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A. .a Relazio e p eli i a e sulle st uttu e  

A. .a.   Des izio e dell’ope a e ollo azio e el te ito io 

Il p ese te p ogetto defi itivo  u i ato ella P ovi ia di Foggia, el o u e di As oli 
“at ia o FG . 
Di seguito si ipo ta o le oo di ate di og u o degli ae oge e ato i. 
 

 
 

Figu a _Coo di ate ae oge e ato i 

A. .a.   C ite i di o ezio e e di s he atizzazio e st uttu ale,  odellazio e del 

te e o, p op ietà dei ate iali, effi a ia del  odello. 

La st uttu a e il suo o po ta e to sotto le azio i stati he e di a i he sa à adeguata e te 
valutata, i te p etata e t asfe ita el odello he si a atte izza pe  la sua i postazio e 
o pleta e te t idi e sio ale. A tal fi e ai odi st uttu ali posso o o ve ge e dive se 

tipologie di ele e ti, he o ispo do o el odi e u e i o di al olo i  alt etta te tipologie di 
ele e ti fi iti.  
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T avi e pilast i, ovve o o po e ti i  ui u a di e sio e p evale sulle alt e due, ve go o 
odellati o  ele e ti ea , il ui o po ta e to può esse e oppo tu a e te pe fezio ato 

att ave so al u e opzio i uali uelle i  g ado di defi i e le odalità di o essio e 
all’est e ità. Eve tuali ele e ti soggetti a solo sfo zo o ale posso o esse e t attati o e 
ele e ti t uss  oppu e o  ele e ti ea  oppo tu a e te svi olati. Le pa eti, le piast e, 
le platee ovve o i  ge e ale i o po e ti st uttu ali idi e sio ali, o  due di e sio i 
p evale ti sulla te za lo spesso e , so o stati odellati o  ele e ti shell  a o po ta e to 
flessio ale e e a ale.  
I vi oli o  il o do este o ve go o app ese tati, ei asi più se pli i appa e hi 
d’appoggio, e ie e, a elli , o  ele e ti i  g ado di defi i e le odalità di vi olo e le 
igidezze ello spazio. Questi ele e ti, o iugati o  i p e ede ti, o se to o di odella e i asi 

più o plessi a più f e ue ti di i te azio e o  il te e o, ealizza ile tipi a e te edia te 
fo dazio i, pali, platee o h  att ave so u a o i azio e di tali situazio i.  
Il o po ta e to del te e o  sosta zial e te app ese tato t a ite u a s he atizzazio e 
li ea e alla Wi kle , p i ipal e te a atte izza ile att ave so u a oppo tu a osta te di 
sottofo do, he può esse e a he va iata ella supe fi ie di o tatto f a st uttu a e te e o e 

ui di esse e i  g ado di des ive e a he situazio i più o plesse. Nel aso dei pali il 
o po ta e to del te e o i pli a a he l’i t oduzio e di vi oli pe  la t aslazio e o izzo tale. 

I pa a et i dei ate iali utilizzati pe  la odellazio e igua da o il odulo di You g, il 
oeffi ie te di Poisso , a so o dispo i ili a he opzio i pe  idu e la igidezza flessio ale e 

taglia te dei ate iali pe  o side a e l’effetto di fe o e i fessu ativi ei ate iali. 
Il al olo vie e o dotto edia te a alisi li ea e, a ve go o o side ati gli effetti del se o do 
o di e e si può si ula e il o po ta e to di ele e ti esiste ti a sola t azio e o o p essio e. 
 
La p ese za di diaf a i o izzo tali, se igidi, el pia o vie e gestita att ave so l’i postazio e di 
u ’apposita elazio e f a i odi st uttu ali oi volti, he e o dizio a il ovi e to elativo. 
Relazio i a aloghe posso o esse e i postate a he f a ele e ti o tigui. 
 
“i itie e he il odello utilizzato sia app ese tativo del o po ta e to eale della st uttu a.  
“o o stati i olt e valutati tutti i possi ili effetti o le azio i a he t a sito ie he possa o esse e 
sig ifi ative e ave e i pli azio e pe  la st uttu a. 
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A. .a.  P ese tazio e del odello st uttu ale 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figu a _“ he a st uttu ale ae oge e ato e 

Nella segue te i agi e si ipo ta lo s he a asso o et i o della sola platea e dei pali di 
fo dazio e. 
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Figu a _“ he a st uttu ale fo dazio e 

  
 

A. .a. .  I NODI 
 

La st uttu a  i dividuata da odi ipo tati i  oo di ate.  
Og i odo possiede sei g adi di li e tà, asso iati alle sei possi ili defo azio i. I g adi di li e tà 
posso o esse e li e i sposta e ti ge e alizzati i og iti , lo ati sposta e ti ge e alizzati 
o ispo de te uguale a ze o , di tipo slave o li ked il pa a et o i e ati o dipe de dalla 
elazio e o  alt i g adi di li e tà . 

“i può i te ve i e sui g adi di li e tà lo a do u o o più g adi. I lo hi ve go o appli ati ella 
di ezio e della te a lo ale del odo. 
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Le elazio i o plesse ea o u  lega e t a u o o più g adi di li e tà di u  odo detto slave o  
uelli di u  alt o odo detto aste . Esisto o t e tipi di elazio i o plesse. 

Le elazio i di tipo li k p es ivo o l’uguaglia za t a g adi di li e tà a aloghi di odi dive si. 
“pe ifi a e u a elazio e di tipo li k sig ifi a spe ifi a e il odo slave assie e ai g adi di li e tà 
he pa te ipa o al vi olo ed il odo aste . I g adi di li e tà slave sa a o eguagliati ai 
ispettivi g adi di li e tà del odo aste . 

La elazio e di pia o igido p es ive he il odo slave appa tie e ad u  pia o igido e ui di he 
i due sposta e ti i  pia o e la otazio e o ale al pia o so o legati ai t e pa a et i di oto-
t aslazio e igida di u  pia o. 
Il Co po igido p es ive he il odo slave fa pa te di u  o po igido e tutti e sei i suoi g adi di 
li e tà so o legati ai sei g adi di li e tà posseduti dal o po igido i g adi di li e tà del suo odo 

aste . 
 

A. .a. .  I CARICHI 
 

I a i hi age ti sulla st uttu a posso o esse e suddivisi i  a i hi odali e a i hi ele e ta i. I 
a i hi odali so o fo ze e oppie o e t ate appli ate ai odi della dis etizzazio e. I a i hi 

ele e ta i so o fo ze, oppie e solle itazio i te i he. 
I a i hi i  lu e so o i dividuati da u  odi e u e i o, da u  tipo e da u a des izio e. “o o 
p evisti a i hi dist i uiti t apezoidali ife iti agli assi glo ali fX, fY, f), fV  e lo ali f , f , fz , fo ze 
o e t ate ife ite agli assi glo ali FX, FY, F), FV  o lo ali F , F , Fz , o e ti o e t ati 
ife iti agli assi lo ali M , M , Mz , o e to to e te dist i uito ife ito all'asse lo ale  , 
a i hi te i i t , t , tz , des itti o  i elativi pa a et i ide tifi ativi, ali uote i e ziali 
o p ese, ispetto al ife i e to lo ale. I a i hi i  lu e posso o esse e att i uiti solo a ele e ti 

fi iti del tipo t ave o t ave di fo dazio e. 
 

A. .a. .  GLI ELEMENTI FINITI 
 

La st uttu a può esse e suddivisa i  sottost uttu e, hia ate g uppi. 

A. .a. . .  ELEMENTO TRUSSU Astra reticolare  

L’ele e to t uss asta eti ola e  app ese ta il odello e a i o della iella elasti a. Possiede 
 odi I e J e di o segue za  g adi di li e tà. Gli ele e ti t uss so o a atte izzati da  

pa a et i fisi i e geo et i i ovve o: 
 A  A ea della sezio e. 
 E  Modulo elasti o. 
 Ρ  De sità di peso peso pe  u ità di volu e . 
 Α  Coeffi ie te te i o di dilatazio e u i a. 
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I dati di i put e i isultati del al olo elativi all’ele e to stesso so o ife iti alla te a lo ale di 
ife i e to i di ata ella figu a segue te. 

 

A. .a. . .  ELEMENTO FRAME Trave e pilastro, Trave di fo dazio e  

L’ele e to f a e i ple e ta il odello della t ave ello spazio t idi e sio ale. E’ 
a atte izzato da  odi p i ipali I e J posti alle sue est e ità ed u  odo geo et i o fa oltativo 

K he se ve sola e te a fissa e u ivo a e te la posizio e degli assi lo ali. 
L’ele e to f a e possiede  g adi di li e tà. 
Og i ele e to vie e ife ito ad u a te a lo ale dest a , , z, o e ost ato ella figu a 
segue te.  
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L’ele e to f a e suppo ta va ie opzio i t a ui: 
. defo a ilità da taglio t avi tozze ; 
. s o essio i totali o pa ziali alle est e ità; 
. o essio i elasti he alle est e ità; 
. offsets, ovve o t atti igidi eve tual e te fuo i asse alle est e ità; 
. suolo elasti o alla Wi kle  elle t e di ezio i lo ali e a to sio e. 

 
L’ele e to f a e suppo ta i segue ti a i hi: 
 a i hi dist i uiti t apezoidali i  tutte le di ezio i lo ali o glo ali; 
 solle itazio i te i he u ifo i e g adie ti te i i elle due di ezio i p i ipali; 
 fo za o e t ata i  tutte le di ezio i lo ali o glo ali appli ata i  u  pu to a it a io; 
 a i hi ge e i i edia te p es izio e delle eazio i di i ast o pe fetto. 

 
I g uppi fo ati da ele e ti del tipo t ave ipo ta o, i  o di e, i u e i dei odi i iziale I , 
fi ale J  e di ife i e to K , la situazio e degli svi oli ai odi I e J i di ate i  lege da eve tuali 
situazio i dive se dall’i ast o pe fetto ad e t a i i odi , i odi i dei ate iali e delle sezio i, 
la situazio e di a i o elle otto possi ili o dizio i A, B, C, D, E, F, G, H: se  p ese te u  

u e o, esso i dividua il oeffi ie te oltipli ativo del a i o o ispo de te.  
I g uppi elativi all'ele e to t ave di fo dazio e ipo ta o i fo azio i a aloghe; le o dizio i 
di a i o so o li itate a due A e B ;  i di ata la a atte isti a del suolo, la la ghezza di o tatto 
o  il te e o e il u e o di suddivisio i i te e. Pe  la t ave di fo dazio e il p og a a a ilita 

auto ati a e te solo i g adi di li e tà elativi alla otazio e i to o agli assi glo ali X, Y e alla 
t aslazio e se o do ), lo a do gli alt i g adi di li e tà.  
Og i t ave di fo dazio e  suddivisa i  u  u e o adeguato di pa ti aste . Og i si gola asta 
i te agis e o  il te e o edia te u  ele e to fi ito del tipo vi olo elasti o alla t aslazio e 
ve ti ale t) o ve ge te ai suoi odi vedi figu a segue te , il ui valo e di igidezza vie e 
dete i ato da p og a a oltipli a do la osta te di sottofo do asseg ata dall’ute te pe  
l’a ea di o tatto o  il te e o i  o ispo de za del odo. 

 
I tipi di a i hi a essi so o solo di tipo dist i uito f), fV, f . 
I olt e a ade he: 
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Vi=Vf;     di=df=       ovve o il a i o  di tipo etta gola e esteso pe  tutta la lu ghezza della 
t ave. 

A. .a. . .  ELEMENTO SHELL Guscio  

L’ele e to shell i ple e ta il odello del gus io piatto o tot opo ello spazio t idi e sio ale. 
E’ a atte izzato da  o  odi I, J, K ed L posti ei ve ti i e  g adi di li e tà pe  og i odo. Il 
o po ta e to flessio ale e uello e a ale so o disa oppiati.  

Gli ele e ti gus io/piast a si a atte izza o pe h  posso o su i e a i hi el pia o a a he 
o togo ali al pia o ed esse e ui di soggetti a he ad azio i flette ti e to e ti. 
Gli ele e ti i  esa e ha o fo al e te tutti i sei g adi di li e tà attivi, a o  posseggo o 
igidezza pe  la otazio e o togo ale al pia o dell’ele e to. 

Nei g uppi shell defi iti platea  vie e attuato il lo o di t e g adi di li e tà, uX, uY, ), pe  tutti i 
odi del g uppo. 

Og i g uppo può o te e e u o o più ele e ti a  . Og i ele e to vie e defi ito da 
uesti pa a et i: 
 ele e to u e o assi o  pe  og i g uppo ; 
 odi di ife i e to I, J, K, L; 
 spesso e; 
 ate iale; 
 p essio i e elative ali uote di a i he; 
 te pe atu a; 
 g adie te te i o; 
 a i hi dist i uiti e elative ali uote di a i he. 

 

A. .a. . .  ELEMENTO PLANE Stato pia o di te sio e, Stato pia o di defor azio e, 

Assialsi etrico  
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L’ele e to pla e i ple e ta i odelli dell’elasti ità pia a elle t e lassi he va ia ti degli stati 
pia i di te sio e, di defo azio e e dei p o le i assialsi et i i, pe  ate iali o tot opi ello 
spazio idi e sio ale. E’ a atte izzato da  o  odi I, J, K, L posti ei ve ti i e  g adi di li e tà 
pe  og i odo. 
Gli ele e ti i  stato pia o di te sio e, di defo azio e o assialsi et i i so o ele e ti pia i 

uad ilate i  odi  o t ia gola i  odi  idi e sio ali, a atte izzati da due di e sio i dello 
stesso o di e di g a dezza, p evale ti sulla te za di e sio e, he i dividua lo spesso e. Ve go o 
utilizzati pe  app ese ta e st uttu e idi e sio ali a i ate el pia o: so o ulle le te sio i 
o togo ali al pia o dell’ele e to.  
 
Gli ele e ti i  “tato Pia o di Defo azio e so o ele e ti pe  ui  ulla la defo azio e 
o togo ale al pia o, a o  la te sio e elativa. Va o o ligato ia e te a alizzati el pia o 
Y) e si assu e u o sviluppo u ita io sulla te za di e sio e lu go X . Ha o attivi i due g adi di 
li e tà elativi agli sposta e ti el pia o Y). 
 
Gli ele e ti Assialsi et i i app ese ta o solidi si et i i, otte uti pe  otazio e i to o 
all’asse ve ti ale ) e si et i a e te a i ati; so o i dividuati dalla lo o sezio e el pia o Y). 
A he gli ele e ti assialsi et i i va o studiati el pia o Y) e ha o attivi i g adi di li e tà 
elativi agli sposta e ti i  uesto pia o. 

Il p og a a a alizza il lo o o po ta e to pe  u o sviluppo a gola e di u  adia te. 
Og i g uppo può o te e e u o o più ele e ti a  . Og i ele e to vie e defi ito o  

uesti pa a et i: 
 u e o ele e to assi o  pe  g uppo ; 
 odi di ife i e to I, J, K, L; 
 spesso e; 
 ate iale; 
 a i hi o p essio i  e elative ali uote di a i he; 
 te pe atu a. 

 

A. .a. . .  ELEMENTO BOUNDARY Vi colo  

L’ele e to ou da   sosta zial e te u  ele e to olla o  igidezza assiale i  u a di ezio e 
spe ifi ata e igidezza to sio ale atto o alla stessa di ezio e. E’ utile ua do si voglio o 
dete i a e le eazio i vi ola i oppu e ua do si voglio o i po e degli sposta e ti o delle 
otazio i di al u i odi edi e ti vi ola i . 

I pa a et i elativi ad og i si golo vi olo so o: 
 il odo a ui  ollegato il vi olo o i vi oli, assi o sei ; 
 la t aslazio e i posta L  o la otazio e i posta adia ti ; 
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 la igidezza pe  le t aslazio i i  F/L, pe  le otazio i i  F*L/ ad . 
 

 
A. .a. .  ELEMENTO PLINTO 
 

Il pli to vie e odellato edia te vi oli elasti i alla t aslazio e e alla otazio e. 
Il odo I  il odo di atta o del pli to e ge e al e te o ispo de o  il odo al piede di u  
pilast o. “i suppo e, i pli ita e te, l’esiste za di u  odo J posizio ato sop a I, sulla sua 
ve ti ale vedi figu a . 

 
Il odo K o se te, assie e a I e J, di o ie ta e il pli to ello spazio. Valgo o al igua do 
o side azio i a aloghe a uelle fatte pe  i pilast i. L’asse lo ale   di etto da I ve so J, l’asse 

lo ale   o togo ale a  e pu ta ve so K, l’asse lo ale z fo a, o   e  l’usuale te a a tesia a 
dest o sa.  
La sezio e del pli to  uella o izzo tale i  pia ta, es lusiva e te etta gola e. La ase della 
sezio e si isu a pa allela e te all’asse lo ale z, l’altezza si valuta se o do . 
L’altezza h del pli to si isu a i  ve ti ale se o do l’asse glo ale ) . 
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A. .a.  P estazio i di p ogetto, lasse della st uttu a, vita utile e p o edu e di 

ualità  

 

Le p estazio i della st uttu a e le o dizio i pe  la sua si u ezza so o state i dividuate 
o u e e te dal p ogettista e dal o itte te. A tal fi e  stata posta atte zio e al tipo della 

st uttu a, al suo uso e alle possi ili o segue ze di azio i a he a ide tali; pa ti ola e ilievo  
stato dato alla si u ezza delle pe so e. 
La lasse della st uttu a  di tipo . 
Risulta osì defi ito l’i sie e degli stati li ite is o t a ili ella vita della st uttu a ed  stato 
a e tato, i  fase di di e sio a e to, he essi o  sia o supe ati. 
Alt etta ta u a  stata posta pe  ga a ti e la du a ilità della st uttu a, o  la o sapevolezza 
he tutte le p estazio i attese pot a o esse e adeguata e te ealizzate solo edia te 

oppo tu e p o edu e da segui e o  solo i  fase di p ogettazio e, a a he di ost uzio e, 
a ute zio e e gestio e dell’ope a. Pe  ua to igua da la du a ilità si so o p esi tutti gli 

a o gi e ti utili alla o se vazio e delle a atte isti he fisi he e di a i he dei ate iali e delle 
st uttu e, i  o side azio e dell’a ie te i  ui l’ope a dov à vive e e dei i li di a i o a ui sa à 
sottoposta. La ualità dei ate iali e le di e sio i degli ele e ti so o oe e ti o  tali o iettivi. 
I  fase di ost uzio e sa a o attuate seve e p o edu e di o t ollo sulla ualità, i  pa ti ola e 
pe  ua to igua da ate iali, o po e ti, lavo azio e, etodi ost uttivi. 
“a a o seguiti tutti gli i de oga ili sugge i e ti p evisti elle No e Te i he pe  le 
Cost uzio i . 

 

A. .a. .  Tipo e a atte isti he dei ate iali st uttu ali 
 

A. .a. . .  Calcestruzzi 

 

Tipologia st uttu ale Fo dazio i 

Classe di esiste za e essa ia ai fi i 
stati i: 

 N/   daN/  

Co dizio i a ie tali: “t uttu e o pleta e te i te ate i  te e o 
pe ea ile. 

Rappo to a ua/ e e to a : .  
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Classe di o siste za: “  Plasti a  

Dia et o assi o agg egati:   

Tipologia st uttu ale Elevazio e 

Classe di esiste za e essa ia ai fi i 
stati i: 

 N/   daN/  

Co dizio i a ie tali: “t uttu e i te e di edifi i o  i dust iali o  
u idità assa 

Rappo to a ua/ e e to a : .  

Classe di o siste za: “  Fluida  o  Additivo “upe fluidifi a te 

Dia et o assi o agg egati:   

 
Dosatu a dei ate iali 

La dosatu a dei ate iali pe  otte e e R k    o ie tativa e te la segue te pe   
d’i pasto . 

sa ia .   
ghiaia .   
a ua  lit i 
e e to tipo 

 
 kg/  

 
Qualità dei o po e ti 

La sa ia deve esse e viva, o  g a i asso titi i  g ossezza da  a  , o  p ove ie te da 
o e i  de o posizio e, s i hiola te alla a o, pulita, p iva di ate ie o ga i he, el ose, 

te ose e di salsedi e. 
La ghiaia deve o te e e ele e ti asso titi, di di e sio i fi o a  , esiste ti e o  gelivi, 

o  f ia ili, s ev i di sosta ze est a ee, te a e salsedi e. Le ghiaie spo he va o 
a u ata e te lavate. A he il piet is o p ove ie te da o e o patte, o  gessose  gelive, 
dov à esse e p ivo di i pu ità od ele e ti i  de o posizio e.  
I  defi itiva gli i e ti dov a o esse e lavati ed ese ti da o pi te osi ed o ga i i. No  sa à 
o se tito assoluta e te il isto di fiu e. L’a ua da utilizza e pe  gli i pasti dov à esse e 

pota ile, p iva di sali lo u i e solfu i . Pot a o esse e i piegati additivi fluidifi a ti o 
supe fluidifi a ti pe  o te e e il appo to a ua/ e e to a te e do la lavo a ilità 

e essa ia. 
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P es izio e pe  i e ti 

“a ia viva -  , pulita, p iva di ate ie o ga i he e te ose; sa ia fi o a    pe  
fo dazio i , o  geliva, lavata; piet is o di o ia o patta. 
Asso ti e to g a ulo et i o i  o posizio e o p esa t a le u ve g a ulo et i he 
spe i e tali: 

 

 

passa te al vaglio di   = % 

passa te al vaglio di   = - % 

passa te al vaglio di   = - % 

passa te al vaglio di   = - % 

passa te al vaglio di   = - % 

passa te al vaglio di  .  = - % 

 
 

P es izio e pe  il disa o 

I di ativa e te: pilast i -  gio i; solette odeste -  gio i; t avi, a hi -  gio i, 
e sole  gio i. Pe  og i po zio e di st uttu a, il disa o o  può esse e eseguito se o  

p evia auto izzazio e della Di ezio e Lavo i. 
 

P ovi i da p eleva si i  a tie e 

- °  u i di lato  ; 
- u  p elievo og i   

- R k = R  –  
kg/  

- R i > R k –  
kg/  
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Valo i i di ativi di al u e a atte isti he e a i he dei al est uzzi i piegati: 

Riti o valo i sti ati :  .  /  dopo  a i, st uttu e o  a ate ; . /  st uttu e 
a ate . 
Rigo fia e to i  a ua valo i sti ati : .  /  dopo  a i i  st uttu e a ate . 
Dilatazio e te i a: * ^ -  °C^ - . Vis osità  = . . 

A. .a. . .  Acciaio per c.a 

A iaio pe  C.A. Fe B  k 

METODO AGLI STATI LIMITE 

f k te sio e a atte isti a di 
s e va e to 

≥  kg/  ≥  N/  

ftk te sio e a atte isti a di ottu a ≥  kg/  ≥  N/  

ftd te sio e di p ogetto a ottu a f k / “ = f k / .  =  kg/  =  
N/  

 
L’a iaio dov à ispetta e i segue ti appo ti: 

f  / f k = .       ft / f  = .  
 

Co t olli i  a tie e delle a e d’a atu a 

 spezzo i dello stesso dia et o  
f  = f  -  daN/  
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A. .a.  Co side azio i o lusive. 

I  via p eli i a e si p evede di ealizza e u  pli to i di etto i  al est uzzo gettato i  ope a di 
fo a i ola e o posto da u  pli to di ase e u  olletto supe io e. 
Il pli to di ase ha dia et o p esu to di i a ,  , o  altezza i i a all’este o  di i a 

,   e altezza assi a al e t o  di i a ,  . Il olletto supe io e ili d i o av à all’i i a 
dia et o di ,   ed altezza ,  . 

I Te i i 

Dott. I g. Ro o “ileo 

                                                 
Dott. I g. “alvato e Melillo 
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