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Relazione

1. Premessa
La presente relazione si riferisce al progetto definitivo relativo al “completamento della variante

generale alla S.P.569 e variante alla S.P.27 e alla S.P.78 nei Comuni di Crespellano e Bazzano”
ed in particolare alle opere di sostegno in terra rinforzata a paramento verticale in pannelli in

calcestruzzo relativi ai sottopassi della rotatoria di via Lunga.

Il principio di funzionamento del sistema Macres si basa sull’attrito tra i rinforzi lineari, ed il rilevato

di riempimento. Risulta quindi fattore importante per il dimensionamento, il materiale di

riempimento del massiccio in terra armata e le sue caratteristiche fisiche (angolo d attrito, coesione

e peso specifico).

La lunghezza, la sezione ed il numero dei rinforzi nel rilevato vengono calcolati in funzione della

spinta dei terreni e dei sovraccarichi eventualmente presenti sul massiccio e a monte dello stesso:

i rinforzi infatti sono dimensionati in base agli sforzi di trazione trasmessi loro dal terreno per effetto

dell’aderenza.

La relazione &€ composta di due sezioni:

e La prima illustra le ipotesi di calcolo con riferimento sia alla stabilita esterna che al
dimensionamento interno;

o La seconda comprende I'output del calcolatore con le verifiche del numero e della lunghezza

dei rinforzi per le sezioni piu significative.

2. Normativa di riferimento
Per quanto attiene ai valori dei coefficienti ed ai metodi di calcolo specifici per le terre rinforzate:

1) Nuove Norme tecniche sulle Costruzioni Approvate con D.Min. 14/02/2008

2) Circolare al D.M. del 14/02/2008

3) UNI EN 1990 - Eurocodice — Criteri generali di progettazione strutturale

4) UNI EN 1997-1 - Eurocodice 7 — Progettazione Geotecnica — Parte 1: Regole generali..

5) UNI EN 1998-1 - Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica —
Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

6) UNI EN 1998-5 - Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica —
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento e aspetti geotecnici.

7) NF P 94-227 “Ouvrages de soutenement: remblais renforces et massifs en sol cloue”

8) UNI EN 10025 — 2 Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali — Parte 2:
condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali

9) BS 8006 - “Code of practice for Strengthened/reinforced soils and other fills”

10)UNI EN 14475 — Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Terra rinforzata

11)UNI 10006 - Costruzione e manutenzione delle strade - Tecniche di impiego delle terre
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12)UNI EN 13242 - Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per I'impiego
in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade

13) UNI EN 13285 - Miscele non legate - Specifiche

14) UNI EN I1SO 14688-1 - Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei

terreni - Identificazione e descrizione

3. Le Opere

La presente relazione riguarda il dimensionamento interno ed esterno per la realizzazione di muri
di sostegno Macres nelllambito del progetto definitivo relativo al “completamento della variante
generale alla S.P.569 e variante alla S.P.27 e alla S.P.78 nei Comuni di Crespellano e Bazzano”.

Piu in dettaglio, oggetto della relazione sono le seguenti opere:

e Muro A di lunghezza L= 84,00m;
e Muro B di lunghezza L= 96,00m;
e Muro C dilunghezza L= 165,00m;
e Muro D di lunghezza L= 6,00m;

e Muro E di lunghezza L= 10,50m;
e Muro F di lunghezza L= 12,00m;
e Muro G di lunghezza L= 10,50m;
e Muro H di lunghezza L= 9,00m;

e Muro | di lunghezza L= 10,50m;

e Muro L di lunghezza L= 10,50m;

4. Materiali costituenti il Sistema MACRES

Nella stesura della presente relazione & stato previsto I'impiego dei seguenti materiali:
¢ Rinforzi metallici del terreno
In acciaio conforme alle Norme Europee EN 10025, tipo S355J0O
Caratteristiche geometriche:

Larghezza 50 mm
Spessore 4 mm
Lunghezza da tabulati di calcolo

e Pannelli in calcestruzzo armato o non armato
Calcestruzzo tipo C32/40, classe di esposizione XF1 con resistenza caratteristica a
compressione = 40 N/mm?
Armatura pannelli in calcestruzzo armato (ove presente) in acciaio tipo B450C

e Cordolo di livellamento non armato

Calcestruzzo tipo Rck 15 con resistenza caratteristica a compressione > 15 N/mm2
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5. Requisiti richiesti per il Rilevato strutturale

Per la realizzazione del rilevato rinforzato devono essere impiegate terre appartenenti ai gruppi
Al-a, Al-b, A3, A2-4 della classifica CNR. - UNI 10006/1963 con esclusione di pezzature superiori
a 250mm. Il materiale con dimensioni superiori a 100 mm € ammesso con percentuale inferiore al
15% del totale.
In ogni caso dovranno essere rispettate le seguenti condizioni:
a) Il materiale da rilevato sara idoneo quando la percentuale passante al setaccio da 75 micron
(0,075 mm.), secondo l'analisi granulometrica, € inferiore del 15%.
b) Qualora non fosse verificata la precedente condizione a), il materiale da rilevato sara
comunque considerato idoneo quando:
o la percentuale del campione esaminato per sedimentazione passante al vaglio di 15
micron (0,015 mm.), & inferiore al 10%;
o la percentuale sulle prove realizzate per sedimentazione rimane compresa tra il
10% e 20% e l'angolo di attrito interno, misurato con prove di taglio su campioni
saturi, &€ superiore a 25°.
In ogni caso saranno esclusi elementi di diametro maggiore o uguale a 250mm, e i materiali che,

da prove opportune, presentino angoli d’attrito minori di quelli previsti in progetto.

Il peso di volume del terreno di riempimento, in opera compattato, dovra essere superiore a quanto
indicato nella presente relazione al capitolo “ipotesi di calcolo” . Tale materiale dovra essere
compattato fino a raggiungere il 95% della densita secca AASHTO (ASTM D1557).

Il valore della resistivita del materiale da rilevato, saturato dopo un'ora di contatto terra-acqua alla
temperatura di 20°C, dovra essere superiore a 1.000 Ohm*cm. per opere a secco e 3.000
Ohm*cm. per opere inondabili.

Il valore di attivita degli ioni (pH) misurato sull'acqua del campione di terra saturato, dovra essere
compreso tra5 e 10.

Il contenuto in cloruri e solfati dovra essere determinato soltanto per quei materiali la cui resistivita

sia compresatrai 1.000 e i 5.000 Ohm cm. e in questo caso non dovra eccedere i seguenti valori:

Opere a secco Opere in acqua dolce Metodo di Prova di Riferimento
[CI-] 200 mg/kg 100 mg/kg UNI EN 1744-1
[SO4==] 200 mg/I 100 mg/l EN 196-2
[NH4+] 15 mg/l 15 mg/l ISO 7150-1 o 7150-2
[Mg++] 300 mg/I 300 mg/l 1ISO 7980

Per la determinazione dell'idoneita del materiale da porre in opera nella porzione rinforzata del

rilevato si effettueranno preventivamente le seguenti prove:

- analisi granulometrica con relativa classificazione CNR-UNI 10006;

- determinazione del contenuto naturale d'acqua;
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- determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita sull'eventuale porzione di
passante al setaccio 0,4 UNI 2332 ;

- prova Proctor per la determinazione del grado di umidita ottimale - AASHTO mod. T180.

- prova di compattazione AASHTO;

- Determinazione del valore della resistivita e del pH per ogni campione della stessa

provenienza.

Materiali non conformi alle specifiche potranno essere usati solo su autorizzazione scritta del

progettista ed approvate dalla DD.LL..

6. Istruzioni operative per larealizzazione del rilevato strutturale

Il materiale verra posto in opera per strati di altezza pari a circa 375 mm.
La posa del rilevato seguira immediatamente il montaggio di ciascuna fila di pannelli; in
corrispondenza di ogni strato di rinforzo il materiale sara steso e compattato prima della posa e del

fissaggio delle stesse.

6.1 Stesa del materiale
La stesa del materiale dovra essere eseguita sistematicamente per strati di spessore costante e

con modalita e attrezzature atte ad evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del
contenuto d'acqua.

Durante le fasi di lavoro, e ad opera ultimata, si dovra garantire il rapido deflusso delle acque
meteoriche conferendo sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 4%,
perpendicolare al paramento e a scendere verso la coda dei rinforzi.

Lo spessore allo stato sciolto di ogni singolo strato di rilevato non dovra risultare superiore a 40

cm. La stesa avverra sempre parallelamente al paramento esterno.

6.2 Compattazione
Il grado di compattazione sara > 95% del valore fornito dalla prova AASHTO mod. T 180. La

compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre
sia prossimo (+ 1,5% ca.) a quello ottimale determinato mediante la prova AASHTO mod. T 180.
Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per aerazione.
Se inferiore l'aumento sara conseguito per umidificazione e con modalitad tali da garantire una
distribuzione uniforme dell’acqua entro l'intero spessore dello strato.

Tipo, caratteristiche e numero dei mezzi di compattazione, e anche le modalita esecutive di
dettaglio (numero di passate, velocita operativa, frequenza), dovranno essere tali da garantire le
caratteristiche del rilevato Strutturale di cui al capitolo 6.

La compattazione a tergo del paramento dovra essere tale da escludere una riduzione
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nelladdensamento.

In particolare si dovra evitare che grossi rulli vibranti operino entro una distanza <1,5 m. dai
paramenti della terra armata.

A gquesta distanza si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, piccoli rulli
vibranti, badando a garantire i valori di densita richiesti, operando, se necessario, su strati di
spessore ridotto.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta sul terreno gia steso, si dovra provvedere al

ripristino delle zone danneggiate.

6.3. Condizioni climatiche
La costruzione dei rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in linea

generale, tranne per quei materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche
(es. ghiaia). Nella esecuzione di rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva
dovranno essere tenuti a disposizione anche dei rulli gommati che permettano la chiusura della

superficie dell'ultimo strato in caso di pioggia.

6.4. Rilevati di prova
Quando prescritto dalla Direzione Lavori, I'lmpresa procedera alla esecuzione dei rilevati di prova.

In particolare si potra fare ricorso ai rilevati di prova per verificare l'idoneita di materiali diversi da
guelli specificati nei precedenti capitoli.

Il rilevato di prova consentira di individuare le caratteristiche fisico-meccaniche dei materiali messi
in opera, le caratteristiche dei mezzi di compattazione (tipo, peso, energie vibranti) e le modalita
esecutive piu idonee (numero di passate, velocita del rullo, spessore degli strati, ecc.), le

procedure di lavoro e di controllo cui attenersi nel corso della formazione dei rilevati.

6.5. Prove di controllo
Prima che venga messo in opera uno strato di terreno nel rilevato rinforzato, quello precedente

dovra essere sottoposto alle prove di controllo e possedere i requisiti di costipamento richiesti.
La frequenza delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e potra essere
aumentata, in considerazione della maggiore 0 minore omogeneita granulometrica dei materiali

portati a rilevato e della variabilita nelle procedure di compattazione.

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative in relazione alle

caratteristiche dei terreni utilizzati.

La serie di prove sui primi 5000 mc. Potra essere effettuata una sola volta a condizione che i

materiali mantengano caratteristiche omogenee e siano costanti le modalita di compattazione.
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FREQUENZA MINIMA DELLE PROVE
RILEVATI RINFORZATI DA RINFORZI LINEARI

TIPO DI PROVA PRIMI 5000 mc SUCCESSIVI mc
Ripetere la prova ogni (m3) | Ripetere la prova ogni (m3)

Classif. CNR - UNI 10006 2000 5000
Resistivita 5000° 5000

pH 2000° 5000
Contenuto in cloruri e solfati per valori di resistivita a

tra 1000/5000 Ohm.cm 5000 5000
Costip. AASHTO Mod. CNR 2000 5000
Densita in sito CNR 22 250 1000
Carico su piastra CNR 9 - 70317 1000 5000
Controllo umidita > >
NOTE:

a — Prove da effettuare solo nel caso di utilizzo di rinforzi in acciaio
b - Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali ed alle caratteristiche di omogeneita dei materiali
costituenti il rilevato

7. Condizioni di Carico Verificate

Le verifiche della struttura sono state condotte secondo gli Stati limite Ultimi (SLU - SLV).

In accordo con Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008 - capitolo 6
— sono stati applicati coefficienti parziali ai carichi, ai parametri geotecnici ed alle resistenze (come
definiti nel capitolo successivo).

Per quanto riguarda la stabilita globale si & utilizzato I’ Approccio 1 Combinazione 2 : A2+M2+R2.
Per quanto riguarda invece sia le verifiche agli SLU di tipo geotecnico (GEQO) che per le verifiche
agli SLU di tipo strutturale (STR) (V. 6.5.3.1.1 Muri di sostegno), cioé per le Verifiche Esterne a
Scorrimento della fondazione, per la determinazione della Pressioni massime agenti sul terreno di
fondazione (dato fornito per la successiva verifica a Punzonamento) e per le Verifiche Interne a
rottura dei rinforzi e a Sfilamento degli stessi si é utilizzato ’Approccio 2 : A1+M1+R3.

La Verifica Esterna a Ribaltamento viene poi trattata a parte come uno stato limite di equilibrio
come corpo rigido (EQU), utilizzando I'approccio: EQU+M2, per le sole condizioni di carico A ed
1s.

Inoltre, al fine di considerare le disposizione di carico pil dannose, sono stati considerati le
seguenti condizioni di carico:

Condizione di carico A: (caso A) Vengono considerati favorevoli il peso proprio della struttura G,
(applicazione del Valore minimo di Progetto) ed i carichi Variabili applicati al di sopra della struttura
stessa Q.. Vengono considerati Sfavorevoli i carichi permanenti a tergo della struttura (spinta del
terreno) G, ed il corrispondente effetto dei carichi variabili che non gravano sulla struttura ma che
sono a tergo della stessa Q.

Tale condizione risulta dimensionante ai fini della Verifica Esterna a Scorrimento e, con i
coefficienti richiesti dalla combinazione EQU+M2, della Verifica Esterna a Ribaltamento (GEO),

nonché alla Verifica Interna a sfilamento dei rinforzi (STR).
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Condizione di carico B: (caso B) Vengono considerati sfavorevoli tutti i carichi G,, (applicazione
del valore massimo di progetto), G, , Qu € Q,.

Tale condizione risulta dimensionante ai fini della Verifica Esterna per la valutazione dei carichi
massimi in fondazione e per la Verifica Interna alla rottura dei rinforzi.

Condizione di carico C: (caso C) Vengono considerati pari all'unita i coefficienti di parziali dei
carichi Permanenti G, , G, e considera nulli i coefficienti parziali dei carichi Variabili Q,, € Q,,

Tale condizione risulta dimensionante nell’analisi dei Cedimenti in fondazione a Lungo termine.

In favore di sicurezza e data la non prevedibilita del grado di compattazione effettivamente
raggiunto in opera, si impone inoltre una variabilita di + o — il 10% al valore della densita del
massiccio, assumendo il valore minimo nelle condizioni di carico in cui tale valore sia favorevole
alla stabilita, ed il valore massimo nelle condizioni in cui tale valore sia sfavorevole.

Condizioni di carico sismiche 1s e 2s: (Caso 1s a caso 2s) Le verifiche sismiche sono condotte
secondo le stesse condizioni di carico A (1s) e B (2s) ed imponendo pari all'unita i coefficienti

parziali sulle azioni.

8. Coefficienti di sicurezza parziali

Il progetto strutturale e geotecnico delle opere in esame sara condotto in conformita alle indicazioni
del NTC D.M. 14/01/2008 (rif. Cap. 6).

Nell’ambito delle verifiche allo stato limite ultimo si sono adottati i seguenti coefficienti parziali:

Coefficienti PARZIALI DEI PARAMETRI DI RESISTENZA YR

Rq = Re/ YR R3 R2
Stabilita Esterna
Scorrimento - Slittamento per attrito

1,10 1,0
Ym¢ = YR scorrimento
Ribaltamento

1,00 1,0
Yovert = YR ribaltamento
Capacita portante della Fondazione - Punzonamento

1,40 1,0
Ymq = YR punzonamento
Stabilita Interna
Rottura dei rinforzi (Ymt=Yr) 1.25
Aderenza dei rinforzi (Ymf= Yry) 1.35

Nota:
Per le verifiche di stabilita interna, in mancanza di indicazioni specifiche da
NTC per queste applicazioni, si utilizzano i coefficienti indicati da AFNOR 94-270
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Coefficienti PARZIALI DEI PARAMETRI GEOTECNICI ‘Ym
M1 M2
Peso unita di volume ¥, 1,00 1,00
Angolo di attrito tan®’y (o) 1,00 1,25(*)
Coesione efficace ¢’k (Ye) 1,00 1,25(*)
Resistenza non drenata Cu (Ycu) 1,00 1,40(%)

Nota:

Coefficienti parziali dei parametri geotecnici da applicare nel calcolo di stabilita interna
ed esterna. (*) i coefficienti vengono introdotti a monte del calcolo riducendo i valori di
input dei parametri geotecnici. In particolare per tutti gli angoli di attrito dei terreni si
assume un angolo di calcolo ¢, = arctan (tan@’/ ye )

Coefficienti PARZIALI AZIONI Yr= ye FASE STATICA SLU
Al A2 EQU
PERMANENTE: Sfavorevole 1,30 1,00 1,10

(Pesi, spinte geostatiche del
terreno;sovraccarichi permanenti)

(Yo = Yr1c) Favorevole 1,00 1,00 0,90

VARIABILE: Sfavorevole 1,50 1,30 1,50
(sovraccarichi variabili; sisma; spinte
relative indotte)

(Yo =Yr1q) Favorevole 0,00 0,00 0,00

Nota:
Coefficienti parziali dei carichi e delle spinte (i carichi permanenti non strutturali sono
assimilati ai sovraccarichi permanenti in quanto compiutamente definiti)

9. Ipotesi di calcolo

¢ Comune di costruzione o coordinate topografiche: Crespellano
e Classe d’uso: Classe IV
o Coefficiente St: 1,0 corrispondente a categoria topografica... T1
o Coefficiente Ss: 1,2 corrispondente a categoria del suolo C
o Vita nominale dell’opera Vn : 50 anni
¢ Vita minima di servizio ai fini della determinazione dello spessore di sacrificio: 50 anni
o Classe temporale ai fini della determinazione dello spessore di sacrificio: Permanente
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9.1.Rinforzi
Nella verifica interna a rottura dei rinforzi il calcolo viene eseguito considerando uno spessore

ridotto rispetto a quello iniziale per tener conto della corrosione nel tempo. Tale riduzione, detta
“spessore di sacrificio dei rinforzi”, & fissata dalla AFNOR 94-220 in funzione della tipologia di
opera e della vita di servizio; la resistenza a trazione di ciascun rinforzo ne viene

proporzionalmente ridotta.

9.2. Caratteristiche geotecniche e parametri di progetto
Nei calcoli di stabilita e resistenza si sono assunte le seguenti caratteristiche fisiche dei terreni.

Rilevato strutturale

Peso specifico: 18-20 kN/m3
Angolo di attrito interno: 33 deg.
Coesione: 0 KPa

Rilevato dietro il massiccio armato

Peso specifico: 19 KN/m3
Angolo di attrito interno: 33 deg.
Coesione: 0 KPa

Terreno di fondazione
Angolo di attrito interno: 30 deg.
Coesione: 0 KPa

9.3. Carichi e sovraccarichi
Si e considerato agente sul Rilevato strutturale (MASSICCIO) un sovraccarico accidentale pari a

20 kPa.
Per le verifiche sismiche il sovraccarico accidentale dovuto al transito di mezzi viene moltiplicato
per il fattore ¥,=0.2 in accordo con D.M. 14/01/2008 cap. 3.2.4.

9.4. Azioni sismiche
Il calcolo viene inoltre eseguito tenendo conto delle azioni sismiche dell’area oggetto del progetto

secondo con quanto prescritto da D.M. 14/01/2008 per cui:

Accelerazione orizzontale massima attesa su suolo rigido: ag/g = 0,203

Coefficiente di sottosuolo: S=S5,xS;=1,406

Coefficiente di riduzione: Bm = 0,31 (per la determinazione del valore si veda la tabella 10.1)

Coefficiente sismico orizzontale ki,:  a4/g=S X ag/g x Bm = 1,406 x 0,203 x 0,31 = 0,09
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Coefficienti di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito

Categoria di sottosuolo
A B,C,.D,E
Bm Bm
0,2< a4/g 0,4 0,31 0,31
0,1< ag/g <0,2 0,29 0,24
ag/g <0,1 0,20 0,18

Per tener conto dellamplificazione dell’azione sismica in funzione dell’altezza del muro, il
programma di calcolo MacRes 1.0 incrementa globalmente il coefficiente sismico orizzontale
(accelerazione sismica di calcolo) che, secondo la teoria di Seed e Whitman, diventa pari a:
Coefficiente sismico orizzontale di calcolo ki, =a./g = aq4/g (1,45 — a4/qQ)

Coefficiente sismico verticale di calcolo k. = kn/2

10. Metodo di calcolo
Per le verifiche ed i dimensionamenti delle strutture & stato utilizzato il programma di calcolo

sviluppato in Officine Maccaferri S.p.A. MacRes 1.0.

10.1 MacRes 1.0
MACRES 1.0 € un foglio calcolo impiegato per il dimensionamento dei muri in terra armata a

paramento verticale.

Di seguito viene esposto sinteticamente il metodo di calcolo richiamando le formule matematiche
principali che il programma di calcolo utilizza.

Gli out put di calcolo relativi alle sezioni trasversali esaminate dell’opera in oggetto sono riportati
nel successivo capitolo 13.

SEZIONE (nome)

Caratteristiche dei terreni :

MASSICCIO IN T.A. (terreno 1) : Sono indicati la densitd massima e minima (gamma1) e I angolo
di attrito interno (phil).

TERRENO A TERGO DELLA STRUTTURA (terreno 2) : Sono indicati la densita (gamma2) e I
angolo di attrito interno (phi2).

TERRENO DI FONDAZIONE (terreno 3) : Sono indicati I' angolo di attrito interno (phi3) e la
coesione (C3).

SPINTE DELLE TERRE

Il diagramma della spinta delle terre applicata a tergo del muro dipende dalla geometria del

terrapieno soprastante e dal sovraccarico.
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La spinta delle terre & inclinata sull’orizzontale di un angolo 8, definita nella Norma AFNOR NF P

94-270 secondo la seguente formula:

L L X
5=08(1-07 )i+ [ 5. -08(1-07 H)cpl]\/;

[2]
in cui:
S _ W
H 7.H [3I;
3 D,
p,= P

4 4]

K
X=—2_Dtanp
K2x - K2y [5]

| coefficienti di spinta in condizioni statiche, K2x e K2y , sono anch’essi computati secondo quanto
prescritto dalle Norma AFNOR NF P 94-270.

Ko = (cos’d,/ coss ) (cos’*®,/ coss)
= in(@,+6)sin(®,- 4) Ky = in(D,+ 5 )Sin(®, -
[1+Jsm(®2 ) 1 [+ sin(®,+ & )sin(d, co)]2
C0sd cos 5 [6] \ 0SS COSm 7]

La spinta dovuta al terrapieno e' calcolata come:

P—EK X2+ K XY+£K Y?
—2 2x7/2 2x7/2 2 2y72 [8]

Nel caso di calcolo in zona sismica, due ulteriori coefficienti di spinta in condizioni dinamiche, Kaex
e Kaey , compaiono nei calcoli. Tali coefficienti sono calcolati seguendo le formule proposte da
Mononobe-Okabe:.
(cos®,-¢) ’
sin®,sin(®,-¢ - B) 2]
cosg cos B | 9]
(cos®,-¢) ’
SIN®,sin(®, - ¢ -w) 2]
cos{ cosw [10]

Kaex = [

cos¢ [1+J

Kaey = [

cos¢[1 +J

incui ¢=arctan (0.5xa./g) (per {=0 — Kaix=Kox € Kaey=Kyy)

Le azioni sismiche dinamiche (o pseudo dinamiche) dovute al terrapieno sono dunque:

a) incremento dinamico della spinta dovuta al terrapieno Eae

b) Sforzi d'inerzia globale Ei=Eim ( massiccio)+Eir (terreno sopra il massiccio)

¢) Variazioni dinamiche dei pesi propri dW=dWm ( massiccio)+dWr (terreno sopra il massiccio)

Ad ognuna delle combinazioni di carico studiate nel caso sismico corrispondono due sottocasi:
o +dW : accelerazione verticale diretta verso il basso

e -dW : accelerazione verticale diretta verso I’alto.
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STABILITA' ESTERNA

| calcoli sono eseguiti sulla larghezza di 1 metro.

STATO LIMITE DI STABILITA’ ESTERNA

Stablita esterna - Punzonamento

Per ogni combinazione di carico considerata, il programma calcola:

- R, ed Ry, Risultanti delle forze verticali ed orizzontali (in KN/m),

- Mg ed M,, Momento stabilizzante e momento ribaltante (in kNm/m),

- Oref-, Pressione di riferimento di Meyerhof esercitata sulla base (in kPa),

- 2.X, larghezza su cui si applica la pressione pari a due volte I'eccentricita.

La verifica a punzonamento e soddisfatta se:

qfu

mq

qref. <

in cui gy, € il valore della pressione limite ultima che tiene conto delle caratteristiche del terreno di
fondazione e dellinclinazione della risultante delle forze, la cui tangente ha il valore Ry/R,.

Viene inoltre eseguita la verifica sulla condizione di interramento minimo della fondazione che
confronta I'interramento reale previsto dal progetto con quanto richiesto dalle normativa AFNOR
NFP 94-270 ed indica se tale verifica & soddisfatta.

Stabilita esterna — Slittamento e Ribaltamento

Per ogni combinazione di carico considerata (la combinazione 3 non viene considerata poiché
viene utilizzata solo per la valutazione dei cedimenti), il programma calcola il Fattore di

sovradimensionamento nei confronti dello slittamento sul piano di fondazione, T", dato da :

tang c
X——+ X
_ RV Vmg +7mc L

R,

r

in cui ¢ e c sono alternativamente I' angolo di attrito interno e la coesione del materiale costituente
il massiccio in terra rinforzata (per garantirsi contro lo slittamento all’ interno della struttura) o del
terreno costituente la fondazione (per garantirsi contro lo slittamento all’interno di quest’ultimo). |
valori riportati dal tabulato sono gia' divisi per il fattore di sicurezza yg.

Il programma calcola anche per ogni combinazione di carico considerata, i valori minimi dell’
angolo di attrito interno e della coesione al contatto tra terreno costituente la fondazione e
massiccio in Terra Armata (entrambi considerati o puramente attritivi 0 puramente coesivi).

Il Fattore di sovradimensionamento nei confronti del ribaltamento, viene dato poiché garantisce
comunque che le deformazioni saranno limitate. | valori riportati dal tabulato sono gia' divisi per
'opportuno fattore di sicurezza yg ovvero €' sufficiente che siano uguali a 1 perche' la sicurezza al

ribaltamento sia verificata con un fattore di sicurezza pari a al fattore di sicurezza utilizzato.
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STABILITA INTERNA

A pagina 4 e 5 del tabulato sono riportate informazioni e dati relativi alle verifiche della tensione e
dell' aderenza delle armature (stabilita’ interna) nella sezione. La larghezza di calcolo dipende dalla
tipologia del paramento.

STATO LIMITE DI STABILITA’ INTERNA

Stabilita interna — Rottura dei rinforzi (fattori di sovradimensionamento)

Il programma, per ogni livello di rinforzo e per ogni condizione di carico, calcola la tensione
massima Tn.x agente, e la tensione all'attacco tra rinforzo e paramento T,, ottenuta come
percentuale di Ty in funzione della flessibilita’ del paramento stesso, e le confronta con le trazioni
che provocano, nelle stesse sezioni, la rottura del rinforzo, ottenendo i fattori di
sovradimensionamento dei rinforzi nei confronti della rottura.

La tabella presenta i risultati del calcolo. Le relative colonne danno, per ogni livello di rinforzo:
Colonna 1 : il numero di riferimento del livello di rinforzo considerato.

Colonna 2 : la combinazione di carico considerata.

Colonna 3: la sua profondita z (in m) rispetto alla testa del muro.

Colonna 4: la lunghezza dei rinforzi al livello considerato

Colonna 5 : s,, la distanza verticale tra livelli di rinforzi adiacenti

Colonna 6 : il valore di k, coefficiente di spinta, calcolato secondo il seguente diagramma (Annex E
paragrafo E.2.3.3 della Norma AFNOR NF P 94-270)

Ka 1,6 Ka
0 K

6m

Z
FIG. 1

. Colonna 7 : il tipo di rinforzo

Colonna 8: N°, il numero di rinforzi presenti al livello considerato, nella larghezza di calcolo.
poi, per ogni strato e per ogni condizione di carico:

Colonna 9: o,

Colonna 10 : oy, la tensione orizzontale oy, = Koy

in cui :

K & dato in Colonna 4, e
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oy € la tensione verticale alla profondita del livello considerato dovuta ai pesi soprastanti ed al
momento ribaltante, calcolata secondo Meyerhof.

Colonna 11 : Tmax (in kN), valore della trazione massima in un rinforzo dello strato.

Colonna 12: T, (in kN), valore della trazione all' attacco col paramento in un rinforzo dello strato.
Colonna 13: T,/T,, valore del rapporto tra la trazione di rottura T, nella sez. corrente del rinforzo,
gia divisa per il fattore di sicurezza minimo Y, € Tm =Tmax. | Valori riportati dal tabulato sono quindi
gia' divisi per yn, ovvero e' sufficiente che essi siano uguali a 1 perche' la sicurezza alla rottura sia
verificata con un fattore di sicurezza pari a ym.

Colonna 14: T,,/T,, valore del rapporto tra la trazione di rottura T,, nella sez. all'attacco del rinforzo,
divisa per il fattore di sicurezza minimo vy, € T,. | valori riportati dal tabulato sono quindi gia' divisi
per ymi, OVvero e' sufficiente che essi siano uguali a 1 perche' la sicurezza alla rottura sia verificata
con un fattore di sicurezza pari a ymt

Slittamento dei rinforzi (fattori di sovradimensionamento)

Il programma, per ogni livello di rinforzi e per ogni condizione di carico, calcola la tensione
massima T, agente, e la resistenza massima T che I' attrito tra rinforzo e terreno circostante puo'
mobilitare, e le confronta tra di loro.

La tabella presenta i risultati del calcolo. Le successive colonne danno, per ogni livello di rinforzo:
Colonna 1 : il numero di riferimento del livello di rinforzo considerato.

Colonna 2 : la combinazione di carico considerata.

Colonna 3: la sua profondita z (in m) rispetto alla testa del muro.

Colonna 4: la lunghezza dei rinforzi al livello considerato

Colonna 5: La (in m), lunghezza di aderenza

Colonna 6 : u*, coefficiente di attrito apparente tra terreno e armature

Colonna 7 : la profondita Ha (in m), rispetto alla testa del muro, degli strati di rinforzo

Colonna 8 : tipo di rinforzo (determina il valore di f*)

Colonna 9 : numero di rinforzi nella larghezza di calcolo, per lo strato considerato.

Poi, per ogni strato e per ogni condizione di carico:

Colonna 11 : T (in kN), valore della trazione massima in un rinforzo dello strato

Colonna 13 : T (in kN),valore della resistenza d'attrito per un rinforzo dello strato, divisa per il
fattore di sicurezza minimo y.x. Nel calcolo di T, la sezione €' inoltre gia' stata ridotta degli spessori
sacrificati alla corrosione.

Colonna 14 : T{T,, valore del rapporto tra la resistenza d'attrito T; nel rinforzo, e Tna. | valori
riportati dal tabulato sono quindi gia' divisi per yns, ovvero e' sufficiente che siano uguali a 1 perche’

la sicurezza alla rottura sia verificata con un fattore di sicurezza pari a Yms.

10.2 MacStars W 3.0
Le analisi di stabilita globale sono condotte utilizzando il programma MACSTARS W 3.0 sviluppato

da Officine Macaferri s.p.A. che utilizza il modello di analisi di stabilita su superfici circolari di

Bishop.
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11. Sezioni oggetto di verifica

Le sezioni verificate secondo la combinazione piu gravosa per il dimensionamento, di cui nel

seguito si riportano i tabulati di calcolo, sono:

e H=7,65m
e H=6,00m
e H=5,00m
e H=4,00m

Per le verifiche al ribaltamento invece si rimanda al punto 12, non potendo allegare un output di
calcolo, dove e stato indicato il valore minimo ottenuto confrontando i risultati delle singole sezioni
verificate. Come si evince la verifica a ribaltamento non risulta determinante al fine del
dimensionamento delle opere oggetto della presente relazione, presentando valori molto piu alti
come fattori di sovradimensionamento rispetto a quelli ottenuti per le verifiche di scorrimento che

risultano invece le reali dimensionanti.

12. Esito delle Verifiche

12.1 Coefficienti di sovradimensionamento — Valori minimi ottenuti

Nella verifica di stabilta esterna ed interna si definiscono i cosiddetti coefficienti di

sovradimensionamento, cioé i rapporti fra le capacita di resistenza della struttura e le azioni agenti

sulla struttura stessa. Poiché nel calcolo si introducono sia coefficienti di sicurezza parziali che
fattori di amplificazione dei carichi, & sufficiente che i fattori di sovradimensionamento siano
maggiori od uguali a 1,00 per garantire la sicurezza nei confronti del criterio considerato. | valori

minimi ottenuti nella struttura in oggetto sono riassunti nella Tabella successiva:

Coefficienti di sovradimensionamento — Valori minimi ottenuti
Stabilita esterna Stabilita interna
Scorrimento - Slittamento alla
base Ribaltamento Rottura Aderenza
Nel massiccio | Nel terreno di Rinforzi Rinforzi
rinforzato fondazione
2,00 1,78 2,54 1,21 1,04
Sezione H=5,00m H=5,00m H=5,00m H=7,65m H=4,00m
Conq. di Caso A Caso A Caso A Caso B Caso 2S
Carico
verificare
Coefficienti di sovradimensionamento minimi
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12.2 Pressione di riferimento per il calcolo dei cedimenti in fondazione e Pressione
massima

La combinazione di carichi considerata nella condizione di carico C (caso C) delle verifiche
permette la valutazione dei cedimenti della fondazione attraverso la determinazione della
pressione sulla fondazione che vale nella sezione piu gravosa verificata (H=7,65m) circa 175 kPa.

La pressione massima di riferimento nella medesima sezione vale, depurata dai coefficienti
normativi di amplificazione, circa 207 kPa.

13. Tabulati di calcolo
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OM8s77 SEZ H=7,65m

MACCAFERRI
Project Number OMS8S77
Project Name: Crespellano

Date:

MacRes. SOFTWARE
31/07/13

Complementary Data

Reference Standard: ref_NTTC_A1_M1_R3
Calculation Method:  Limit State

Load Factors:

Max horizontal acceleration 0,12 | Service life: 50

Load Load Factors R.E.density
C8 | Veww  Veiow Yeam Yeaw ¥s
A 1,00 1,30 | 0,00 | 1,50 18
B 1,30 1,30 | 1,50 | 1,50 20
[e 1,00 1,00 | 000 | 0,00 20
1s 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 18
2s 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 20
Safety Factors:
Sarfety Factors Vrrm Vm Vmﬂ qu 1,*’"“. me
Static 1,10 1,00 1,00 1,40 1,25 1,35
Seismic 1,10 1,00 1,00 140 1,25 1,35
Method Factorsfor Voo Ve Vowr  Vog Vot Vi
Static 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Seismic 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
General Data
Seismic Data: Structure class:

Reduction factor of live loads 0,20 | Site: No water
Dynamic variation factor 1,00
Facing:

Discrete concrete panels

P.1

Material Data

MacRes System Reinforcements:

Material: Steel
Reinf Type 1: |met_50x42
Grade| $S355J0 |Mpa
Width 50 mm
Thickness 4 mm
Sacr. Thickness 1 mm
H, 1,5
Allowable tensile strenght:
Full section 923,68 KN
Connection 39,64 kN
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OMB577

SEZ. H=7,65m

Section n. :

SECTION DATA
H=7,65m

MacRes cross-section

Reinforced Soil Mass Soil Properties
R.E. backfill Height 765 m R.E BACKFILL
Coping Height H, 035 m Density Vimax 20,00 kN/m3
Panel Height Hp 730 m ¥ smin 18,00  kN/m3
Slope Height H, 000 m Friction angle @, 33,00 deqg.
Slope Angle B 0,00 deg. GENERAL BACKFILL
Setback D, 000 m Density Vo 19,00  kN/m3
Angle at toe B, 0,00 deg. Friction angle @, 33,00 deg
Enbedment depth D, 060 m FOUNDATION
Strip Lenght L 6 m Cohesion G 0,00 kPa
Friction angle @ 30,00 deg.
Surcharge
Load q 20 kPa
Position L, 000 m
Earth Pressure
Inclination of earth pressure : (4] 11,91  deg.
Earth pressure coefficients
K, 0,272 k., 0,330
Static Dynamic
k, 0,272 k., 0,330
P.2
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OM8577 SEZ.H=7 65m

EXTERNAL STABILITY

Case Rv (kN/m) Rh  (kN/m) M (kNm/m) Qref (kPa) 2*x(m)
Case A 898,84 253,07 2200,14 183,60 4,90
Case B 1454,60 253,07 3918,95 269,95 5,39
CaseC 970,57 147,75 2698,52 174,54 5,56
Case 18 +dW 928,22 228,18 225209 191,29 4,85
Case 1S -dW 876,47 228,18 2093,24 183,50 4,78
Case 2S +dW 1025,03 233,93 2527,32 207,87 4,93
Case 28 -dW 967,54 233,93 2350,82 199,11 4,86

Minimum embendement depth
Embendement depth check

0,36

Check satisfied

SLIDING ON THE BASE - OVERTURNING
Overdesign factors

Sliding on the base

Case Slip in R.E. Slip in Foundation
Case A 2,10 1,86
Case B 3,39 3,02
CaseC 3,88 3,45
Case 1S +dW 2,40 2,14
Case 1S -dW 2,27 2,02
Case 25 +dW 2,59 2,30
Case 28 -dW 2,44 217
P.3
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OnM8a77

SEZ.H=7,65m

Calculation width:

RUPTURE STABILITY CHECK

Layer CASE Depth  Lenght s (m) k No.of  owvi oh, Tmax To (kN) TrTm Tro/To
(m) (m) Strip Tie  (KN'm2)  (kpPa) (kN)
Type Points

A 0,535 600 0910 0441 1 4 970 428 292 248 18,38 15,97
B 42 64 18,81 12,84 10,91 418 3,63
18 13,47 594 552 470 9,72 844
25 14,54 6,41 6,01 5,11 8,93 7,76
A 1,285 600 0750 0421 1 4 23,60 994 559 475 9,60 834
B 62,54 26,33 14,81 12,59 3,62 3,15
18 27,09 11,40 7,94 6,74 6,76 5,88
25 29,66 12,49 8,71 741 6,16 535
A 2,035 600 0750 0401 1 4 38,00 15,23 8,57 7.28 6,26 544
B 82,92 33,24 18,70 15,90 2,87 249
18 40,94 16,41 10,80 9,18 497 432
28 4501 18,05 11,89 10,11 451 3,92
A 2,785 600 0,750 0,381 1 4 53,06 20,21 11,37 9,66 472 410
B 103,95 3959 2227 1893 2,41 2,09
18 55,13 21,00 1343 1141 4,00 347
28 60,70 23,12 1480 1258 3,63 3,15
A 3,535 600 0750 07361 1 4 68,96 24 88 13,99 11,90 3,84 333
B 125,80 4539 2553 21,70 2,10 1,83
1S 69,79 25,18 15,83 1345 3,39 2,95
25 76,86 2773 1745 14,83 3,08 2,67
A 4,285 600 0,750 0,341 1 4 85,94 2928 16,47 14,00 3,26 283
B 148,65 50,65 2849 2422 1,88 1,64
18 85,04 28,97 18,01 15,31 2,98 259
28 93,60 31,89 19,84 16,87 271 235
A 5035 600 0750 0,321 1 4 10424 3342 18,80 16,39 2,86 242
B 172,72 55738 31,15 2716 1,72 1,46
18 101,03 3239 20,04 1747 2,68 227
28 111,08 3562 2206 1923 243 2,06
A 5785 600 0,750 0,301 1 4 12418 37,32 2099 19,08 2,56 208
B 198,25 59,58 33,52 3045 1,60 1,30
18 117,93 3544 21,90 19,90 2,45 1,99
25 12946 38,91 2407 2187 2,23 1,81

A 6,535 600 0750 0,295 1 5 146,15 43,08 1939 18733 277 2,16
B 22550 6648 2992 2828 1,79 1,40
18 135,92 40,07 20,14 19,04 2,66 2,08
28 148,90 43,90 2210 20,89 243 1,90
A 7,285 600 0,740 0,295 1 5 170,61 50,30 2233 2193 2,40 1,81

B 25482 7512 3335 3276 1,61 1,21

18 15522 4576 2257 2217 2,38 1,79
28 169,63 50,01 2471 2427 2,17 1,63

P.4
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OMBS577

SEZ. H=7,65m

CHECK OF THE ADHERENCE CAPACITY OF THE REINFORCEMENT

Width of

Layer CASE D(?ﬁ)m L?nmg)ht Eﬁzﬂ'v u* Ha %Egg SNt?ib{;f rm(nrilo)rc_ E?ﬁ;‘ ov TF (kN) Tfa")r(ma
A 0,535 6,00 3,79 1,424 0,535 1 4 0,0497 292 9,63 3,83 1,31
B 12,84 60,25 23,97 1,87
18 5,52 15,81 6,29 1,14
25 6,01 16,88 6,71 1,12
A 1,285 6,00 3,92 1,318 1,285 1 4 0,0497 559 2313 8,79 1,57
B 14,81 7827 2976 2,01
18 704 2911 11,07 1,39
28 8,71 31,68 12,05 1,38
A 2,035 6,00 404 1,212 2035 1 4 0,0497 857 36,63 13,21 1,54
B 18,70 96,38 34,77 1,86
18 10,80 4243 15,30 1,42
28 11,89 46,50 16,77 1,41
A 2,785 6,00 417 1,105 2,785 1 4 0,0497 11,37 30,13 17,01 1,50
B 2227 114,58 38,87 1,75
18 1343 5575 18,91 1,41
25 14,80 61,32 20,80 141
A 3,535 6,00 429 0,999 3,535 1 4 0,0497 13,99 63,63 20,09 144
B 2553 132,85 41,96 1,64
18 15,83 69,09 21,82 1,38
28 17,45 76,16 2405 1,38
A 4,285 6,00 442 0,893 4,285 1 4 0,0497 1647 7713 22,40 1,36
B 2849 15119 4391 1,54
18 18,01 8243 23,94 1,33
28 19,84 91,00 26,43 1,33
A 5,035 6,00 469 0,786 5,035 1 4 0,0497 18,80 90,63 24,62 1,31
B 31,15 160,91 4371 1,40
18 20,04 94 63 2571 1,28
2s 2206 104,70 28,44 1,29
A 5,785 6,00 5,07 0,680 5,785 1 4 0,0497 2099 104,13 26,42 1,26
B 33,52 180,41 4577 137
18 2190 108,13 2743 1,25
25 2407 119,70 30,37 1,26
A 6,535 6,00 544 0,649 6,535 1 5 0,0497 19,39 117,63 30,61 1,58
B 2992 199,91 52,02 1,74
18 2014 12163 31,65 1,57
25 2210 134,70 35,05 1,50
A 7,285 6,00 582 0,649 7,285 1 5 0,0497 2233 131,13 36,48 1,63
B 3335 21941 61,03 1,83
18 2257 13513 37,59 1,67
28 2471 149,70 41,64 1,69

P.5
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OMB85s77 SEZ. H=6,00m

MACCAFERRI
Project Number OM8577
Project Name: Crespellano

Date:

MacRes. SOFTWARE
31/07/13

Complementary Data

Reference Standard: ref_ NTTC_A1_M1_R3
Calculation Method:  Limit State

Load Factors:

Load Load Factors R.E.density
Case Veia w Yeiom VYraow VYriae Ys
A 1,00 1,30 0,00 1,50 18
B 1,30 1,30 1,50 1,50 20
Cc 1,00 1.00 000 | 0,00 20
1s 1,00 1,00 1,00 1,00 18
2s 1,00 1,00 1,00 1,00 20
Safety Factors:
Safety Factors Yo Ve  VYoerr Vg - Yot
Static 1,10 1,00 1,00 1,40 125 1,35
Seismic 1,10 1,00 1.00 140 125 1,35
Method Factorsfor Voo Ve Voer  Yemg Vint Vs
Static 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Seismic 1,000 1.000 1,000 1,000 1,000
General Data
Seismic Data: Structure class:

Max horizontal acceleration 0,12 | Service life: 50

Reduction factor of live loads 0,20 |Site: No water
Dynamic variation factor 1,00
Facing:

Discrete concrete panels

Material Data

MacRes System Reinforcements:

Material Steel
Reinf Type 1: |met_50x42
Grade| S355JO |Mpa
Width 50 mm
Thickness 4 mm
Sacr. Thickness 1 mm
U, 1.9
Allowable tensile strenght:
Full section 53,68 kN
Connection 39,64 KN
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OMB5TT SEZ. H=6,00m

SECTION DATA
Section n. : H=6,00m

MacRes cross-section

Reinforced Soil Mass Soil Properties
RE. backfill Height  H, 600 m RE BACKFILL
Coping Height H, 039 m Density Vimax 20,00 kN/m3
Panel Height Hp 561 m Y senin 18,00 kN/m3
Slope Height H, 000 m Friction angle @, 33,00 deg.
Slope Angle B 0,00 deg. GENERAL BACKFILL
Setback D, 000 m Density V2 19,00  kN/m3
Angle at toe B, 0,00 deg. Friction angle @, 33,00 deg.
Enbedment depth D, 050 m FOUNDATION
Strip Lenght L 5 m Cohesion G 0,00 kPa
Friction angle @ 30,00 deg.
Surcharge
Load q 20 kPa
Position L, 000 m
Earth Pressure
Inclination of earth pressure : o 11,00 deg.
Earth pressure coefficients
K, 0,273 K, 0,330
Static Dynamic
Ky, 0,273 K., 0,330

pP.2
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oM857T

SEZ.H=6,00m

EXTERNAL STABILITY

Case Rv (kN/m) Rh  (kN/m) M (kNm/m) Qref (kPa) 2*x(m)
Case A 587,63 167,23 1211,09 142,56 412
Case B 984,35 167,23 2241,16 216,17 455
CaseC 634,60 91,57 1493,53 134,82 471

Case 1S +dW 611,15 144,79 1270,53 146,99 416
Case 1S -dW 577,18 144,79 1183,22 140,78 410
Case 2S +dW 674,72 148,56 142257 160,01 422
Case 2S -dW 636,97 148,56 1325,56 153,04 416
Minimum embendement depth
Embendement depth check Check satisfied
SLIDING ON THE BASE - OVERTURNING
Overdesign factors
Sliding on the base
Case Slipin R.E. Slip in Foundation
Case A 2,07 1,84
CaseB 3,48 3,09
CaseC 4,09 3,64
Case 1S +dW 2,49 2,22
Case 1S -dW 2,35 2,09
Case 2S +dW 2,68 2,38
Case 2S5 -dW 2,53 2,25

P.3
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onMBs7v7 SEZ. H=6,00m

RUPTURE STABILITY CHECK

Calculation width: 3,00 m
Layer CASE Depth Lenght s, (m) k MNo. of avi oh, Tmax To (kN) TrTm Tro/To
(m) (m) Strip Tie  (kN/m2) (kpa)  (kN)
Type Points
A 0,385 500 0,760 0,445 1 4 6,98 3,11 1,77 1,51 30,31 26,33
B 3847 17,12 9,76 8,29 5,50 4,78
18 10,73 477 3,90 3,31 13,77 11,97
28 11,50 512 422 3,59 12,71 11,04
A 1,135 500 0,750 0,425 1 4 20,94 8,90 5,01 4,26 10,72 9,31
B 5842 2483 1397 1187 3,84 334
18 24 36 10,35 7,04 5,99 7,62 6,62
28 26,63 11,32 7,72 6,56 6,95 6,04
A 1,885 500 0,750 0405 1 4 3558 1441 8,10 6,89 6,62 575
B 7904 3200 1800 1530 2,98 2,59
18 38,29 15,50 9,99 8,49 537 4,67
28 42,06 17,03 10,99 9,34 4,89 424
A 2635 500 0,750 0,385 1 4 51,15 1968 11,07 941 485 4,21
B 100,55 3870 2177 1850 2,47 2,14
18 52,68 20,27 12,71 10,81 4,22 3,67
2s 57,95 2230 14,00 11,90 3,83 3,33
A 3,385 500 0,750 0,365 1 4 67,96 2479 13,94 11,85 3,85 3,34
B 12322 4495 2528 2149 2,12 1,84
18 67,71 2470 15,25 1296 3,52 3,06
2s 7448 2717 16,79 1427 3,20 2,78
A 4,135 500 0750 0345 1 4 86 37 2977 16,75 14,80 3,20 268
B 147,35 50,79 2857 2524 1,88 1,57
18 83,59 28,81 17,67 1561 3,04 2,54
2s 9184 3166 1944 1717 2,76 2,31
A 4885 500 0750 0,325 1 4 106,87 3469 1952 1816 2,75 2,18
B 173,30 5626 3165 2944 1,70 1,35
18 100,55 3264 19,96 1857 2,69 2,13
25 110,28 35,80 21,92 2039 2,45 1,94
A 5635 500 0,740 0,305 1 5 130,06 39,61 17,59 1719 3,05 2,31
B 20149 61,37 27,25 2663 1,97 1,49
18 118,87 3621 17,81 17,40 3,01 2,28
28 130,05 39 61 19,52 19,07 275 2,08
P4
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OM85TT SEZ. H=6,00m

CHECK OF THE ADHERENCE CAPACITY OF THE REINFORCEMENT

i Width of
Layer CASE D(?ﬁF L?nmg}ht Eﬁzmw b Ha %t{r;g SNt?ib? rei (r1r1f1())rc_ T(EI]];‘ av Tt (kN) Tff)[(ma
A 0,385 5,00 326 1,445 0,385 1 4 0,0497 1,77 6,93 241 1,36
B 976 54 68 18,99 1,95
18 3,90 12,89 4,48 1,15
28 422 13,66 4,74 1,12
A 1,135 5,00 3,39 1,339 1,135 1 4 0,0497 501 2043 6,83 1,36
B 13,97 7253 24 24 174
18 7,04 2617 8,74 1,24
28 772 2844 9,50 1,23
A 1,885 5,00 351 1,233 1,885 1 4 0,0497 810 3393 10,82 1,34
B 18,00 90,50 28,87 1,60
18 9,99 3946 12,59 1,26
28 10,99 4323 13,79 1,26
A 2,635 5,00 364 1,126 2,635 1 4 0,0497 1107 4743 14,32 1,29
B 2177 108,58 32,77 1,51
18 12,71 5277 15,93 1,25
28 14,00 58,04 17,52 1,25
A 3,385 5,00 3,76 1,020 3,385 1 4 0,0497 13,94 6093 17,23 1,24
B 2528 126,74 35,83 142
18 15,25 66,09 18,69 1,23
28 16,79 72,86 20,60 1,23
A 4135 5,00 407 0,914 4135 1 4 0,0497 16,75 7443 20,37 1,22
B 2857 143,36 39,23 137
18 17,67 7921 21,68 1.23
28 19,44 8748 23,94 1,23
A 4,885 5,00 444 0,807 4,885 1 4 0,0497 19,52 87,93 23,22 1,19
B 31,65 157,01 41 47 1,31
18 19,96 91,93 2428 1,22
28 21,92 101,70 26,86 1,23
A 5,635 5,00 482 0,701 5,635 1 5 0,0497 17,59 101,43 25,23 143
B 2725 176,51 4390 161
18 17,81 10543 26,22 147
28 1952 116,70 29,02 1,49
P.5
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QMBSTT SEZ H=5,00m

MACCAFERRI
Project Number OM&577
Project Name: Crespellano

Date:

MacRes. SOFTWARE
31/07/13

Complementary Data

Reference Standard: ref NTTC_A1_M1_R3

Calculation Method:  Limit State

Load Factors:

Load Load Factors R.E.density

OB Aeow  Vrow Venm Yeaw Vi

A 1,00 1,30 0,00 1,50 18

B 1,30 1,30 1,50 1,50 20

c 1,00 1,00 0,00 0,00 20

1s 1,00 1,00 1,00 1,00 18

2s 1,00 1,00 1,00 1,00 20

Safety Factors:
Safety Factors Voo Ve Voer Ve Vo Vot
Static 1,10 1,00 1,00 1,40 1,25 1,35
Seismic 1,10 1,00 1,00 1,40 1,25 1,35
Method Factorsfor Vo Vo Veer Vg Vire Vinr
Static 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Selsmic 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
General Data
Seismic Data: Structure class:
Max horizontal acceleration 0,12 | Service life: a0
Reduction factor of live loads 0,20 |Site: Mo water
Dynamic variation factor 1,00
Facing:
Discrete concrete panels
P

Material Data

MacRes System Reinforcements:

Material: Steel
Reinf Type 1: |met_50x4Z
Grade S355J0 |Mpa
Width 50 mm
Thickness 4 mm
Sacr. Thickness 1 mm
u, 1,5
Allowable tensile strenght:
Full section 53,68 kN
Connection 39,64 KN
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OM8577

SEZ. H=5,00m

Section n. :

H=5,00m

SECTION DATA

MacRes cross-section

Reinforced Soil Mass Soil Properties
R.E. backfill Height  H, 5,00 R.E. BACKFILL
Coping Height H, 033 m Density Vimas 20,00 kN/m3
Panel Height Hp 467 m Vimin 18,00 kN/m3
Slope Height H, 000 m Friction angle @, 33,00 deg.
Slope Angle B 0,00 deg. GENERAL BACKFILL
Setback D, 000 m Density Vs 19,00 kN/m3
Angle at toe B. 0,00 deg. Friction angle @, 33,00 deg.
Enbedment depth U, 050 m FOUNDATION
Stnp Lenght L b m Cohesion Ce 000 kPa
Friction angle P 30,00 deg.
Surcharge
Load q 20 kPa
Position L, 000 m
Earth Pressure
Inclination of earth pressure : o 10,69 deg.

Static

Earth pressure coefficients
" 0,273
Ky, 0,273

K 0,330

‘aex

k 0,330

bl

Dynamic

P.2

Pag. 30/64




OM8S57 7

SEZ. H=5,00m

EXTERNAL STABILITY

Case Rv (KN/m) Rh  (kN/m) M (KNm/m) Qref (kPa) 2*x(m)
Case A 416,46 123,14 891,27 97,30 4,28
CaseB 741,22 123,14 1736,40 158,20 4,69
CaseC 448,94 63,75 1078,45 93,44 4,80
Case 1S +dW 438,29 102,20 963,48 99,69 4,40
Case 18 -dW 414,23 102,20 901,63 95,15 4,35
Case 28 +dW 483,32 104,88 1073,52 108,80 444
Case 25 -dW 456,58 104,88 1004,80 103,74 440
Minimum embendement depth 0,21
Embendement depth check Check satisfied
SLIDING ON THE BASE - OVERTURNING
Overdesign factors
Sliding on the base
Case Slipin R.E. Slip in Foundation

Case A 2,00 1,78

Case B 3,55 3,16

CaseC 4,18 3,70

Case 1S +dW 2,53 2,25

Case 1S -dW 2,39 2,13

Case 28 +dW 272 2,42

Case 28 -dW 2,57 2,28

P.3
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ON8577

SEZ. H=5,00m

Calculation width:

3,00

RUPTURE STABILITY CHECK

Layer CASE Depth Lenght s, (m) k No.of  ovi oh, Tmax To (kN) T Tm Tro/To
m)  (m) stip  Tie  (kNm2) (kpa)  (kN)
Type Points

A 0,695 500 0,790 0437 1 4 12,69 5,54 328 2,79 16,35 14,20
B 46,65 20,37 12,07 10,26 445 3,86
18 16,34 7,14 526 4.47 10,21 8,87
25 17,73 7,74 573 487 9,37 814
A 0,885 500 0470 0432 1 4 16,23 7,00 247 210 21,74 18,88
B 51,71 2232 7.87 6,69 6,82 5,93
18 19,79 8,54 4,05 3,44 13,26 11,52
28 21,56 9,31 4,43 3,77 12,11 10,52
A 1,635 500 0750 0412 1 4 30,62 12,60 7,09 6,03 7,57 6,58
B 72,08 29,67 16,69 14,19 3,22 2,79
18 33,60 13,83 885 7,52 6,06 5,27
28 36,87 15,18 973 827 5,52 479
A 2385 500 0750 0392 1 4 4585 17,95 10,10 8,58 532 4 62
B 93,27 3652 20,54 1746 2,61 2,27
18 47,82 18,72 11,64 9,89 4,61 4,01
2s 52,59 20,59 12,81 10,89 4,19 3,64
A 3,135 500 0750 0,371 1 4 62,22 23,11 13,00 11,18 413 3,54
B 11553 4292 2414 2076 222 1,91
1S 62,62 2326 1424 1225 3,77 3,24
28 68,89 2559 15,68 13,49 3,42 2,94
A 3,885 500 0750 0,351 1 4 80,08 28,14 15,83 14,50 3,39 273
B 139,16 4890 2751 2521 1,95 1,57
1S 78,20 27 .48 16,72 1532 3,21 2,59
2s 85,96 30,21 18,39 16,86 2,92 2,35
A 4635 500 0,740 0331 1 4 99,86 33,09 18,36 17,86 2,92 2,22
B 164,49 5450 30,25 2942 1,77 1,35
18 9479 31,41 18,80 18,28 286 217
28 104,03 3447 2065 20,09 2,60 1,97

P.4
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OM85TT

SEZ. H=5,00m

CHECK OF THE ADHERENCE CAPACITY OF THE REINFORCEMENT

Width of

Layer CASE Dﬁﬁr L?nmg}ht Em;m u* Ha ?%g glt?ibzf rei (r1nf10)rc_ T(m;‘ av Tt (kN) Tfr)r(ma
A 0,695 5,00 3,62 1,401 0,695 1 4 0,0497 328 12,51 4,67 142
B 12,07 58,40 21,79 1,80
18 5,26 17,89 6,67 1,27
28 573 19,28 7,19 1,26
A 0,885 5,00 3,65 1,375 0,885 1 4 0,0497 247 15,93 5,88 2738
B 787 6299 2325 295
18 405 2126 7,85 1,94
28 443 2303 8,50 1,92
A 1,635 5,00 377 1,268 1,635 1 4 0,0497 7,09 29,43 10,37 1,46
B 16,60 81,16 2859 171
18 8,85 3458 12,18 1,38
28 973 3785 13,33 137
A 2,385 5,00 3,90 1,162 2,385 1 4 0,0497 10,10 4293 14,31 142
B 20,54 99,42 33,15 1,61
18 11,64 47,92 1598 137
28 12,81 52,69 17,57 1,37
A 3,135 5,00 407 1,056 3,135 1 4 0,0497 13,00 5643 17,84 1,37
B 2414 117,36 3710 154
18 1424 6121 1935 136
28 15,68 67,48 21,33 1,36
A 3,885 5,00 444 0,949 3,885 1 4 0,0497 15,83 69,93 21,71 1,37
B 2751 133,83 4155 451
18 16,72 7431 23,07 1,38
28 18,39 82,08 2548 1,39
A 4,635 5,00 482 0,843 4635 1 4 0,0497 18,36 8343 24,94 1,36
B 3025 150,77 4508 149
18 18,80 8747 2615 139
2s 2065 9674 2892 140

P.5
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OMBS77 SEZ H=4,00m

MACCAFERRI
Project Number OMB8577
Project Name: Crespellano

Date:

MacRes. SOFTWARE
31/07/13

Complementary Data

Reference Standard: ref_NTTC_A1_M1_R3
Calculation Method:  Limit State

Load Factors:

Load Load Factors R.E.density
OB Vesw  Vesw Yeaw Yeaw fi

A 1,00 1,30 0,00 1,50 18

B 1,30 1,30 1,50 1,50 20

c 1,00 1,00 0,00 0,00 20

1s 1,00 1,00 1,00 1,00 18

25 1,00 1,00 1,00 1,00 20

Safety Factors:
Safety Factors Vrrw Vm Vwm qu 1,*'"“. me
Static 1,10 1,00 1,00 1,40 1,25 1,35
Seismic 1,10 1,00 1,00 1,40 1,25 1,35
Method Factorsfor Voo Ve Vo Vig Vont Vot
Static 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Seismic 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
General Data
Seismic Data: Structure class:
Max horizontal acceleration 0,12 | Service life: 50
Reduction factor of live loads 0,20 | Site: Mo water
Dynamic variation factor 1,00
Facing:
Discrete concrete panels
P.1

Material Data

MacRes System Reinforcements:

Material: Steel
Reinf Type 1: |met_50x42
Grade| S355J0 |Mpa
Width a0 mm
Thickness 4 mm
Sacr. Thickness 1 mm
H, 1,5
Allowable tensile strenght:
Full section 923,68 KN
Connection 3964 kN
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OM85T7 SEZ. H=4,00m

Section n. - H=4,00m

SECTION DATA

MacRes cross-section T

Reinforced Soil Mass Soil Properties
R.E. backfill Height  H, 400 m R.E. BACKFILL
Coping Height H, 027 m Density Vimax 20,00 kN/m3
Panel Height Hp 373 m Vs 18,00 KkN/m3
Slope Height H, 000 m Friction angle @, 33,00 deg
Slope Angle B 000 deg. GENERAL BACKFILL
Setback 0, 000 m Density Vs 19,00 kN/m3
Angle at toe B, 0,00 deg. Friction angle @, 33,00 deg
Enbedment depth D, 050 m FOUNDATION
Strip Lenght L 5-4 m Cohesion & 0,00 kPa
Friction angle @; 30,00 deg.
Surcharge
Load q 20 kPa
Position L, 000 m
Earth Pressure
Inclination of earth pressure : [4] 8,87 deg
Earth pressure coefficients
k, 0,276 K, 0,330
Static Dynamic
Ky, 0,276 K., 0,330
P.2
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OM857T

SEZ.H=4,00m

EXTERNAL STABILITY

Case Rv (kN/m) Rh  (kN/m) M (kNm/m) Qref (kPa) 2*x(m)
Case A 295,82 86,55 532,49 82,17 3,60
Case B 571,29 86,55 1201,28 135,85 4,21
CaseC 320,14 4142 653,49 78,42 4,08

Case 1S +dW 318,10 68,94 630,47 80,25 3,96
Case 1S -dW 300,82 68,94 594,70 76,08 3,95
Case 2S +dW 360,42 70,86 700,04 87,71 4,00
Case 2S -dW 331,23 70,86 660,30 83,08 3,99
Minimum embendement depth 0,18
Embendement depth check Check satisfied
SLIDING ON THE BASE - OVERTURNING
Overdesign factors
Sliding on the base
Case Slipin R.E. Slip in Foundation
Case A 2,02 1,79
Case B 3,90 3,46
CaseC 4,56 4,08
Case 1S +dW 2,72 2,42
Case 18 -dW 2,58 2,29
Case 2S +dW 2,92 2,60
Case 2S -dW 2,76 2,45

P.3
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oM8577

SEZ. H=4,00m

Calculation width:

RUPTURE STABILITY CHECK

Layer CASE Depth Lenght s, (m) k MNo. of avi oh, Tmax To (kN) TrTm Tro/To
(m) (m) Strip Tie  (kN/m2) (kpa)  (kN)
Type Paints
A 0635 500 1,010 0,438 1 4 11,58 5,07 3,84 3,27 13,96 12,13
B 45,06 1975 1496 1272 3,59 312
18 15,25 6,68 6,22 5,29 8,63 7,50
28 16,52 7,24 6,77 5,76 7,93 6,89
A 1,385 400 0,750 0418 1 4 28,97 12,12 6,82 5,79 7,88 6,84
B 68,54 2867 16,13 1371 3,33 2,89
18 31,62 13,23 8,34 7,09 6,44 5,99
28 3470 14,51 9,16 7,79 5,86 5,09
A 2135 4,00 0,750 0,398 1 4 4476 17,82 10,03 8,52 5,35 4,65
B 89,78 3575 2011 17,09 2,67 2,32
18 4597 18,31 11,23 9,55 478 415
2s 50,54 20,13 12,36 10,51 4,34 377
A 2885 400 0750 0378 1 4 62 32 2357 1326 1187 4,05 334
B 12,56 4256 2394 2144 2,24 1,85
18 61,15 2312 14,03 1256 3,83 3,16
28 67,22 2542 15,43 1382 3,48 2,87
A 3635 400 0740 0358 1 4 8235 2949 16,37 1581 3,28 251
B 137,34 4918 2730 2636 1,97 1,50
18 7749 2775 16,53 1596 3,25 248
28 85,05 3046 18,16 17,54 2,96 2,26

P.4
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OM85TT

SEZ. H=4,00m

CHECK OF THE ADHERENCE CAPACITY OF THE REINFORCEMENT

Width of

Layer CASE D(?g;h Letnmg}ht Eﬁzctlv F Ha %[,gg SNt?ib{;f reim]o)rc_ T(?l.:‘]];‘ av Tt (kN) Tff)[(ma
A 0,635 5,00 391 1,410 0,635 1 4 0,0497 384 1143 4,63 1,21
B 14,96 5384 21,83 146
18 6,22 16,41 6,65 1,07
25 6,77 17,68 717 1,06
A 1,385 4,00 3,03 1,304 1,385 1 4 0,0497 6,82 2493 7,25 1,06
B 16,13 7422 21,59 1,34
18 834 30,02 8,73 1,05
28 9,16 32,79 9,54 1,04
A 2,135 400 316 1197 2135 1 4 0,0497 10,03 3843 10,69 1,07
B 2011 9220 25,65 128
1S 11,23 4332 12,05 1,07
2s 12,36 4759 13,24 1,07
A 2,885 400 344 1,091 2,885 1 4 00497 1326 5193 14,36 1,08
B 2394 108,65 30,05 125
1S 14,03 5642 15,60 1,11
25 1543 6219 17,20 1,11
A 3,635 4,00 3,82 0,985 3,635 1 4 0,0497 16,37 6543 18,11 1,11
B 2730 124,84 34,55 1,27
18 16,53 6947 19,23 1,16
25 18,16 76,74 21,24 1,17

P.5
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MacStARS W — Rel. 3.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna)
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507

oM
Progetto____: Crespellano

Sezione ____: H=7,65m

Localita

Pratica : OM8577

File : Globale H=7,65m STATICO

Data : 31/07/2013

Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008
Verifiche nei confronti dello SLU

SOMMARIO
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PROFILI STRATIGRAFICT ..ottt bbbt bbbttt ettt 40
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Verifica di stabilita globale : Stabilitd GIODAIE ..............cccooeiiiiiicece e 42
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : BACKFILL Descrizione :

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2]___: 0.00
Classe d'attrito_______......... : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0, [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) : 0.00
Classe dipeso .. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[KN/m3]__:  19.00

[KN/m3]_:  19.00

Modulo elastico [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : FOND Descrizione : Fondazione

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione [kN/m2]____: 0.00
ANGOI0 A a0 [°]....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kKN/m3] _:  19.00

[kN/m3]_:  19.00

Modulo elastico. [kN/m2] 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : STRU Descrizione : Strutturale

Classe coesione__. ... : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2] 0.00
Classe d'attrito. : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0 [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru). : 0.00
Classe dipeso ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kN/m3]____: 20.00

[kN/m3] _:  18.00

Modulo elastico ...~ [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di Poisson.___ : 0.30
PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: 1 Descrizione:
Terreno : FOND

X Y X Y X Y

[m] [m] [m] [m] [m] [m]

0.00 20.00 100.00 20.00

BLOCCHI RINFORZATI

Blocco: A

Dati principali ... [m]...... : Larghezza ... = 6.00 Altezza
Coordinate Origine ... [m].____ i Ascissa____ . = 20.00 Ordinata____
Inclinazione paramento___[°]....._.. ;. 0.00

[m]

[m]
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Rilevato strutturale - materiale tipo : Sabbia

Rilevato strutturale ... : STRU
Terreno di riempimentoatergo. ... ... : BACKFILL
Terreno di copertura. : BACKFILL
Terreno di fondazione : FOND

Rinforzi :
Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Lunghezza . ... [m].._ = 6.00

Muro Segmentato_ .. [m]...... tAltezza. =

Angolo d'attrito muro tra erinforzo ... [°] = 0.00
CARICHI

Pressione : Q Descrizione :

Classe : Variabile - sfavorevole

Intensita____ [kN/m2] = 20.00 Inclinazione.

Ascissa__ [m] :Da= 2050 To= 30.00

0.75 Larghezza

PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Carico di rottura Nominale_____..... [KN/m].___:
Rapporto di Scorrimento plastico :
Coefficiente di Scorrimento elastico | [m3/kN].__:
Rigidezza estensionale_ . [KN/m].___:
Lunghezza minima di ancoraggio_______________ ] [m]___:

Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out____
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out. ... ..~
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out .........
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out. ...~
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo

Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia._ ...
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo

Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla

125.00
0.00
1.10e-04
1042.00
0.15
1.19
1.00
1.10
1.00
1.10
1.00
1.10
1.00
0.19
0.90
0.90
0.70
0.40

0.14
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VERIFICHE

Stabilita Globale
Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Legenda
A2 + M2 + R2
32 FS = 1.572 BACKFILL
I FOND
[ sTRU

Progetto: Crespellano Data:
MACCAFERRI 31/07/2013
IVP!aES_tA_RS W' | sezione: H=7,65m Pratica:
accaferri Stabiity Analysis OM8577

of Reinforced Slopes and Wals | Documento: Globale H=7,65m STATICO

Verifica di stabilita globale : Stabilita Globale

Combinazione di carico : A2 + M2 + R2

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato ;. 1.572

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
10.00 20.00 27.00 40.00
Numero punti avvio superfici sul segmento dipartenza________ ... . : 100
Numero totale superfici di prova. : 1000
Lunghezza segmenti delle superfici____ . . [m]..... 1.00
ANGOI0 Mt OFaN0 e, [°]....: 0.00
ANgolo limite antiorario e [°]....: 0.00
Fattore Classe
1.30 Variabile - sfavorevole
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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MacStARS W — Rel. 3.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna)
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507

oM
Progetto____: Crespellano

Sezione ____: H=7,65m

Localita

Pratica : OM8577

File : Globale H=7,65m SISMICO

Data : 31/07/2013

Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008
Verifiche nei confronti dello SLU

SOMMARIO
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENTI ........oouititiiiicieeiicer ettt 44
PROFILI STRATIGRAFICT ..ottt bbbt bbbttt ettt 44
BLOCCHT RINFORZATT ...ttt £ bbbttt bbbt 44
50T ollo T NSRS 44
CARICHLI ...ttt sttt e bR E e R et e £ £ £ 2 b b e R e R e R e s et e £ e b bbb e b e R e s et e s e e e es s erer e e e s 45
PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATL ..ottt bbbttt 45
VERIFICHE ..ottt ettt s et e bR R e R s et e e et bbb bR e R e R et st ns et e et e et ere e e s 46
Verifica di stabilita globale : Stabilitd GIODAIE ..............cccooeiiiiiicece e 46
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : BACKFILL Descrizione :

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2]___: 0.00
Classe d'attrito_______......... : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0, [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) : 0.00
Classe dipeso .. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[KN/m3]__:  19.00

[KN/m3]_:  19.00

Modulo elastico [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : FOND Descrizione : Fondazione

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione [kN/m2]____: 0.00
ANGOI0 A a0 [°]....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kKN/m3] _:  19.00

[kN/m3]__:  19.00

Modulo elastico. [kN/m2] 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : STRU Descrizione : Strutturale

Classe coesione__. ... : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2] 0.00
Classe d'attrito. : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0 [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru). : 0.00
Classe dipeso ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kN/m3]____: 20.00

[kN/m3] _:  18.00

Modulo elastico ...~ [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di Poisson.___ : 0.30
PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: 1 Descrizione:
Terreno : FOND

X Y X Y X Y

[m] [m] [m] [m] [m] [m]

0.00 20.00 100.00 20.00

BLOCCHI RINFORZATI

Blocco: A

Dati principali ... [m]...... : Larghezza ... = 6.00 Altezza
Coordinate Origine ... [m].____ i Ascissa____ . = 20.00 Ordinata____
Inclinazione paramento___[°]....._.. ;. 0.00

[m]

[m]
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Rilevato strutturale - materiale tipo : Sabbia

Rilevato strutturale ... : STRU
Terreno di riempimentoatergo. ... ... : BACKFILL
Terreno di copertura. : BACKFILL
Terreno di fondazione : FOND

Rinforzi :
Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Lunghezza . ... [m].._ = 6.00
Muro Segmentato___ [m]._ . tAltezza = 0.75 Larghezza
Angolo d'attrito muro tra erinforzo ... [°] = 0.00
CARICHI
Pressione : Q Descrizione :
Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita____ [kN/m2] = 4.00 Inclinazione. [°]..=
Ascissa [m] :Da= 2050 To= 30.00
Sisma :
Classe : Sisma
Accelerazione [m/s2]....: Orizzontale ... = 0.88 Verticale . = 044

PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Carico di rottura Nominale ... [KN/m].___: 125.00
Rapporto di Scorrimento plastico : 0.00
Coefficiente di Scorrimento elastico . [m3/kN].....: 1.10e-04
Rigidezza estensionale [KN/m].___: 1042.00
Lunghezza minima di ancoraggio__________ ] [m].___: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia). ... ... ... 1.19
Coefficiente di sicurezza al Pull-out 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia) .. . ... 1.10
Coefficiente di sicurezza al Pull-out 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo) .. . ... 1.10
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla). . ... 1.10
Coefficiente di sicurezza al Pull-out 1.00
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo 0.19
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia_______ . ... ... 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia.____ . 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo___ 0.70
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla 0.40

0.00

0.14
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VERIFICHE

\N»\ Stabilita Globale
Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Legenda
M2 + R2 + Kh+Kv
32 FS = 1.284 BACKFILL
I FOND
[ sTRU

P Xe{ed 3 o =]=]] Progetto: Crespellano Data:

31/07/2013
MacStARS W' |gqzigne: H7,65m Pratica:

M ferri Stability A i
of Reforced Shpes and wats | Documento: Globale H=7,65m SISMICO OM8577

Verifica di stabilita globale : Stabilita Globale
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh+Kv
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato ... . 1.284
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
10.00 20.00 27.00 40.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 100

Numero totale superfici di prova. : 1000
Lunghezza segmenti delle superfici____ . . [m]....: 1.00
ANGOI0 Mt OFaN0 e, [°]....: 0.00

ANgolo limite antiorario e [°]....: 0.00

Fattore Classe
1.00 Variabile - sfavorevole
1.00 Sisma
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna)
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507

oM
Progetto____: Crespellano

Sezione _____: H=6,00m

Localita

Pratica : OM8577

File : Globale H=6,00m STATICO

Data : 31/07/2013

Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008
Verifiche nei confronti dello SLU
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : BACKFILL Descrizione :

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2]___: 0.00
Classe d'attrito_______......... : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0, [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) : 0.00
Classe dipeso .. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[KN/m3]__:  19.00

[KN/m3]_:  19.00

Modulo elastico [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : FOND Descrizione : Fondazione

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione [kN/m2]____: 0.00
ANGOI0 A a0 [°]....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kKN/m3] _:  19.00

[kN/m3]__:  19.00

Modulo elastico. [kN/m2] 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : STRU Descrizione : Strutturale

Classe coesione__. ... : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2] 0.00
Classe d'attrito. : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0 [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru). : 0.00
Classe dipeso ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kN/m3]____: 20.00

[kN/m3] _:  18.00

Modulo elastico ...~ [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di Poisson.___ : 0.30
PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: 1 Descrizione:
Terreno : FOND

X Y X Y X Y

[m] [m] [m] [m] [m] [m]

0.00 20.00 100.00 20.00

BLOCCHI RINFORZATI

Blocco: A

Dati principali ... [m]...... : Larghezza ... = 5.00 Altezza
Coordinate Origine ... [m].____ i Ascissa____ . = 20.00 Ordinata____
Inclinazione paramento___[°]....._.. ;. 0.00

[m]

[m]
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Rilevato strutturale - materiale tipo : Sabbia

Rilevato strutturale ... : STRU
Terreno di riempimentoatergo. ... ... : BACKFILL
Terreno di copertura. : BACKFILL
Terreno di fondazione : FOND

Rinforzi :
Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Lunghezza . ... [m].._ = 5.00

Muro Segmentato_ .. [m]...... tAltezza =

Angolo d'attrito muro tra erinforzo ... [°] = 0.00
CARICHI

Pressione : Q Descrizione :

Classe : Variabile - sfavorevole

Intensita____ [kN/m2] = 20.00 Inclinazione.

Ascissa [m] :Da= 2050 To= 30.00

0.75 Larghezza

PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Carico di rottura Nominale_____..... [KN/m].___:
Rapporto di Scorrimento plastico :
Coefficiente di Scorrimento elastico | [m3/kN].__:
Rigidezza estensionale_ [KN/m].___:
Lunghezza minima di ancoraggio__________ ] [m]___:

Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out____
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out. ...~~~
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out .........
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out. ...~
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo

Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia._ ...
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo

Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla

125.00
0.00
1.10e-04
1042.00
0.15
1.19
1.00
1.10
1.00
1.10
1.00
1.10
1.00
0.19
0.90
0.90
0.70
0.40

0.14
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VERIFICHE

Stabilita Globale
Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Legenda
M2 + R2 + Kh+Kv
32 FS = 1.659 BACKFILL
I FOND
[ sTRU

Progetto: Crespellano Data:
MACCAFERRI 31/07/2013
IVP!aES_tA_RS W' | sezione: H=6,00m Pratica:
accaferri Stabiity Analysis OM8577

of Reinforced Slopes and Wals | Documento: Globale H=6,00m STATICO

Verifica di stabilita globale : Stabilita Globale

Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh£Kv

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : 1.659

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
8.00 14.00 27.00 40.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza________ ... . : 100
Numero totale superfici di prova. : 1000
Lunghezza segmenti delle superfici____ . . [m]..... 1.00
ANGOI0 Mt OFaN0 e, [°]....: 0.00
ANgolo limite antiorario e [°]....: 0.00
Fattore Classe
1.00 Variabile - sfavorevole
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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Progetto____: Crespellano

Sezione _____: H=6,00m

Localita

Pratica : OM8577

File : Globale H=6,00m SISMICO

Data : 31/07/2013

Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008
Verifiche nei confronti dello SLU
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : BACKFILL Descrizione :

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2]___: 0.00
Classe d'attrito_______......... : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0, [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) : 0.00
Classe dipeso .. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[KN/m3]__:  19.00

[KN/m3]_:  19.00

Modulo elastico [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : FOND Descrizione : Fondazione

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione [kN/m2]____: 0.00
ANGOI0 A a0 [°]....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kKN/m3] _:  19.00

[kN/m3]__:  19.00

Modulo elastico. [kN/m2] 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : STRU Descrizione : Strutturale

Classe coesione__. ... : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2] 0.00
Classe d'attrito. : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0 [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru). : 0.00
Classe dipeso . .. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kN/m3]____: 20.00

[kN/m3] _:  18.00

Modulo elastico ...~ [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di Poisson.___ : 0.30
PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: 1 Descrizione:
Terreno : FOND

X Y X Y X Y

[m] [m] [m] [m] [m] [m]

0.00 20.00 100.00 20.00

BLOCCHI RINFORZATI

Blocco: A

Dati principali ... [m]...... : Larghezza ... = 5.00 Altezza
Coordinate Origine ... [m].____ i Ascissa____ . = 20.00 Ordinata____
Inclinazione paramento___[°]....._.. ;. 0.00

[m]

[m]
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Rilevato strutturale - materiale tipo : Sabbia

Rilevato strutturale ... : STRU
Terreno di riempimentoatergo. ... ... : BACKFILL
Terreno di copertura. : BACKFILL
Terreno di fondazione : FOND

Rinforzi :
Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Lunghezza . ... [m].._ = 5.00
Muro Segmentato_ .. [m]...... tAltezza. = 0.75 Larghezza
Angolo d'attrito muro tra erinforzo ... [°] = 0.00
CARICHI
Pressione : Q Descrizione :
Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita____ [kN/m2] = 4.00 Inclinazione. [°]..=
Ascissa [m] :Da= 2050 To= 30.00
Sisma :
Classe : Sisma
Accelerazione [m/s2]....: Orizzontale ... = 0.88 Verticale . = 044

PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Carico di rottura Nominale_____.... [KN/m].___: 125.00
Rapporto di Scorrimento plastico : 0.00
Coefficiente di Scorrimento elastico . [m3/kN].....: 1.10e-04
Rigidezza estensionale [KN/m].___: 1042.00
Lunghezza minima di ancoraggio__________ ] [m].___: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia). ... .. . ... 1.19
Coefficiente di sicurezza al Pull-out 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia) .. . ... 1.10
Coefficiente di sicurezza al Pull-out 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo) .. . ... 1.10
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla). . ... 1.10
Coefficiente di sicurezza al Pull-out 1.00
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo 0.19
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia________ . ... ... 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia.____ . 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo___ 0.70
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla 0.40

0.00

0.14
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VERIFICHE

\N»\ Stabilita Globale
Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Legenda
M2 + R2 + Kh+Kv
3 FS = 1.358 BACKFILL
I FOND
[ sTRU

P Xe{ed 3 o =]=]] Progetto: Crespellano Data:

31/07/2013
MacStARS W' |gqzigne: Hg,00m Pratica:

M ferri Stability A i
of Reforced Shpes and Wats | Documento: Globale H=6,00m SISMICO 0M8577

Verifica di stabilita globale : Stabilita Globale
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh£Kv
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato ... : 1.358
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
8.00 14.00 27.00 40.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 100

Numero totale superfici di prova. : 1000
Lunghezza segmenti delle superfici____ . . [m]....: 1.00
ANGOI0 Mt OFaN0 e, [°]....: 0.00

ANgolo limite antiorario e [°]....: 0.00

Fattore Classe
1.00 Variabile - sfavorevole
1.00 Sisma
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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MacStARS W — Rel. 3.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna)
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507

oM
Progetto____: Crespellano

Sezione ____: H=4,00m

Localita

Pratica : OM8577

File : Globale H=4,00m STATICO

Data : 31/07/2013

Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008
Verifiche nei confronti dello SLU
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : BACKFILL Descrizione :

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2]___: 0.00
Classe d'attrito_______......... : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0 [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) : 0.00
Classe dipeso .. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[KN/m3]__:  19.00

[KN/m3]_:  19.00

Modulo elastico [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : FOND Descrizione : Fondazione

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione [kN/m2]____: 0.00
ANGOI0 A a0 [°]....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kKN/m3] _:  19.00

[kN/m3]__:  19.00

Modulo elastico. [kN/m2] 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : STRU Descrizione : Strutturale

Classe coesione__. ... : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2] 0.00
Classe d'attrito. : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0 [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kN/m3]____: 20.00

[kN/m3] _:  18.00

Modulo elastico ...~ [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di Poisson.___ : 0.30
PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: 1 Descrizione:
Terreno : FOND

X Y X Y X Y

[m] [m] [m] [m] [m] [m]

0.00 20.00 100.00 20.00

BLOCCHI RINFORZATI

Blocco: A

Dati principali ... [m]...... : Larghezza ... = 4.00 Altezza
Coordinate Origine ... [m].____ i Ascissa____ . = 20.00 Ordinata____
Inclinazione paramento___[°]....._.. ;. 0.00

[m]

[m]
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Rilevato strutturale - materiale tipo : Sabbia

Rilevato strutturale ... : STRU
Terreno di riempimentoatergo. ... ... : BACKFILL
Terreno di copertura. : BACKFILL
Terreno di fondazione : FOND

Rinforzi :
Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Lunghezza ... ... [m]...... = 4.00
Muro Segmentato_ . [m]...... tAltezza = 0.75 Larghezza = 0.14
Angolo d'attrito muro tra erinforzo ... [°] = 0.00
Blocco : B
Dati principali ... [m]...... : Larghezza_ . = 5.00 Altezza = 0.75
Arretramento._ . [m]...... = 0.00 da A
Inclinazione paramento___[°]..____. : 0.00

Rilevato strutturale - materiale tipo________...._ : Sabbia

Rilevato strutturale : STRU

Terreno di riempimentoatergo. ... : BACKFILL

Terreno di copertura. . : BACKFILL

Terreno di fondazione. : STRU
Rinforzi :
Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic
Lunghezza ... ... [m].____. = 5.00
Muro Segmentato. . [m]...... tAltezza = 0.75 Larghezza = 0.14
Angolo d'attrito muro tra erinforzo ... [°]. = 0.00

CARICHI

Pressione : Q Descrizione :
Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita [kN/m2]_ = 20.00 Inclinazione. [°]l..= 0.00
Ascissa__ ... [m] :Da= 20.50 To= 30.00

PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Carico di rottura Nominale____ [KN/m].___: 125.00
Rapporto di Scorrimento plastico : 0.00
Coefficiente di Scorrimento elastico ... [m3/kN].....: 1.10e-04
Rigidezza estensionale [KN/m].___: 1042.00
Lunghezza minima di ancoraggio_______ ] [m]___: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia)_________ .. ... : 1.19
Coefficiente di sicurezza al Pull-out_ : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia) . .. . ... : 1.10
Coefficiente di sicurezza al Pull-out. ...~ : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo) . ... : 1.10
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla) .. ... : 1.10
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
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Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo

Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla

0.19
0.90
0.90
0.70
0.40
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VERIFICHE

Stabilita Globale
Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido)
M2 + R2 + Kh£Kv

32 FS = 1.784

28

Legenda

BACKFILL
I FOND
[ sTRU

P Xe{ed 3 o =]=]] Progetto: Crespellano
MacStARS W

il ’ Sezione: H=4,00m
Maccaferri Stability Analysis
of Reinforced Slopes and Wals | Documento: Globale H=4,00m STATICO

Data:
31/07/2013

Pratica:
OM8577

Verifica di stabilita globale : Stabilita Globale

Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh+Kv

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato 1784

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto

8.00 14.00 27.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 100

Numero totale superfici di prova. : 1000
Lunghezza segmenti delle superfici____ . . [m]....: 1.00
ANGOI0 Mt OFaN0 e, [°]....: 0.00

Angolo limite antiorario

Fattore Classe
1.00 Variabile - sfavorevole
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita

40.00
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : BACKFILL Descrizione :

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2]___: 0.00
Classe d'attrito_______......... : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0, [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) : 0.00
Classe dipeso .. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[KN/m3]__:  19.00

[KN/m3]_:  19.00

Modulo elastico [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : FOND Descrizione : Fondazione

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione [kN/m2]____: 0.00
ANGOI0 A a0 [°]....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kKN/m3] _:  19.00

[kN/m3]__:  19.00

Modulo elastico. [kN/m2] 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : STRU Descrizione : Strutturale

Classe coesione__. ... : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONE [kN/m2] 0.00
Classe d'attrito. : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
ANGOI0 A a0 [°]....: 33.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru). : 0.00
Classe dipeso ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kN/m3]____: 20.00

[kN/m3] _:  18.00

Modulo elastico ...~ [kN/m2]____: 0.00
Coefficiente di Poisson.___ : 0.30
PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: 1 Descrizione:
Terreno : FOND

X Y X Y X Y

[m] [m] [m] [m] [m] [m]

0.00 20.00 100.00 20.00

BLOCCHI RINFORZATI

Blocco: A

Dati principali ... [m]...... : Larghezza ... = 4.00 Altezza
Coordinate Origine ... [m].____ i Ascissa____ . = 20.00 Ordinata____
Inclinazione paramento___[°]....__.. ;. 0.00

[m]

[m]
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Rilevato strutturale - materiale tipo : Sabbia

Rilevato strutturale ... : STRU
Terreno di riempimentoatergo. ... ... : BACKFILL
Terreno di copertura. : BACKFILL
Terreno di fondazione : FOND

Rinforzi :
Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Lunghezza ... ... [m]...... = 4.00
Muro Segmentato_ . [m]...... tAltezza. = 0.75 Larghezza
Angolo d'attrito muro tra erinforzo ... [°] = 0.00
Blocco: B
Dati principali ... [m].___... : Larghezza = 5.00 Altezza
Arretramento. [m]...... = 0.00 da A
Inclinazione paramento___[°].._____. : 0.00

Rilevato strutturale - materiale tipo________...._ : Sabbia

Rilevato strutturale ...~ : STRU

Terreno di riempimentoatergo. ... : BACKFILL

Terreno di copertura. . : BACKFILL

Terreno di fondazione ... : STRU
Rinforzi :
Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic
Lunghezza ... ... ... [m].__ = 5.00
Muro Segmentato. . [m]...... tAltezza = 0.75 Larghezza
Angolo d'attrito muro tra erinforzo ... [°]. = 0.00

CARICHI

Pressione : Q Descrizione :
Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita [kN/m2]_= 4.00 Inclinazione. [°]l..=
Ascissa___ [m] :Da= 2050 To= 30.00
Sisma :
Classe : Sisma
Accelerazione [m/s2]....: Orizzontale ... = 0.88 Verticale . = 044

PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

Linear Composites - ParaGrid - 125_Seismic

Carico di rottura Nominale._....... [KN/m].__.
Rapporto di Scorrimento plastico . .
Coefficiente di Scorrimento elastico | [m3/kN].__.
Rigidezza estensionale . [KN/m].__.
Lunghezza minima di ancoraggio_______ ] [m]_

Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out

Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out

Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out .........
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla)
Coefficiente di sicurezza al Pull-out

125.00
0.00
1.10e-04
1042.00
0.15
1.19
1.00
1.10
1.00
1.10
1.00
1.10
1.00

0.14

0.75

0.14
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Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo

Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla

0.19
0.90
0.90
0.70
0.40
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VERIFICHE

\N»\ Stabilita Globale
Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Legenda
M2 + R2 + Kh+Kv
3 FS = 1.380 BACKFILL
I FOND
[ sTRU

28

P Xe{ed 3 o =]=]] Progetto: Crespellano Data:

31/07/2013
MacStARS W' |¢qzigne: Ha,00m Pratica:

M ferri Stability A i
of Reforced Shpes and Wats | Documento: Globale H=4,00m SISMICO OM8577

Verifica di stabilita globale : Stabilita Globale
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh+Kv
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato ... : 1.380
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
11.00 14.00 27.00 32.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 100

Numero totale superfici di prova. : 1000
Lunghezza segmenti delle superfici_____ . [m]....: 1.00
ANGOI0 Mt OFaN0 e, [°]....: 0.00

ANgolo limite antiorario e [°]....: 0.00

Fattore Classe
1.00 Variabile - sfavorevole
1.00 Sisma
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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