI%
UMHFV% UKHI% DHMG% ?GHGM% FVHKF% E% FIHI% G% VHV% M% CDHM% D% D% D% D% KHE%  

C%
U

FGHVI%
UMHFV% UKHI%

U

FEHVM%
UMHMK% UKHI% FHFV% ??HMF% FVHKF% E% ?IHF% VHV% FKHK% F?HC% ?KHM% D% D% D% D% FGHM%  

?%
U

FEHVM%
UMHMK% UKHI%

U

F?HVV%
UVHEI% UKHI% FHFI% ?FHII% FVHKF% E% GD% FKHK% CCHI% FGHF% EEHC% D% D% D% D% CCHV%  

E%
U

F?HVV%
UVHEI% UKHI% UF?%

U

FDHDE%
UKHI% FHFE% CVHII% FVHKF% E% KC% CCHI% CMHE% FKHI% GDHG% D% D% D% D% CVHC%  

G% UF?%
U

FDHDE%
UKHI%

U

FCHDF%

U

FDHGK%
UKHI% FHFC% CIHMC% FVHKF% E% I?HF% CMHE% ??HK% FMHF% GGHV% D% D% D% D% ?EHI%  

K%
U

FCHDF%

U

FDHGK%
UKHI%

U

FFHDC%

U

FFHDE%
UKHI% FHF% CGHV% FVHKF% E% M?H?% ??HK% ?MHE% FVHC% KDHG% D% D% D% D% ?VHI%  

I%
U

FFHDC%

U

FFHDE%
UKHI%

U

FDHD?%

U

FFHEM%
UKHI% FHDM% CEHDF% FVHKF% E% VCHI% ?MHE% ECHM% CDHC% KEHG% D% D% D% D% EEHF%  

M%
U

FDHD?%

U

FFHEM%
UKHI% UVHDE%

U

FFHMV%
UKHI% FHDI% CCHFE% FVHKF% E% FDFH?% ECHM% EKHV% CF% KIHM% D% D% D% D% EM%  

V% UVHDE%
U

FFHMV%
UKHI% UMH??%

U

FCHFG%
UKHI% DHIK% CDHGK% CDHD?% M% IIHF% EKHV% EVHG% FMH?% GFH?% D% D% D% D% ?KHE%  

FD% UMH??%
U

FCHFG%
UKHI% UIHDK%

U

FCHGM%
UKHI% FH?G% FMHIG% CDHEK% FC% FEMHF% EVHG% G?HM% ?MHI% VI% D% D% D% D% KVHK%  

FF% UIHDK%
U

FCHGM%
UKHI% UKHDK%

U

FCHMM%
UKHI% FHD?% FKHKV% CDHEK% FC% FCCHK% G?HM% GKHM% ?DHK% IIHE% D% D% D% D% GIHC%  

FC% UKHDK%
U

FCHMM%
UKHI% UGHDI%

U

F?HFE%
UKHI% FHD?% FEHVF% CDHEK% FC% FCMH?% GKHM% GVHE% ?DHV% IMHM% D% D% D% D% GVHK%  

F?% UGHDI%
U

F?HFE%
UKHI% UEHDM%

U

F?H?M%
UKHI% FHDC% F?HFE% CDHEK% FC% F??H?% GVHE% KFHM% ?FHF% IVHV% D% D% D% D% KFHI%  

FE% UEHDM%
U

F?H?M%
UKHI% U?HDV%

U

F?HGM%
UKHI% FHDF% FFH?V% CDHEK% FC% F?IHI% KFHM% K?HM% ?FHC% MDHK% D% D% D% D% K?HE%  

FG% U?HDV%
U

F?HGM%
UKHI% UCHF%

U

F?HIE%
UKHI% FHDF% VHKE% CDHEK% FC% FEFHE% K?HM% KGHE% ?FH?% MFHF% D% D% D% D% KEHV%  

FK% UCHF%
U

F?HIE%
UKHI% UFHFF%

U

F?HMM%
UKHI% F% IHVF% CDHEK% FC% FEEHG% KGHE% KKHM% ?FH?% MFH?% D% D% D% D% KKHC%  

FI% UFHFF%
U

F?HMM%
UKHI% UDHFC%

U

F?HVV%
UKHI% F% KHFM% CDHEK% FC% FEI% KKHM% KIHV% ?FH?% MFH?% D% D% D% D% KIHF%  
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FM% UDHFC%
U

F?HVV%
UKHI% D% UFE% UKHI% DHFC% GHCC% CDHEK% FC% FIHK% KIHV% KM% ?HI% VHK% D% D% D% D% M%  

FV% D% UFE% D% DHM%
U

FEHDK%
D% DHM% EHEC% CDHEK% FC% FIEHE% KM% FFDHK% ?GHG% FDCHK% D% D% D% D% IFHI%  

CD% DHM%
U

FEHDK%
D% DHMI%

U

FEHDI%
DHDF% DHDI% ?HKK% CDHEK% FC% CFHF% FFDHK% FFDHI% EHC% FCHM% D% D% D% D% MHC%  

CF% DHMI%
U

FEHDI%
DHDF% FHMK%

U

FEHFF%
DHF?% DHVV% CHIE% CDHEK% FC% CMGHI% FFDHI% FFFHF% GKHI% FI?H?% D% D% D% D% FFD%  

CC% FHMK%
U

FEHFF%
DHF?% CHMK%

U

FEHF?%
DHCK% DHVV% FHD?% CDHEK% FC% CMMHV% FFFHF% FFFH?% GKHV% FIEHC% D% D% D% D% FFDH?%  

C?% CHMK%
U

FEHF?%
DHCK% ?HMG%

U

FEHFC%
DH?V% DHVV% UDHKV% CDHEK% FC% CVFHE% FFFH?% FFFHC% GIHF% FIEHV% D% D% D% D% FFDH?%  

CE% ?HMG%
U

FEHFC%
DH?V% EHME%

U

FEHDM%
DHGF% DHVV% UCHE% CDHEK% FC% CV?HE% FFFHC% FFDHM% GIH?% FIGHG% D% D% D% D% FFDHF%  

CG% EHME%
U

FEHDM%
DHGF% GHM?%

U

FEHDF%
DHKE% DHVV% UEHFC% CDHEK% FC% CVEHI% FFDHM% FFDHF% GIHE% FIK% D% D% D% D% FDVHI%  

CK% GHM?%
U

FEHDF%
DHKE% IHFC%

U

F?HMI%
DHM% FH?% UKHF% CDHEK% FC% ?MEHV% FFDHF% FDMHI% IEHV% CCVHI% D% D% D% D% FEC%  

CI% IHFC%
U

F?HMI%
DHM% IHMF%

U

F?HII%
DHM% DHI% UIHM?% CDHEK% FC% CDGHG% FDMHI% FDIHI% ED% FCCHG% D% D% D% D% IGHG%  

CM% IHMF%
U

F?HII%
DHM% MHM%

U

F?HKF%
DHM% F% UVH?% CDHEK% FC% CVCHF% FDIHI% FDKHF% GKHV% FI?HK% D% D% D% D% FDIHE%  

CV% MHM%
U

F?HKF%
DHM% VHIV%

U

F?HEC%
DHM% FHDF%

U

FFHDE%
CDHEK% FC% CMMHG% FDKHF% FDEHC% GKHC% FIFHC% D% D% D% D% FDKHC%  

?D% VHIV%
U

F?HEC%
DHM% FDHIM%

U

F?HFV%
DHM% FHDC%

U

FCHIV%
CDHEK% FC% CMEHC% FDEHC% FDFHV% GGHK% FKMHK% D% D% D% D% FDEHI%  

?F% FDHIM%
U

F?HFV%
DHM% FFHIM%

U

FCHVE%
DHM% FHDC%

U

FEHGG%
CDHEK% FC% CIVH?% FDFHV% VVHE% GEHV% FKGHM% D% D% D% D% FD?HF%  

?C% FFHIM%
U

FCHVE%
DHM% F?%

U

FCHGI%
DHM% FHCM%

U

FKHGE%
CDHEK% FC% ??IHE% VVHE% VGHI% KKHM% CDDHM% D% D% D% D% FCEHK%  

??% F?%
U

FCHGI%
DHM% F?HIK%

U

FCH?C%
FHCM% DHM%

U

FMH?E%
CDHEK% FC% CDIHG% VGHI% V?HC% EFHI% FCGH?% D% D% D% D% IGHE%  

?E% F?HIK%
U

FCH?C%
FHCM% FEHIG%

U

FFHVK%
FHV% FHDG%

U

FVHVE%
CDHD?% M% CIKHC% V?HC% MVHK% GCHM% FICHI% D% D% D% D% VKHE%  

?G% FEHIG%
U

FFHVK%
FHV% FGHMI%

U

FFHGF%
CHKF% FHCF% UCFHV% FVHKF% E% ?FMHC% MVHK% MGHF% GMH?% CDIHE% D% D% D% D% FDGHK%  

?K% FGHMI%
U

FFHGF%
CHKF% FKHI?%

U

FFHF?%
CHIF% DHVE%

U

C?HIK%
FVHKF% E% CE?HM% MGHF% MFH?% EGHI% FKCHV% D% D% D% D% IMH?%  

?I% FKHI?%
U

FFHF?%
CHIF% FIHIC%

U

FDHKK%
CHMC% FHF%

U

CGHGC%
FVHKF% E% CIEHF% MFH?% IKHK% GCHE% FMKH?% D% D% D% D% MKHI%  

?M% FIHIC%
U

FDHKK%
CHMC% FMHIF%

U

FDHFE%
CHV?% FHFC%

U

CIHE?%
FVHKF% E% CKKH?% IKHK% IFHE% GC% FMEHI% D% D% D% D% MCHI%  

?V% FMHIF%
U

FDHFE%
CHV?% FVHI% UVHGV% ?HDE% FHFE%

U

CVH?M%
FVHKF% E% CGIHG% IFHE% KGHV% GFHK% FMCHM% D% D% D% D% IMHF%  

ED% FVHI% UVHGV% ?HDE% CDHKV% UMHVM% ?HFG% FHFK%
U

?FH?I%
FVHKF% E% CEIHV% KGHV% GVHM% GFHF% FMDHM% D% D% D% D% ICHV%  

EF% CDHKV% UMHVM% ?HFG% CFHKV% UMH??% ?HCK% FHFV% U??HE% FVHKF% E% C?IH?% GVHM% G?H?% GDHG% FIMHE% D% D% D% D% KIHF%  

EC% CFHKV% UMH??% ?HCK% CCHKM% UIHKC% ?H?I% FHCC%
U

?GHEM%
FVHKF% E% CCGHI% G?H?% EKHC% EVHV% FIGHI% D% D% D% D% KDHK%  
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E?% CCHKM% UIHKC% ?H?I% C?HKI% UKHMK% ?HEM% FHCG%
U

?IHKF%
FVHKF% E% CFCHV% EKHC% ?MHK% EVHC% FICHI% D% D% D% D% G?HF%  

EE% C?HKI% UKHMK% ?HEM% CEHKK% UKHD?% ?HGV% FHCV%
U

?VHMF%
FVHKF% E% FVV% ?MHK% ?DH?% EMHE% FKVH?% D% D% D% D% EEHG%  

EG% CEHKK% UKHD?% ?HGV% CGHKG% UGHFE% ?HI% FH?E%
U

ECHDM%
FVHKF% E% FM?HI% ?DH?% CFHE% EIHG% FKGH?% D% D% D% D% ?EHG%  

EK% CGHKG% UGHFE% ?HI% CKHKE% UEHFI% ?HMF% FH?V%
U

EEHE?%
FVHKF% E% FKKHV% CFHE% FFHI% EKHG% FKDHM% D% D% D% D% CCHV%  

EI% CKHKE% UEHFI% ?HMF% CIHK?% U?HFF% ?HVC% FHEG%
U

EKHMV%
FVHKF% CHM% FEMHI% FFHI% FHF% EEH?% FGKHM% D% D% D% D% VHC%  

EM% CIHK?% U?HFF% ?HVC% CMHKC% UFHVG% EHD?% FHGC%
U

EVHEK%
FVHKF% FHK% FCMHM% FHF% D% EDHE% FEKHE% D% D% D% D% DHM%  

EV% CMHKC% UFHVG% EHD?% CVHKF% UDHKI% EHFE% FHKC%
U

GCHFM%
FVHKF% FHK% FDKHV% D% D% ?GHF% FCGHM% D% D% D% D% D%  

GD% CVHKF% UDHKI% EHFE% ?DHKF% DHIG% EHFM% FHI?%
U

GGHDI%
FVHKF% FHK% MFHI% D% D% CMH?% VVHG% D% D% D% D% D%  

GF% ?DHKF% DHIG% EHFM% ?FHK% CH?G% EHFM% FHMM%
U

GMHFV%
FVHKF% FHK% GCHC% D% D% FVHG% KGHI% D% D% D% D% D%  

GC% ?FHK% CH?G% EHFM% ?CHGV% EHFM% EHFM% CHDV%
U

KFHKC%
FVHKF% FHK% FMHC% D% D% MH?% CCHC% D% D% D% D% D%  
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;W'"&7-(% =4$*% #$'*(@%

)cWN4(N'"#$<'(% (*-[[(<'"7$%

B."4AWB(#$<'(% 27'-#(% 7"'(% Nc%

B."43WB(#$<'(% 27'-#(% 7"'(% )c%

;."4AWJ"&7-(% 27'-#(% *$N-N'$<'$% 7"'(% Nc%

;."43WJ"&7-(%27'-#(%*$N-N'$<'$%7"'(%)c%
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ALLEGATO 2.2  VERIFICA DI STABILITA’ GLOBALE PARATIE OS44-PA01 LP=11 

TIRANTATO: OUTPUT COMB. GEO E M2 + SISMA 
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 Progetto: My Project 

Risultati per la Design Section 6: 1: DM08_ITA: Comb. 2: 

A2+M2+R1 
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%% =8!>#?@% =8!>#?@% =)$&@% =8:"@% =8:"@% =)$&@% =)$&@% =8:"@% =8:"@% !A% !A% !A% !A% % B()$7% %  

A19% CD% CD% CE% C% !>9% !>9% !>9% FGDDD% CEDDD% DHEC% CH?I% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

A19%=C@% CDHG% CDHG% CE% G% !>9% !>9% !>9% ?GDDD% GKDDD% DHEC% CH?I% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

9L% CDHG% CDHG% CG% FG% !>9% !>9% !>9% GCDDD% M?CDD% DHEF% CHEK% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

  

                               

!"#$% :(-NN(<% B-<%O"% B-<%NP% 8(H!/% <Q/3% "RH6S:% ";H6S:% T18-<% T!"-7N% 81H<"-7N% :A%      

%% 5% =.7"+N@% =.7"+N@% U% U% =D%'(%F@% =D%'(%F@% =8:"@% =8:"@% =8!>#?@% =B:"@%      

A19% DH?G% U% U% DHGV?% DHG% U% U% GD% ??H??% ?FE?HDE% U%      

A19%=C@% DH?G% U% U% DHGV?% DHG% U% U% MG% D% D% U%      

9L% DH?G% U% U% DHGII% DHG% U% U% KD% D% D% U%      
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J(4% 67$5W% T2('"% N24$*-(*$% N'*"'(%

1(-7% '+4$W<(#$% )$7% '$**$<(%

Q/3W*"44(*'(% )-% N(5*".(<N(7-)"[-(<$%

ODW.($XX-.-$<'$%)-%N4-<'"%"%*-4(N(%

 !(#$_%a(*-<&%FY%4(N_%=UCDY%D@%   

J(4%$7$5H% 1(-7%'+4$% Q/3% O(%   

D% A19% F% DHGV%   

UE% A19%=C@% F% DHGV%   

UFC% 9L% F% DHGM%   

 

          

          

  !"#$%-$(.)/$0%#$'"(#$0%12(#)($0%&..%  

          

;-<.(7(%D_%J-4(%W%J-*"<'$%

S%W%D%#Y%b%W%UDHG%#Y%1%W%C%#%

AX*$$%W%FD%#Y%AX-c%W%FG%#Y%3X-c%W%GD%d%

:"*"'-"_e"77%F%

 1'"&$%!(% 9.'-5$% :*$N'*$NN% 17"f%7-5$%7(")% `N$*%"))H%N'*"-<% ^N%f"N$%N7"f%   

 %% 1-0>!(% =8!@% =8:"@% g$c4"<N-(<% Z$N>!(%   

 D% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 F% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 C% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 ?% 1-0% ?DD% %U%% %U%% %U%%   

 E% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 G% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 K% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 I% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 M% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 V% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 FD% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   
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A6L6!\9% :63% J^39!J^%
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 $3456789:5;:%678<:=:78>%?=5<8=@%  

!2#$*(%#"NN-#(%)-%-'$*"[-(<-%W%FDDY%J(77$*"<["%W%DHDDFd%

A"*&P$[["%#"NN-#"%.(<.-(%W%F%#%

A-#-'-%)"770"<&(7(%-<%"7'(%"%N-<-N'*"%)$77"%4"*"'-"%
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97'(%W%CFHVK%#Y%a"NN(%W%MHG%#Y%14"[-"'2*"%5$*'-."7$%W%G%
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CD%-<'$*5"77(%)-%*"&&-%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%"''-5(%<(<%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%4"NN-5(%<(<%$0%2N"'(%

A"%."4".-'"0%1A`%)$-%N244(*'-%$0%-<.72N"%<$77"%5$*-X.-"%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%
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J"&7-(%$%X(*[$%7"'$*"7-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%N(<(%."7.(7"'$%"%4"*'-*$%)"77$%.(<)-[-(<-%"%*-4(N(%

!2#$*(%)-%-<'$*5"77-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%W%?D%

 

    

    

 ,"*$%!$%*."-)%&%-&'$,$."%!$%*#"A$/$#">%!&/%1&(!$)%   
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 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%1'"&$_%FD%
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 :2<'(%.*-'-.(%"%c%W%DHDMK%[W%F?HMME%,1W%FHK?%
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D%
U

FIHKC%
UG% UG%

U

FKHKI%
UGHME% UG% FHCI% EFHIG% FVHKF% E% MHC% D% ?HE% KH?% FEHE% D% D% D% D% CHC%  

F%
U

FKHKI%
UGHME% UG% UFGHK% UKHIF% UG% FH?M% ?MHMC% FVHKF% E% CMHF% ?HE% FCHF% FDHM% ?EHF% D% D% D% D% FDHI%  

C% UFGHK% UKHIF% UG%
U

FEHGV%
UIHEE% UG% FHCG% ?GHVF% FVHKF% E% ECHV% FCHF% FVHE% FCH?% ECH?% D% D% D% D% FVHK%  

?%
U

FEHGV%
UIHEE% UG%

U

F?HGM%
UMHF% UG% FHCF% ??HC% FVHKF% E% GIHE% FVHE% CK% F?HV% GDH?% D% D% D% D% CIHE%  

E%
U

F?HGM%
UMHF% UG%

U

FCHGI%
UMHI% UG% FHFI% ?DHGK% FVHKF% E% IDHE% CK% ?C% FGH?% GKHI% D% D% D% D% ?E%  

G%
U

FCHGI%
UMHI% UG%

U

FFHGK%
UVHC?% UG% FHFE% CM% FVHKF% E% MCHF% ?C% ?IH?% FKHE% KC% D% D% D% D% ?VHK%  

K%
U

FFHGK%
UVHC?% UG%

U

FDHGG%
UVHIC% UG% FHFC% CGHEV% FVHKF% E% VCHK% ?IH?% ECHC% FIH?% KKHE% D% D% D% D% EEHG%  

I%
U

FDHGG%
UVHIC% UG% UVHGE%

U

FDHFE%
UG% FHF% C?HDE% FVHKF% E% FDCHF% ECHC% EKHE% FM% KVHV% D% D% D% D% EMHK%  

M% UVHGE%
U

FDHFE%
UG% UMH??%

U

FDHGV%
UG% FHCV% CDHE% FVHKF% E% F?CHV% EKHE% GDHV% CCHC% MIH?% D% D% D% D% KCHI%  

V% UMH??%
U

FDHGV%
UG% UIHGC%

U

FDHMK%
UG% DHMG% FMHD?% FVHKF% E% VGHE% GDHV% G?HK% FGHE% KDHI% D% D% D% D% EEHI%  

FD% UIHGC%
U

FDHMK%
UG% UKHGF%

U

FFHFG%
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U
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U
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U
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U
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UG% U?HEM%

U

FFHIG%
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U
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U

FFHVG%
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U
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U
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FI% UDHEG%
U

FFHVV%
UG% D% UFC% UG% DHEG% DHKV% FVHKF% E% KEHC% KEHV% KG% MHM% ?GHC% D% D% D% D% CVHF%  
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FM% D% UFC% D% DHM%
U

FFHVV%
D% DHM% UDHI% FVHKF% E% FGEHV% KG% MVHV% CCHC% VCHI% D% D% D% D% KC%  

FV% DHM%
U

FFHVV%
D% FHGI%

U

FFHVK%
DHF% DHII% UCHEE% FVHKF% E% FMMHM% MVHV% MVHK% CIHM% FFMHE% D% D% D% D% KVHE%  

CD% FHGI%
U

FFHVK%
DHF% CHGM%

U

FFHMM%
DHC?% FHDF% UEHEF% FVHKF% E% CEM% MVHK% MMHM% ?KHG% FGGHK% D% D% D% D% VDH?%  

CF% CHGM%
U

FFHMM%
DHC?% ?HGV%

U

FFHIK%
DH?G% FHDC% UKHKK% FVHKF% E% CEMHK% MMHM% MIHK% ?KHK% FGKH?% D% D% D% D% MVHI%  

CC% ?HGV%
U

FFHIK%
DH?G% EHK% UFFHK% DHEM% FHDC% UMHVC% FVHKF% E% CEMH?% MIHK% MK% ?KHM% FGKHM% D% D% D% D% MMHM%  

C?% EHK% UFFHK% DHEM% GHKF% UFFHE% DHKF% FHD?%
U

FFHFV%
FVHKF% E% CEIHC% MK% ME% ?KHV% FGIHF% D% D% D% D% MIHG%  

CE% GHKF% UFFHE% DHKF% KHKC%
U

FFHFK%
DHIE% FHDE%

U

F?HEM%
FVHKF% E% CEGHC% ME% MFHK% ?KHV% FGIHC% D% D% D% D% MK%  

CG% KHKC%
U

FFHFK%
DHIE% IHFC%

U

FFHD?%
DHM% DHGC% UFGHC% FVHKF% E% FFVHM% MFHK% MDH?% FMHC% IIHG% D% D% D% D% EFHI%  

CK% IHFC%
U

FFHD?%
DHM% IHK?%

U

FDHMM%
DHM% DHG?%

U

FKH?K%
FVHKF% E% FCCHC% MDH?% IMHM% FMHI% IVHE% D% D% D% D% ECHG%  

CI% IHK?%
U

FDHMM%
DHM% MHKE%

U

FDHGG%
DHM% FHDK%

U

FMHF?%
FVHKF% E% C?GHV% IMHM% IGHG% ?KH?% FGEHE% D% D% D% D% MFHV%  

CM% MHKE%
U

FDHGG%
DHM% VHKG%

U

FDHFI%
DHM% FHDM% UCDHG% FVHKF% E% CCMHK% IGHG% IFHI% ?GHI% FGFH?% D% D% D% D% IVH?%  

CV% VHKG%
U

FDHFI%
DHM% FDHKK% UVHIE% DHM% FHF% UCCHV% FVHKF% E% CCDHC% IFHI% KIHE% ?G% FEM% D% D% D% D% IKHC%  

?D% FDHKK% UVHIE% DHM% FFHKI% UVHCK% DHM% FHFC%
U

CGH?G%
FVHKF% E% CFDHV% KIHE% KCHK% ?EH?% FEEHE% D% D% D% D% ICHI%  

?F% FFHKI% UVHCK% DHM% F?% UMHGG% DHM% FHGF%
U

CMHCK%
FVHKF% E% CKF% KCHK% GGHG% E?HM% FM?HI% D% D% D% D% MV%  

?C% F?% UMHGG% DHM% F?HKV% UMHFE% FHCE% DHMF%
U

?DHMC%
FVHKF% E% F?FHF% GGHG% GFHE% CCHV% VGHV% D% D% D% D% E?%  

??% F?HKV% UMHFE% FHCE% FEHI% UIHEM% FHMI% FHC%
U

??HDG%
FVHKF% E% FVF% GFHE% EEHM% ?GHF% FEIHF% D% D% D% D% GIHV%  

?E% FEHI% UIHEM% FHMI% FGHMI% UKHK?% CHKF% FHEE%
U

?GHVM%
FVHKF% E% CFMHV% EEHM% ?KH?% E?% FMDHM% D% D% D% D% GMHG%  

?G% FGHMI% UKHK?% CHKF% FKHIC% UGHVG% CHI% FHDV%
U

?MHIM%
FVHKF% E% FG?HE% ?KH?% CVHG% ?CHC% F?G% D% D% D% D% ?GHV%  

?K% FKHIC% UGHVG% CHI% FIHI?% UGHDG% CHMC% FH?G%
U

EFHEV%
FVHKF% E% FKIHK% CVHG% CDHG% ?IHK% FGKHM% D% D% D% D% ??HI%  

?I% FIHI?% UGHDG% CHMC% FMHIE% UEHDK% CHV?% FHEC%
U

EEHGG%
FVHKF% E% FGDH?% CDHG% FDHK% ?KHM% FGCHK% D% D% D% D% CCHF%  

?M% FMHIE% UEHDK% CHV?% FVHIG% UCHVG% ?HDE% FHG%
U

EIHIM%
FVHKF% CHM% F?FHF% FDHK% D% ?G% FEMHG% D% D% D% D% M%  

?V% FVHIG% UCHVG% ?HDE% CDHIK% UFHKV% ?HFG% FHKF%
U

GFHC?%
FVHKF% FHK% FDVHE% D% D% ?FHC% F?GHM% D% D% D% D% D%  

ED% CDHIK% UFHKV% ?HFG% CFHII% UDHCG% ?HCI% FHIK%
U

GEHVK%
FVHKF% FHK% MEHE% D% D% CGHM% FFDHC% D% D% D% D% D%  

EF% CFHII% UDHCG% ?HCI% CCHIM% FHEE% ?H?M% FHVI%
U

GVHDM%
FVHKF% FHK% GGHF% D% D% FMHK% IKHC% D% D% D% D% D%  

EC% CCHIM% FHEE% ?H?M% C?HIV% ?HEV% ?HEV% CHCV%
U

K?HIV%
FVHKF% FHK% FVHK% D% D% MH?% CIHK% D% D% D% D% D%  



Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 

  27/60 

                         

A6L6!\9%

e"77% <()$W<2#$*(% <()(%

6AWT2('"%%

1P'% AW4*$NN-(<$% '$**$<(% (*-[[(<'"7$% '('"7$% "% Nc% 4"*"'-"%

1P'% 3W4*$NN-(<$% '$**$<(% (*-[[(<'"7$% '('"7$% "% )c% 4"*"'-"%

1PN% AW4*$NN-(<$% '$**$<(% (*-[[(<'"7$% $XX-.".$% "% Nc% 4"*"'-"%

1PN% 3W4*$NN-(<$% '$**$<(% (*-[[(<'"7$% $XX-.".$% "% )c% 4"*"'-"%

TW4*$NN-(<-% )(52'$% "7% N(5*".."*-.(%

`% AW4*$NN-(<$% ".T2"% "% Nc% 4"*"'-"%

`% 3W4*$NN-(<$% ".T2"% "% )c% 4"*"'-"%

BW#(#$<'(% X7$''$<'$% =4$*% #$'*(@%

;W'"&7-(% =4$*% #$'*(@%

)cWN4(N'"#$<'(% (*-[[(<'"7$%

B."4AWB(#$<'(% 27'-#(% 7"'(% Nc%

B."43WB(#$<'(% 27'-#(% 7"'(% )c%

;."4AWJ"&7-(% 27'-#(% *$N-N'$<'$% 7"'(% Nc%

;."43WJ"&7-(%27'-#(%*$N-N'$<'$%7"'(%)c%

 

  

  

 Progetto: My Project 

Risultati per la Design Section 10: 9: DM08_ITA: EQK - 

GEO 
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 !"#$%#&''&()%   

                               

!"#$% &%'('% &%)*+% ,*-.'% /0% 12% ,34% ,3.5% 67(")% 62*% 894% 8:4% 89.5% 8:.5% ;"*+% 14*-<&% /(7(*%  

%% =8!>#?@% =8!>#?@% =)$&@% =8:"@% =8:"@% =)$&@% =)$&@% =8:"@% =8:"@% !A% !A% !A% !A% % B()$7% %  

A19% CD% CD% CE% C% !>9% !>9% !>9% FGDDD% CEDDD% DHEC% CH?I% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

A19%=C@% CDHG% CDHG% CE% G% !>9% !>9% !>9% ?GDDD% GKDDD% DHEC% CH?I% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

9L% CDHG% CDHG% CG% FG% !>9% !>9% !>9% GCDDD% M?CDD% DHEF% CHEK% !>9% !>9% J*2$% A-<$"*% %  

  

                               

!"#$% :(-NN(<% B-<%O"% B-<%NP% 8(H!/% <Q/3% "RH6S:% ";H6S:% T18-<% T!"-7N% 81H<"-7N% :A%      

%% 5% =.7"+N@% =.7"+N@% U% U% =D%'(%F@% =D%'(%F@% =8:"@% =8:"@% =8!>#?@% =B:"@%      

A19% DH?G% U% U% DHGV?% DHG% U% U% GD% ??H??% ?FE?HDE% U%      

A19%=C@% DH?G% U% U% DHGV?% DHG% U% U% MG% D% D% U%      

9L% DH?G% U% U% DHGII% DHG% U% U% KD% D% D% U%      

      

                               

&'('W4$N(% N4$.-X-.(% >'('"7$% '$**$<(%

&)*+W4$N(% N$..(% )$7% '$**$<(%

,*-.'W"<&(7(% )-% "''*-'(% )-% ."7.(7(%

/0W.($N-(<$% $XX-.".$%

12% W% /($N-(<$% <(<% )*$<"'"Y% 4"*"#$'*(% "''-5(% 4$*% '$**$<-% '-4(% /A9Z% -<% .(<)-[-(<-% !Q!% )*$<"'$%

\-7"'W\-7"'"<["% '$**$<(% =4"*"#$'*(% 5"7-)(% N(7(% -<% "<"7-N-% <(<% 7-<$"*$@%

65.W#()27(% "% .(#4*$NN-($<% 5$*&-<$% #(77"% $T2-5"7$<'$% '$**$<(%

62*W#()27(% )-% N."*-.(>*-."*-.(% =X"N$% $7"N'-."@% #(77"% $T2-5"7$<'$% '$**$<(%

O"4W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% "''-5"% )-% 4-..(%

O44W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% 4"NN-5"% )-% 4-..(%

O".5W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% "''-5"% )-% 4-..(%

O4.5W% .($XX-.-$<'$% )-% N4-<'"% 4"NN-5"% )-% 4-..(%

14*-<&% #()$7NW% #()"7-']% )-% )$X-<-[-(<$% )$-% #()27-% )-% *-&-)$[["% #(77$% '$**$<(% =A^!Y% 6S:Y% 1^B/@%

A^!W% A-<$"*$U67"N'-.(U:$*X$''"#$<'$% 47"N'-.(%

6S:_% $N4(<$<[-"7$Y% 1`a_% B()27(% )-% *$"[-(<$% )$7% N(''(N2(7(%

1^B/W%B()(%N$#47-X-."'(%4$*%"*&-77$%

 

        

  *#'"#$+'",$"%#&''&($%  
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J(4% 67$5W% T2('"% N24$*-(*$% N'*"'(%

1(-7% '+4$W<(#$% )$7% '$**$<(%

Q/3W*"44(*'(% )-% N(5*".(<N(7-)"[-(<$%

ODW.($XX-.-$<'$%)-%N4-<'"%"%*-4(N(%

 !(#$_%a(*-<&%FY%4(N_%=UCDY%D@%   

J(4%$7$5H% 1(-7%'+4$% Q/3% O(%   

D% A19% F% DHGV%   

UE% A19%=C@% F% DHGV%   

UFC% 9L% F% DHGM%   

 

          

          

  !"#$%-$(.)/$0%#$'"(#$0%12(#)($0%&..%  

          

;-<.(7(%D_%J-4(%W%J-*"<'$%

S%W%D%#Y%b%W%UDHG%#Y%1%W%C%#%

AX*$$%W%FD%#Y%AX-c%W%FG%#Y%3X-c%W%GD%d%

:"*"'-"_e"77%F%

 1'"&$%!(% 9.'-5$% :*$N'*$NN% 17"f%7-5$%7(")% `N$*%"))H%N'*"-<% ^N%f"N$%N7"f%   

 %% 1-0>!(% =8!@% =8:"@% g$c4"<N-(<% Z$N>!(%   

 D% !(% %U%% %U%% %U%% %U%%   

 F% 1-0% %U%% %U%% %U%% %U%%   

    

          

1244(*'% '+4$W% '-4(% )-% 5-<.(7(%

J-$f".8W'-*"<'$%

1'*2'W42<'(<$%

3"8$*W1f")"..P-(%

A6L6!\9% :63% J^39!J^%

\"'-% &$<$*"7-%

bWT2('"% 5-<.(7(%

1W-<'$*"NN$% -<% )-*$[-(<$% (*-[[(<'"7$%

AX*$$W72<&P$[["% '*"''(% $7"N'-.(%

AX-cW72<&P$[["% '*"''(% *-&-)(%

3X-cWd% NX*2''"#$<'(% '*"''(% *-&-)(%

1'"&$% !(W<2#$*(% N'$4% )-% N."5(%

9.'-5$WN'"'(% '-*"<'$% =Z61W"''-5(@%

:(N'% N'*$NNW% 4*$."*-.(% '-*"<'$% =."*-.(% #(7'-47-."'(% 4$*% -<'$*"NN$@%

e"77NW% -<)-."% -7% <(#$% )$77"% 4"*"'-"% "77"% T2"7$% -7% 5-<.(7(% h% "447-."'(%
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!$7%."N(%)-%N(7$''$%-<)-."%-7%42<'(%)-%4"*'$<["%$%.-(h%7"%4"*"'-"%)-%N-<-N'*"%%%

 

   

 $3456789:5;:%678<:=:78>%?=5<8=@%  

!2#$*(%#"NN-#(%)-%-'$*"[-(<-%W%FDDY%J(77$*"<["%W%DHDDFd%

A"*&P$[["%#"NN-#"%.(<.-(%W%F%#%

A-#-'-%)"770"<&(7(%-<%"7'(%"%N-<-N'*"%)$77"%4"*"'-"%

1-<-N'*"%W%UGHEK%#Y%\$N'*"%W%VHIC%#Y%14"[-"'2*"%(*-[[(<'"7$%W%G%

97'(%W%FVHFC%#Y%a"NN(%W%KHVE%#Y%14"[-"'2*"%5$*'-."7$%W%G%

A"%*-.$*."%)$7%*"&&-(%4"*'$%)"77"%f"N$%)$77"%4"*"'-"%g%D%#%

A"%*-.$*."%)$7%*"&&-(%X-<-N.$%"77"%f"N$%)$7%#()$77(%%

CD%-<'$*5"77(%)-%*"&&-%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%"''-5(%<(<%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%4"NN-5(%<(<%$0%2N"'(%

A"%."4".-'"0%1A`%)$-%N244(*'-%$0%-<.72N"%<$77"%5$*-X.-"%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%

A"%."4".-'"0%"%'"&7-(%$0%-<.72N"%<$77"%N'"f-7-'"0%)$77$%N24$*X-.-%-<'$*N$."<'-%7"%4"*"'-"%=<('"_%4$*%4"7-%.(77$&"'-%W%D@%

J"&7-(%$%X(*[$%7"'$*"7-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%N(<(%."7.(7"'$%"%4"*'-*$%)"77$%.(<)-[-(<-%"%*-4(N(%

!2#$*(%)-%-<'$*5"77-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%W%?D%

 

    

    

 ,"*$%!$%*."-)%&%-&'$,$."%!$%*#"A$/$#">%!&/%1&(!$)%   

    

!$7%N$&2-'(%N(<(%*-4(*'"'-%-%*-N27'"'-%)$77$%5$*-X-.P$%)-%N'"f-7-']%)$7%4$<)-(%4$*%(&<-%X"N$H%
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*#"+&%

                         

9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%\$N-&<%1$.'-(<_%V_%\BDMi^J9_%6jO%U%L6Q%

                         

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%1'"&$_%F%

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%$N$&2-'"%4$*%T2$N'(%N'"&$H%

 :2<'(%.*-'-.(%"%c%W%DHKFC%[W%FKHKME%,1W%FH?ME%

17-.$% cF% bNA% b'A% cC% bNA% b'A% \A% "<% ,*% .% e<% 2fA% 2f3% 'a"N$% !*% 6-A% 6-3% JA% J3% `f,%  

!(H% #% #% #% #% #% #% #% )$&% )$&% 8:"% 8!>#% 8:"% 8:"% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#%  

D%
U

FMHFI%
UG% UG%

U

FIHFI%
UGHM?% UG% FH?F% ?VHK% FVHKF% E% MHK% D% ?H?% IHI% FGHC% D% D% D% D% CHC%  

F%
U

FIHFI%
UGHM?% UG%

U

FKHKI%
UKHCC% UG% DHK?% ?IHKK% FVHKF% E% FDHE% ?H?% IHC% GHE% F?HM% D% D% D% D% ?H?%  

C%
U

FKHKI%
UKHCC% UG%

U

FKHFK%
UKHK% UG% DHKE% ?KHE% FVHKF% E% FEHM% IHC% FF% KHC% FKHM% D% D% D% D% GHM%  

?%
U

FKHFK%
UKHK% UG%

U

FGHFG%
UIHCV% UG% FHC?% ?EHGE% FVHKF% E% EDHC% FF% FIHV% F?HI% ?VHI% D% D% D% D% FIHI%  

E%
U

FGHFG%
UIHCV% UG%

U

FEHFE%
UIHVC% UG% FHFV% ?CHF?% FVHKF% E% G?HV% FIHV% CEHC% FGHK% EIHC% D% D% D% D% CGHF%  

G%
U

FEHFE%
UIHVC% UG%

U

F?HF?%
UMHG% UG% FHFK% CVHIM% FVHKF% E% KKHG% CEHC% ?D% FIHF% G?HE% D% D% D% D% ?FHG%  

K%
U

F?HF?%
UMHG% UG%

U

FCHFC%
UVHD?% UG% FHFE% CIHEM% FVHKF% E% IIHV% ?D% ?GH?% FMHE% GMHG% D% D% D% D% ?IHF%  

I%
U

FCHFC%
UVHD?% UG%

U

FFHFF%
UVHG% UG% FHFC% CGHC?% FVHKF% E% MMHC% ?GH?% ED% FVHE% KCHM% D% D% D% D% EC%  

M%
U

FFHFF%
UVHG% UG% UFDHF% UVHV?% UG% FHF% C?HDC% FVHKF% E% VIHK% ED% EEH?% CDH?% KKHE% D% D% D% D% EKHC%  

V% UFDHF% UVHV?% UG% UVHDV%
U

FDH?C%
UG% FHDM% CDHMG% FVHKF% E% FDK% EEH?% EMHC% CF% KVH?% D% D% D% D% EVHV%  

FD% UVHDV%
U

FDH?C%
UG% UMH??%

U

FDHGM%
UG% DHMF% FMHVI% FVHKF% E% MGHC% EMHC% GDHM% FKHC% GE% D% D% D% D% ?VHV%  

FF% UMH??%
U

FDHGM%
UG% UIHDI%

U

FDHVK%
UG% FH?F% FKHMG% FVHKF% E% FEMHG% GDHM% GEHK% CIH?% VFH?% D% D% D% D% KVHF%  

FC% UIHDI%
U

FDHVK%
UG% UKHDI%

U

FFHCC%
UG% FHDE% FEHG% FVHKF% E% FCGHV% GEHK% GIHC% CCHE% IGHC% D% D% D% D% GMHC%  

F?% UKHDI%
U

FFHCC%
UG% UGHDK%

U

FFHEE%
UG% FHD?% FCHE?% FVHKF% E% F?DHV% GIHC% GVHE% CCHK% IKH?% D% D% D% D% KDHC%  

FE% UGHDK%
U

FFHEE%
UG% UEHDG%

U

FFHK?%
UG% FHD?% FDH?I% FVHKF% E% F?GHC% GVHE% KFH?% CCHM% IIHF% D% D% D% D% KFHV%  

FG% UEHDG%
U

FFHK?%
UG% U?HDE%

U

FFHII%
UG% FHDC% MH??% FVHKF% E% F?MHK% KFH?% KCHI% CCHV% IIHG% D% D% D% D% K?HC%  

FK% U?HDE%
U

FFHII%
UG% UCHD?%

U

FFHMM%
UG% FHDC% KHCV% FVHKF% E% FEFH?% KCHI% K?HM% CCHV% IIHI% D% D% D% D% KEH?%  

FI% UCHD?%
U

FFHMM%
UG% UFHDC%

U

FFHVK%
UG% FHDF% EHCI% FVHKF% E% FE?HC% K?HM% KEHK% CCHV% IIHK% D% D% D% D% KG%  
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FM% UFHDC%
U

FFHVK%
UG% UDHDF% UFC% UG% FHDF% CHCG% FVHKF% E% FEEHE% KEHK% KG% CCHM% IIHC% D% D% D% D% KGHE%  

FV% UDHDF% UFC% UG% D% UFC% UG% DHDF% FHC?% FVHKF% E% FHG% KG% KG% DHC% DHM% D% D% D% D% DHI%  

CD% D% UFC% D% DHM%
U

FCHDF%
D% DHM% DHEC% CDHD?% M% FGG% KG% VDHF% CMHE% VDH?% D% D% D% D% KC%  

CF% DHM%
U

FCHDF%
D% F% UFC% DHD?% DHC% UDHGI% CDHEK% FC% EMHG% VDHF% VD% VHI% CVHK% D% D% D% D% FIHV%  

CC% F% UFC% DHD?% CHDF%
U

FFHVI%
DHFG% FHDF% UFHIM% CDHD?% M% CEIHM% VD% MVHI% EGHK% FGF% D% D% D% D% VDHI%  

C?% CHDF%
U

FFHVI%
DHFG% ?HDC%

U

FFHVF%
DHCM% FHDF% U?HM% FVHKF% E% CEVH?% MVHI% MVHF% EC% FGFHV% D% D% D% D% VDHE%  

CE% ?HDC%
U

FFHVF%
DHCM% EHD?% UFFHM% DHEF% FHDF% UGHMC% FVHKF% E% CGDHC% MVHF% MM% ECHC% FGCHK% D% D% D% D% MVHM%  

CG% EHD?% UFFHM% DHEF% GHDE%
U

FFHKK%
DHGE% FHDC% UIHMG% FVHKF% E% CGDHC% MM% MKHK% ECH?% FG?% D% D% D% D% MV%  

CK% GHDE%
U

FFHKK%
DHGE% KHDE%

U

FFHEV%
DHKK% FHDC% UVHMV% FVHKF% E% CEVHK% MKHK% MEHV% ECHE% FG?H?% D% D% D% D% MIHM%  

CI% KHDE%
U

FFHEV%
DHKK% IHFC%

U

FFHCK%
DHM% FHF%

U

FCHDF%
FVHKF% E% CKEHE% MEHV% MCHK% EGHC% FK?HE% D% D% D% D% VCHF%  

CM% IHFC%
U

FFHCK%
DHM% MHDK%

U

FFHDC%
DHM% DHVI%

U

FEHDM%
FVHKF% E% CCMHG% MCHK% MDHC% ?VHE% FECHF% D% D% D% D% IVHF%  

CV% MHDK%
U

FFHDC%
DHM% VHDI%

U

FDHI?%
DHM% FHDG% UFKHF% FVHKF% E% C?VHF% MDHC% IIH?% EFHG% FEVHG% D% D% D% D% MCHI%  

?D% VHDI%
U

FDHI?%
DHM% FDHDM% UFDHE% DHM% FHDK%

U

FMHCF%
FVHKF% E% C?CHI% IIH?% IE% EDHM% FEKHG% D% D% D% D% MDHE%  

?F% FDHDM% UFDHE% DHM% FFHDV%
U

FDHDC%
DHM% FHDM%

U

CDH?G%
FVHKF% E% CCGHE% IE% IDHC% ED% FE?HE% D% D% D% D% IIHK%  

?C% FFHDV%
U

FDHDC%
DHM% FCHF% UVHKF% DHM% FHDV%

U

CCHGF%
FVHKF% E% CFIHC% IDHC% KKHF% ?VHC% F?VHV% D% D% D% D% IEHG%  

??% FCHF% UVHKF% DHM% F?% UVHFV% DHM% DHVV%
U

CEHGV%
FVHKF% E% FMKHC% KKHF% KFHV% ?EHC% FCFHM% D% D% D% D% K?HE%  

?E% F?% UVHFV% DHM% FEHFC% UMHK?% FHG% FHCG%
U

CKHM?%
FVHKF% E% CCIHI% KFHV% GKH?% E?H?% FGEH?% D% D% D% D% IE%  

?G% FEHFC% UMHK?% FHG% FGHF?% UMHDK% CHFE% FHFK%
U

CVHCE%
FVHKF% E% CDIHE% GKH?% GDHK% EFHG% FEMHC% D% D% D% D% KFHM%  

?K% FGHF?% UMHDK% CHFE% FGHMI% UIHKF% CHKF% DHMI%
U

?FHCK%
FVHKF% E% FG?H?% GDHK% EKHF% ?C% FFEHE% D% D% D% D% ECHF%  

?I% FGHMI% UIHKF% CHKF% FIHFE% UKHIK% CHIG% FHG?%
U

??HKK%
FVHKF% E% CG?HI% EKHF% ?IHK% GGHE% FVM% D% D% D% D% KEHC%  

?M% FIHFE% UKHIK% CHIG% FMHFG% UKHDC% CHMK% FHCG%
U

?KHEE%
FVHKF% E% FMKHV% ?IHK% ?DHC% E?HF% FG?HG% D% D% D% D% ECHG%  

?V% FMHFG% UKHDC% CHMK% FVHFK% UGHC% CHVM% FH?%
U

?MHVV%
FVHKF% E% FI?% ?DHC% CC% ECHE% FGDHF% D% D% D% D% ??HV%  

ED% FVHFK% UGHC% CHVM% CDHFI% UEH?F% ?HDV% FH?G%
U

EFHK?%
FVHKF% E% FGIHG% CC% F?HF% EFHG% FEKHC% D% D% D% D% C?HI%  

EF% CDHFI% UEH?F% ?HDV% CFHFM% U?H?C% ?HC% FHEF%
U

EEH?V%
FVHKF% CHM% FEDHG% F?HF% ?HC% ?VHK% FECHK% D% D% D% D% FFHG%  

EC% CFHFM% U?H?C% ?HC% CCHFV% UCHCC% ?H?F% FHEV%
U

EIHCV%
FVHKF% FHK% FCFHK% ?HC% D% ?KH?% F?EH?% D% D% D% D% CHE%  
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E?% CCHFV% UCHCC% ?H?F% C?HC% UFHDF% ?HEC% FHGM%
U

GDH?G%
FVHKF% FHK% FDDHK% D% D% ?FHM% FFKH?% D% D% D% D% D%  

EE% C?HC% UFHDF% ?HEC% CEHCF% DH?K% ?HGE% FHI%
U

G?HK?%
FVHKF% FHK% IKHI% D% D% CGHI% VCHF% D% D% D% D% D%  

EG% CEHCF% DH?K% ?HGE% CGHCC% FHV?% ?HKG% FHMK%
U

GIHFV%
FVHKF% FHK% EVHE% D% D% FM% KFHG% D% D% D% D% D%  

EK% CGHCC% FHV?% ?HKG% CKHC?% ?HIK% ?HIK% CHDV%
U

KFHFE%
FVHKF% FHK% FIH?% D% D% IHM% CF% D% D% D% D% D%  
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Allegato 2.3  VERIFICA DI STABILITA’ GLOBALE PARATIE OS44-PA01 

LP=11 NON TIRANTATO : OUTPUT COMB. GEO E M2 + sisma 
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 Progetto: My Project 

Risultati per l'Approccio di Progetto 5: 1: DM08_ITA: Comb. 

2: A2+M2+R1 
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 $3456789:5;:%678<:=:78>%?=5<8=@%  

!2#$*(%#"NN-#(%)-%-'$*"[-(<-%W%FDDY%J(77$*"<["%W%DHDDFd%

A"*&P$[["%#"NN-#"%.(<.-(%W%F%#%

A-#-'-%)"770"<&(7(%-<%"7'(%"%N-<-N'*"%)$77"%4"*"'-"%

1-<-N'*"%W%U?HDV%#Y%\$N'*"%W%EHKF%#Y%14"[-"'2*"%(*-[[(<'"7$%W%G%

97'(%W%C?HGC%#Y%a"NN(%W%FDHDK%#Y%14"[-"'2*"%5$*'-."7$%W%G%
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CD%-<'$*5"77(%)-%*"&&-%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%"''-5(%<(<%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%4"NN-5(%<(<%$0%2N"'(%

A"%."4".-'"0%1A`%)$-%N244(*'-%$0%-<.72N"%<$77"%5$*-X.-"%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%
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J"&7-(%$%X(*[$%7"'$*"7-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%N(<(%."7.(7"'$%"%4"*'-*$%)"77$%.(<)-[-(<-%"%*-4(N(%

!2#$*(%)-%-<'$*5"77-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%W%?D%
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*#"+&%

                         

9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%\$N-&<%1$.'-(<_%F_%\BDMi^J9_%/(#fH%C_%9CgBCg3F%

                         

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%1'"&$_%V%

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%$N$&2-'"%4$*%T2$N'(%N'"&$H%

 :2<'(%.*-'-.(%"%c%W%UDHDF%[W%C?HGC%,1W%FHICF%

17-.$% cF% bNA% b'A% cC% bN3% b'3% \A% "<% ,*% .% e<% 2fA% 2f3% 'a"N$% !*% 6-A% 6-3% JA% J3% `f,%  

!(H% #% #% #% #% #% #% #% )$&% )$&% 8:"% 8!>#% 8:"% 8:"% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#%  

D%
U

C?HMF%
UCHMG% UCHMG%

U

CCHMF%
U?HIC% UCHMG% FH??% EDHVV% FVHKF% FHK% MHI% D% ?HI% ?HM% FCHE% D% D% D% D% CHG%  

F%
U

CCHMF%
U?HIC% UCHMG% UCFHM% UEHG?% UCHMG% FHCV% ?MHMV% FVHKF% CHM% CGHI% ?HI% FFHM% MHC% CVHK% D% D% D% D% FD%  

C% UCFHM% UEHG?% UCHMG% UCDHM% UGHCM% UCHMG% FHCG% ?KHME% FVHKF% E% EFHK% FFHM% FVH?% FFHE% EFHF% D% D% D% D% FVHE%  

?% UCDHM% UGHCM% UCHMG% UFVHM% UGHVM% UCHMG% FHCC% ?EHME% FVHKF% E% GKHE% FVH?% CKH?% F?HC% GDHC% D% D% D% D% CIHM%  

E% UFVHM% UGHVM% UCHMG% UFMHM% UKHKC% UCHMG% FHFV% ?CHV% FVHKF% E% IDH?% CKH?% ?CHI% FEHM% GMHF% D% D% D% D% ?GHC%  

G% UFMHM% UKHKC% UCHMG% UFIHM% UIHC?% UCHMG% FHFI% ?DHVV% FVHKF% E% M?HF% ?CHI% ?MHM% FKHF% KEHM% D% D% D% D% EFHM%  

K% UFIHM% UIHC?% UCHMG%
U

FKHKI%
UIHMG% UCHMG% FHCV% CVHDF% FVHKF% E% FDIHI% ?MHM% EG% FVHG% MD% D% D% D% D% GE%  

I%
U

FKHKI%
UIHMG% UCHMG%

U

FGHIV%
UMH?% UCHMG% DHVM% CIHFM% FVHKF% E% V?H?% EG% EVHG% FKHF% KKHK% D% D% D% D% EKHG%  

M%
U

FGHIV%
UMH?% UCHMG%

U

FEHIV%
UMHIM% UCHMG% FHFF% CGHEV% FVHKF% E% FFKHC% EVHG% GEH?% FVHC% MDH?% D% D% D% D% GIHK%  

V%
U

FEHIV%
UMHIM% UCHMG%

U

F?HIV%
UVHCC% UCHMG% FHDV% C?HIF% FVHKF% E% FCGHI% GEH?% GMHI% CD% MEHC% D% D% D% D% KFHM%  

FD%
U

F?HIV%
UVHCC% UCHMG%

U

FCHIV%
UVHKC% UCHMG% FHDM% CFHVK% FVHKF% E% F?EH?% GMHI% KCHI% CDHK% MIHK% D% D% D% D% KGHG%  

FF%
U

FCHIV%
UVHKC% UCHMG%

U

FFHIV%
UVHVV% UCHMG% FHDI% CDHC?% FVHKF% E% FECHC% KCHI% KKHE% CFHC% VDHG% D% D% D% D% KMHV%  

FC%
U

FFHIV%
UVHVV% UCHMG%

U

FDHIV%

U

FDH??%
UCHMG% FHDK% FMHGF% FVHKF% E% FEVHG% KKHE% KVHM% CFHI% V?% D% D% D% D% IFHV%  

F?%
U

FDHIV%

U

FDH??%
UCHMG% UVHIM%

U

FDHK?%
UCHMG% FHDG% FKHMC% FVHKF% E% FGK% KVHM% ICHM% CCHF% VGHF% D% D% D% D% IEHK%  

FE% UVHIM%
U

FDHK?%
UCHMG% UMHIM% UFDHV% UCHMG% FHDE% FGHFE% FVHKF% E% FKFHV% ICHM% IGHG% CCHG% VKHV% D% D% D% D% IKHV%  

FG% UMHIM% UFDHV% UCHMG% UMH??%
U

FFHDF%
UCHMG% DHEI% F?HVC% FVHKF% E% IG% IGHG% IKHK% FDH?% EEH?% D% D% D% D% ?GHG%  

FK% UMH??%
U

FFHDF%
UCHMG% UIHIM%

U

FFHFE%
UCHMG% DHGK% F?HDV% FVHKF% E% VCHC% IKHK% IIHV% FCHG% GE% D% D% D% D% E?HG%  

FI% UIHIM%
U

FFHFE%
UCHMG% UKHIM%

U

FFH?G%
UCHMG% FHDC% FFHMF% FVHKF% E% FIFHM% IIHV% MD% C?% VVHG% D% D% D% D% MDHM%  

FM% UKHIM%
U

FFH?G%
UCHMG% UGHIM%

U

FFHG?%
UCHMG% FHDC% FDHFI% FVHKF% E% FIGHM% MD% MFHM% C?HF% FDDHE% D% D% D% D% MCH?%  
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FV% UGHIM%
U

FFHG?%
UCHMG% UEHIM%

U

FFHKM%
UCHMG% FHDF% MHG?% FVHKF% E% FIVHC% MFHM% M?H?% C?H?% FDFHF% D% D% D% D% M?HK%  

CD% UEHIM%
U

FFHKM%
UCHMG% U?HIM% UFFHM% UCHMG% FHDF% KHV% FVHKF% E% FMFHV% M?H?% MEHG% C?H?% FDFHG% D% D% D% D% MEHK%  

CF% U?HIM% UFFHM% UCHMG% UCHII%
U

FFHMV%
UCHMG% FHDF% GHCI% FVHKF% E% FMEHF% MEHG% MGHE% C?HE% FDFHK% D% D% D% D% MGHG%  

CC% UCHII%
U

FFHMV%
UCHMG% UFHII%

U

FFHVK%
UCHMG% F% ?HKG% FVHKF% E% FMGHI% MGHE% MKHF% C?H?% FDFHK% D% D% D% D% MKHF%  

C?% UFHII%
U

FFHVK%
UCHMG% UDHII%

U

FFHVV%
UCHMG% F% CHD?% FVHKF% E% FMKHM% MKHF% MKHE% C?H?% FDFH?% D% D% D% D% MKHE%  

CE% UDHII%
U

FFHVV%
UCHMG% D% UFC% UCHMG% DHII% DHKF% FVHKF% E% FEE% MKHE% MKHG% FIHM% IIHK% D% D% D% D% KKHK%  

CG% D% UFC% D% DHM%
U

FFHVV%
D% DHM% UDHKK% FVHKF% E% FICH?% MKHG% MVHV% CCHV% FDFHG% D% D% D% D% IDHK%  

CK% DHM%
U

FFHVV%
D% FHC?%

U

FFHVM%
D% DHE?% UFHKK% FVHKF% E% FDGHG% MVHV% MVHM% FEHI% KKHC% D% D% D% D% ?MHV%  

CI% FHC?%
U

FFHVM%
D% CHC%

U

FFHV?%
D% DHVI% UCHIV% FVHKF% E% C?GHF% MVHM% MVH?% ?CHI% FEIHF% D% D% D% D% MKHI%  

CM% CHC%
U

FFHV?%
D% ?HCE%

U

FFHMG%
DHI% FHDE% UEHEF% FVHKF% E% CGIHI% MVH?% MMHG% ?KHC% FK?H?% D% D% D% D% VCHE%  

CV% ?HCE%
U

FFHMG%
DHI% EHCE%

U

FFHIG%
FH?I% FHDF% UKHDK% FVHKF% E% CKDHV% MMHG% MIHG% ?IHG% FKVHM% D% D% D% D% MMHK%  

?D% EHCE%
U

FFHIG%
FH?I% GHFM%

U

FFHKC%
C% DHVG% UIHK?% FVHKF% E% CGGHG% MIHG% MKHC% ?IHE% FIDH?% D% D% D% D% MCHK%  

?F% GHFM%
U

FFHKC%
C% KHEG%

U

FFHEF%
CH?K% FHCV% UVHEE% FVHKF% E% ?GCHK% MKHC% MEHF% GCHG% C?VHF% D% D% D% D% FDVHK%  

?C% KHEG%
U

FFHEF%
CH?K% IHCE%

U

FFHCG%
CH?I% DHMF%

U

FFHF?%
FVHKF% E% CFVHV% MEHF% MCHG% ??% FGDHE% D% D% D% D% KIH?%  

??% IHCE%
U

FFHCG%
CH?I% MHCE%

U

FFHD?%
CH?V% FHD?%

U

FCHKF%
FVHKF% E% CIEHE% MCHG% MDH?% EFHE% FMMHE% D% D% D% D% M?HG%  

?E% MHCE%
U

FFHD?%
CH?V% VHCG%

U

FDHII%
CHE% FHD?%

U

FEHCI%
FVHKF% E% CKVHM% MDH?% IIHI% EF% FMKH?% D% D% D% D% MFHK%  

?G% VHCG%
U

FDHII%
CHE% FDHCG%

U

FDHEV%
CHEC% FHDE%

U

FGHVE%
FVHKF% E% CKEHK% IIHI% IEHV% EDHG% FMEHF% D% D% D% D% IVHG%  

?K% FDHCG%
U

FDHEV%
CHEC% FFHEG% UFDHF% CHEE% FHCK% UFIHM% FVHKF% E% ?DVHV% IEHV% IF% EM% CFIHV% D% D% D% D% VCHF%  

?I% FFHEG% UFDHF% CHEE% FCHCG% UVHMC% CHVM% DHMG%
U

FVHGF%
FVHKF% E% CDGHC% IF% KMHC% ?CHE% FEIHF% D% D% D% D% GVHF%  

?M% FCHCG% UVHMC% CHVM% FCHV?% UVHGK% ?HEE% DHI?%
U

CDHIM%
FVHKF% E% FIIH?% KMHC% KGHK% CMHK% F?DHF% D% D% D% D% EMHK%  

?V% FCHV?% UVHGK% ?HEE% FEHCG% UVHDF% ?HKG% FHE?%
U

CCHGC%
FVHKF% E% ?E?HF% KGHK% KDHF% GKHI% CGIHV% D% D% D% D% VD%  

ED% FEHCG% UVHDF% ?HKG% FGHCK% UMHGG% ?HMF% FHF%
U

CEHGK%
FVHKF% E% CG?% KDHF% GGHG% ECHV% FVEHV% D% D% D% D% K?HI%  

EF% FGHCK% UMHGG% ?HMF% FKHDM% UMHFG% ?HVE% DHVC%
U

CKHFV%
FVHKF% E% CD?HG% GGHG% GFHG% ?GH?% FKDHC% D% D% D% D% EVHC%  

EC% FKHDM% UMHFG% ?HVE% FIHCK% UIHGC% EHFI% FH??%
U

CMHDF%
FVHKF% E% CMCHG% GFHG% EGHC% GDHE% CCMHK% D% D% D% D% KEHG%  

E?% FIHCK% UIHGC% EHFI% FMHCK% UKHVE% EH?I% FHFK%
U

?DHDC%
FVHKF% E% C?CHF% EGHC% ?VHE% ECHV% FVEH?% D% D% D% D% EMHV%  
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EE% FMHCK% UKHVE% EH?I% FVHCK% UKH?C% EHGI% FHFM%
U

?FHVF%
FVHKF% E% CC?HI% ?VHE% ??HC% ECHV% FVE% D% D% D% D% ECHM%  

EG% FVHCK% UKH?C% EHGI% CDHCK% UGHKG% EHII% FHCF%
U

??HM?%
FVHKF% E% CFEHE% ??HC% CKHG% ECHM% FV?HG% D% D% D% D% ?K%  

EK% CDHCK% UGHKG% EHII% CFHCK% UEHVC% EHVI% FHC?% U?GHM% FVHKF% E% CDEHF% CKHG% FVHC% ECHI% FVCHK% D% D% D% D% CMHC%  

EI% CFHCK% UEHVC% EHVI% CCHCI% UEHFG% GHFI% FHCI%
U

?IHMC%
FVHKF% E% FVCHI% FVHC% FFHG% ECHK% FVFHE% D% D% D% D% FVHG%  

EM% CCHCI% UEHFG% GHFI% C?HCI% U?H?F% GH?I% FH?F%
U

?VHMV%
FVHKF% CHM% FMDH?% FFHG% ?HF% EFHK% FVDHI% D% D% D% D% VHG%  

EV% C?HCI% U?H?F% GH?I% CEHCI% UCHEF% GHGI% FH?G%
U

ECHD?%
FVHKF% FHK% FKKHM% ?HF% D% ?VHV% FMKHK% D% D% D% D% CHF%  

GD% CEHCI% UCHEF% GHGI% CGHCI% UFHE?% GHII% FHE%
U

EEHCG%
FVHKF% FHK% FGC% D% D% ?IHK% FIGHG% D% D% D% D% D%  

GF% CGHCI% UFHE?% GHII% CKHCI% UDH?I% GHVI% FHEK%
U

EKHGG%
FVHKF% FHK% F?GHK% D% D% ?EHK% FKDHI% D% D% D% D% D%  

GC% CKHCI% UDH?I% GHVI% CIHCI% DHIM% KHFI% FHG?%
U

EMHVK%
FVHKF% FHK% FFIHG% D% D% ?FHF% FE?H?% D% D% D% D% D%  

G?% CIHCI% DHIM% KHFI% CMHCM% CHDE% KH?I% FHKF%
U

GFHEM%
FVHKF% FHK% VIHE% D% D% CKHV% FCCHK% D% D% D% D% D%  

GE% CMHCM% CHDE% KH?I% CVHCM% ?HEC% KHGI% FHIF%
U

GEHFK%
FVHKF% FHK% IEHV% D% D% CFHM% VIHI% D% D% D% D% D%  

GG% CVHCM% ?HEC% KHGI% ?DHCM% EHVI% KHIF% FHME%
U

GIHD?%
FVHKF% FHK% EV% D% D% FGHE% KKHC% D% D% D% D% D%  

GK% ?DHCM% EHVI% KHIF% ?FHCM% KHIF% KHIF% CHDF%
U

KDHF?%
FVHKF% FHK% FIHG% D% D% KHI% C?HE% D% D% D% D% D%  
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A"*&P$[["%#"NN-#"%.(<.-(%W%F%#%
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!(H% #% #% #% #% #% #% #% )$&% )$&% 8:"% 8!>#% 8:"% 8:"% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#%  

D%
U

C?HMF%
UCHMG% UCHMG%

U

CCHMF%
U?HIC% UCHMG% FH??% EDHVV% FVHKF% FHK% MHI% D% ?HI% K% FEH?% D% D% D% D% CHG%  

F%
U

CCHMF%
U?HIC% UCHMG% UCFHM% UEHG?% UCHMG% FHCV% ?MHMV% FVHKF% CHM% CGHI% ?HI% FFHM% FCHV% ??HE% D% D% D% D% FD%  

C% UCFHM% UEHG?% UCHMG% UCDHM% UGHCM% UCHMG% FHCG% ?KHME% FVHKF% E% EFHK% FFHM% FVH?% FIHM% EGHM% D% D% D% D% FVHE%  

?% UCDHM% UGHCM% UCHMG% UFVHM% UGHVM% UCHMG% FHCC% ?EHME% FVHKF% E% GKHE% FVH?% CKH?% CDHE% GGHC% D% D% D% D% CIHM%  

E% UFVHM% UGHVM% UCHMG% UFMHM% UKHKC% UCHMG% FHFV% ?CHV% FVHKF% E% IDH?% CKH?% ?CHI% CCHI% K?HC% D% D% D% D% ?GHC%  

G% UFMHM% UKHKC% UCHMG% UFIHM% UIHC?% UCHMG% FHFI% ?DHVV% FVHKF% E% M?HF% ?CHI% ?MHM% CEHK% ID% D% D% D% D% EFHM%  

K% UFIHM% UIHC?% UCHMG%
U

FKHKI%
UIHMG% UCHMG% FHCV% CVHDF% FVHKF% E% FDIHI% ?MHM% EG% CVHI% MGHK% D% D% D% D% GE%  

I%
U

FKHKI%
UIHMG% UCHMG%

U

FGHIV%
UMH?% UCHMG% DHVM% CIHFM% FVHKF% E% V?H?% EG% EVHG% CEH?% IDHM% D% D% D% D% EKHG%  

M%
U

FGHIV%
UMH?% UCHMG%

U

FEHIV%
UMHIM% UCHMG% FHFF% CGHEV% FVHKF% E% FFKHC% EVHG% GEH?% CMHV% MG% D% D% D% D% GIHK%  

V%
U

FEHIV%
UMHIM% UCHMG%

U

F?HIV%
UVHCC% UCHMG% FHDV% C?HIF% FVHKF% E% FCGHI% GEH?% GMHI% CVHV% MMHK% D% D% D% D% KFHM%  

FD%
U

F?HIV%
UVHCC% UCHMG%

U

FCHIV%
UVHKC% UCHMG% FHDM% CFHVK% FVHKF% E% F?EH?% GMHI% KCHI% ?DHM% VFHI% D% D% D% D% KGHG%  

FF%
U

FCHIV%
UVHKC% UCHMG%

U

FFHIV%
UVHVV% UCHMG% FHDI% CDHC?% FVHKF% E% FECHC% KCHI% KKHE% ?FHG% VEH?% D% D% D% D% KMHV%  

FC%
U

FFHIV%
UVHVV% UCHMG%

U

FDHIV%

U

FDH??%
UCHMG% FHDK% FMHGF% FVHKF% E% FEVHG% KKHE% KVHM% ?CHF% VKHG% D% D% D% D% IFHV%  

F?%
U

FDHIV%

U

FDH??%
UCHMG% UVHIM%

U

FDHK?%
UCHMG% FHDG% FKHMC% FVHKF% E% FGK% KVHM% ICHM% ?CHK% VMH?% D% D% D% D% IEHK%  

FE% UVHIM%
U

FDHK?%
UCHMG% UMHIM% UFDHV% UCHMG% FHDE% FGHFE% FVHKF% E% FKFHV% ICHM% IGHG% ??% VVHM% D% D% D% D% IKHV%  

FG% UMHIM% UFDHV% UCHMG% UMH??%
U

FFHDF%
UCHMG% DHEI% F?HVC% FVHKF% E% IG% IGHG% IKHK% FGHF% EGHG% D% D% D% D% ?GHG%  

FK% UMH??%
U

FFHDF%
UCHMG% UIHIM%

U

FFHFE%
UCHMG% DHGK% F?HDV% FVHKF% E% VCHC% IKHK% IIHV% FMH?% GGHE% D% D% D% D% E?HG%  

FI% UIHIM%
U

FFHFE%
UCHMG% UKHIM%

U

FFH?G%
UCHMG% FHDC% FFHMF% FVHKF% E% FIFHM% IIHV% MD% ??HK% FDFHI% D% D% D% D% MDHM%  

FM% UKHIM%
U

FFH?G%
UCHMG% UGHIM%

U

FFHG?%
UCHMG% FHDC% FDHFI% FVHKF% E% FIGHM% MD% MFHM% ??HI% FDCH?% D% D% D% D% MCH?%  
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FV% UGHIM%
U

FFHG?%
UCHMG% UEHIM%

U

FFHKM%
UCHMG% FHDF% MHG?% FVHKF% E% FIVHC% MFHM% M?H?% ??HM% FDCHK% D% D% D% D% M?HK%  

CD% UEHIM%
U

FFHKM%
UCHMG% U?HIM% UFFHM% UCHMG% FHDF% KHV% FVHKF% E% FMFHV% M?H?% MEHG% ??HM% FDCHI% D% D% D% D% MEHK%  

CF% U?HIM% UFFHM% UCHMG% UCHII%
U

FFHMV%
UCHMG% FHDF% GHCI% FVHKF% E% FMEHF% MEHG% MGHE% ??HM% FDCHK% D% D% D% D% MGHG%  

CC% UCHII%
U

FFHMV%
UCHMG% UFHII%

U

FFHVK%
UCHMG% F% ?HKG% FVHKF% E% FMGHI% MGHE% MKHF% ??HI% FDCHC% D% D% D% D% MKHF%  

C?% UFHII%
U

FFHVK%
UCHMG% UDHII%

U

FFHVV%
UCHMG% F% CHD?% FVHKF% E% FMKHM% MKHF% MKHE% ??HG% FDFHK% D% D% D% D% MKHE%  

CE% UDHII%
U

FFHVV%
UCHMG% D% UFC% UCHMG% DHII% DHKF% FVHKF% E% FEE% MKHE% MKHG% CGHK% IIHI% D% D% D% D% KKHK%  

CG% D% UFC% D% DHM%
U

FFHVV%
D% DHM% UDHKK% FVHKF% E% FICH?% MKHG% MVHV% ?CHI% FDFHE% D% D% D% D% IDHK%  

CK% DHM%
U

FFHVV%
D% FHC?%

U

FFHVM%
D% DHE?% UFHKK% FVHKF% E% FDGHG% MVHV% MVHM% CF% KK% D% D% D% D% ?MHV%  

CI% FHC?%
U

FFHVM%
D% CHC%

U

FFHV?%
D% DHVI% UCHIV% FVHKF% E% C?GHF% MVHM% MVH?% EKHI% FEKHE% D% D% D% D% MKHI%  

CM% CHC%
U

FFHV?%
D% ?HCE%

U

FFHMG%
DHI% FHDE% UEHEF% FVHKF% E% CGIHI% MVH?% MMHG% GFHG% FKCHF% D% D% D% D% VCHE%  

CV% ?HCE%
U

FFHMG%
DHI% EHCE%

U

FFHIG%
FH?I% FHDF% UKHDK% FVHKF% E% CKDHV% MMHG% MIHG% G?HC% FKMHF% D% D% D% D% MMHK%  

?D% EHCE%
U

FFHIG%
FH?I% GHFM%

U

FFHKC%
C% DHVG% UIHK?% FVHKF% E% CGGHG% MIHG% MKHC% G?HF% FKMHC% D% D% D% D% MCHK%  

?F% GHFM%
U

FFHKC%
C% KHEG%

U

FFHEF%
CH?K% FHCV% UVHEE% FVHKF% E% ?GCHK% MKHC% MEHF% IEHF% C?GHG% D% D% D% D% FDVHK%  

?C% KHEG%
U

FFHEF%
CH?K% IHCE%

U

FFHCG%
CH?I% DHMF%

U

FFHF?%
FVHKF% E% CFVHV% MEHF% MCHG% EKHG% FEIHI% D% D% D% D% KIH?%  

??% IHCE%
U

FFHCG%
CH?I% MHCE%

U

FFHD?%
CH?V% FHD?%

U

FCHKF%
FVHKF% E% CIEHE% MCHG% MDH?% GMHC% FMEHK% D% D% D% D% M?HG%  

?E% MHCE%
U

FFHD?%
CH?V% VHCG%

U

FDHII%
CHE% FHD?%

U

FEHCI%
FVHKF% E% CKVHM% MDH?% IIHI% GIHG% FMCHF% D% D% D% D% MFHK%  

?G% VHCG%
U

FDHII%
CHE% FDHCG%

U

FDHEV%
CHEC% FHDE%

U

FGHVE%
FVHKF% E% CKEHK% IIHI% IEHV% GKHI% FIVHG% D% D% D% D% IVHG%  

?K% FDHCG%
U

FDHEV%
CHEC% FFHEG% UFDHF% CHEE% FHCK% UFIHM% FVHKF% E% ?DVHV% IEHV% IF% KI% CFFHM% D% D% D% D% VCHF%  

?I% FFHEG% UFDHF% CHEE% FCHCG% UVHMC% CHVM% DHMG%
U

FVHGF%
FVHKF% E% CDGHC% IF% KMHC% EGHF% FECHK% D% D% D% D% GVHF%  

?M% FCHCG% UVHMC% CHVM% FCHV?% UVHGK% ?HEE% DHI?%
U

CDHIM%
FVHKF% E% FIIH?% KMHC% KGHK% ?VHM% FCGHV% D% D% D% D% EMHK%  

?V% FCHV?% UVHGK% ?HEE% FEHCG% UVHDF% ?HKG% FHE?%
U

CCHGC%
FVHKF% E% ?E?HF% KGHK% KDHF% IMHK% CEMHM% D% D% D% D% VD%  

ED% FEHCG% UVHDF% ?HKG% FGHCK% UMHGG% ?HMF% FHF%
U

CEHGK%
FVHKF% E% CG?% KDHF% GGHG% GVH?% FMIHE% D% D% D% D% K?HI%  

EF% FGHCK% UMHGG% ?HMF% FKHDM% UMHFG% ?HVE% DHVC%
U

CKHFV%
FVHKF% E% CD?HG% GGHG% GFHG% EMHK% FG?HI% D% D% D% D% EVHC%  

EC% FKHDM% UMHFG% ?HVE% FIHCK% UIHGC% EHFI% FH??%
U

CMHDF%
FVHKF% E% CMCHG% GFHG% EGHC% KVH?% CFMHK% D% D% D% D% KEHG%  

E?% FIHCK% UIHGC% EHFI% FMHCK% UKHVE% EH?I% FHFK%
U

?DHDC%
FVHKF% E% C?CHF% EGHC% ?VHE% GMHM% FMGHF% D% D% D% D% EMHV%  
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EE% FMHCK% UKHVE% EH?I% FVHCK% UKH?C% EHGI% FHFM%
U

?FHVF%
FVHKF% E% CC?HI% ?VHE% ??HC% GMHK% FMEHC% D% D% D% D% ECHM%  

EG% FVHCK% UKH?C% EHGI% CDHCK% UGHKG% EHII% FHCF%
U

??HM?%
FVHKF% E% CFEHE% ??HC% CKHG% GMH?% FM?HF% D% D% D% D% ?K%  

EK% CDHCK% UGHKG% EHII% CFHCK% UEHVC% EHVI% FHC?% U?GHM% FVHKF% E% CDEHF% CKHG% FVHC% GM% FMFHK% D% D% D% D% CMHC%  

EI% CFHCK% UEHVC% EHVI% CCHCI% UEHFG% GHFI% FHCI%
U

?IHMC%
FVHKF% E% FVCHI% FVHC% FFHG% GIHK% FIVHM% D% D% D% D% FVHG%  

EM% CCHCI% UEHFG% GHFI% C?HCI% U?H?F% GH?I% FH?F%
U

?VHMV%
FVHKF% CHM% FMDH?% FFHG% ?HF% GK% FIMHK% D% D% D% D% VHG%  

EV% C?HCI% U?H?F% GH?I% CEHCI% UCHEF% GHGI% FH?G%
U

ECHD?%
FVHKF% FHK% FKKHM% ?HF% D% G?HG% FIEH?% D% D% D% D% CHF%  

GD% CEHCI% UCHEF% GHGI% CGHCI% UFHE?% GHII% FHE%
U

EEHCG%
FVHKF% FHK% FGC% D% D% GDH?% FK?HC% D% D% D% D% D%  

GF% CGHCI% UFHE?% GHII% CKHCI% UDH?I% GHVI% FHEK%
U

EKHGG%
FVHKF% FHK% F?GHK% D% D% EK% FEMHK% D% D% D% D% D%  

GC% CKHCI% UDH?I% GHVI% CIHCI% DHIM% KHFI% FHG?%
U

EMHVK%
FVHKF% FHK% FFIHG% D% D% EFHF% F?FHI% D% D% D% D% D%  

G?% CIHCI% DHIM% KHFI% CMHCM% CHDE% KH?I% FHKF%
U

GFHEM%
FVHKF% FHK% VIHE% D% D% ?GHE% FFC% D% D% D% D% D%  

GE% CMHCM% CHDE% KH?I% CVHCM% ?HEC% KHGI% FHIF%
U

GEHFK%
FVHKF% FHK% IEHV% D% D% CMHG% MMHE% D% D% D% D% D%  

GG% CVHCM% ?HEC% KHGI% ?DHCM% EHVI% KHIF% FHME%
U

GIHD?%
FVHKF% FHK% EV% D% D% CD% GVHF% D% D% D% D% D%  

GK% ?DHCM% EHVI% KHIF% ?FHCM% KHIF% KHIF% CHDF%
U

KDHF?%
FVHKF% FHK% FIHG% D% D% MHK% CDHF% D% D% D% D% D%  
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Allegato 2.4  VERIFICA DI STABILITA’ GLOBALE PARATIE OS44-PA01 

LP=10 NON TIRANTATO : OUTPUT COMB. GEO E M2 + sisma 
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 Progetto: My Project 

Risultati per l'Approccio di Progetto 5: 1: DM08_ITA: Comb. 

2: A2+M2+R1 
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9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%\$N-&<%1$.'-(<_%F_%\BDMi^J9_%/(#fH%C_%9CgBCg3F%

                         

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%1'"&$_%V%

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%$N$&2-'"%4$*%T2$N'(%N'"&$H%

 :2<'(%.*-'-.(%"%c%W%?HDI%[W%CDHMCM%,1W%FHIEM%

17-.$% cF% bNA% b'A% cC% bN3% b'3% \A% "<% ,*% .% e<% 2fA% 2f3% 'a"N$% !*% 6-A% 6-3% JA% J3% `f,%  

!(H% #% #% #% #% #% #% #% )$&% )$&% 8:"% 8!>#% 8:"% 8:"% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#%  

D%
U

FMHMG%
UCHEG% UCHEG%

U

FIHMK%
U?H?G% UCHEG% FH?E% ECHDM% FVHKF% FHK% MHV% D% E% ?HM% FCHM% D% D% D% D% CHK%  

F%
U

FIHMK%
U?H?G% UCHEG%

U

FKHKI%
UEH??% UCHEG% FHGE% ?VHG% FVHKF% CHM% ??HF% E% F?HM% FDHF% ?IHK% D% D% D% D% F?HI%  

C%
U

FKHKI%
UEH??% UCHEG%

U

FGHMI%
UEHV?% UCHEG% F% ?IHC?% FVHKF% E% ?EHV% F?HM% FVHM% VHC% ?EHF% D% D% D% D% FKHM%  

?%
U

FGHMI%
UEHV?% UCHEG%

U

FEHMM%
UGHK?% UCHEG% FHCC% ?GHCE% FVHKF% E% GKHM% FVHM% CKHM% F?HF% GDHG% D% D% D% D% CMH?%  

E%
U

FEHMM%
UGHK?% UCHEG%

U

F?HMV%
UKHCM% UCHEG% FHFM% ??HDV% FVHKF% E% IDHK% CKHM% ??H?% FEHG% GMHF% D% D% D% D% ?GHK%  

G%
U

F?HMV%
UKHCM% UCHEG% UFCHV% UKHMM% UCHEG% FHFK% ?F% FVHKF% E% M?HC% ??H?% ?VH?% FGHM% KEHK% D% D% D% D% EC%  

K% UFCHV% UKHMM% UCHEG%
U

FFHVF%
UIHEC% UCHEG% FHF?% CMHVE% FVHKF% E% VEHM% ?VH?% EEHI% FKHV% IDHF% D% D% D% D% EIHK%  

I%
U

FFHVF%
UIHEC% UCHEG%

U

FDHVF%
UIHV?% UCHEG% FHFF% CKHV?% FVHKF% E% FDGHK% EEHI% EVHM% FIHM% IEHM% D% D% D% D% GCHK%  

M%
U

FDHVF%
UIHV?% UCHEG% UVHVC% UMH?V% UCHEG% FHDV% CEHVG% FVHKF% E% FFGHE% EVHM% GEHE% FMHK% IMHV% D% D% D% D% GI%  

V% UVHVC% UMH?V% UCHEG% UMHV?% UMHMF% UCHEG% FHDM% C?% FVHKF% E% FCEHE% GEHE% GMHK% FVHC% MCHE% D% D% D% D% KDHV%  

FD% UMHV?% UMHMF% UCHEG% UMH??% UVHDG% UCHEG% DHKE% CFHEK% FVHKF% E% IV% GMHK% KF% FFHV% GFHF% D% D% D% D% ?MHE%  

FF% UMH??% UVHDG% UCHEG% UIHVE% UVHFV% UCHEG% DHEC% CDHGF% FVHKF% E% G?HK% KF% KCHE% IHV% ?EHC% D% D% D% D% CK%  

FC% UIHVE% UVHFV% UCHEG% UKHVE% UVHGE% UCHEG% FHDG% FVHFV% FVHKF% E% F?VHV% KCHE% KGHV% CDH?% MIHM% D% D% D% D% KIHE%  

F?% UKHVE% UVHGE% UCHEG% UGHVG% UVHMG% UCHEG% FHDE% FIH?C% FVHKF% E% FEKHK% KGHV% KV% CDHI% MVHV% D% D% D% D% IDHF%  

FE% UGHVG% UVHMG% UCHEG% UEHVK%
U

FDHFC%
UCHEG% FHD?% FGHEK% FVHKF% E% FGCHG% KV% IFHI% CF% VFHK% D% D% D% D% ICHE%  

FG% UEHVK%
U

FDHFC%
UCHEG% U?HVI%

U

FDH?K%
UCHEG% FHDC% F?HK?% FVHKF% E% FGIHM% IFHI% IEHF% CFH?% V?% D% D% D% D% IEHG%  

FK% U?HVI%
U

FDH?K%
UCHEG% UCHVI%

U

FDHGI%
UCHEG% FHDF% FFHM% FVHKF% E% FKCH?% IEHF% IKHC% CFHG% VEHF% D% D% D% D% IKHC%  

FI% UCHVI%
U

FDHGI%
UCHEG% UFHVM%

U

FDHIG%
UCHEG% FHDF% VHVV% FVHKF% E% FKKHC% IKHC% IM% CFHK% VEHV% D% D% D% D% IIHI%  

FM% UFHVM%
U

FDHIG%
UCHEG% UDHVV%

U

FDHMV%
UCHEG% F% MHFV% FVHKF% E% FKVHG% IM% IVHE% CFHI% VGHG% D% D% D% D% IMHV%  
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FV% UDHVV%
U

FDHMV%
UCHEG% D% UFF% UCHEG% F% KHE% FVHKF% E% FIFHG% IVHE% MDHG% CFHI% VGHE% D% D% D% D% IVHK%  

CD% D% UFF% D% DHM%
U

FFHDI%
D% DHM% EHIV% FVHKF% E% FGVHI% MDHG% MDHI% CFHI% VIHE% D% D% D% D% KEHI%  

CF% DHM%
U

FFHDI%
D% F%

U

FFHDM%
D% DHC% ?HV% FVHKF% E% EEHF% MDHI% MDHM% KH?% CMHI% D% D% D% D% FGHM%  

CC% F%
U

FFHDM%
D% CHC%

U

FFHFE%
D% FHCF% CHKE% FVHKF% E% CIFHM% MDHM% MFHE% ?MHK% FIKHF% D% D% D% D% VIHI%  

C?% CHC%
U

FFHFE%
D% CHVM%

U

FFHFG%
DHGC% DHIM% DHMK% FVHKF% E% FMDHM% MFHE% MFHG% CGHM% FFIHI% D% D% D% D% K?HK%  

CE% CHVM%
U

FFHFG%
DHGC% ?HVI%

U

FFHF?%
FHFV% DHVV% UDHI?% FVHKF% E% CEFHI% MFHG% MFH?% ?G% FKDHG% D% D% D% D% MDHM%  

CG% ?HVI%
U

FFHF?%
FHFV% GHFM%

U

FFHDM%
C% FHCF% UCHI% FVHKF% E% ?FDHV% MFH?% MDHM% EGHM% CFFHF% D% D% D% D% VM%  

CK% GHFM%
U

FFHDM%
C% KHFI% UFF% CHC% DHVV% UEHKI% FVHKF% E% CK?HK% MDHM% MD% ?VHC% FMFHE% D% D% D% D% IVHM%  

CI% KHFI% UFF% CHC% KHEG%
U

FDHVI%
CH?K% DHCM% UGHMC% FVHKF% E% IGHC% MD% IVHI% FFHC% GC% D% D% D% D% CCHG%  

CM% KHEG%
U

FDHVI%
CH?K% KHVG%

U

FDHVF%
CH?I% DHG% UKHGC% FVHKF% E% F?EHM% IVHI% IVHF% CDHC% V?HE% D% D% D% D% ED%  

CV% KHVG%
U

FDHVF%
CH?I% IHVE%

U

FDHII%
CH?M% F% UIHMI% FVHKF% E% CKGHM% IVHF% IIHI% ?VHM% FMEHC% D% D% D% D% IMHK%  

?D% IHVE%
U

FDHII%
CH?M% MHVE%

U

FDHKF%
CHE% FHDF% UVHKI% FVHKF% E% CK?% IIHI% IKHF% ?VHG% FMCHK% D% D% D% D% IIHE%  

?F% MHVE%
U

FDHKF%
CHE% VHV?% UFDHE% CHEC% FHDF%

U

FFHEM%
FVHKF% E% CGVHG% IKHF% IE% ?VHC% FMDHV% D% D% D% D% IK%  

?C% VHV?% UFDHE% CHEC% FDHVC%
U

FDHFI%
CHE?% FHDC% UF?H?% FVHKF% E% CGGHE% IE% IFHI% ?MHM% FIV% D% D% D% D% IEH?%  

??% FDHVC%
U

FDHFI%
CHE?% FFHEG%

U

FDHD?%
CHEE% DHGG% UFEHI% FVHKF% E% F?EHG% IFHI% IDH?% CDHK% VEHM% D% D% D% D% ?MHV%  

?E% FFHEG%
U

FDHD?%
CHEE% FFHVF% UVHV% CHIG% DHEM%

U

FGHKC%
FVHKF% E% FFIHG% IDH?% KV% FMHF% M?HG% D% D% D% D% ??HE%  

?G% FFHVF% UVHV% CHIG% FCHV?% UVHGV% ?HEE% FHDK%
U

FIHDF%
FVHKF% E% CKEH?% KV% KGHV% EFHG% FVFHV% D% D% D% D% IFHM%  

?K% FCHV?% UVHGV% ?HEE% F?HV% UVHCK% ?HGV% FHDC%
U

FMHMM%
FVHKF% E% CGCHV% KGHV% KCHK% EDHK% FMIHI% D% D% D% D% KGHI%  

?I% F?HV% UVHCK% ?HGV% FEHMV% UMHMM% ?HIG% FHDK%
U

CDHIE%
FVHKF% E% CGGHE% KCHK% GMHM% EFHI% FVCHV% D% D% D% D% KEHE%  

?M% FEHMV% UMHMM% ?HIG% FKHDM% UMH?M% ?HVE% FHCV%
U

CCHMG%
FVHKF% E% CVVHV% GMHM% G?HM% GDHF% C?FHG% D% D% D% D% ICHM%  

?V% FKHDM% UMH?M% ?HVE% FKHMI% UMHDF% EHF% DHMI%
U

CEHIV%
FVHKF% E% FVGHI% G?HM% GDHF% ??HG% FGEHK% D% D% D% D% EGHG%  

ED% FKHMI% UMHDF% EHF% FIHMI% UIHGC% EH?% FHFF%
U

CKHGI%
FVHKF% E% C?VH?% GDHF% EGHC% EC% FV?HI% D% D% D% D% GCHV%  

EF% FIHMI% UIHGC% EH?% FMHMK% UKHVM% EHEV% FHF?%
U

CMHGM%
FVHKF% E% C?CHI% EGHC% ?VHM% ECHF% FVE% D% D% D% D% EM%  

EC% FMHMK% UKHVM% EHEV% FVHMG% UKH?V% EHKV% FHFG%
U

?DHKC%
FVHKF% E% CCGHF% ?VHM% ??HV% ECHC% FVEHC% D% D% D% D% ECHG%  

E?% FVHMG% UKH?V% EHKV% CDHME% UGHIG% EHMV% FHFM%
U

?CHIF%
FVHKF% E% CFKHK% ??HV% CIHG% ECHC% FVEHF% D% D% D% D% ?KHC%  
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EE% CDHME% UGHIG% EHMV% CFHME% UGHDK% GHDV% FHCF%
U

?EHMG%
FVHKF% E% CDI% CIHG% CDHK% ECHC% FV?HI% D% D% D% D% CVHF%  

EG% CFHME% UGHDK% GHDV% CCHM?% UEH?F% GHCM% FHCE%
U

?IHDG%
FVHKF% E% FVKH?% CDHK% F?HF% ECHC% FV?HF% D% D% D% D% CF%  

EK% CCHM?% UEH?F% GHCM% C?HMC% U?HG% GHEM% FHCM%
U

?VH?F%
FVHKF% CHM% FMEHE% F?HF% G% EFHE% FVCHV% D% D% D% D% FFHK%  

EI% C?HMC% U?HG% GHEM% CEHMF% UCHKC% GHKM% FH??%
U

EFHKG%
FVHKF% FHK% FIFHE% G% D% ED% FVDHG% D% D% D% D% ?H?%  

EM% CEHMF% UCHKC% GHKM% CGHMF% UFHKK% GHMM% FH?M%
U

EEHDM%
FVHKF% FHK% FGIHF% D% D% ?MH?% FMFHK% D% D% D% D% D%  

EV% CGHMF% UFHKK% GHMM% CKHM% UDHKF% KHDI% FHEE%
U

EKHKF%
FVHKF% FHK% FEF% D% D% ?GHG% FKIHI% D% D% D% D% D%  

GD% CKHM% UDHKF% KHDI% CIHIV% DHGG% KHCI% FHGC%
U

EVHCI%
FVHKF% FHK% FC?HF% D% D% ?CHC% FGFHC% D% D% D% D% D%  

GF% CIHIV% DHGG% KHCI% CMHIM% FHMC% KHEI% FHKF%
U

GCHDM%
FVHKF% FHK% FDCHV% D% D% CMHC% F?FHC% D% D% D% D% D%  

GC% CMHIM% FHMC% KHEI% CVHIM% ?HCE% KHKI% FHI?%
U

GGHDM%
FVHKF% FHK% MDHF% D% D% C?H?% FDKHG% D% D% D% D% D%  

G?% CVHIM% ?HCE% KHKI% ?DHII% EHMG% KHIF% FHMV%
U

GMH??%
FVHKF% FHK% GCHE% D% D% FKHK% ICHV% D% D% D% D% D%  

GE% ?DHII% EHMG% KHIF% ?FHIK% KHIF% KHIF% CHFF%
U

KFHVF%
FVHKF% FHK% FMHG% D% D% IHC% CGHI% D% D% D% D% D%  

                         

A6L6!\%

cF% W% A$X'% c% .((*)-<"'$%

bNAW% A$X'% N7-.$% f(''(#% $7$5"'-(<%

b'AW% A$X'% '(4% $7$5"'-(<%

cC% W% 3-&P'% c% .((*)-<"'$%

bN3W% 3-&P'% N7-.$% f(''(#% $7$5"'-(<%

b'3W% 3-&P'% '(4% $7$$5"'-(<%

\A% W% 17-.$% f"N$% k-)'P%

"<% W% a"N$% "<&7$%

,*% W% 95$*"&$% X*-.'-(<% "<&7$% "'% f"N$%

.% % W% 95$*"&$% .(P$N-(<% "'% f"N$% =#"+% -<.72)$% 2<)*"-<$)% .7"+% N'*$<&'PN@%

e<% W% J('"7% N7-.$% k$-&P'%

2fAW% e"'$*% 4*$NN2*$% "'% 7$X'% f(''(#% 4(-<'%

2f3W% e"'$*% 4*$NN2*$% "'% *-&P'% f(''(#% 4(-<'%

'a"N$W% a"N$% NP$"*% *$N-N'"<.$%

!*% W% 6XX$.'-5$% <(*#"7% *$".'-(<% "'% f(''(#% (X% N7-.$%

6-AW% A"'$*"7% -<'$*N7-.$% X(*.$% (<% 7$X'% X".$%

6-3W% A"'$*"7% -<'$*N7-.$% X(*.$% (<% *-&P'% X".$%

JA% W% ;$*'-."7% -<'$*N7-.$% NP$"*% (<% 7$X'% 5$*'-."7% X".$%

J3% W% ;$*'-."7% -<'$*N7-.$% NP$"*% (<% *-&P'% 5$*'-."7% X".$%

`f,W%!(*#"7%k"'$*%X(*.$%"'%N7-.$%f"N$%
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 Progetto: My Project 

Risultati per l'Approccio di Progetto 6: 2: DM08_ITA: EQK - 

GEO 
 

 

   

 $3456789:5;:%678<:=:78>%?=5<8=@%  

!2#$*(%#"NN-#(%)-%-'$*"[-(<-%W%FDDY%J(77$*"<["%W%DHDDFd%

A"*&P$[["%#"NN-#"%.(<.-(%W%F%#%

A-#-'-%)"770"<&(7(%-<%"7'(%"%N-<-N'*"%)$77"%4"*"'-"%

1-<-N'*"%W%U?HDV%#Y%\$N'*"%W%EHKF%#Y%14"[-"'2*"%(*-[[(<'"7$%W%G%

97'(%W%C?HGC%#Y%a"NN(%W%FDHDK%#Y%14"[-"'2*"%5$*'-."7$%W%G%

A"%*-.$*."%)$7%*"&&-(%4"*'$%)"77"%f"N$%)$77"%4"*"'-"%g%D%#%

A"%*-.$*."%)$7%*"&&-(%X-<-N.$%"77"%f"N$%)$7%#()$77(%%

CD%-<'$*5"77(%)-%*"&&-%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%"''-5(%<(<%$0%2N"'(%

9<&(7(%7-#-'$%4"NN-5(%<(<%$0%2N"'(%

A"%."4".-'"0%1A`%)$-%N244(*'-%$0%-<.72N"%<$77"%5$*-X.-"%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%

A"%."4".-'"0%"%'"&7-(%$0%-<.72N"%<$77"%N'"f-7-'"0%)$77$%N24$*X-.-%-<'$*N$."<'-%7"%4"*"'-"%=<('"_%4$*%4"7-%.(77$&"'-%W%D@%

J"&7-(%$%X(*[$%7"'$*"7-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%N(<(%."7.(7"'$%"%4"*'-*$%)"77$%.(<)-[-(<-%"%*-4(N(%

!2#$*(%)-%-<'$*5"77-%N277$%N24$*X-.-%5$*'-."7-%-<-[-"7-%$%X-<"7-%W%?D%

 

    

    

 ,"*$%!$%*."-)%&%-&'$,$."%!$%*#"A$/$#">%!&/%1&(!$)%   

    

!$7%N$&2-'(%N(<(%*-4(*'"'-%-%*-N27'"'-%)$77$%5$*-X-.P$%)-%N'"f-7-']%)$7%4$<)-(%4$*%(&<-%X"N$H%
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  "("/$*$% !$% *#"A$/$#">% !&/% 1&(!$)B% '$*2/#"#$% !&$% .)(.$% 1&'% #2##$% +/$%

*#"+&%

  

                         

9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%\$N-&<%1$.'-(<_%C_%\BDMi^J9_%6jO%U%L6Q%

                         

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%1'"&$_%FD%

 9<"7-N-%)-%N'"f-7-'"0%)$7%4$<)-(%$N$&2-'"%4$*%T2$N'(%N'"&$H%

 :2<'(%.*-'-.(%"%c%W%FHG?%[W%C?HGC%,1W%FHCC?%

17-.$% cF% bNA% b'A% cC% bN3% b'3% \A% "<% ,*% .% e<% 2fA% 2f3% 'a"N$% !*% 6-A% 6-3% JA% J3% `f,%  

!(H% #% #% #% #% #% #% #% )$&% )$&% 8:"% 8!>#% 8:"% 8:"% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#% 8!>#%  

D%
U

CFHCK%
UCHEG% UCHEG%

U

CDHCK%
U?HCV% UCHEG% FH?F% EDHFV% FVHKF% FHK% MHE% D% ?HE% GHI% F?HK% D% D% D% D% CH?%  

F%
U

CDHCK%
U?HCV% UCHEG%

U

FVHCK%
UEHDM% UCHEG% FHCI% ?MHDG% FVHKF% CHM% CEHI% ?HE% FFH?% FCHF% ?FHG% D% D% D% D% VH?%  

C%
U

FVHCK%
UEHDM% UCHEG%

U

FMHCK%
UEHM% UCHEG% FHCE% ?GHVI% FVHKF% E% ED% FFH?% FMHG% FKHK% E?HF% D% D% D% D% FMHE%  

?%
U

FMHCK%
UEHM% UCHEG%

U

FIHCK%
UGHEM% UCHEG% FHCF% ??HVG% FVHKF% E% GEH?% FMHG% CGH?% FVHF% GC% D% D% D% D% CKHE%  

E%
U

FIHCK%
UGHEM% UCHEG%

U

FKHKI%
UGHMG% UCHEG% DHI% ?CH?I% FVHKF% E% ?MHI% CGH?% CV% FCHE% ?EHK% D% D% D% D% FVHF%  

G%
U

FKHKI%
UGHMG% UCHEG%

U

FKHCK%
UKHF% UCHEG% DHEI% ?FH?V% FVHKF% E% CV% CV% ?FHG% MHM% CG% D% D% D% D% FEHE%  

K%
U

FKHCK%
UKHF% UCHEG%

U

FGHCI%
UKHKM% UCHEG% FHFG% ?DHDE% FVHKF% E% IVHV% ?FHG% ?IH?% C?% KGHV% D% D% D% D% ?VHI%  

I%
U

FGHCI%
UKHKM% UCHEG%

U

FEHCI%
UIHCF% UCHEG% FHF?% CMHFE% FVHKF% E% VFH?% ?IH?% ECHK% CEHG% IFHE% D% D% D% D% EGH?%  

M%
U

FEHCI%
UIHCF% UCHEG%

U

F?HCI%
UIHIF% UCHEG% FHFF% CKHCM% FVHKF% E% FDFHV% ECHK% EIHK% CGHM% IKHF% D% D% D% D% GDH?%  

V%
U

F?HCI%
UIHIF% UCHEG%

U

FCHCI%
UMHFK% UCHEG% FHF% CEHEE% FVHKF% E% FFFHK% EIHK% GCHF% CKHV% MDHF% D% D% D% D% GEHI%  

FD%
U

FCHCI%
UMHFK% UCHEG%

U

FFHCI%
UMHGM% UCHEG% FHDM% CCHK?% FVHKF% E% FCDHG% GCHF% GKH?% CIHV% M?HG% D% D% D% D% GMHI%  

FF%
U

FFHCI%
UMHGM% UCHEG%

U

FDHCI%
UMHVK% UCHEG% FHDI% CDHMG% FVHKF% E% FCMHI% GKH?% KDHF% CMHI% MKHE% D% D% D% D% KCHC%  

FC%
U

FDHCI%
UMHVK% UCHEG% UVHCI% UVH?% UCHEG% FHDK% FVHDV% FVHKF% E% F?KHF% KDHF% K?HG% CVH?% MMHM% D% D% D% D% KGHE%  

F?% UVHCI% UVH?% UCHEG% UMH??% UVHK% UCHEG% DHVM% FIH?V% FVHKF% E% F??HM% K?HG% KKHG% CM% MGHF% D% D% D% D% K?HM%  

FE% UMH??% UVHK% UCHEG% UIHCI% UVHV% UCHEG% FHF% FGHKI% FVHKF% E% FGM% KKHG% KVHG% ?CHC% VMHC% D% D% D% D% IG%  

FG% UIHCI% UVHV% UCHEG% UKHCI%
U

FDHFE%
UCHEG% FHD?% F?HV% FVHKF% E% FGEH?% KVHG% IFHV% ?DHI% V?HM% D% D% D% D% ICHM%  

FK% UKHCI%
U

FDHFE%
UCHEG% UGHCI%

U

FDH?K%
UCHEG% FHDC% FCHFV% FVHKF% E% FGVHF% IFHV% IEHF% ?F% VEHM% D% D% D% D% IEHI%  
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FI% UGHCI%
U

FDH?K%
UCHEG% UEHCI%

U

FDHGE%
UCHEG% FHDC% FDHG% FVHKF% E% FK?HC% IEHF% IGHV% ?FHF% VGHG% D% D% D% D% IKH?%  

FM% UEHCI%
U

FDHGE%
UCHEG% U?HCI% UFDHI% UCHEG% FHDF% MHMC% FVHKF% E% FKKHI% IGHV% IIHG% ?FH?% VGHV% D% D% D% D% IIHK%  

FV% U?HCI% UFDHI% UCHEG% UCHCI%
U

FDHMC%
UCHEG% FHDF% IHFG% FVHKF% E% FKVHK% IIHG% IMHI% ?FH?% VKHF% D% D% D% D% IMHI%  

CD% UCHCI%
U

FDHMC%
UCHEG% UFHCI%

U

FDHVC%
UCHEG% F% GHEM% FVHKF% E% FIFHM% IMHI% IVHI% ?FH?% VKHF% D% D% D% D% IVHK%  

CF% UFHCI%
U

FDHVC%
UCHEG% UDHCI%

U

FDHVV%
UCHEG% F% ?HMC% FVHKF% E% FI?HG% IVHI% MDHE% ?FHC% VGHM% D% D% D% D% MDHC%  

CC% UDHCI%
U

FDHVV%
UCHEG% D% UFF% UCHEG% DHCI% CHIK% FVHKF% E% EIHF% MDHE% MDHG% MHE% CGHM% D% D% D% D% CFHM%  

C?% D% UFF% D% DHM%
U

FFHD?%
D% DHM% FHMI% FVHKF% E% FGVHE% MDHG% MDH?% ?DHK% VKHC% D% D% D% D% KEH?%  

CE% DHM%
U

FFHD?%
D% FHI?%

U

FFHD?%
D% DHV?% DHEE% FVHKF% E% CDMHC% MDH?% MDH?% ECHF% F?E% D% D% D% D% IEHK%  

CG% FHI?%
U

FFHD?%
D% CHC%

U

FFHD?%
D% DHEI% UDHIC% FVHKF% E% FDGHG% MDH?% MDH?% CFHC% KIHE% D% D% D% D% ?IHM%  

CK% CHC%
U

FFHD?%
D% CHI?%

U

FFHDF%
DH?G% DHG?% UFHGG% FVHKF% E% FCDH?% MDH?% MDHF% CEHC% IIH?% D% D% D% D% ECHE%  

CI% CHI?%
U

FFHDF%
DH?G% ?HI?%

U

FDHVK%
FHD?% F% UCHMC% FVHKF% E% C?I% MDHF% IVHK% EMHE% FGEHV% D% D% D% D% MD%  

CM% ?HI?%
U

FDHVK%
FHD?% EHI?%

U

FDHMV%
FHI% F% UEHEM% FVHKF% E% CEVHF% IVHK% IMHV% GFHI% FKKH?% D% D% D% D% IVHG%  

CV% EHI?%
U

FDHMV%
FHI% GHFM%

U

FDHME%
C% DHEG% UGHKV% FVHKF% E% FFKHE% IMHV% IMHE% CEHG% IMHM% D% D% D% D% ?GHI%  

?D% GHFM%
U

FDHME%
C% GHI?%

U

FDHIM%
CHFF% DHGG% UKHGC% FVHKF% E% FECHM% IMHE% IIHM% ?DHF% VIH?% D% D% D% D% E?HF%  

?F% GHI?%
U

FDHIM%
CHFF% KHFI%

U

FDHIC%
CHC% DHEG% UIH?G% FVHKF% E% FFGHK% IIHM% IIHC% CEHE% IMHV% D% D% D% D% ?EHG%  

?C% KHFI%
U

FDHIC%
CHC% KHEG%

U

FDHKM%
CH?K% DHCM% UIHVG% FVHKF% E% I?HK% IIHC% IKHM% FGHK% GDHE% D% D% D% D% CFHM%  

??% KHEG%
U

FDHKM%
CH?K% KHI?%

U

FDHKE%
CH?K% DHCM% UMHEC% FVHKF% E% I?HC% IKHM% IKHE% FGHG% GDHC% D% D% D% D% CFHG%  

?E% KHI?%
U

FDHKE%
CH?K% IHI?%

U

FDHEI%
CH?M% FHDF% UVHEV% FVHKF% E% CKFHM% IKHE% IEHI% GGHK% FIVHG% D% D% D% D% IKHK%  

?G% IHI?%
U

FDHEI%
CH?M% MHI?%

U

FDHCM%
CHE% FHDC%

U

FFHFM%
FVHKF% E% CGMHE% IEHI% ICHM% GG% FIIH?% D% D% D% D% IGHF%  

?K% MHI?%
U

FDHCM%
CHE% VHI?%

U

FDHDG%
CHEF% FHD?%

U

FCHMI%
FVHKF% E% CGEH?% ICHM% IDHG% GEH?% FIG% D% D% D% D% I?HE%  

?I% VHI?%
U

FDHDG%
CHEF% FDHI?% UVHIV% CHE?% FHD?%

U

FEHGM%
FVHKF% E% CEVHK% IDHG% KIHV% G?HK% FICHG% D% D% D% D% IFHG%  

?M% FDHI?% UVHIV% CHE?% FFHEG% UVHGM% CHEE% DHIG%
U

FKHDK%
FVHKF% E% FIIHG% KIHV% KGHM% ?MHE% FC?H?% D% D% D% D% GDH?%  

?V% FFHEG% UVHGM% CHEE% FCHV?% UVHF% ?HEE% FHGK%
U

FIHVI%
FVHKF% E% ?KIHE% KGHM% KF% MFHC% CKFH?% D% D% D% D% VMHK%  

ED% FCHV?% UVHF% ?HEE% F?HI?% UMHMF% ?HGI% DHMG%
U

FVHVI%
FVHKF% E% CDDHF% KF% GMHF% EGH?% FEKHF% D% D% D% D% GDHE%  

EF% F?HI?% UMHMF% ?HGI% FEHIC% UMHEC% ?HIC% FHDI%
U

CFHGK%
FVHKF% E% CEIHE% GMHF% GEHC% GKHV% FM?HC% D% D% D% D% KDH?%  
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EC% FEHIC% UMHEC% ?HIC% FGHIC% UIHVM% ?HMM% FHDV%
U

C?H?G%
FVHKF% E% CECHF% GEHC% EVHM% GKHM% FMCHK% D% D% D% D% GKHK%  

E?% FGHIC% UIHVM% ?HMM% FKHDM% UIHMC% ?HVE% DH?V%
U

CEHGM%
FVHKF% E% MEHI% EVHM% EMHC% CDHF% KEHI% D% D% D% D% FVHC%  

EE% FKHDM% UIHMC% ?HVE% FKHIC% UIHGF% EHDI% DHIF%
U

CGHEV%
FVHKF% E% FGFHK% EMHC% EGHF% ?KHG% FFIHC% D% D% D% D% ??H?%  

EG% FKHIC% UIHGF% EHDI% FIHIC% UI% EHCI% FHFC%
U

CIHDC%
FVHKF% E% C?DHF% EGHF% ED% GKHK% FMFHK% D% D% D% D% EIHM%  

EK% FIHIC% UI% EHCI% FMHIC% UKHEG% EHEI% FHFE%
U

CMHMV%
FVHKF% E% CC?HC% ED% ?EHG% GKHG% FMFHC% D% D% D% D% ECHK%  

EI% FMHIC% UKHEG% EHEI% FVHIC% UGHMK% EHKK% FHFK%
U

?DHMF%
FVHKF% E% CFGHE% ?EHG% CMHK% GKHE% FMDHG% D% D% D% D% ?KHI%  

EM% FVHIC% UGHMK% EHKK% CDHIC% UGHCF% EHMK% FHFV%
U

?CHIK%
FVHKF% E% CDKHI% CMHK% CCHF% GKHC% FIVHG% D% D% D% D% ?DHF%  

EV% CDHIC% UGHCF% EHMK% CFHIC% UEHGC% GHDK% FHCC%
U

?EHIG%
FVHKF% E% FVI% CCHF% FGHC% GGHV% FIMHC% D% D% D% D% CCHI%  

GD% CFHIC% UEHGC% GHDK% CCHIC% U?HII% GHCK% FHCG%
U

?KHIV%
FVHKF% CHM% FMKHC% FGHC% IHI% GEHK% FIIHG% D% D% D% D% FEH?%  

GF% CCHIC% U?HII% GHCK% C?HIC% UCHVI% GHEK% FHCM%
U

?MHMV%
FVHKF% FHK% FIEHG% IHI% D% G?HF% FIKHG% D% D% D% D% G%  

GC% C?HIC% UCHVI% GHEK% CEHIC% UCHDV% GHKK% FH??%
U

EFHDK%
FVHKF% FHK% FKFHM% D% D% GFHC% FKVHV% D% D% D% D% D%  

G?% CEHIC% UCHDV% GHKK% CGHIC% UFHFG% GHMK% FH?I% UE?H?% FVHKF% FHK% FEIHK% D% D% EIHM% FGIHM% D% D% D% D% D%  

GE% CGHIC% UFHFG% GHMK% CKHIC% UDHF?% KHDK% FHE?%
U

EGHKC%
FVHKF% FHK% F?C% D% D% E?HM% FE?HV% D% D% D% D% D%  

GG% CKHIC% UDHF?% KHDK% CIHIC% DHVM% KHCK% FHG%
U

EMHDG%
FVHKF% FHK% FFEHK% D% D% ?VHC% FCIHM% D% D% D% D% D%  

GK% CIHIC% DHVM% KHCK% CMHIC% CHC% KHEK% FHGI%
U

GDHGV%
FVHKF% FHK% VGH?% D% D% ??HM% FDV% D% D% D% D% D%  

GI% CMHIC% CHC% KHEK% CVHIC% ?HGE% KHKG% FHKI%
U

G?HCM%
FVHKF% FHK% I?HI% D% D% CIHE% MKHK% D% D% D% D% D%  

GM% CVHIC% ?HGE% KHKG% ?DHIC% GHD?% KHIF% FHM%
U

GKHFK%
FVHKF% FHK% EM% D% D% FVHF% GIHK% D% D% D% D% D%  

GV% ?DHIC% GHD?% KHIF% ?FHIC% KHIF% KHIF% FHVK%
U

GVHCI%
FVHKF% FHK% FKHM% D% D% MHF% FVHC% D% D% D% D% D%  
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Affidamento a Contraente Generale dei “Lavori di ammodernamento del tratto Palermo - Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km. 0,0 del 

Lotto 2) compreso il tratto di raccordo della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km. 33,6 del Lotto 2 – Svincolo Manganaro incluso) compresi i 

raccordi con le attuali SS n.189 e SS n.121”. 

“RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO PARATIA OS44” 
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