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1 INTRODUZIONE 

In questa relazione si espongono i criteri di dimensionamento adottati ed i risultati delle verifiche 

effettuate per la progettazione dell’opera di sostegno OS48 che costituisce il muro andatore della 

Spalla 2 lato in sinistra del Nuovo Viadotto Montagnola 2 e facente parte della viabilità principale 

nell’ambito dei lavori di ammodernamento del tratto Palermo – Lercara Friddi, nella tratta 

compresa fra le progressive km 32+107.67 e km 32+118.67.   

 

Il Progetto Esecutivo Approvato (PEA) prevedeva per l’opera in esame un muro si contenimento  in 

c.a. con fondazioni dirette, mentre nella presente fase di Progetto Esecutivo di Dettaglio (PED) si è 

optato per l’esecuzione di una paratia di pali su cui si attesta direttamente un muro in c.a. di  

contenimento del rilevato stradale. Le motivazioni che hanno condotto a tale scelta sono 

dettagliate nella nota descrittiva della modifica tecnica n. 99, appositamente predisposta ed alla 

quale si rimanda per ogni maggiore dettaglio. Operativamente viene predisposto un piano di lavoro 

necessario alla esecuzione delle palificate ad una quota che è stata definita in funzione della reale 

morfologia del terreno e delle esigenze di scavo imposte dalla presenza delle opere esistenti. 

Eseguiti i pali di fondazione viene realizzato il muro di contenimento in c.a. e quindi completato il 

rilevato secondo le modalità operative rappresentate. 

 

Nella seguente tabella riepilogativa si illustrano le caratteristiche tecniche dei pali previsti in fase di 

PED, per l’opera in oggetto.  

L (m) diametro ∅ (mm) file (n°) / i pali (cm) i file (cm) Armatura longitudinale Armatura trasversale 

OS48 10.00 1000 
fila singola-  

interasse 120 cm 
- 24 ∅ 20 

spirale ∅12 / 15 cm +  

st.∅16 / 150 cm 

 

 

In base alle dimensioni adottate è stata definita n.1 sezioni di verifica corrispondente alla 

situazione peggiore dal punto di vista strutturale.  
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2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

2.1 Normative, raccomandazioni, linee guida 

[1] L. 5.11.1971, n° 1086 – “ Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”. 

[2] D.M. 14.01.2008 – “Norme tecniche per le costruzioni”. 

[3] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - “Istruzioni per l’applicazione delle Nuove norme 

tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008” 

[4] Eurocodice 8 “Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture – Parte 5: 

Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”, febbraio 1998. 

 

2.2 Bibliografia 

[5] LANCELLOTTA R. (1991): “Geotecnica” – Edizioni Zanichelli; 

[6] ROCSCIENCE (2009): “Slide 5.0”; 

[7] BOWLES J.E. (1991): “Fondazioni – Progetto e analisi” – McGraw & Hill. 
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3 ELABORATI DI PROGETTO DI RIFERIMENTO (PEA) 

 

[8] Relazione geologica geomorfologica idrogeologica             PE_GE_RT01 

[9] Relazione geotecnica                            PE_GT_RT01 

[10] Relazione sismica                                                                                  PE _SI _RT01 

[11] Relazione geotecnica corpo stradale                                                     PE_GT_RT02 

[12] Profilo geotecnico  “Lotto 2b” - asse DX dir.Agrigento  Tav. 29    PE_GT_L029 

[13] Profilo geotecnico “Lotto 2b” - asse DX dir.Agrigento  Tav. 30    PE_GT_L030 

[14] Profilo geotecnico “Lotto 2b” - asse DX dir.Agrigento  Tav. 31             PE_GT_L031 

[15] Profilo geotecnico “Lotto 2b” - asse DX dir.Agrigento  Tav. 32    PE_GT_L032 

[16] Profilo geotecnico “Lotto 2b” - asse DX dir.Agrigento  Tav. 33    PE_GT_L033 

[17] Profilo geotecnico “Lotto 2b” - asse DX dir.Agrigento  Tav. 34    PE_GT_L034 

[18] Profilo geotecnico “Lotto 2b” - asse DX dir.Agrigento  Tav. 35    PE_GT_L035 

[19] Profilo geotecnico “Lotto 2b” - asse DX dir.Agrigento Tav. 36   PE_GT_L036 

[20] Profilo geotecnico “Lotto 2b” - asse DX dir.Agrigento  Tav. 37    PE_GT_L037 

[21] Profilo geotecnico “Lotto 2b” - asse DX dir.Agrigento  Tav. 38    PE_GT_L038  
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA  

5.1 Livello della falda 

Per quanto riguarda la falda, cautelativamente ed a vantaggio di sicurezza, nelle verifiche di 

seguito riportate, si ipotizza un livello posto a circa -3.90 m dal piano stradale finito di progetto, pari 

cioè alla quota di imposta della paratia di pali, ipotesi maggiormente conservativa rispetto al PEA 

nel quale per l’opera in esame si è considerato un livello della falda a -3.50 m dal piana campagna, 

come si evince dal prospetto dell’opera sottoriportato: 

 
Figura 1 - - Prospetto dell’opera con riportati i livelli di falda assunti a base di calcolo in fase di PEA e 
di PED 

5.2 Profilo stratigrafico e caratteristiche geotecniche del terreno 

In prossimità dell’opera di sostegno nel PEA sono state eseguite n°3 prove in sito in 

corrispondenza della Pila 3 del viadotto è cioè un sondaggio a carotaggio continuo S7_2012 e due 

prove penetrometriche statiche CPTE22_2012 e CPTE22Bis_2012.  

Tali prove però sono state eseguite non esattamente in corrispondenza del sito di imposta del 

Os48 in esame, pertanto per definire l’esatta stratigrafia di riferimento per la stessa, si è fatto 

riferimento altresì alle schede di PCQ, compilate durante la perforazione dei pali di fondazione 

della Spalla 2 del viadotto Montagnola 2,  cui il manufatto in esame si attesta, di cui si riporta di 

seguito un estratto  
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Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P49 569,16
0,00 - 8,70 m pietrisco (bucket) 8,70 - 16,3 m strato lapideo 

(carot.) 16,3 - 17,77 m argilla (bucket)
7,60

Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P50 569,16
0,00 - 7,50 m pietrisco (bucket) 7,50- 15,3 m strato lapideo 

(carot.) 15,3 - 17,90 m argilla (bucket)
7,80

Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P51 569,16
0,00 - 7,90 m pietrisco (bucket) 7,90- 14,8 m strato lapideo 

(carot.) 14,8 - 17,85 m argilla (bucket)
6,90

Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P52 569,13
0,00 - 6,60 m pietrisco (bucket) 6,60 - 16,3 m strato lapideo 

(carot.) 16,30 - 17,95 m argilla (bucket)
9,70

Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P53 569,16
0,00 - 9,10 m pietrisco (bucket) 9,10 - 15,8 m strato lapideo 

(carot.) 15,80 - 17,82 m argilla (bucket)
6,70

Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P54 569,16
0,00 - 7,05 m pietrisco (bucket) 7,05- 15,0 m strato lapideo 

(carot.) 15,00 - 18,00 m argilla (bucket)
7,95

Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P55 569,16
0,00 - 5,30 m pietrisco (bucket) 5,30 - 16,8 m strato lapideo 

(carot.) 16,8 - 17,75 m argilla (bucket)
11,50

Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P56 569,16
0,00 - 7,50 m pietrisco (bucket) 7,50 - 14,3 m strato lapideo 

(carot.) 14,3 - 17,91 m argilla (bucket)
6,80

Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P57 569,16
0,00 - 4,80 m pietrisco (bucket) 4,80 - 14,9 m strato lapideo 

(carot.) 14,9 - 17,88 m argilla (bucket)
10,10

Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P58 569,16
0,00 - 5,10 m pietrisco (bucket) 5,10 - 16,2 m strato lapideo 

(carot.) 16,2 - 18,14 m argilla (bucket)
11,10

Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P59 569,16
0,00 - 6,60 m pietrisco (bucket) 6,60 - 14,8 m strato lapideo 

(carot.) 14,8 - 17,97 m argilla (bucket)
8,20

Viadotto Montagnola 2 Spalla 2 P60 569,16
0,00 - 4,20 m pietrisco (bucket) 4,20 - 12,8 m strato lapideo 

(carot.) 12,8 - 17,70 m argilla (bucket)
8,60

 
Estratto tabella PCQ perforazione pali –Spalla 2 –viadotto montagnola 2 

 

In particolare si è fatto riferimento ai pali   P49, P50 E P51  posti sullo stesso allineamento di quelli 

dell’opera di sostegno in progetto. Nella figura di seguito si riporta uno stralcio planimetrico della 

spalla 2 con la numerazione dei pali 

 
Stralcio planimetrico con numerazione dei pali della spalla 1 viadotto montagnola 2 
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Figura 2 Localizzazione tracciato 

 

Le seguenti tabelle indicano l’identificazione della zona in cui ricade l’opera in esame in relazione 

alle coordinate geografiche corrispondenti alle medesime progressive. 
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Progressive km 30+000 e km 35+000 

 
 

Si riportano, nella tabella seguente, i valori di accelerazione di picco e gli altri parametri significativi 

degli spettri di progetto, relativamente al tratto in cui ricade l’opera in oggetto. 

 

Progressiva ag [g] F0 [-] Tc* [s] ST SS 
30+000 - 30+530 0.126 2.619 0.348 1 1,2 

 

 

Per quanto riguarda il profilo di terreno (Classe A, B, C, …) si fa riferimento alla seguente tabella: 

 

Progressiva Categoria 
15+300 – 35+000 B 
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A vantaggio di sicurezza sia l’azione tagliante che il momento agente sulla testa del muro sono 

assunti pari a 50 kN e 50 kNm su un tratto di paratia, quello di calcolo, pari ad 1 mt.  

 

Le azioni sulla barriera di sicurezza ed i carichi accidentali stradali nelle verifiche dei muri sono 

state assunte contemporanee a vantaggio di sicurezza. 
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9 RISULTATI DELLE ANALISI 

9.1 Sezioni di verifica 

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

geometriche e stratigrafiche utilizzate nelle verifiche.  

Sono state esaminate le sezioni ritenute più significative. 

1. Sezione 1 – H = 3.90 m 

Opera di sostegno  Paratia di pali Ø=1000 mm – interasse 1.20 m 

Altezza totale paratia  H = 12.70m  

Stratigrafia di calcolo 

RIL da 0.00 m p.c. fino a -3.90 m p.c.  

LSA da -3.90 m p.c. a -15.30 m p.c. 

LAPIDEO oltre -15.30 m p.c. 

 

Fondo scavo   - 3.90  m da p.c.  

Falda - 3.90 m da p.c. 

p.c. = quota piano carrabile 

9.2 Sezione 1 

9.2.1 Sintesi dei risultati 

Nella tabella seguente vengono riportati i risultati delle analisi eseguite con riferimento alle 

combinazioni di carico precedentemente definite. 

In tabella sono riportati i valori di verifica della paratia. 

 

 SLU GEO SLU STR SLE SISMA 
GEO 

SISMA 
STR 

SLU 
ECCEZ. 

 Statico Statico Statico Sismico Sismico Statico 
Spostamento massimo (cm) - - 0.36 - -  

Momento massimo (kNm/m) 222.58 145.34 104.52 - 104.05 447.91 

Taglio massimo (kN/m) 64.44 52.02 38.3 - 37.54 113.52 

Spinta passiva mobilitata (%) 49 -         - 54 - 37 
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Figura 2 Modello di calcolo – step finale di calcolo 

 

 
Figura 3 Spostamenti - profondità SLE 

 

 

 



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”- PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO 

OS48-MURO ANDATORE SX DAL KM 32+107.67 AL KM 32+118.67 – RELAZIONE DESCRITTIVA E DI CALCOLO  

 

 

 30/45 

 
Figura 4 Momento-profondità SLU STR 

 
Figura 5 Momento-profondità SLU GEO 
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Figura 6 Momento-profondità SISMA STR 

 
Figura 7 Momento-profondità SLU ECCEZ 
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Figura 8 Momento-profondità SLE RARA 

 
Figura 9 Taglio-profondità SLU 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”- PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO 

OS48-MURO ANDATORE SX DAL KM 32+107.67 AL KM 32+118.67 – RELAZIONE DESCRITTIVA E DI CALCOLO  

 

 

 33/45 

 
Figura 10 Taglio-profondità SLU GEO 

 
Figura 11 Taglio-profondità SISMA STR 
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Figura 12 Taglio-profondità SLU ECCEZ 

 
Figura 13 Taglio-profondità SLE RARA 
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9.2.2 Verifiche strutturali  

Di seguito si riportano le verifiche strutturali delle sezioni in c.a. nelle posizioni indicate nella figura 

seguente. 

SEZIONE VERIFICA
MOMENTO E TAGLIO MURO

SEZIONE VERIFICA
MOMENTO E TAGLIO CORDOLO

SEZIONE VERIFICA
TAGLIO MASSIMO PALO

SEZIONE VERIFICA
MOMENTO MASSIMO PALO
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Le sollecitazioni di verifica, per metro di lunghezza sul muro in c.a. e sul cordolo testa pali e per 

singolo palo, sono di seguito riportate. 

momento

verifica A1+M1+R1 A2+M2+R1 SISMA STRU SLE URTO

kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m

base muro 27 29 21 19 197

base cordolo 72 76 55 52 290

kN/palo kN/palo kN/palo kN/palo kN/palo

palo 174 267 125 125 537

taglio

verifica A1+M1+R1 A2+M2+R1 SISMA STRU SLE URTO

kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m

base muro 25 26 19 18 68

base cordolo 48 50 35 35 85

kN/palo kN/palo kN/palo kN/palo kN/palo

palo 62 74 45 46 106  
 

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni in c.a. analizzate; nella figura sono riportate le 

armature di progetto. 
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360 -----------------------------------------------------------------------------------------------
---------------- 

361    5    SLE Q  0.00 12600.00   0.00 49.26 114.86 0.13 190.43 20.00 47.12 3248.63    622.62   
1964.98 0.12  0.04 

362  
363 Verifiche principali 
364  
365 Caso                                                                      Tipo                                               
366 -----------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------- 
367    4 SLU N cost - min. sic.,SLU Taglio - min. sic. c.a.,SLU Taglio - min. sic. acciaio                                                            
368    5 C.Q.Per. - Sc max (min. compr.),C.Q.Per. - Sc min (max compr.),C.Q.Per. - Sf max (max 

traz.),C.Q.Per. - Sf min (max compr.),C.Q.Per. - Wk Max 
 

 

368.1.1 Verifiche geotecniche di stabilità globale opera sostegno - terreno 

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

precedente.  

Il calcolo è effettuato con il metodo di Bishop. 

I coefficienti di sicurezza ottenuti sono riportati nella tabella seguente. 

 

Tipo di verifica Fs 

Statica 2.67 > 1.10 

Sismica 1.59 > 1.10 

 

Nelle figure seguenti è rappresentata la sezione presa in considerazione per le analisi con le 

superfici investigate ed evidenziata la superficie più critica 
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Figura 14 Verifica in condizione statica – superfici analizzate e superficie critica 

 
Figura 15 Verifica in condizione sismica – superfici analizzate e superficie critica 
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