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1 PREMESSA 

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

effettuate per la progettazione dell’opera di sostegno OS50 che costituisce il muro andatore della 

Spalla 1 lato in destra del Nuovo Viadotto Montagnola 1 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+474.41 e km 32+519.62 

Il Progetto Esecutivo Approvato (PEA) prevedeva per l’opera in esame una terra armata a 

paramento verticale con pannelli di contenimento  in c.a., 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. 

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

situazione peggiore dal punto di vista strutturale.  

 

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 

OS50 - tratto A 12.00 1000 
doppia fila sfalsata di 90 cm 

interasse 90 cm 
120 24 ∅ 24 

spirale ∅12 / 15 cm 

st.∅16 / 150 cm 

OS50 - tratto B 10.00 1000 
doppia fila sfalsata di 90 cm 

interasse 90 cm 
120 24 ∅ 24 

spirale ∅12 / 15 cm 

st.∅16 / 150 cm 

OS50 - tratto C 10.00 1000 
fila singola 

interasse 120 cm 
- 24 ∅ 20 

spirale ∅12 / 15 cm 

st.∅16 / 150 cm 

 

In base alle dimensioni adottate sono state definite n.3 sezioni di verifica corrispondente alle 

situazioni peggiori 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 -6.90 m (sezione A), -5.50 m (sezione B) e – 

4.40 m (sezione C) 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 -2.0 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 in esame nel PEA è stata eseguita n°1 prova penetrometrica statica 

CPTE23_2012. 

Tale prova però è stata eseguita in corrispondenza della Pila 1 e non esattamente in 

corrispondenza del sito di imposta del Os50 in esame, pertanto per definire l’esatta stratigrafia di 

riferimento per la stessa, nella presente fase di PED, è stato realizzato un nuovo sondaggio a 

carotaggio continuo in corrispondenza della stessa denominato S1_MTG_2015, spinto fino alla 

profondità di 15.0 m, durante l’esecuzione del quale è stato prelevato n°1 campione indisturbato 

da sottoporre a prove di laboratorio, e n°2 prove p enetrometriche dinamiche (SPT).  
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La sintesi dei risultati ottenuti è riportata nella seguente tabella: 

 
Dai risultati riportati in tabella ( si veda riga 1 relativa al sondaggio S1_MTG)  si evince che i terreni 

prelevati all’interno delle unità LSA hanno una componente incoerente, con un peso specifico 

nell’intorno dei 20 kN/m3 e con valori di c’=11 kPa e f’=26°.  

All’interno delle unità AG non sono invece stati prelevati campioni indisturbati. 

Di seguito si riporta la stratigrafia del sondaggio e le foto delle cassette. 
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Stratigrafia del sondaggio S1_MTG_2015 
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Foto delle cassette del sondaggio S1_MTG_2015 
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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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Nel seguito si descrivono le metodologie di calcolo implementate nel programma utilizzato. La 

descrizione ha carattere generale (soluzione numerica, legami costitutivi e significato dei parametri 

di input); nei successivi capitoli, esplicitamente dedicati alle modellazioni, verranno esposte le 

caratteristiche di dettaglio delle analisi svolte ed i parametri di input considerati. 

 

Il calcolo “monodimensionale” verrà condotto con l’ausilio di un codice di calcolo automatico agli 

elementi finiti (Paratie v. 10.3.1.0)  che, con l'impiego di un metodo di calcolo iterativo, consente di 

modellare l'interazione terreno-struttura nella successione delle fasi di scavo e di esercizio. 

Infatti, in tale codice di calcolo, l’interazione fra la paratia e il terreno, è simulata modellando la 

prima con elementi finiti caratterizzati da una rigidezza flessionale ed il secondo con molle elasto–

plastiche connesse ai nodi della paratia di rigidezza proporzionale al modulo di rigidezza del 

terreno.  

La legge costitutiva elasto–plastica del terreno è identificata dai parametri di spinta del terreno: il 

terreno reagisce in modo elastico sino ai valori limite dello spostamento raggiunti i quali, la 

reazione corrisponde, a seconda del segno dello spostamento, ai valori limite della pressione attiva 

o passiva. Si intende che gli spostamenti vengono computati a partire dalla situazione di terreno 

"in quiete". Questo modello, nella sua semplicità concettuale, derivato direttamente dal modello di 

Winkler, 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 fasi esecutive. Il metodo di calcolo 

richiede la definizione di parametri di interazione struttura-terreno, valutati in funzione delle 

caratteristiche geotecniche e fisiche dei terreni e delle caratteristiche geometriche e strutturali 

dell’opera. Nei paragrafi seguenti si forniscono tutti i valori dei parametri assunti nella analisi. Tutti i 

calcoli verranno condotti con riferimento a condizioni di lungo termine (parametri del terreno 

“efficaci”) che, nel caso di esecuzione di scavi (detensionamento del terreno), conducono a risultati 

cautelativi sul dimensionamento delle opere di sostegno. 

 

Nella modellazione di calcolo la porzione di muro in c.a. superiore è considerata come 

proseguimento della paratia; le sollecitazioni risultanti sono state poi utilizzate per la verifica delle 

strutture del muro in elevazione soprastante la paratia. 
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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 A – H = 6.90 m 

Opera di sostegno  Paratia di pali Ø=1000 mm – interasse 0.90 m** 

Altezza totale paratia  H = 18.40 m  

Stratigrafia di calcolo 

RIL da 0.00 m p.c. fino a -6.90 m p.c.  

LSA da -6.90 m p.c. a -15.60 m p.c. 

AG oltre -15.60 m p.c. 

 

Fondo scavo   - 6.90  m da p.c.  

Falda - 6.90 m da p.c. 

p.c. = quota piano carrabile 
** a favore di sicurezza è stata trascurata la disposizione a quinconce dei pali. 

2. Sezione B – H = 5.50 m 

Opera di sostegno  Paratia di pali Ø=1000 mm – interasse 0.90 m** 

Altezza totale paratia  H = 14.70 m  

Stratigrafia di calcolo 

RIL da 0.00 m p.c. fino a -4.90 m p.c.  

LSA da -4.90 m p.c. a -14.10 m p.c. 

AG oltre -14.10 m p.c. 

 

Fondo scavo   - 5.50  m da p.c.  

Falda - 5.50 m da p.c. 

p.c. = quota piano carrabile 
** a favore di sicurezza è stata trascurata la disposizione a quinconce dei pali. 
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3. Sezione B – H = 4.40 m** 

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

Altezza totale paratia  H = 12.70 m  

Stratigrafia di calcolo 

RIL da 0.00 m p.c. fino a -4.40 m p.c.  

LSA da -4.40 m p.c. a -13.70 m p.c. 

AG oltre -13.70 m p.c. 

 

Fondo scavo   - 4.40  m da p.c.  

Falda - 4.40 m da p.c. 

p.c. = quota piano carrabile 
** a favore di sicurezza nel calcolo. 

 

9.2 Sezione A 

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) - - 3.27 - -  

Momento massimo (kNm/m) 1132.5- 745.45 550.05 - 638.9 1111.2 

Taglio massimo (kN/m) 321.78 153.46 114.65 - 127.17 230.38 

Spinta passiva mobilitata (%) 61 -         - 67 - 41 
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Figura 2 Modello di calcolo – step finale di calcolo 

 

 
Figura 3 Spostamenti - profondità SLE 
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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 
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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 161 168 150 118 423

base cordolo 283 295 254 210 575

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

palo 671 1019 575 495 1000

taglio

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

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

base muro 82 85 70 61 111

base cordolo 119 123 99 89 139

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

palo 138 165 111 103 148  
 

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

armature di progetto. 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------- 
   2 SLU N cost - min. sic.,SLU Taglio - min. sic. c.a.,SLU Taglio - min. sic. acciaio                                                            
   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 

 

9.2.3 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 1.91 > 1.10 

Sismica 1.42 > 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 

 
Figura 14 Verifica in condizione statica – superfici analizzate e superficie critica 
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Figura 15 Verifica in condizione sismica – superfici analizzate e superficie critica 
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9.3 Sezione B 

9.3.1 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) - - 1.44 - -  

Momento massimo (kNm/m) 616.35- 405.72 296.7 - 332.29 757.67 

Taglio massimo (kN/m) 213.25 106.7 79.28 - 82.79 200 

Spinta passiva mobilitata (%) 61 -         - 65 - 43 
 

 
Figura 16 Modello di calcolo – step finale di calcolo 
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Figura 17 Spostamenti - profondità SLE 

 
Figura 18 Momento-profondità SLU STR 
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Figura 19 Momento-profondità SLU GEO 

 
Figura 20 Momento-profondità SISMA STR 
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Figura 21 Momento-profondità SLU ECCEZ 

 
Figura 22 Momento-profondità SLE RARA 
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Figura 23 Taglio-profondità SLU STR 

 
Figura 24 Taglio-profondità SLU GEO 
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Figura 25 Taglio-profondità SISMA STR 

 
Figura 26 Taglio-profondità SLU ECCEZ 
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Figura 27 Taglio-profondità SLE RARA 

 

9.3.2 Verifiche strutturali  

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

seguente. 
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SEZIONE VERIFICA
MOMENTO E TAGLIO MURO

SEZIONE VERIFICA
MOMENTO E TAGLIO CORDOLO

SEZIONE VERIFICA
TAGLIO MASSIMO PALO

SEZIONE VERIFICA
MOMENTO MASSIMO PALO

 
 

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. 
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momento

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

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

base muro 64 68 60 47 277

base cordolo 137 143 120 100 390

palo 364 555 299 267 682

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

taglio

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

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

base muro 45 47 39 33 83

base cordolo 73 76 60 54 104

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

palo 96 112 75 71 116  
 

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

armature di progetto. 
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9.3.3 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 2.00 > 1.10 

Sismica 1.38 > 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 

 
Figura 28 Verifica in condizione statica – superfici analizzate e superficie critica 
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Figura 29 Verifica in condizione sismica – superfici analizzate e superficie critica 

9.4 Sezione C 

9.4.1 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) - - 0.61 - -  

Momento massimo (kNm/m) 311.22 205.28 148.62 - 154.29 528.09 

Taglio massimo (kN/m) 102.77 66.4 49.1 - 49.29 149.46 

Spinta passiva mobilitata (%) 55 -         - 58 - 41 
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Figura 30 Modello di calcolo – step finale di calcolo 

 

 
Figura 31 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 

OS 50-MURO ANDATORE DX DAL km 32+474.41 AL km 32+519.62– RELAZIONE DESCRITTIVA E DI CALCOLO  

 

 69/84 

 
Figura 32 Momento-profondità SLU STR 

 
Figura 33 Momento-profondità SLU GEO 
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Figura 34 Momento-profondità SISMA STR 

 
Figura 35 Momento-profondità SLU ECCEZ 
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Figura 36 Momento-profondità SLE RARA 

 
Figura 37 Taglio-profondità SLU STR 
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Figura 38 Taglio-profondità SLU GEO 

 
Figura 39 Taglio-profondità SISMA STR 
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Figura 40 Taglio-profondità SLU ECCEZ 

 
Figura 41 Taglio-profondità SLE RARA 
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9.4.2 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 23 19 197

base cordolo 52 55 42 37 252

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

palo 246 373 185 178 634

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 20 18 68

base cordolo 38 40 30 28 78

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

palo 80 93 59 59 119  
 

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

armature di progetto. 
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9.4.3 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 2.27 > 1.10 

Sismica 1.44 > 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 

 
Figura 42 Verifica in condizione statica – superfici analizzate e superficie critica 
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Figura 43 Verifica in condizione sismica – superfici analizzate e superficie critica 
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