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1. PREMESSA

La presente relazione di calcolo ha per oggetto I'analisi e le relative verifiche del muro in
terra rinforzata a paramento verticale in pannelli di calcestruzzo, a sostegno del tratto Complanare
provvisoria da realizzarsi in corrispondenza della galleria artificiale Roseto 2, e facente parte delle
opere di sostegno da realizzarsi nell’ambito del progetto esecutivo per i “Lavori di costruzione del
3° megalotto della S.S 106 Jonica — Cat B — dall’innesto con la S.S. 534 (Km 365+150) a Roseto Capo
Spulico (km 400+000) ”.

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 di 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:

- la prima illustra le ipotesi di calcolo con riferimento sia alla stabilita esterna che al

dimensionamento interno;

- la seconda comprende I'output del calcolatore con le verifiche del numero e della

lunghezza dei rinforzi per le sezioni piu significative.

A seguire lo stralcio planimetrico ed il prospetto dell’opera in oggetto:

Figura 1 — Stralci planimetrici
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Figura 2 — Prospetto

Il muro presenta altezza variabile, con un massimo di 10.50 m; si riportano di seguito le

analisi per le diverse sezioni di calcolo.
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

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

1)
2)
3)

4)

5)

6)
7)
8)

9)

Norme tecniche sulle Costruzioni Approvate con D.Min. 14/01/2008
Circolare al D.M. del 14/02/2008
Eurocodice 7 — “Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali”, Aprile 1997.

Eurocodice 8 — “Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture — Parte 1:

Regole generali - azioni sismiche e requisiti generali per le strutture”, Ottobre 1997.

Eurocodice 8 — “Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture — Parte 5:

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

NF P 94-270 - “Ouvrages de soutenement: remblais renforcés et massifs en sol cloué”
BS 8006:2016 — “Code of practice for strengthened/reinforced soils and other fills”
UNI EN 14475 — Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Terra rinforzata

UNI 10006 - Costruzione e manutenzione delle strade - Tecniche di impiego delle terre

10)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

11)UNI EN 13285 - Miscele non legate - Specifiche

12) UNI EN ISO 14688-1 - Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei terreni -

3.

Identificazione e descrizione

MATERIALI

Nella stesura della presente relazione & stato previsto I'impiego dei seguenti materiali:

Rinforzi polimerici del terreno
In filamenti di poliestere ad alta resistenza racchiusi in una guaina in polietilene.

Caratteristiche geometriche e meccaniche:

Resistenza a rottura | Allungamento
PARAWEB Larghezza (mm) | Spessore (mm) UTS (kN) a UTS (%)
MD 27 46 1.8 27.14 9.5
MD 36 47 2.2 36.18 9.5
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® Pannelliin calcestruzzo armato o non armato
Pannelli con marchiatura CE secondo quanto previsto nell’Allegato ZA della norma
EN15258:08.
Calcestruzzo tipo C32/40, classe di esposizione XF1 con resistenza caratteristica a
compressione cubica Rck = 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 cubica Rck > 15

N/mm?.

3.1. REQUISITI RICHIESTI PER IL RILEVATO STRUTTURALE

Il terreno di riempimento che costituisce il rilevato strutturale dell’opera, potra provenire sia
da scavi precedentemente eseguiti sia da cave di prestito e facendo riferimento alle classificazioni
ASTM D 3282 o UNI 10006 dovra appartenere ai Al-a, Al-b, A3, A2-4, A2-5 con esclusione di

pezzature superioria 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 I'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.

Lavori di costruzione del terzo Megalotto della SS 106 “Jonica” dall ‘innesto con la SS 534 (Km 365+ 150) a Roseto Capo Spulico (Km 400+000)
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Il peso di volume del terreno di riempimento, in opera compattato, dovra essere superiore a

qguanto 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 di attivita degli ioni (pH) misurato sull'acqua del campione di terra saturato, dovra

essere compreso tra 5 e 10.

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

resistivita sia compresa tra i 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/I EN 196-2
[NH4+] 15 mg/I 15 mg/I ISO 7150-1 o 7150-2
[Mg++] 300 mg/I 300 mg/I ISO 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;

- determinazione del limite liqguido 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.
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4. ISTRUZIONI OPERATIVE PER LA REALIZZAZIONE 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.

4.1. 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 del materiale sciolto di ogni singolo strato di rilevato non dovra risultare

superiore a 40 cm. La stesa avverra sempre parallelamente al paramento esterno.

4.2. 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 I'aumento sara conseguito per umidificazione e con modalita 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 precedente.

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

nell'addensamento.

In particolare, si dovra evitare che grossi rulli vibranti operino entro una distanza < 1,5 m dai

paramenti della terra armata.
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A guesta 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.

4.3. 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.

4.4. 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 I'idoneita di materiali

diversi da quelli 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.

4.5. 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 o minore omogeneita granulometrica dei materiali

portati a rilevato e della variabilita nelle procedure di compattazione.
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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.

FREQUENZA MINIMA DELLE PROVE
RILEVATI RINFORZATI DA RINFORZI LINEARI

. . PRIMI 5000 mc SUCCESSIVI mc
Tipo di Prova . . . .
Ripetere la prova ogni (m3) Ripetere la prova ogni (m3)
Classif. CNR - UNI 10006 2000 5000
pH 2000° 5000
Contenuto in cloruri e solfati per valori di resistivita tra 1000/5000 5000° 5000
Ohm.cm
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

*  Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali ed alle caratteristiche di omogeneita dei materiali costituenti il
rilevato

5. PARAMETRI GEOTECNICI

Per la definizione del modello geotecnico nonché della successione stratigrafica si e fatto
riferimento alla Relazione Geotecnica Generale. Di seguito si riportano le caratteristiche fisiche, i

parametri di deformabilita e di resistenza dei terreni interessati dall’opera.

Unita Geotecnica v (4 cu (03 E
(kN/m®) | (kPa) | (kPa) ©) (MPa)
§|C|I|de'cv . 21.0 0 60+100 24 12+22
(argille varicolori)

Figura 3 — Modello geotecnico da Relazione Geotecnica

5.1. REGIME IDRAULICO

La profondita della falda, per I'opera in oggetto, € di 7 m circa dal piano di campagna (per i

dettagli si rimanda al profilo geologico generale).
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6.  DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA

L'effetto dell’azione sismica di progetto, sull’opera nel suo complesso, deve rispettare gli
stati limite ultimi e di esercizio definiti al § 3.2.1, i cui requisiti di sicurezza sono indicati nel § 7.1

della norma (NTC 2008).
Il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:

- nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative al solo

Stato Limite di Danno

- nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le indicazioni progettuali e
costruttive riportate nel § 7 e siano soddisfatte le verifiche relative al solo Stato

Limite disalvaguardia della Vita.

Per Stato Limite di Danno (SLD) s’intende che I'opera, nel suo complesso, a seguito del
terremoto, includendo gli elementi strutturali e quelli non strutturali, subisce danni tali da non
provocare rischi agli utenti e non compromette significativamente la capacita di resistenza e di
rigidezza nei confronti delle azioni verticali e orizzontali. Lo stato limite di esercizio comporta la

verifica delle tensioni di lavoro, in conformita al § 4.1.2.2.5 (NTC).

Per Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) si intende che l'opera a seguito del
terremoto subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali e significativi danni di
componenti strutturali, cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni
orizzontali (creazione di cerniere plastiche secondo il criterio della gerarchia delle resistenze),
mantenendo ancora un margine di sicurezza (resistenza e rigidezza) nei confronti delle azioni

verticali.

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che
I'opera a realizzarsi deve assolvere durante un evento sismico; per la funzione che I'opera deve
espletare nella sua vita utile, & significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD) per I'esercizio e

lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

Le azioni sismiche sono valutate in relazione al periodo di riferimento della struttura, che si

ricava moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d’uso Cy:

VR = VN 'Cu.
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La vita nominale di un’opera strutturale Vy & intesa come il numero di anni nel quale la struttura,
purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale e

destinata. La vita nominale dei diversi tipi di opere & quella riportata nella Tab. 2.4.1 della norma:

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vy per diversi tipi di opere

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE S :
Vy (in annit)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza e
normale =30
3 | Grandi opere. ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

Il valore del coefficiente d’uso Cy € definito, al variare della classe d’uso, come mostrato nella

tabella seguente:

CLASSE D'USO 1 \
COEFFICIENTECy |07 1,0 15 20

Per le strutture di oggetto, ricadenti nel comune di Roseto Capo Spulico (Cosenza), si
definisce una vita nominale Vy pari a 50 anni e una classe d’uso IV a cui corrisponde il coefficiente
Cu paria 2 (§ 2.4.2, DM 14/01/2008). Di conseguenza il periodo di riferimento per la definizione

dell’azione sismica risulta paria Vg = Vy - Cu =100 anni.

Con riferimento alla probabilita di superamento dell’azione sismica, Py, attribuita allo stato
limite ultimo di salvaguardia della vita (SLV), nel periodo Vg dell’opera in progetto, si determina il
periodo di ritorno Tr del sisma di progetto. Sulla base delle coordinate geografiche del sito e del
tempo di ritorno del sisma di progetto, Tg, sopra definito, si ricavano i parametri che

caratterizzano il sisma di progetto relativo al sito di riferimento, rigido ed orizzontale:
- ag: accelerazione orizzontale massima
- Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

- Tc*:  periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Il periodo di ritorno si determina con |’espressione:

In(1-Py,)

R =
| valori dei parametri ag, F, e Tc* relativi alla pericolosita sismica su reticolo di riferimento
nell’intervallo di riferimento sono forniti dalle tabelle nell’Allegato B delle NTC2008.

L’accelerazione ag € espressa in g; F, € adimensionale, T¢c* € espresso in secondi.

Lavori di costruzione del terzo Megalotto della SS 106 “Jonica” dall ‘innesto con la SS 534 (Km 365+ 150) a Roseto Capo Spulico (Km 400+000)



e Deviazione provvisoria SS106 esistente per la realizzazione )
Codifica: della Galleria Roseto 2 - Muro di sostegno Data: Pag.
LO716CE1901 T04 INB4 TRA REO1 A.doc Relazione di calcolo 15/04/2019 12 di 54

Si riportano di seguito le grandezze sismiche riferite al comune di Roseto Capo Spulico:

Parametn sismici

®

Th 8, Fa Tr

[anni] [mis2] [ [5]
O SLO 1] 0,483 2.446 0,337
® SLD 101 0.589 2.519 0.368
® 5LV 949 1.277 2.634 0,495
O sLC 1950 1.543 2.732 0.519

Tabella 1 — Parametri Sismici su sito di riferimento rigido

Per tenere conto dei fattori locali del sito, I’accelerazione orizzontale massima attesa al sito e

valutata con la relazione (DM 14/01/2008):

dove:

ag: I’accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

Ss: fattore di amplificazione stratigrafica del terreno, funzione della categoria del
sottosuolo di fondazione e dei parametri sismici Fo e ag/g (Tabella 3.2.V del D.M.
14/01/2008);

Sr: fattore di amplificazione che tiene conto delle condizioni topografiche, il cui valore

dipende dalla categoria topografica e dall’'ubicazione dell’opera (Tabella 3.2.VI del

D.M. 14/01/2008).

La categoria di sottosuolo & stata definita sulla base delle prove sismiche effettuate. La
categoria topografica e stata definita considerando le inclinazioni del versante interagente con

I'opera di sostegno.

| valori delle grandezze necessarie per la definizione dell’azione sismica sono riassunti nella

seguente tabella:

Stato limite SLV SLD
Tr 949 101
a,/g 0.130 | 0.060
Fo 2.634 | 2.519
Categoria sottosuolo C C
Ss 1.494 | 1.500
Categoria topografica T2 T2
St 1.200 | 1.200
Amax/8 0.233 | 0.108

Tabella 2 — Parametri per la definizione dell’azione sismica
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7.  CRITERI E VERIFICA DELLE OPERE

Le verifiche sono state condotte in accordo con le prescrizioni e le indicazioni del DM

14/01/2008 e della Circolare n.617/09 (rif. [1] e rif. [2]).

7.1. AZIONI

Le azioni considerate per la verifica delle strutture di sostegno dell'imbocco sono le seguenti:

® azioni permanenti strutturali: peso proprio degli elementi strutturali, spinta del

terreno a monte e a valle dell’opera.

® azioni variabili: carico variabile sul piano campagna a monte della struttura di sostegno,
Qim, atto a schematizzare nella fase costruttiva I’eventuale presenza di sovraccarichi di

varia natura connessi alla realizzazione delle opere (q=20 kN/mq)

Sulla base della definizione dei carichi di cui sopra, in accordo a quanto prescritto dal DM
14/01/2008, sono state individuate le combinazioni di carico per le verifiche di stati limite ultimi e

di esercizio.

7.2. APPROCCI PROGETTUALI E METODI DI VERIFICA

In accordo con le 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 le verifiche agli SLU di tipo geotecnico (GEQO) cioe per le Verifiche
Esterne a Scorrimento della Fondazione e per la verifica di Portanza della Fondazione si e utilizzato
I’Approccio 1 Combinazione 2: A2+M2+R2, in accordo con quanto riportato nella Circolare

Interpretativa par. €6.5.3.1.1)

Per quanto riguarda invece le verifiche e agli SLU di tipo strutturale (STR) (par. 6.5.3.1.1 Muri
di sostegno), per le Verifiche di resistenza degli elementi strutturali si & utilizzato I’Approccio 1

Combinazione 2: A2+M2+R2.

In accordo con Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008 -

capitolo 7.11 — sono state condotte anche le verifiche in condizioni Sismiche applicando i
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coefficienti parziali dei parametri geotecnici ed alle resistenze (come definiti nel capitolo

successivo), mentre i coefficienti parziali dei carichi sono stati posti pari ad 1.

Per quanto riguarda la stabilita globale si & utilizzato I’Approccio 1 Combinazione 2:

M2+R2+kh+kh

Per quanto riguarda le verifiche agli SLU di tipo geotecnico (GEQ), cioé per le Verifiche
Esterne a Scorrimento della Fondazione e per la verifica di Portanza della Fondazione, si e
utilizzato I’Approccio 1 - Combinazione 2: M2+R2+kh+kh, in accordo con quanto riportato nella

Circolare Interpretativa par. C6.5.3.1.1).

Si riportano di seguito le condizioni di carico analizzate:

Condizione di carico A: (caso A) Vengono considerati sfavorevoli tutti i carichi G,

(applicazione del valore massimo di progetto), G,, Q, e Qp. 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 B: (caso B) 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.

Condizione di carico C: (caso C) Vengono considerati pari all’'unita i coefficienti parziali dei

carichi Permanenti G, G, e considera nulli i coefficienti parziali dei carichi Variabili Q, e 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 e 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.
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7.2.1. Coefficienti di sicurezza parziali

Il progetto strutturale e geotecnico delle opere in esame sara condotto in conformita alle

indicazioni del 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
Ra=Re/ YR R1 R2
Stabilita globale - 1.10
Scorrimento - Slittamento per attrito 1,00 1,00
Ribaltamento 1,00 1,00
Capacita portante della Fondazione - Punzonamento 1,00 1,00
Coefficienti PARZIALI DEI PARAMETRI GEOTECNICI ’YM
M1 M2
Peso unita di volume Yy 1,00 1,00
Angolo di attrito tan®’, (Ye) 1,00 1,25(%)
Coesione efficace ¢’ (Ye) 1,00 1,25(*%)
Resistenza non drenata cy (Yeu) 1,00 1,40(*)
FASE STATICA SLU
Coefficienti PARZIALI AZIONI Y= ye
Al A2 EQU
PERMANENTE:
(Pesi, spinte geostatiche del Sfavorevole 1,30 1,00 1,10
terreno;sovraccarichi permanenti)
Favorevole 1,00 1,00 0,90
(YG = Vria)
% ) o . ) Sfavorevole 1,50 1,30 1,50
(sovraccarichi variabili; sisma; spinte relative
indotte)
Favorevole 0,00 0,00 0,00
(YQ =VF1q)
(Rif. D.M. 17/01/2018 Tab. 6.2.1, Tab. 6.2., Par. 7.11.6.2.2 e Par. 7.11.4)
Nota:

Coefficienti parziali dei carichi e delle spinte (i carichi permanenti non strutturali sono assimilati ai sovraccarichi

permanenti in quanto compiutamente definiti).
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7.3. IPOTESI DI CALCOLO

e  Comune di costruzione o coordinate topografiche: Lat: 39,98874 Long: 16,604124
e Vita nominale dell’opera - Vy (Rif. D.M. 14/01/2008 tab 2.4.1) 50 anni
e Coefficiente d’uso — Cy (Rif. D.M. 14/01/2008 tab 2.4.11) Classe IV
e (Categoria del Sottosuolo (Rif. D.M. 14/01/2008 tab. 3.2.1l e tab. 3.2.V) C
e (Categoria Topografica (Rif. D.M. 14/01/2008 Tab. 3.2.IV e Tab. 3.2.VI) T2

Si e considerato agente 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.

Il calcolo viene inoltre eseguito tenendo conto delle azioni sismiche dell’area oggetto del

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

Accelerazione orizzontale massima attesa su suolo rigido: ag/g=0,130
Coefficiente di sottosuolo: $S=S5.x5=1,8

Coefficiente di riduzione: Bn=0,24

Coefficiente sismico orizzontale kn: =S x ag/g X Bm=1,8x 0,130 x 0,24 = 0,056

Coefficiente sismico verticale k: =k, /2=+0,028

Il dimensionamento delle strutture in progetto e stato eseguito con riferimento a quanto

riportato nelle seguenti tabelle ed eventualmente integrato e dettagliato nel proseguo del

paragrafo. Per le altezze delle sezioni di calcolo si rimanda ai relativi tabulati ed agli eventuali

disegni acclusi alla presente nota oltre che alle tavole di progetto.

Fondazione Y1 = 21 kN/m? ¢, =24° ¢’y = 0kPa
DATI
Ril Backfill = 3 =35° ',=0kP
GEOTECNICI ilevato Backfi Y2 =20 kN/m ¢, =35 c, a
Rilevato s = 20 kN/m? @3 = 35° ¢’s=0kPa
CARICHI Dinamico 20 kPa (4 kPa in condizioni sismiche)

= S~ (h=0,056
Kv =0,028
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In fase di verifica globale del muro in Macres per la Sezione 41 e stato assunto un valore
cautelativo di ¢’1 = 6 kPa corrispondente ad 1/10 del valore di cu fornito nei dati geotecnici relativi

al terreno di fondazione.

La veridicita dei dati geotecnici in fase esecutiva deve essere verificata attraverso prove di
laboratorio e di cantiere. Sara compito della DD.LL. verificare che i materiali posti in opera
corrispondono a quelli di progetto, al fine di assicurare, nella costruzione dei rilevati, i coefficienti

di sicurezza previsti.

7.4. METODI DI ANALISI

Per le verifiche ed i dimensionamenti delle strutture sono stati utilizzati programmi di calcolo

MacRes 2.03 Beta e MacStARS W Release 4.0.

7.4.1. Macres 2.03 Beta

MACRES 2.0 & un foglio di 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 output di calcolo relativi alle sezioni trasversali esaminate dell’opera in oggetto sono

riportati nei successivi capitoli.

Caratteristiche dei terreni:

TERRENO DI FONDAZIONE (terreno 1): Sono indicati la densita massima e minima (gammal),

I’angolo di attrito interno (phil) e la coesione (C1).

TERRENO RILEVATO BACKFILL (terreno 2): Sono indicati la densita massima e minima (gamma2),

I’angolo di attrito interno (phi2) e la coesione (C2).

TERRENO RILEVATO (terreno 3): Sono indicati la densita massima e minima (gamma3), I'angolo di

attrito interno (phi3) e la coesione (C3).

SPINTA DELLE TERRE

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

terrapieno sovrastante e dal sovraccarico.

La spinta delle terre & inclinata sull’orizzontale di un angolo 9, definita nella Norma AFNOR

NF-P 94-270 secondo la seguente formula:
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L L’ X
8=0.8(1-0.7—)d; +[B, - 0.8(1-0.7—) |~ 2]
H H H
in cui:
, S W
LU="=—- 3
H vH
3B+ d,
= (4]
B="
K
X=—2_Dtanp (5]
Kox - KZy

| coefficienti di spinta in condizioni statiche, K2x e K2y, sono anch’essi computati secondo

guanto prescritto dalle Norma AFNOR NF-P 94-270.

2,/ cosd 2P,/ cosd
o = $cos d,/ . ) (6] oy = .(cos d,/ . ) (7]
[1+ sin(d, + 6)sin(d, - ) P [1+\/sm(cp2+8)sm(q>2—0)) P
cosdcosf COsdCcos®
La spinta dovuta al terrapieno e calcolata come:
1 2 1 2
P= KB X K o XY+ Ky T Y (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:

2

[ (cos,-C)
Kaex= cos§[1+\/5in¢25in(q)2_€_ﬁ)

cos{cosP

P [9]

2

: (cosd,-()
Kaey = COS€[1+\/SI”¢25"\(¢2—C-®) I 1ol

cos{cos®

in cui {'=arctan (0.5 x a,/g) (per {=0 — Kaex=Kox € Kaey = Koy)
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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);

c)  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:
e +dW: accelerazione verticale diretta verso il basso

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

STABILITA' ESTERNA

| calcoli sono eseguiti sulla larghezza di 1 metro.
Stabilita esterna - Punzonamento
Per ogni combinazione di carico considerata, il programma calcola:
- Ry ed Ry, Risultanti delle forze verticali ed orizzontali (in kN/m),
- M;ed M,, Momento stabilizzante e momento ribaltante (in kNm/m),
- Jref, Pressione di riferimento di Meyerhof esercitata sulla base (in kPa),
- 2x, larghezza su cui si applica la pressione pari a due volte I'eccentricita.

La verifica a punzonamento e soddisfatta se:

qref. <
mq

in cui gy, € il valore della pressione limite ultima che tiene conto delle caratteristiche del terreno di

fondazione e dell’inclinazione 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 l'interramento reale previsto dal progetto con quanto richiesto dalla normativa

AFNOR NF-P 94-270 ed indica se tale verifica e soddisfatta.
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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, I', dato da:

tan¢ c
—X
Tmo + Ymc L

R

R, X
=

in cui @ e ¢ sono alternativamente |'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 nel 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 o puramente coesivi).

Il Fattore di sovradimensionamento nei confronti del ribaltamento, viene dato poiché
garantisce comunque che le deformazioni saranno limitate. | valori riportati nel tabulato sono gia
divisi per I'opportuno fattore di sicurezza yr ovvero e sufficiente che siano uguali a 1 perche la
sicurezza al ribaltamento sia verificata con un fattore di sicurezza pari al fattore di sicurezza

utilizzato.

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.

Lavori di costruzione del terzo Megalotto della SS 106 “Jonica” dall ‘innesto con la SS 534 (Km 365+ 150) a Roseto Capo Spulico (Km 400+000)




e Deviazione provvisoria S5106 esistente per la realizzazione )
Codifica: della Galleria Roseto 2 - Muro di sostegno Data: Pag.
LO716CE1901 TO4 INB4 TRA REO1 A.doc Relazione di calcolo 15/04/2019 21di54

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 Tmax agente, e la tensione all'attacco tra rinforzo e paramento T, ottenuta come
percentuale di T,,y 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 sommita 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)

6m [ ]

Figura 4
Colonna 7: il tipo di rinforzo.

Colonna 8: N°, il numero di rinforzi presenti al livello considerato, nella larghezza di calcolo.
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Poi, per ogni strato e per ogni condizione di carico si hanno:
Colonna 9: 6yj, la tensione verticale.
Colonna 10: oy, la tensione orizzontale oy = Kgy in cui:

K & dato in Colonna 4, e oy € la tensione verticale alla profondita del livello considerato dovuta ai

pesi sovrastanti ed al momento ribaltante, calcolata secondo Meyerhof.
Colonna 11: Tpax (in kN), valore della trazione massima in un rinforzo dello strato.
Colonna 12: T, (in kN), valore della trazione all'attacco con il pannello 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 Ymt, € T =Tmax. | valori riportati dal tabulato sono
quindi gia divisi per ymi, ovvero & sufficiente che essi siano uguali a 1 perche la sicurezza alla

rottura sia verificata con un fattore di sicurezza pari a Ymt.

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 ynt, e To. | valori riportati dal tabulato sono quindi
gia' divisi per ymt, 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 Tmay agente, e la resistenza massima T che |'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: pu*, coefficiente di attrito apparente tra terreno e armature.
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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 si hanno:

Colonna 11: Tpax (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 yms. 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 Tr nel rinforzo, e Tnax. | valori
riportati dal tabulato sono quindi gia divisi per ymi, ovvero e sufficiente che siano ugualia 1 perche

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

7.4.2. MacStARS W Release 4.0

Le analisi di stabilita globale sono condotte utilizzando il programma MacStARS W 4.0, che

utilizza il modello di analisi di stabilita su superfici circolari di Bishop.

L'esame delle condizioni di stabilita dei rilevati viene condotto utilizzando gli usuali metodi
dell'equilibrio limite. La valutazione dei fattori di sicurezza alla stabilita viene condotta mediante
un programma di calcolo denominato MacStars W cui la ricerca delle superfici critiche viene svolta
attraverso la generazione automatica di un elevato numero di superfici di potenziale
scivolamento. In particolare, in questa sede si fa riferimento al metodo di BISHOP modificato che

prevede I'utilizzo di superfici di scorrimento circolari.

Metodi utilizzati nel codice

Nel codice di calcolo di MacStars W si utilizzano i metodi semplificati di Bishop e Janbu.
In entrambi i metodi il criterio di rottura adottato e quello di Mohr - Coulomb:

T=c+(c-u)*tan(9’)
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dove:

T = tensione tangenziale massima

C = coesione

O = pressione normale totale

u = pressione interstiziale

¢’ = angolo di attrito

Applicando al valore della tensione tangenziale massima il coefficiente di sicurezza si ottiene

la forza tangenziale mobilitata

Caratteristiche del metodo semplificato di Bishop sono:

- vale solo per superfici circolari e quasi circolari, cioe superfici che vengono assimilate a

superfici circolari adottando un centro di rotazione fittizio;

- ipotizza che le forze di interazione tra i conci siano solo orizzontali;

- ottiene il coefficiente di sicurezza mediante scrittura della condizione di equilibrio alla

rotazione intorno al centro della circonferenza;

- non soddisfa I’equilibrio globale in direzione orizzontale.

Caratteristiche del metodo semplificato di Janbu sono:

- vale per superfici di forma qualsiasi;

- ipotizza inizialmente che le forze di interazione tra i conci siano solo orizzontali;

- ottiene il coefficiente di sicurezza mediante scrittura della condizione di equilibrio alla

traslazione verticale e quindi orizzontale;

- consente di tenere in conto le forze di interazione verticali (tangenziale) tra i conci

mediante applicazione al precedente coefficiente di sicurezza di un fattore correttivo che

dipende dalla geometria del problema e dal tipo di terreno;

- non soddisfa I’equilibrio globale alla rotazione del cuneo.

In relazione ai modelli di comportamento dei rinforzi una verifica di stabilita puo essere

condotta con il metodo rigido o con il metodo degli spostamenti.
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Verifica di stabilita globale

La verifica di stabilita globale, o stabilita di base, &€ da intendersi come la verifica di stabilita

con i metodi all’equilibrio limite di un pendio, rinforzato o meno. Puo quindi essere utilizzato per

valutare la stabilita del pendio in assenza di rinforzi, prima delle ipotesi di progetto di rinforzo. A

seguito del progetto, tale verifica € da utilizzare per valutare la stabilita dell’'opera nei confronti di

meccanismi di potenziale scivolamento profondi e quindi eventualmente esterni ai rinforzi stessi

(fig. 5).

STABILITA' GLOBALE
Analisi di stabilita con superfici di scivolamento prevelentemente
al di fuori della struttura rinforzata

Figura 5

Verifica di stabilita interna

La verifica di stabilita interna (o stabilita di pendio) e quella verifica che consente di valutare

il dimensionamento dell’'opera, intesa come definizione dei rinforzi (tipologia, spaziatura,

lunghezza, ecc.). In tale tipo di verifica le superfici di potenziale scivolamento partono dal piede di

valle dell’'opera di rinforzo e terminano nella parte superiore del pendio dopo aver attraversato

I'opera progettata (fig. 6).

STABILITA" INTERNA

Analisi di stabilita con superfici di scivolamento prevalentemente
allinterno della struttura rinforzata

Figura 6
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Modello rigido

Nel modello rigido si ipotizza che un qualsiasi rinforzo che attraversi la superficie di
potenziale scorrimento analizzata fornisca la forza di rottura del rinforzo, penalizzata dal relativo
coefficiente di sicurezza, indipendentemente dai valori di rigidezza dei rinforzi stessi. Per ciascun

rinforzo devono essere verificate le seguenti condizioni:

- deve essere garantito un ancoraggio minimo (fornito dall’'utente);

- deve essere garantito lo sfilamento nella zona di ancoraggio;

- deve essere garantito lo sfilamento all’interno della porzione di terreno instabile.

Nel primo caso, una lunghezza di ancoraggio inferiore al minimo stabilito comporta

I’'annullamento completo della trazione nel rinforzo

Nel secondo e nel terzo caso la trazione nel rinforzo viene limitata al minore dei due valori di

sfilamento.

Il calcolo delle forze ultime di sfilamento viene eseguito con il seguente procedimento, che si

basa sulla considerazione che in tutti i punti del rinforzo sia raggiunta la condizione ultima (1y).

Sfilamento esterno (tratto di ancoraggio)

La zona di ancoraggio viene suddivisa in tratti e per ciascun tratto si calcola il valore della

tensione tangenziale ultima (t,) dalla seguente relazione:

Tw=f.0,

dove:

f = coefficiente di attrito totale del rinforzo sui materiali sopra e sotto nel tratto interessato,

potendo essere rinforzo su rinforzo (f;) o rinforzo su terreno (fi,).

O, = tensione verticale efficace sul tratto considerato, ottenuta dalla relazione:
oy=(W+P,-U)/dx

W = peso totale della colonna di terreno sovrastante;

P, = componente verticale del carico distribuito uniforme agente in sommita;

U = pressione neutra;

dx = larghezza del tratto considerato.
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L'integrale delle tensioni tangenziali ultime fornisce la forza di sfilamento esterna ultima del
rinforzo. Al valore cosi determinato pud essere applicato un coefficiente di sicurezza definito

dall’utente.

Sfilamento interno

Nel caso di rinforzi secondari il procedimento per il calcolo della forza di sfilamento ultima &

identico a quella dello sfilamento esterno.

La lunghezza del rinforzo all’interno del blocco instabile viene suddivisa in tratti e per ciascun

tratto si calcola il valore della tensione tangenziale ultima (t,) dalla seguente relazione:
Tw=f.0,

dove il significato dei simboli € il medesimo del caso precedente. L’'integrazione delle tensioni

tangenziali ultime fornisce la forza ultima di sfilamento interno.

Nel caso di rinforzi principali € da aggiungere il contributo resistente dovuto al risvolto. Tale

contributo (Fy) puo essere calcolato mediante somma di due contributi:
Fo=F1 + AF

Dove F; ¢ il contributo che genera sfilamento nella parte risvoltata (orizzontale), mentre AF
e l'ulteriore contributo che tiene conto delle forze radenti lungo il tratto subverticale, adiacente al

paramento.

F, viene calcolata con procedimento analogo a quello dello sfilamento esterno (integrazione
delle forze tangenziali ultime), mentre AF viene calcolato, nell’ipotesi che il tratto in oggetto

assuma una configurazione semicircolare, dalla relazione:
AF =F,.m.f,;

Al valore di forza ultima totale di sfilamento interno puo essere applicato un coefficiente di

sicurezza definito dall’utente.
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7.4.3. Generazione delle superfici di rottura

Nel codice di calcolo MacStars W e possibile assegnare una superficie di scorrimento
mediante le coordinate (da utilizzare quando siano acquisite informazioni tali da conoscere la
posizione della superficie di rottura del pendio) oppure & possibile far eseguire una ricerca della
superficie di potenziale scorrimento, cioe la ricerca di quella superficie che presenta il coefficiente
di sicurezza minore e quindi la superficie che presenta la maggiore probabilita di generare un
collasso del pendio, qualora uno o piu parametri di resistenza fossero inferiori a quelli del calcolo o

i carichi fossero superiori.
La generazione delle superfici puo essere di due tipi:
- superfici circolari;
- superfici casuali.

Il metodo di calcolo associabile alle superfici generate €: Bishop per superfici circolari, Janbu

per superfici circolari e casuali.

Nel caso di superficie assegnata e possibile il calcolo sia con il metodo di Janbu che con il
metodo di Bishop, ma in questo caso la forma della superficie deve essere prossima ad un arco di

circonferenza.

La ricerca della superficie critica € sostanzialmente guidata dall’'utente mediante I'utilizzo di

alcuni parametri geometrici quali:
- l'estensione del tratto da cui partono le superfici;
- Il'estensione del tratto in cui terminano le superfici;
- I'ampiezza dell’angolo di partenza delle superfici;
- lalunghezza di ogni singolo tratto della superficie di scorrimento;
- una quota minima sotto la quale le superfici non possono arrivare;

- un profilo geometrico all’interno del quale le superfici non possono entrare (ad esempio

un profilo roccioso).

Il risultato finale pud dipendere anche sensibilmente da tali scelte per cui € sempre
opportuno eseguire pil calcoli con differenti parametri. L'utente ovviamente puo anche scegliere

guante superfici generare. Ogni singola superficie viene generata mediante successione di tratti
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(della lunghezza stabilita dall’'utente) la cui inclinazione & generata in modo casuale, ma comunque

parzialmente guidata per rispettare i vincoli imposti.

7.4.4. Carichi dinamici dovuti a forze di natura sismiche

MacStars W riconduce il calcolo in presenza di carichi sismici al metodo pseudostatico,
introducendo nel calcolo forze di massa in direzione orizzontale ed in direzione verticale, ottenute

moltiplicando il peso totale di ogni concio per i due coefficienti di intensita sismica.

Valori positivi dei coefficienti di intensita sismica, che vanno espressi come % di g, danno

luogo a forze orientate verso I'esterno del pendio e verso l'alto.

Il contributo dei teli di rinforzo viene introdotto nel calcolo solo se essi intersecano la
superficie di scivolamento. La resistenza a trazione nei rinforzi puo mobilitarsi per I'aderenza tra il

rinforzo stesso ed i materiali (terreno o altri rinforzi) che si trovano sopra e/o sotto.

Tale contributo viene simulato con una forza stabilizzante diretta verso I'interno del rilevato
applicata nel punto di contatto tra superficie di scorrimento e rinforzo stesso. Il modulo di tale
forza e determinato scegliendo il minore tra il valore della resistenza a rottura del rinforzo ed il
valore della resistenza allo sfilamento del rinforzo nel tratto di ancoraggio o nel tratto interno alla

porzione di terreno instabile.

Per tenere conto dell’effetto dei rinforzi e stato implementato un modello di
comportamento rigido. Nel modello rigido si ipotizza che un qualsiasi rinforzo, che attraversi la
superficie di potenziale scorrimento analizzata, fornisca la forza di rottura del rinforzo penalizzata
del relativo coefficiente di sicurezza, indipendentemente dai valori di rigidezza dei rinforzi stessi.

Per ciascun rinforzo vengono verificate le seguenti condizioni:
e deve essere garantito un ancoraggio minimo;
® deve essere garantito lo sfilamento nella zona di ancoraggio;
® deve essere garantito lo sfilamento all’interno della porzione di terreno instabile.

Nel primo caso una lunghezza di ancoraggio inferiore al minimo stabilito comporta
I’annullamento completo della trazione nel rinforzo. Nel secondo e terzo caso la trazione nel

rinforzo viene limitata al minore dei due valori di sfilamento.

Ai fini del calcolo strutturale si & tenuto conto che si tratta di un’opera permanente per cui si

e fatto riferimento alle prestazioni a lungo termine dei materiali polimerici.
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A tale proposito viene valutato il parametro di resistenza di lavoro Tq. Mancando in Italia uno
specifico riferimento normativo, la stima della resistenza di lavoro degli elementi di rinforzo e
stata determinata facendo riferimento allo schema illustrato di seguito che la normativa inglese

BS8006 prescrive per i rinforzi in genere.
La resistenza di lavoro T4 € valutata secondo la formula:
Ta=To/ fm

Dove f., e il fattore di sicurezza complessivo che consente di passare dalla resistenza a

trazione nominale Ty, a quella di progetto e si compone secondo lo schema indicato sotto:

Sfm=fml x fm2

[ ]

proprieta’ intrinseche installazione e
del materiale effetti ambiente
fml=fnll x fml2 fm2=fm21 x fm22
I I
[ ] [ ]
fmll fmi2 fm21 fm22
affidabilita’ dati estrapolazione dati sperimentali installazione effetti nocivi ambiente
processo produttivo Sfml2=fmi21 x fim122 Sfm21=fm211 x fm212 sul rinforzo
fm]] =ﬁn]]] Xﬂn112 (alcalinita', acidita', pH)
fmlll fmli2 fmi21 fmi22 fm211 fm212
esistenza 0 meno tolleranza affidabilita’ nella estrapolazione effetti breve termine effetti lungo termine
di specifiche standard caratteristiche valutazione dati parametri statistici prima e durante

controllo risultati geometriche rinforzo parametri statistici a lungo termine I'installazione

La resistenza nominale del rinforzo polimerico Ty, € pari alla resistenza a trazione ultima. La
tabella seguente mostra i valori della resistenza a trazione di ogni rinforzo e del valore del

coefficiente di sicurezza alla rottura applicato f,.

PARAWEB
MD27 — MD36

Coarse Gravel

Resistenza caratteristica a trazione (UTS) kN/m 27.14-36.18

Coefficiente di sicurezza globale - f,,, - 1.67

Resistenza a trazione di progetto kN/m 16.22 —21.62
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8.  VERIFICA DELL’'OPERA DI SOSTEGNO

8.1. INTRODUZIONE

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

seguito si riportano i tabulati di calcolo, sono:
1) Sezionen.l: Hmuro=9,50 m

2) Sezionen.2: Hmuro = 10,50 m

8.2. RISULTATI DELL’ANALISI

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

sovradimensionamento, cioe 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, e 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, per ciascuna sezione analizzata, sono riportati in dettaglio nei

tabulati di calcolo allegati.

Coefficienti Minimi di Sovradimensionamento (+kv)
Stabilita Esterna Stabilita Interna
Sezione Globale |Scorrimento | Ribaltam. | Capacita Portante | Rottura| Sfilamen.
Sezn.1 —H=9,50m - 1.87 - 1.88 1.58 1.85
Sezn.2 —H=10,50m 1.09 1.92 4.26 2.07 1.45 1.86
Condizione da soddisfare | > 1.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
Terreno : RIL Descrizione :
Classe coesione______ : Coeff. Parziale - Coesione efficace
Coesione [kN/m2]_..: 0.00
Classe d'attrito_________ : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza al taglio
Angolo d'attrito [Fl...: 35.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) . 0.00
Classedipeso,..oooeeees : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda [kN/m3]___.: 19.00
Peso specifico in falda TkN/ms]___: 20.00
Modulo elastico__ [kM/m2]__: 0.00
Coefficiente di Poisson______ : 0.30
Terreno : TN Descrizione :
Classe coesione_______ : Coeff. Parziale - Coesione efficace
Coesione [kN/m2]___.: 6.00
Classe d'attrito______ : Coeff. Parziale - tangente dell’'angolo di resistenza al taglio
Angolo d'attrito I 24.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) . 0.00
Classedipeso______ . : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda [kN/m3]____: 21.00
Peso specifico in falda TkN/m3]___: 22.00
Modulo elastico,__ [kN/m2]._...: 0.00
Coefficiente di Poisson_____. . 0.30
PROFILI STRATIGRAFICI
Strato: RIL Descrizione:
Terreno : RIL
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
15.47 2.16 17.40 10.36 23.70 10.36 29.61 6.01
Strato: TN Descrizione:
Terreno : TN
X hi X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 0,00 8.97 1.22 15.47 2.16 21.52 0.61
27.25 5.92 29.61 6.01 32.62 6.15 44.15 7.36
BLOCCHI RINFORZATI
Blocco : MACRES1
Dati principali [m] : Larghezza,........... = 8.00 Altezza ... = 3.75
Coordinate Origine_________.. [m]....... AsCiSSA., ..o = 13.52 Ordinata_____= 0.61
Inclinazione paramento__[°]_______ .00
Rilevato strutturale - materiale tipo_____________ : Ghiaila
Rilevato strutturale ____ : RIL
Terreno di riempimento a tergo_________________ : RIL
Terreno di copertwra_____ : RIL
Terreno di fondazione, : TN

Parametri per il calcolo della capacitd portante com Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
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Affondamento fondazione, [m] : 00.00
Inclinazione pendio a valle ___ <] : (.00
Rinforzi :
Linear Composites - ParaWeb - 36 MD_5conn/3m
lunghezza_____ . [m]___= 8.00
Muro Segmentato____________ [m]_.__:Altezza = 0.75 Larghezza___ = 0n.14
Angolo d’attrito muro tra e rinforzo [°] = 0.00
Blocco : MACRES?2
Dati principali [m] : Larghezza_________ = 8.00 Altezza = 2.25
Arretramento___ [m]____. = 0.00 da MACRES1
Inclinazione paramento__[*]____._. T 0,00
Rilevato strutturale - materiale tipo____________ : Ghiala
Rilevato strutturale_____ :RIL
Terreno di riempimento atergo_____ . tRIL
Terreno di CoPertUra,.. e e e : RIL
Terreno di fondazione : T
Parametri per il calcolo della capacitd portante com Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Affondamento fondazione, [m] : (.00
Inclinazione pendio a valle___ [¢] : 0,00
Rinforzi :
Linear Composites - ParaWeb - 27 MD_4conn/3m
Lunghezza____ oo [m]...... = B8.00
Muro Segmentato,.__ ... [m].....: Altezza___ = 0.75 Larghezza___= 0.14
Angolo d'attrito muro tra e rinforzo [°] = 0.00
Blocco : MACRES3
Dati principali [m] : Larghezza_____ . = 8.00 Altezza__ . = 3.00
Arretramento__________ [m]___= 0.00 da MACRES2
Inclinazione paramento__[*]____._. T 0,00
Rilevato strutturale - materiale tipo.............. : Ghiala
Rilevato strutturale_____ : RIL
Terreno di riempimentoatergo____ : RIL
Terreno di copertura____________ :RIL
Terreno di fondazione___________ : TN
Parametri per il calcolo della capacita portante com Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Affondamento fondazione, [m] : 0.00
Inclinazione pendio a valle___, [¢] : 00.00
Rinforzi :
Linear Composites - ParaWeb - 27 MD_4conn/3m
Lunghezza__ ... [m]___= 8.00
Muro Segmentato__________ [m]_.__:Altezza___________ = 0.75 Larghezza____ = 0n.14
Angolo d’attrito muro tra e rinforzo [°] = 0.00
Blocco : MACRES4
Dati principali [m] : Larghezza__________ = 10.00 Altezza________ = 0.75
Arretramento,__. oo [m]....= 0.00 da MACRES3
Inclinazione paramento__[%]._____ D 000
Rilevato strutturale - materiale tipo___________ : Ghiala
Rilevato strutturale_____ :RIL
Terreno di riempimento atergo_____ . :RIL

Lavori di costruzione del terzo Megalotto della SS 106 “Jonica” dall ‘innesto con la SS 534 (Km 365+ 150) a Roseto Capo Spulico (Km 400+000)




Codifica:

LO716CE1901 T04 INB4 TRA REO1 A.doc Relazione di calcolo

Deviazione provvisoria SS106 esistente per la realizzazione
della Galleria Roseto 2 - Muro di sostegno

Data:

15/04/2019

Pag.
36 di 54

Terreno di copertura : RIL

Terreno di fondazione : TN

Parametri per il calcolo della capacita portante com Brinch Hansen, Vesic o Meyerho
Affondamento fondazione, [m] : 0.00

Inclinazione pendio a valle____ [*] : 0.00
Rinforzi :
Linear Composites - ParaWeb - 27 MD_4conn/3m
Lunghezza_____ o] [m]...... = 10.00
Muro Segmentato | [ml_____. D Altezza = 0.75 Larghezza
Angolo d'attrito muro tra e rinforzo [°] = 0.00
CARICHI
Pressione : CS Descrizione :
Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita________._._. [kN/m2]_=  4.00 Inclinazione . [°l.=
Ascissa______ .| [m] :Da= 1430 To= 23.00
Sisma :
Classe : Sisma
Accelerazione___[m/s?]_: Orizzontale____=  0.55 Verticale__________ = 0.27

PROPRIETA’ DEI RINFORZI UTILIZZATI

Linear Composites - ParaWeb - 27 MD_4conn/3m

Carico di rottura Mominale Tr [kN/m]____: 72.37
Rapporto di Scorrimento plastico, . 0.00
Coefficiente di Scomrimento elastico [m3/kN]...: 1.10e-04
Rigidezza estensionale____ [kM/m]__: 226.00
Lunghezza minima di ancoraggio [(m]___: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia), : 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out_____ : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia)___ : 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out_____ : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo) : 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla) : 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out____ : 1.00
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo : 0.16
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia : 0.70
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo________ . : 0.70
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla : 0.70
Linear Composites - ParaWeb - 36 MD_5conn/3m
Carico di rottura Mominale Tr [kN/m]._..: 12060
Rapporto di Scorrimento plastico : 0.00
Coefficiente di Scorrimento elastico [m3/kN]___: 1.10e-04
Rigidezza estensionale_____ [kMN/m]___: 302.00
Lunghezza minima di ancoragqio, [m]__: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia) : 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out_____ : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia)___ : 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out_____ : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo) : 1.67

f

= 0.14

(.00
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Coefficiente di
Coefficiente di
Coefficiente di
Coefficiente di
Coefficiente di
Coefficiente di
Coefficiente di
Coefficiente di

sicurezza al Pull-out .........

sicurezza alla rottura (argilla)
sicurezza al Pull-out_____
interazione rinforzo-rinforzo
sfilamento rinforzo-ghiaia,
sfilamento rinforzo-sabbia
sfilamento rinforzo-limo,__

sfilamento rinforzo-argilla

1.00
1.67
1.00
0.16
.90
0.70
0.70
0.70
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VERIFICHE
A Yot e i S | Teme
Far = 4,264 Rinforzate
MACRESL =800 H=375  a=00
20+ Unear Compses Faraies 35 MD_Soae/3m 8.0 - 0TS
MACRES2 L=8.00 H=235 a=00
W Composies: FarsWen I7 MO_soon/im 200 - 075
154 MACRESS =800  H=300  a=0.0
Lisear Compretes FaraWes 27 MO_d&omon,m 8.0 - O75
MACRES4 L=10.00 H=0.75  a=0.0

Ly Comipoesiies FaraWed 27 MO_domes3m

1000 - 035

Mac5tARS W

Mezoczdestl Stability Asalysis of
Reinforoes Sopes and wans - fel. 40 | Documento: Saz 41 Macstars sism_revi0

Cata:
03/06/2019
Pratxca:
10219

Verifica come muro di sostegno :

Combinazione di carico ;

EQU + M2 + KhxKv

Stabilitd verificata sul blocco : MACRES1

Momento Stabilizzante

Momento Instabilizzante
Classe momento

Fattore
1.00
1.00
1.25
1.25
1.00
1.00
1.00
1.00

: Coeff. Parziale R - Ribaltamento

Classe
Variabile - sfavorevole
Sisma

[kN*m/m]_...: 6437.80
[kNFm/m]___: 1509.80
4.264

Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza al taglio
Coeff. Parziale - Coesione efficace
Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole

Fs Rottura Rinforzi
Fs Sfilamento Rinforzi

Coeff. Parziale R - Ribaltamento

Lavori di costruzione del terzo Megalotto della SS 106 “Jonica” dall ‘innesto con la SS 534 (Km 365+ 150) a Roseto Capo Spulico (Km 400+000)




e Deviazione provvisoria S5106 esistente per la realizzazione )
Codifica: della Galleria Roseto 2 - Muro di sostegno Data: Pag.
LO716CE1901 TO4 INB4 TRA REO1 A.doc Relazione di calcolo 15/04/2019 39di54

i Verdfica di Statilica globale (Metodo di cakolo: Rigida)
R ===
MACRES1 L=B.D0 H=3.75 a=0.0
20+ Lnear Composies FaraWieh 38 MD_Soen3m 8,00- 075
MACRESZ L=8.00 H=21.15 a=0.0
Limear Compostes Farafist 37 MD_smeeyim B,00- 075
15+ MACRES3 L=8.00  K=300  a=0.0
Lmear Compodtes Paraied 37T MO 4meaytm BOG- 0078
MACRES4 L=10.00 H=0.75 a=0.0
Urear Cnmpoesites FaryWed 37 MO_4omesyim 10400 - B35
VY eled.\ o 3 =]=]0 Proposta: Maces 55106 Jonica E?Eéfzmg
MacStARS W ooy Pratira;
ot Shepes and MRtk el 40 E—5:::::'Dr::ni|--|tu: Ser 41 Macstars, siam_revD0 1‘32193.
Verifica di stabilita globale :
Combinazione di carico : M2 + R2 + KhxKv
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato & 1095
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
2.00 12.00 20.00 30.00
Mumero punti avvio superfici sul segmento di partenza_________________ : 50
Mumero totale superfici di prova : 500
Lunghezza segmenti delle superfici 5] .50
Angolo limite orario, 2 - .00
Angolo limite antiorario_____ T - .00
Fattore Classe
1.00 Variabile - sfavorevole
1.00 Sisma
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza al 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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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
Terreno : RIL Descrizione :
Classe coesione_________ : Coeff, Parziale - Coesione efficace
Coesione, [kN/m2] __: 0.00
Classe d'attrito_____________ : Coeff, Parziale - tangente dell'angolo di resistenza al taglio
Angolo d'attrito 1. 35.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) N 0.00
Classe di peso,....meeeeemeees : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda [kN/m3]___: 19.00
Peso specifico in falda [kN/m3]____ 20,00
Modulo elastico__ [kM/m2]___: 0,00
Coefficiente di Poisson______ 0.30
Terreno : TN Descrizione :
Classe coesione________ : Coeff. Parziale - Coesione efficace
Coesione [kN/m2].__.: 6.00
Classe d'attrito____________ : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza al taglio
Angolo d'attrito [°1._ 24.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) . 0.00
Classedipeso__________ . : Coeff, Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda [kN/m3]___: 21.00
Peso specifico in falda, [kM/m3] 22.00
Modulo elastica,_, [kN/m2]___.: 0,00
Coefficiente di Poisson______ 0.30
PROFILI STRATIGRAFICI
Strato: RIL Descrizione:
Terreno : RIL
x Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
15.47 2.16 17.40 10.36 23.70 10.36 29.61 6.01
Strato: TN Descrizione:
Terreno : TH
x Y X Y X Ay X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 0.00 8.97 1.22 15.47 2.16 21.52 0.61
27.25 5.92 29.61 6.01 32.62 6.15 44.15 7.36
BLOCCHI RINFORZATI
Blocco : MACRES1
Dati principali [m] : Larghezza......._.. = 8.00 Altezza,___..... = 3.75
Coordinate Origine_____._... [m]......; Ascissa.._.oooeeoens = 13.52 Ordinata_____= 0.61
Inclinazione paramento__[®].____ 0.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_____________ : Ghiala
Rilevato strutturale_____ : RIL
Terreno di riempimento atergo : RIL
Terreno di copertura_____ : RIL
Terreno di fondazione : TN

Parametri per il calcolo della capacitid portante com Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
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Affondamento fondazione, [m] : 0.00
Inclinazione pendio a valle___ [*] : 0.00
Rinforzi :
Linear Composites - ParaWeb - 36 MD_5conn/3m
lunghezza_____ .. [m] = 8.00
Muro Segmentato_____ | [m)_.__.:Alezza_______._ = 0.75 Larghezza___ = 0.14
Angolo d'attrito muro tra e rinforzo [°] = 0.00
Blocco : MACRES?2
Dati principali [m] : Larghezza = 8.00 Altezza_______ = 2.25
Arretramento____ [ml____= 0.00 da MACRES1
Inclinazione paramento___ [, 0,00
Rilevato strutturale - materiale tipo_____________ : Ghiala
Rilevato strutturale_____ : RIL
Terreno di iempimento atergo___ : RIL
Terreno di copertura,o oot RIL
Terreno di fondazione : TN

Parametri per il calcolo della capacitid portante com Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof

Affondamento fondazione, [m] : 0.00
Inclinazione pendio a valle___ [] : 0,00
Rinforzi :
Linear Composites - ParaWeb - 27 MD_4conn/3m
Lunghezza, ..o, [m]l_....= 8.00
Muro Segmentato,___.___....| [m]......0 Altezza,. ..o = 0.75 Larghezza,___
Angolo d'attrito muro tra e rinforzo [°] = 0.00
Blocco : MACRES3
Dati principali [m] : Larghezza .. = 8.00 Altezza_______
Arretramento_____ [ml___= 0.00 da MACRES2
Inclinazione paramento__ [°].__._... 0.00

Rilevato strutturale - materiale tipo___. ... : Ghiala

Rilevato strutturale_____ : RIL

Terreno di riempimento atergo______ . _ : RIL

Terreno di copertura______ :RIL

Terreno di fondazione, : TN

Parametri per il calcolo della capacita portante com Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof

Affondamento fondazione, [m] : 0.00
Inclinazione pendio a valle_, [#] : 0.00
Rinforzi :
Linear Composites - ParaWeb - 27 MD_4conn/3m
Lunghezza_____ | [m] = 8.00
Muro Segmentato_________ | [m]____:Altezza_________ = 0.75 Larghezza___.
Angolo dattrito muro tra e rinforzo [°] = 0.00
Blocco : MACRES4
Dati principali [m] . Larghezza__........... = 10.00 Altezza ____ .
Arretramento ... [ml.....= 0.00 da MACRES3
Inclinazione paramento___[]._______ 0.00

Rilevato strutturale - materiale tipo_____________ : Ghiaila

Rilevato strutturale_____ :RIL

Terreno di riempimento atergo___________ ... : RIL

0.14

3.00

0.14

0.75
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Terreno di copertura : RIL

Terreno di fondazione : TN

Parametri per il calcolo della capacita portante com Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof

Affondamento fondazione, [m] 0.00
Inclinazione pendio a valle___ [¢] 0.00
Rinforzi :
Linear Composites - ParaWeb - 27 MD_4conn/3m
Lunghezza 10.00
Muro Segmentato tAltezza . = 0.75 Larghezza
Angolo d'attrito muro tra e rinforzo K = 0.00

CARICHI
Pressione : CS Descrizione :
Classe : Variabile - sfavorevale
Intensita______....... [kN/m2]_= 20.00 Inclinazione | [*L.=
Ascissa_______ [m] :Da= 1430 To= 23.00

PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

Linear Composites - ParaWeb - 27 MD_4conn/3m

Carico di rottura Nominale Tr [kN/m]___: 72.37
Rapporto di Scorrimento plastico______ . 0.00
Coefficiente di Scorrimento elastico, [m3/kN]___: 1.10e-04
Rigidezza estensionale____ [kM/m] . 226.00
Lunghezza minima di ancoraggio [m]___. .15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia), 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out_____ 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia)__ 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out_____ 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo) 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla) 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out_____ 1.00
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo .16
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia 0.70
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo________ 0.70
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla 0.70
Linear Composites - Paraweb - 36 MD_5conn/3m
Carico di rottura Mominale Tr [kN/m]____: 120.60
Rapporto di Scorrimento plastico______ . 0.00
Coefficiente di Scorrimento elastico, [m3/kN]___: 1.10e-04
Rigidezza estensionale_____ [kM/m]..... 302.00
Lunghezza minima di ancoraggio, [m].....: .15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia) 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out_____ 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia)__ 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out_____ 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo) 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla) 1.67
Coefficiente di sicurezza al Pull-out_____ 1.00
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo .16

= 0.14

0.00
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Coefficiente di sfilamento
Coefficiente di sfilamento
Coefficiente di sfilamento
Coefficiente di sfilamento

rinforzo-ghiaia,
rinforzo-sabbia
rinforzo-limo__
rinforzo-argilla

.90
0.70
0.70
0.70
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VERIFICHE
T Verfica di Stabilita globale (Metodo di caloolo: Rigide) Terre
Le-;:;: M2+ R2 /——=| Rinforzate
MACRES] L=8.00 H=3.75 a=0.0
20 Lnear Compasites FamWed 36 MO_Sana3m 200~ 075
MACRES2 L=8.00 H=2.3% a=0.0
Lrear Composes FaraWed 27 MO_dmea3m B0 - 075
154 MACRES3 =860 H=300 a=0.0
Unear Composites FaraWieh 27 MO SmenIm &00- 075
MACRES4 L=10.00 H=0.75 a=0.0
104 MACRESS Urear Composies Faraied 27 MD_sonay3m 1100 - 35
MACRES3
[m]
MACCAFERRI Proposta: Macres 55106 Jonica E?Eé,fzmg
l:jgfisﬁi% HH Sezione: Pratica:
seinforoed Sicpas and watks - fel 40| Documento: Saz 41 Macdars stat revid 10218
Verifica di 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 s 1.232
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
2.00 12.00 20,00 30.00
Mumero punti avvio superfici sul segmento di partenza .: 50
Mumero totale superfici di prova, : 500
Lunghezza segmenti delle superfici fml:.:.: .50
Angolo limite orario O .00
Angolo limite antiorario_____ i .- .00
Fattore Classe
1.30 Variabile - sfavorevole
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza al taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unitd di volume - favorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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Tl Verfica come Muro di Sestegno Terre
L’EE#: g E Rinforzate
MACRES] L=8.00 H=3.75 a=0.0
2D_ Unear Composites FamWed 36 MO_Soae/3m 800 - 035
MACRES2 L=3.00 H=2.35 a=0.0
Urear Compeedfes Paraitieh 17 MO_&meaIm 50 - 035
154 MACRES3 L=B.00 H=300 a=00
Usear COMPOSTES FaraWed 27 MD_ Sy im B.00-075
MACRES4 L=10.00 H=0:75 a=0.0
Unear Composites FaraWed 17 MD_d&mesyim 00 - .75
P e ed 3 = =]=]}| Proposta: Maoges 55106 Jonic urmgé;zms
MacStARS W — -
O ooy [ s :;or“r:;ntu: Sez 41 Macstars shat revid ?ﬂ;r;;.
Verifica come muro di sostegno :
Combinazione di carico : EQU + M2 + R1
Stabilitd verificata sul blocco : MACRES1
Momento Stabilizzante [kMN*m/m]___: 6972.50
Momento Instabilizzante____ [kN*m/m]____: 727.86
Classe momento____ .. ... : Coeff. Parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento_____ : 9.580
Fattore Classe
1.50 Variabile - sfavorevole
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza al taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
0.90 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Ribaltamento
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MACCAFERRI MacRES Design Software (Version 2.0)
PROJECT DETAILS
Project Name Macres §8 106 Jonica
Project Number 10219
Revision
Date 30/05/2018
Client STE S.rl.
Analysis Details Analysis using NTC 2008 AZ_MZ_R2
Reinforcement type Polymeric and Panel Type MacRes Square
Load Factors Associated with Wall as per NTC 2008 A2_M2_R2
Load Combination
Effect ismi ismi
C! A B c Seismic Seismic
(Internal) (External)
Soil Weight (Structure), YF1G {w) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Mass of the backfill on the top of reinforced soil wall (Soil Surcharge on top), YFiq (w) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Soil Thurst behind structrure , YF1G (p) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Surcharge on top, YFig (w) 1.30 0.00 0.00 1.00 1.00
Surcharge thrust (behind structure) , YF1q {p) 1.30 1.20 0.00 1.00 1.00
Density of reinforced soil fill, ¥1 2000 15.00 20.00 16.00 20.00
Factors as per NTC 2008 A2_M2_R2
For soil ULS
To be applied to tan §/; fng 125
To be applied to ¢ fme 1.25
To be applied to ¢, fne 140
Partial factor for soil reinf interaction - -
Pullout resistance to reinf fo 1.00
Partial factor of safety
Foundation bearing capacity to be applied to qg fng 1.00
Sliding along base of structure or any horizontal surface where there is soil f 1.00
to soil contact .
Input Data
Reinforcement Details
Reinforcement Type Type
Reinforcement Grade Paraweb MD 27 | Paraweb MD 26
Width of Reinforcement. b 47 40
Short Term Design Strength, kN 27.14 33.18
Long Term Design Strength, kN 16.22 21.62
Material Factor, fm 1.21 121
Creep 138 138
| Geometrical Details Geotechnical Details
Height of wall 0.50 N . '] 3 - 3,
Coping Height FET) Soil Type 9" (Deg) o' (kMim~) |y Max (kN/m”) | ¥ Min (kN/m")
Given Coping height 0.15 Reinforced soil fill {r) 3500 0.00 20.00 18.00
Panel Height 836 Backfill soil (b} 3500 0.00 18.00 18.00
Depth of embedment 0.60 Foundation seoil {f) 24 00 0.00 21.00 21.00
Mechanical height 2.50 Service Service Life [years) 120
Angle of Crest Slope 0.00 Watsr Lavel In front of wall 1] Seismic Details
Distance from the face 0.00 'Watsr Lavel In the back of wall 1] Horizontal sslzmic cosfficlent kh 10.05
IEmbe nkment Height 0.00 Averags Water Lavel 1] Vartical salsmic cosMclent kv 0.028
Reduction factor of Live Loads 0.20
Loading Details
1 Vertical Loading Detail
. . . Distance from .
Val
Sr. No. Loading aue :n Value in kNim Width of Strip the face of CG of Strip
kMNimy im} from edge (m}
panel {m)
1 Strip Loading 20.00 220.00 11.00 0.50 .00
2 Strip Loading 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 Strip Loading 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 DL 0.00 NA NA NA& NA
5 LL 0.00 MNA NA& MA MA
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2 Horizantal Leading Detail
Parameter Value
Horizontal Load Intensity (kMim) 0.o0
Contact Width of footing {m) i}
Distance of footing from face of wall (m) W]
Height of Lead from Top of Coping (m),From top of panel i without coping) 0.0
CG of load 0.0
CROSS SECTION
20
19 -
18 4
17
16 4
15
14
13
1z
11 4
10 4 1
3 —
8
7 4
&5 -
5 4
1
3
2
1
o T T T T T T T T T T T T T T T T T T
L9t 2 3 4 s 8 7 8 & 10 1 12 13 14 15 16 17 18 18
EXTERNAL STABILITY
Earth Pressure
Inclination of Earth Pressure (Degrees) I 702
Earth Pressure Coefficients
K. 0.244 K 0.302
Static . Dynamic e
Koy 0.257 Hoey 0.302
External Stability Check
Raslating Oweriuming
Load Cass Rv [kN] Rh kM) Moment (kM | Momant (kN Eccantriclly | pog Bearing | FOS Siding aret  [kPa)
m) m) [=)
Load Case A 1803.12 274.10 802520 957.53 1.03 1.38 2.60 324 .88
Load Case B 124648 274.10 454000 856.03 0.45 354 202 20455
Load Case C 138212 207147 802520 856.03 041 328 202 22355
Load Case 15 + dW 131518 31245 4564 BT 1177.91 0|z 248 1.87 25474
Load Case 15 - dW 124578 31245 4564 BT 1177.91 0er 253 1.87 24818
Load Case 25 = dW 1454 63 31245 4564 BT 1177.91 0BG 235 1.87 275.08
Load Case 25 - dW 1377 57 31245 4564 BT 1177.91 0.80 240 1.87 26529
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INTERNAL STABILITY CHECK - RUPTURE
Layer Case |Depth (m) Le[::;]th Sv k Strip Type N:.D?I:;ie i (kPa) ohi(kPa) |[Tmax (kN)] To (kN) ToTm
A 0.51 .00 0.70 041 4 10.55 4.38 32 3.03 5.06
B 040 302 3.00 204 524
c 10.55 4.38 321 3.03 5.08
15 248 3.82 3.61 284 819
25 10.55 438 370 3.03 591
2 A 088 7.00 0.58 040 4 2147 B.68 340 313 477
B 10.32 7.80 322 207 5.04
c 2147 B.68 340 313 477
15 10.32 7.80 3.58 297 825
25 2147 B.68 3.80 3.13 589
3 A 1.64 7.00 0.75 0.38 4 a7.15 1437 5.04 534 273
B 3343 12.84 5.54 5.00 293
c 37.15 14.27 5.04 5.34 273
15 33.43 12.84 5.81 5.00 378
25 37.15 14.27 8.35 5.34 352
4 A 238 7.00 075 036 4 52.88 p.21 7.18 8.37 228 255
B 47.41 7.28 .64 5081 244 274
c 52.88 0.1 7.18 8.37 228 255
15 4741 728 7.02 581 319 aTe
25 52.88 p.21 7.60 8.37 294 3.51
5 A 314 7.00 0.75 025 4 &7.08 2347 823 724 7 234
B 61.18 21.12 7.57 .68 214
c 67.08 23.47 B.23 724 7
15 61.18 21.12 7.87 8.68 281
25 67.88 2347 B.67 724 258 .
8 A 388 7.00 0.75 033 4 B3.07 27.06 o.11 77 78 2.03
B T4.76 24.38 B.35 7.32 1.94 2.2
c 83.07 27.06 R 7o7 78 203
15 T4.76 2436 B.75 7.32 258 .08
25 83.07 27.06 0.58 7o7 234 2.81
7 A 4.64 7.00 0.75 031 z 4 20.60 30.51 0.85 8.67 217 2.40
B 2748 0.10 7.04 238 272
c 30.51 .05 8.67 217 240
15 7 .52 704 313 76
25 10.43 8.67 288 344
[} A 5.39 7.00 0.75 020 2 4 10.66 025 203 234
B 072 845 223 2.56
c 10,66 025 203 234
15 10.16 845 294 353
25 11.15 025 288 323
] A 8.14 7.00 0.75 027 2 4 137 10.01 80 218
B 10.34 9.18 209 2.3
c 11.37 10.05 80 2.15
15 0.81 9.12 278 a7
25 1.88 10.01 251 2.8
[1] A 6.89 7.00 0.75 027 2 ] i0.21 025 212 234
B 028 845 233 2.56
c 10.21 820 212 233
15 077 241 3.05 355
25 10.7 025 277 312
i A 7.64 7.00 0.75 027 2 5 1.38 10.61 80 204
B 10.33 0.68 209 223
c 1.30 10.66 2.03
15 0.86 0.64 3.10
25 197 10.61 2.81
12 A 830 7.00 0.75 027 2 5 264 12.12 T8
B 47.13 1.46 1.05
c 5237 284 2.18
15 47.13 12.02 0.8
25 52.37 3.26 2.12
13 A 914 7.00 0.74 027 2 5 5B.41 370 360
B 5257 248 2.30
c 58.41 378 3.68 57 K]
15 52 57 3.08 12.33 228 2.42
25 56.41 445 13.60 2.08 2.19
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INTERNAL STABILITY CHECK - ADHERENCE
Layer Case |Depth(m) LEII::;h Elff:r::;t;e pt Strip Type R:ir:’:rfﬁ r:i‘:.“?m?l::l @vi (kPa) [Tmax (kN}| TF (kN) TfiTmax
{mj) ments
1 A E | B.00 g.24 .24 1 ] 47 1020 an 232
B 913 302 2.16
C 1020 ey 232
15 213 3 1.85
25 1020 372 1.26
2 A Dag T7.00 430 1.20 1 8 47 i7.70 340 252
B 15.83 3.22 240
c 17.70 340 252
15 1583 358 2.16
25 i7.70 3.30 226
3 A 164 7.00 442 1.12 1 B 47 az70 5.04 2.56
B 2043 5.54 247
Cc 3270 5.04 2.56
15 2043 5.01 231
25 3270 8.35 230
4 A 238 T.00 4585 1.03 1 B 47 4770 718 2.04
B 4283 4.64 2.86
C 47.70 7.18
15 4283 7.02
25 4770 7.80 2.
L] A 314 T.00 467 0.95 1 B 47 &2.70 g.23 318
B 56.43 7.57 3.11
c 62.70 3.23 3.18
15 7.47 2.86
25 3.a7 3.02
3] A 380 T.00 480 0.87 1 ] 47 a1 3.23
B 3.35 3327
C a.11 3.33
15 3.75 3.12
25 2.58 3.18
T A 484 T7.00 402 0.7E 2 8 48 005 35.00 352
B a.40 31.50 3.46
c 2.05 35.00 3.52
15 .52 31.50 3.3
25 10.43 35.00 3.36
B A 530 7.00 5.05 3] 2 ] 40 1068 37.23 3.40
B a7z 3351 345
Cc 10.68 37.23 340
15 10.18 33.51 3.30
25 11.15 37.23 3.34
] A 614 T.00 532 0.63 2 ] 49 1.37 40.29 3.55
B 10.34 38.27 3.51
C 11.37 40.29 3.55
15 10.81 38.27 3.36
25 11.88 40.29 3.20
10 A 6.0 7.00 560 0.63 2 ] 48 1021 48.41 4.74
B 9.28 4357 4.70
c 1021 42.41 4.74
15 a.77 43,57 4.4
25 10.78 43.41 4.50
1 A 754 T.00 807 0.83 2 i0 49 11.20 57.22 5.03
B 10.33 51.50 4.28
C 11.32 57.22 5.03
15 10.88 51.50 4.74
25 11.87 57.22 4.78
12 A B30 T.00 g4 0.63 2 0 49 12.64 68.72 5.28
B 1148 60.05 5.24
Cc 12.64 68.72 5.28
15 12.02 60.05 5.00
25 13.28 68.72 5.03
13 A 014 7.00 8.82 083 2 ili] 49 13.70 78.02 FER
B 1249 60.23 5.54
c 1379 TE.82 5.58
15 13.00 60.23 5.20
25 1445 7.92 5.32
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PROJECT DETAILS
Project Name Macres 55 10€ Jonica
Project Number 10213
Revision
Date 30/05/2019
Client STE Srl.
Analysis Details Analysis using NTC 2008 A2 M2 R2
Reinforcement type Polymeric and Panel Type MacRes Square
Load Factors Associated with Wall as per NTC 2008 A2_M2_R2
Load Combination
Effect ismi ismi
C A B c Seismic Seismic
(Internal) (External)
Soil Weight (Structure), YF1G (w) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Mass of the backfill on the top of reinforced soil wall (Soil Surcharge on top). YFiq (w) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Soil Thurst behind structrure , YF1G {p) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Surcharge on top . YFig (w) 1.30 0.00 0.00 1.00 1.00
Surcharge thrust [behind structure) , YF1qg {p) 1.30 1.30 0.00 1.00 1.00
F}ensiqr of reinforced soil fill, ¥1 20,00 18.00 20.00 16.00 20.00
Factors as per NTC 2008 A2 _M2_R2
For soil:- ULS
To be applied to tan ¢/, fng 1.25
To be applied to ¢ fne 125
To be applied to ¢, fne 140
Partial factor for soil reinf interaction - -
Pullout resistance to reinf fip 1.00
Partial factor of safety
Foundation bearing capacity to be applied to gy frne 1.00
Sliding along base of structure or any horizontal surface where there is soil f 1.00
to soil contact .
Input Data
Reinforcement Details
Reinforcement Type Type
Reinforcement Grade Paraweb MD 27 | Paraweb MD 38
Width of Reinforcement, b 47 40
Short Term Design Strength, kN a7.14 3818
Long Term Design Strength, kN 16.22 21.62
Material Factor, fm 1.21 121
Creep 138 138
| Geometrical Details Geotechnical Details
Height of wall 10.50 Soil T D 3 1 . 3,
Coping Height 014 oil Type ¢’ (Deg) e (kMim®) |y Max (kN/im®) | ¥ Min (kN/m")
Given Coping height 0.21 Reinforced soil fill {r) 3500 0.00 20.00 18.00
Panel Height 10.30 Backfill soil {b) 35.00 0.00 18.00 18.00
Depth of embedment 0.60 [Foundation sail {f) 2400 0.00 21.00 21.00
Mechanical height 10,50 Service Service Life [years) 120
Angle of Crest Slope 0.00 water Lewel In front of wall a Seismic Details
Distance from the face 0.00 Water Lavel In the back of wall 1] Horzental zelzmic cosfMclent kh 0.056
IEmbenkment Height 0.00 Average Water Lavel 0 Vertical sslemic cosfficlent kv 0.028
Reduction tactor of Live Loads 020
Loading Details
1 Vertical Loading Detail
. . . Distance from .
Val
Sr. No. Loading 3ue :n Value in kMim Width of Strip the face of CG of Strip
kN/my {m} from edge (m}
panel {mj
1 Strip Loading 20,00 220.00 1.00 0.50 8.00
2 Strip Loading 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 Strip Loading 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 DL 0.00 NA NA NA NA
5 LL 10.00 NA WA hNA WA
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2 Horizantal Leading Detail
Farameter Value
Horizontal Load Intensity (kMim ) 0.o0
Contact Width of footing {m) D.o0
Distance of footing from face of wall {m) 0.o0
Height of Load from Top of Coping (m),From top of panel if without coping) 0.00
CG of load 0.00
CROSS SECTION
20
19 |
18 1
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EXTERNAL STABILITY
Earth Pressure
inclination of Earth Pressure (Degrees) I 718
Earth Pressure Coefficients
5
ctmtic K 0.245 Dymansic [ 0.302
Ky 0257 Kouy 0.z02
External Stability Check
Reslsting | Overtuming
Load Casa v (kN) Rh (kM) Moment (kN | Moment (kM ECWI'LT":'W FOS Bearlng | FOS Siiding arsf  [kPa)
mj m]
Load Case A 188827 326.72 T216.65 1252 54 1.07 207 2T 330.33
Load Case B 1570.33 326.72 652002 884 58 D48 387 2.14 223.10
Load Case C 174127 25274 T216.65 38458 043 338 214 24212
Load Case 15 & d¥W 1851.03 382.68 0608 .58 1508.45 0os 283 1.82 27364
Load Case 15 - dW 1564 .67 3a2.68 0&0B.58 1508.45 1.04 268 1.82 26387
Load Case 25 + dW| 18277 38268 0&0B.58 1608.45 D81 247 1.82 20623
Load Case 25 - dW 1730.78 382.68 G608.68 160845 0.ar 2.53 1.82 28525
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INTERNAL STABILITY CHECK - RUPTURE
Layer Case |Depth (m) Le[::;]lh Sv k Strip Type N:;j?rf‘;ip i (kPa) @hi {kPa) |[Tmax (kN}| To (kN) TrTm TroTm
A 057 10.00 085 041 4 11.75 4.84 4.05 382 401 425
B 435 3.80 269 418 4.40
c 4.84 4.05 382 425
15 435 4.48 260 6.07
25 484 4.68 382 5.85
2 A 1.14 £00 0.68 D40 4 10.53 438 309 4.06
B 0.47 4.12 377 4.0
c 10.53 4.33 300 408
15 047 453 377 5.04
25 10.53 4.83 300 561
3 A 182 8.00 0.75 038 4 15.00 6.35 5.68 2.86
B 1431 5.00 5.30 306
c 15.20 6.35 5.68 255 2.86
15 1431 6.32 5.30 354 422
25 15.80 6.82 5.68 3.28 3.84
4 A 2684 400 075 0.36 4 2062 7.53 8.68 215 244
B 18.56 6.05 8.17 233 2.63
c 2062 7.53 .68 215 244
15 18.56 7.38 8.17 303 363
25 2062 8.01 .68 2.80 3.35
5 A 3.39 400 075 0.34 4 2488 8.53 749 1.00 247
B 2222 7.84 .00 207 235
c 2488 8.53 748 1.0 247
15 2222 828 .00 270 324
25 2488 .02 7489 248 209
3 A 414 200 0.75 0.32 4 28.07 0.35 8.17 1.73 1.8
B 25.27 8.58 7.50 89 2.18
c 28.07 0.35 8.17 1.73 1.80
15 25.27 0.0 750 248 200
25 28.07 0.85 8.17 227 274
7 A 4.89 400 075 0.30 2 4 21.20 10.11 279 214 246
B 28.08 0.23 8.04 234 2.60
c 31.20 10.11 878 214 245
15 28.08 071 8.04 307 a7t
25 31.20 10.84 878 280 339
8 A S84 200 07 0ze H 4 23.83 10.73 2.30 202 232
B 2045 078 240 221 2585
c 33.83 10.73 9.30 202 232
15 2045 10.26 240 201 351
25 33.83 11.27 2.30 2.85 3.21
2 A 5.39 8.00 075 027 2 4 37.33 1.64 10.10 1.86 2.14
B 33.80 0.50 0.25 2.04 2.4
c 37.33 11,54 10.15 1.88 213
15 23.60 1.00 020 260 324
25 37.33 2.20 245 2.85
10 A 714 £.00 0.75 nz7 2 5 4221 0.28 208 234
B a7.00 044 220 256
c 4221 10.28 208 233
15 a7.00 .07 200 355
25 4221 0.28 272 3.23
11 A 7.89 8.00 075 027 2 § 47.20 151 1.88 2.06
B 4256 10.44 207 2325
c 47.28 1151 1.88 2.04
15 42.56 11.01 055 271 312
25 47.20 12.14 10.52 248 2.84
12 A 254 £.00 0.75 027 2 5 194.16 5262 12.60 11.80 1.70 1.82
B 17475 47.36 1.50 10.86 188 1.00
c 194.16 5262 280 11.87 1.70 1.81
15 174.75 47.36 2.10 10.70 247 2.76
25 194.18 52.62 13.35 11.80 223 2.51
3 A 2.39 £00 o7 0z7 2 5 21435 58.22 13.83 13.41 1.61
B 103.37 52.40 12.62 12.23 1.71 1.77
C 21485 58.22 13.03 13.40 55 1.60
15 103.37 52.40 325 12.15 225 2.46
25 214.85 58.22 14.83 13.41 2.04 223
14 A 0.14 200 0.74 027 2 5 23672 64.15 15.04 14.85 44 1.48
B 21306 57.74 362 13.54 50 1.60
c 23573 &4.15 15.04 14.06 144 1.45
15 21308 57.74 4.28 13.45 200 222
5 23673 64.15 578 1485 a0 2.01
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INTERNAL STABILITY CHECK - ADHERENCE
Layer Case Depth (m) Length Elze:;;e ut Strip Type R:i:%:rfﬁe “.”d"' of ovi (kPa) |Tmax (kN} TF(kN) TiTmax
{m) {my} ments |5 {mm)
1 A 0.57 10.00 8.85 1.24 1 8 47 11.40 405 220 227
B 1026 382 828 2.
G 1140 405 220 227
15 1026 448 828 1.86
25 1140 488 2.20 127
2 A 1.14 B.00 5.04 117 1 ) 47 2270 438 12.82 2,88
B 2043 412 11.35 276
c 2270 438 12.82 288
15 043 453 11.35 251
25 2270 433 12.82 261
3 A 180 8.00 5.18 .08 1 8 47 3770 8.35 19.94 3.4
B 2383 590 17.95 3.04
G arTo 8.35 19.84 314
15 2383 8.32 17.95 284
25 T.70 .82 19.04 283
4 A 284 B.00 520 im 1 8 47 5270 7.53 28.35 350
B 4743 3.95 2372 341
c 5270 7.53 28.35 3.5
15 4743 7.38 2372 321
25 52.70 a.01 28.35 320
] A 230 B.00 541 0.92 1 ) 47 8770 453 3177 372
B &0.83 7.84 23.50 385
c &7.70 453 ) 372
15 &0.83 8.28 23.50 345
25 &7.70 4.0z ) 382
] A 414 8.00 5.54 0.34 1 8 47 8270 935 368.10 3.86
B T443 8.56 3248 37e
G 8270 9.35 38.10 386
15 7443 a.01 32.40 361
25 8270 335 3a.10 366
7 A 480 B.00 5.68 0.75 2 ) 40 o770 10.11 40.93 405
B ETE3 923 36.33 380
c @770 1011 40.93 4.08
15 BT 23 a7 38.83 aTe
25 @770 10.64 40.93 385
g A o4 £.00 e oer z E 49 11270 10.73 42.90 4.00
B 10143 978 8.8 398
G 11270 10.73 4290 4.00
15 101.43 1028 8.1 376
25 112.70 1127 42.90 381
] A 638 8.00 584 0.83 2 8 40 127.70 11.64 48.87 403
B 114.83 10.58 42.18 388
c 127.70 11.64 48.87 4.03
15 114.92 11.00 42.18 3.80
25 127.70 1220 48.87 3.84
10 A 7.4 B.00 g.22 0.63 2 10 40 142.70 10.39 55.83 5.38
B 12843 Q.44 50.11 531
c 142.70 10.32 55.68 536
15 12843 247 50.11 5.03
25 142.70 10.83 55.68 5.07
1 A T80 8.00 6.60 0.83 2 0 40 157.70 11.51 65.18 5,86
B 141.92 10.44 58.88 5.62
G 157.70 11.51 65.18 5.66
15 141.92 11.01 58.88 533
25 157.70 1214 65.18 537
12 A B84 8.00 707 0.83 2 10 40 17270 12.69 75.38 504
B 15543 11.50 67.34 5.80
c 172.70 12.69 75.38 584
15 15543 12.10 67.84 561
25 172.70 13.35 75.38 5.65
12 A B2 .00 744 nez 2z 10 49 187.70 13.83 BA.27 6.18
B 138.92 12.62 77.85 6.15
c 187.70 13.83 Ba.27 6.18
15 138.92 13225 77.85 5.86
25 187.70 14.63 Ba.27 580
14 A 10.14 8.00 782 0.83 2 0 40 20270 15.04 87.38 6.51
B 18243 13.62 ga.oe 6.47
c 202.70 15.04 B7.88 6.51
15 18243 1428 Ba.oe 6.17
25 202.70 15.78 07.38 6.20
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