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1- GENERALITA’

Oggetto

La presente relazione e stata redatta con lo sdodescrivere il dimensionamento delle opere in
terra rinforzata realizzate con elementi preassatmiol terra rinforzata che saranno costruite lungo
il collegamento tra la S.S.n.11 "Padana Superiarélagenta e la Tangenziale ovest di Milano
Variante di Abbiategrasso sulla S.S.n.494.

In relazione saranno riportate e descritte le piocedi verifica impiegate ed i loro risultati y@dano
report di calcolo allegati); esse sono riferite aézioni trasversali di massima altezza.

Tipologia delle opere in progetto

Nel campo delle geotecnica e definita come opetarra rinforzata o pendio rinforzato, una strutur
atta al contenimento od alla stabilizzazione di soarpata costituita, essa stessa, da terreno e da
elementi di rinforzo di forma e materiale opportuwapaci di assorbire sforzi di trazione. Tali
elementi vengono di solito disposti lungo pianipdisa orizzontali durante il riempimento e la
compattazione del rilevato di terra, che avviene gigti successivi. Cosi facendo, il regime di
sollecitazioni che si instaura nel rilevato strrdta con I'aumentare dei carichi, e tale da maioéit

la resistenza a trazione del rinforzo in virtu dgdfopria aderenza per attrito con il terrenceriteéno
che costituisce il rilevato strutturale, invecdridd il suo contributo di resistenza alla compress

per effetto dei carichi verticali.

Nella progettazione di queste strutture € pertaptiessario individuare correttamente i meccanismi
di rottura potenziali nel terreno al fine di valgal contributo di stabilita offerto dalla presendei
rinforzi.

Alla luce di quanto premesso, il corretto dimenaimento di una struttura in terra rinforzata implica
una scelta corretta della lunghezza e della spaaiaterticale dei rinforzi necessari a garantire la
stabilita, noti che siano i parametri geotecnidi levato strutturale (angolo d’attrito, eventuale
coesione, peso specifico) e le caratteristiche areche dei rinforzi (carico rottura, coeff. aderanz
terreno).

| meccanismi di scivolamento schematizzati nel a@alcsaranno in generale diversi secondo le
caratteristiche dei rinforzi e soprattutto dell@getria e della stratigrafia della scarpata.

Riferimenti
Nella redazione della presente relazione si e fdgamento alla seguente documentazione:

Normativa

by

Oltre a quanto contenuto negli elaborati di cuirapsi € inoltre fatto riferimento alla seguente
normativa italiana:

- D.M. del 14/01/2008: “Nuove Norme Tecniche perdsteuzioni”.

- Circolare del 2/02/2009, n. 617: “Istruzioni pepblicazione delle «<Nuove norme tecniche per
le costruzioni» di cui al decreto ministeriale hgaio 2008”
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2 - MATERIALI IMPIEGATI

Componentistica fornita

Terra rinforzata

Si tratta di elementi di armatura planari orizzdintarghi 3.0 m, in rete metallica a doppia tors:o
realizzati in accordo con le “Linee Guida per latifieazione di idoneita tecnica all'impiego e
I'utilizzo di prodotti in rete metallica a doppiarsione* approvate dal Consiglio Superiore LL.PP.,
(n.69/2013), ed in accordo con la UNI EN 10223932

La rete metallica a doppia torsione deve essetizzata con maglia esagonale tipo 8x10 (UNI-EN
10223-3), tessuta con filo in acciaio trafilatonccaratteristiche meccaniche superiori a quanto
prescritto dalle UNI-EN 10223-3 (carico di rottlwampreso tra 380 e 550 N/mmq e allungamento
minimo pari al 10%) e tolleranze sui diametri confoalle UNI-EN 10218, avente un diametro pari
2.70 mm, galvanizzato con Galmac, lega eutetticZico - Alluminio (5%), conforme al’EN
10244-2 (Classe A) con un quantitativo non inferiar245 g/mgq. Oltre a tale trattamento il filo sara
ricoperto da un rivestimento di materiale plastitocolore grigio che dovra avere uno spessore
nominale di 0.5 mm, portando il diametro esterngabre nominale di 3.70 mm. La resistenza a
trazione nominale della rete dovra essere parild\NB (test eseguiti in accordo alla UNI EN 10223-
3:2013).

Ogni singolo elemento e provvisto di barrette dfaizo galvanizzate con lega eutettica di Zinco -
Alluminio (5%), con un quantitativo non inferiore2&5 g/mq e plasticate, aventi diametro pari a
3.40/4.40 mm e inserite all'interno della doppiaitne delle maglie, in corrispondenza dello spigol
superiore ed inferiore del paramento. Il paramémtaista sara provvisto inoltre di un elemento di
irrigidimento interno assemblato in fase di prodna in stabilimento, costituito da un pannello di
rete elettrosaldata con diametro non inferiorerané e da un idoneo ritentore di fini. Il paramento
sara fissato con pendenza variabile, per mezziehenti a squadra realizzati in tondino metallico e
preassemblati alla struttura. Gli elementi di riafocontigui saranno posti in opera e legati tra lo
con punti metallici meccanizzati galvanizzati cegd eutettica di Zinco - Alluminio (5%) classe A
secondo la UNI EN 10244-2, con diametro 3.00 mrareea di rottura minimo pari a 1700 MPa.

Requisiti richiesti per il terreno costituente il rilevato

Il rilevato strutturale ed il riempimento a tergaranno eseguiti con terreni di materiale
prevalentemente arido le cui caratteristiche gentee, riportate di seguito ed ipotizzate nei chlco
di verifica per il dimensionamento delle opere, @owmo essere accertate prima dell’inizio dei lavori
da parte della Direzione Lavori.

In ogni caso andranno rispettate le seguenti camdiminime:

a) Il terreno di riempimento non dovra contenerssna elemento superiore a 100 mm. se non in
percentuale massima del 10%.

b) La stesa e la compattazione del rilevato vidfetteata impiegando attrezzature e modalita in
accordo a quanto previsto dalle specifiche sultgroaioni stradali.

c) La compattazione di ogni singolo corso dovraesine per strati di spessore soffice non superiore
a 35-40 cm.

d) Il grado di compattazione deve raggiungere ierajpl 92% della prova Proctor modificata.

3 - DESCRIZIONE E CALCOLO DELLE OPERE IN PROGETTO

La presente relazione € stata redatta con lo sdbdescrivere il dimensionamento delle opere di
sostegno in terra rinforzata che saranno costdutante la realizzazione del collegamento tra la
S.S.n.11 "Padana Superiore" a Magenta e la Tarajermrest di Milano Variante di Abbiategrasso
sulla S.S.n.494.
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Le terre rinforzate sono realizzate mediante quosti ad interasse verticale di 0,70 m di elemienti
terra rinforzata con ancoraggio di lunghezza vaeaterivante dalle operazioni di calcolo di verdj
secondo la rappresentazione rilevabile sugli ebdr progetto.

Il paramento esterno inclinato a 60° rispetto alfpontale, riempito a tergo con terra vegetale,
consente un completo rinverdimento della strutteradendo piacevole I'impatto visivo dell’opera.

E’ chiaro quindi che la componente vegetale svolge funzione fondamentale ai fini della buona
riuscita dell’opera sia in funzione strutturalergraento previsto a verde) che in chiave estetica.

Molto importante per la buona riuscita dell'intent@ risulta essere la buona qualita del terreno
strutturale (terreno compreso tra i rinforzi) e reutto la sua compattazione che dovra essere
particolarmente curata (vedi modalita di posa).

Nella redazione della presente relazione di calsiono esaminate del sezioni di maggiore impegno
individuate sugli elaborati grafici di progetto cenmdicato nei report di calcolo di seguito allegat

Criteri di calcolo

Le verifiche strutturali contenute nella preserg&azione sono state redatte in accordo a quanto
prescritto dal D.M. 14/01/2008. In particolare satate effettuate le prescritte verifiche agli SLU.

Stati limite ultimi

In tutte le verifiche, dovra risultare soddisfdétaondizione: E& Rd, in cui Ed rappresenta il valore
di progetto delle azioni, mentre Rd rappresentalibre di progetto della resistenza.

La struttura di sostegno dovra soddisfare le \@rdidi sicurezza di stabilita esterna (SLU di tipo
geotecnico) e di stabilita interna dell’opera (Stlidipo strutturale).

SLU di tipo geotecnico

Le verifiche SLU di tipo geotecnico eseguite somgeguenti:

» verifica di stabilita globale (combinazione A2+M22R

 verifica di stabilita interna (combinazione A2+M22R

» verifica alla traslazione sul piano di imposta (bomazione A2+M2+R2),

» verifica alla rottura del complesso fondazionedea (capacita portante) (combinazione
A2+M2+R2),

» verifica al ribaltamento (combinazione EQU+M2+R1),.

SLU di tipo strutturale

Le attuali Norme nazionali non forniscono indicadia riguardo. Si e fatto pertanto riferimento alle
Norme BS8006, unitamente alle UNI-EN 14475:2006gbeaspetti generali.

Le verifiche di carattere strutturale riguardanioeggmenti di rinforzo ed i complementi strutturali
Le verifiche possono essere sintetizzate in:

a) verifica a sfilamento del singolo rinforzo datreno (pull-out)
b) verifica della resistenza di progetto dell’elenttedi rinforzo.

Metodologia di calcolo

Le analisi delle opere di sostegno di tipo geots(GEO) e di tipo strutturale (STR) potranno esser
eseguite secondo I'approccio 1 ovvero la combimezial+M1+R1 e A2+M2+R2 o I'approccio 2
combinazione A1+M1+R3 secondo quanto indicato d&.[14/01/08.
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Parametri sismici

Le nuove norme tecniche impongono per le operestegno la verifica agli stati limite ultimi ed in
particolare (capitolo 7.1): “il rispetto dei vatas limite untimi si considera conseguito quan@dme
soddisfatte le verifiche relative al solo SLV ($téitnite Ultimo di salvaguardia della vita)”.

Per definire I'azione sismica di progetto € necessalutare la “Risposta Sismica Locale’cioe
guelle modifiche che un segnale sismico subisqeette a quello di base di un sito di riferimento
rigido e con superficie topografica orizzontale.

Amax = Ag X Stx Ss
dove:

Ss = Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica dipde dalla caratterizzazione geotecnica del
materiale che costituisce i primi 30metri di pradda (calcolati dal piano di imposta della fondamo
della struttura di sostegno) nella localita di izzdzione dell'opera.

St = Coefficiente di Amplificazione Topografica si apgaiper dislivelli topografici maggiori di 30m

e con pendenza maggiore di 15°; dipende dalla za topografica dell’opera e varia in funzione
della pendenza del pendio e della localizzazioribogdera su di esso da 1 alla base al valore St
riportato in tabella alla sommita.

In condizioni sismiche la norma prescrive le stegsdiche da realizzarsi in condizioni statichaco
I'introduzione dei coefficienti sismici kh e kv cldevono essere calcolati mediante le espressioni:

k. = B (@max/g)

kv= i 0.5 kh
dove:

Brn= coefficiente di riduzione dell’accelerazione massattesa al sito

Di seguito si riportano i valori dei parametri idati per il sito in esame:
Classe d’'uso: Il

Vita nominale: 100 anni
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 150 anni
Coefficiente cu: 1,5

ag: 0,054 g

Ss: 1,500

St: 1,000

Amax: 0,795

Beta: 0,200

Da cui si evince che i Coefficienti Sismici (SL\Qre | seguenti:

Kh: 0,016
Kv: 0,008

Ipotesi di calcolo

Il dimensionamento delle strutture in progettoa@seseguito con riferimento a quanto riportatéanel
seguente tabella ed eventualmente integrato egtlatta nel prosieguo del paragrafo. Per le
dimensioni della sezione oggetto di verifica siamda ai report di calcolo allegati.
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CARATTERISTICHE TIPO DI RINFORZI Elementi Terramesh Verde Terra

DEI COMPONENTI
STRUTTURALI INCLINAZIONE OPERA 60° circa

RILEVATO STRUTTURALE y1 = 19,0 kN/n% ¢1=30° c'1 = 0,00 kPa

TERRENO IN FONDAZIONE Y2 = 19,0 kN/n% $2=27° c’2=5,00 kPa

DATI GEOTECNICI CONDIZIONI STATICHE 20 KPa
Kh=0,016 kv=+0,008
CONDIZIONI SISIMICHE
4 KPa
FALDA Presente

Presentazione del metodo di calcolo

Le analisi vengono eseguite verificando la stabii¢lle sezioni indicate in precedenza simulando la
presenza dei rinforzi in rete metallica disposticselo le necessita progettuali, considerando tutta
una serie di potenziali superfici di scivolamenitaaari e riscontrando in ogni caso, in accorda al
Normativa, un fattore di sicurezza BS.00 per quanto concerne tutte le verifiche diiita. Nello
specifico, si e valutato di trattare le verifichesthbilita interna con gli stessi criteri applicaiuelle
globali applicando percio I'approccio di tipo gemteeo (GEO) con combinazione A2+M2+R2 che
risulta essere la piu cautelativa e ricercandaatiorfe di sicurezza ES1.00.

Si precisa infatti che nel codice MACSTARS W utibito per il calcolo, i coefficienti di riduzione
sulle resistenzéy:) sono gia automaticamente applicati: cio implica dhealore del Fattore di
Sicurezza - previsto da normativd,1 (R2) - da cercare nelle verifiche deve essexggiore di 1.00.

Le analisi di stabilita dei pendii possono essendéficate con diversi metodi di calcolo, ognuno dei
quali fornisce un’equazione finale che permettaeletierminare il coefficiente di sicurezza. Ogni
metodo assume una serie di ipotesi semplificatv® da poter rendere risolvibile il sistema di
equazioni.

Alcuni di questi metodi sono stati risolti con mddaiterativo, vale a dire creando una procedura di
calcolo che facilita la loro implementazione su ofga. Tra questi ci interessa maggiormente
approfondire i metodi implementati dal programmaalcolo MACSTARS W, che fa riferimento al
metodo di Bishop (1955) e il metodo di Janbu (1958 loro semplificazioni.

L’analisi di stabilita, che adotta tali metodi, @efja dell’equilibrio limite globale. Tale verificai
conduce esaminando un certo numero di possibiréigpdi scivolamento per ricercare quella che
rappresenta il rapporto minimo tra la resistenzeottura disponibile e quella effettivamente
mobilitata; il valore di questo rapporto costit@skccoefficiente di sicurezza del pendio. Sceliandi
una superficie di rottura si suddivide in concpkate instabile, si studia dapprima I'equilibridlde
singola striscia e poi si passa alla stabilita gleb
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linea di spinta yi
superficie di scivolamento

lorze al contorno

E.X,per x=a

E, X, per x=b

Schema delle azioni agenti su di un singolo concio.

Dato I'elevato numero di incognite, ogni metodouass delle ipotesi semplificative che rendono
risolvibile il sistema e sono proprio tali ipotesie differenziano un metodo dall’altro.

Per ogni concio sono disponibili per la risoluziae sistema le tre equazioni della statica (elopudi
traslazione verticale, orizzontale ed equilibrid deomenti), quindi per n conci si avranno 3n
equazioni linearmente indipendenti.

Metodo di Bishop

Questo metodo adotta come prima semplificaziomtési di una superficie di rottura circolare;
inoltre considera la risultante delle forze perpeoldri alla superficie laterale del concio equisite

(Xi + Xi+i =0). Utilizzando tali ipotesi & possilglottenere un numero d’'incognite uguali al numero
d’equazioni (3n equazioni in 3n incognite).

Risolvendo il sistema si ottiene un coefficientesdiurezza dato dal rapporto tra la risultante dei
momenti stabilizzanti e la risultante dei momemstbilizzanti, nella forma:

FS= > Msab/ 5 M destan)

Metodo di Bishop semplificato

In tale metodo si aggiunge un’ulteriore ipotespeo al precedente, ossia si considerano nulle le
forze agenti parallelamente alla superficie laged®l concio. Il sistema sara cosi di 2n equaiioni
2n incognite. Le equazioni considerate sono quidi€equilibrio alla traslazione verticale e dei
momenti, ne segue che non e garantito I'equilibadmplessivo alla traslazione orizzontale.

Il coefficiente di sicurezza risulta essere sentgaietipo:

FS= XMgap/ =M destan)

Un corretto dimensionamento di una struttura imatemforzata implica una scelta corretta della
lunghezza e della spaziatura verticale dei rinfakZine di garantire la stabilita. Le analisi thlsilita
sono state eseguite in corrispondenza della sezi@meita piu significativa ai fini del calcolo.

Ai fini del calcolo strutturale si e fatto riferimto alle prestazioni di progetto a lungo terminé de
materiale; a tale proposito il parametro piu coogilh da individuare e la resistenza di lavoro,|per
guale le diverse normative possono indicare metgeldifferenti per la definizione. Mancando in
Italia una qualsiasi indicazione in merito, perstana della resistenza di lavoro degli elementi di
rinforzo si é fatto riferimento allo schema illuat di seguito che la BS8006 (inglese) prescrive pe
i rinforzi in genere. La resistenza di lavoro Tthie che: Td=Tb/(fcreep X fM).

fm é il fattore di sicurezza complessivo compostdéedaloltiplicazioni di svariati sotto fattori, come
esplicitato nello schema seguente, che consempi@sgdare dalla resistenza a trazione nominale,; Tb a
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guella di lavoro. Td e calcolato per una data de@mione massima ammissibile nei rinforzi durante
la vita di progetto che, per le opere in terraainéta, sono dell’ordine del 5.5-6.5 %.

fm=fm1 x fm2

proprieta’ intrinseche installazione e
del materiale effetti ambiente
fm1=fm11 x fm12 fm2=fm21 x fm22

fm1l fm12 fm21 fm22
affidabilita’ dati estrapolazione dati sperimenthli installazione effetti nocivi ambiente
processo produttivo fm12=fm121 x fm122 fm21=fm211 x fm212 sul rinforzo
fm11=fm111 x fm112 (alcalinita', acidita', pH)
fm111 fm112 fm121 fm122 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 rinforzq | parametri statistici a lungo termine l'installazione

Definizione del fattore di sicurezza per il calcdlella resistenza di lavoro dei rinforzi seconddl& 8006

La tabella seguente riassume i fattori parzialiedirra rinforzata adottati da Macstars W.

fcreep 1,00 I rinforzi in acciaio non sono soggattireep
fm111 1.081 Resistenza caratteristica
fm112 1.04 Tolleranze sulla sezione trasversale
fm121 1.00 Certificazione 1SO 9002
fm122 1.05 100 anni di dati disponibili
fm211 1.00 Nessun effetto a breve termine per dggiamento
fm212 1.05 Valore per riempimenti granulari coblsa
fm22 1.05 Componente ambientale
fm TOTALE 1.30

Dove:

fcreep allungamento viscoso nel tempo sotto caestante (solo per rinforzi polimerici) e comunque
non applicabile ad opere provvisionali

fm111 controllo qualita

fm112 tolleranze nella produzione

fm121 affidabilita dei dati disponibili

fm122 affidabilita dell'estrapolazione alla vitaleit

fm211 effetti a breve termine del danneggiamento

fm212 effetti a lungo termine del danneggiamento

fm22 degradazione chimica, biologica e di UV

Verifiche di stabilita esequite

La normativa italiana non tratta in maniera appndita le opere in terra rinforzata alle quali si
accenna solamente nell’lambito del decreto citaidddve si trattino i manufatti in materiale sciolti
Per tale ragione, al di la di una generica indmagicirca la necessita di verifiche strutturalilelel
armature di rinforzo, non si danno indicazioni aite modalita con cui si deve definire la resiséenz
di lavoro dei rinforzi, i parametri che caratteano I'interazione con i terreni ed i possibili stemite
specifici del sistema rinforzo.

Il codice MACSTARS, mancando in Italia una qualsiadicazione in merito, fa riferimento alla
direttiva Inglese e piu precisamente alla BRITISFASIDARD 8006 (1995).

Nel valutare la stabilita del pendio sono introdicseguenti fattori:

9/14



- peso proprio del terreno;

- effetto della pressione neutra;

- sovraccarichi verticali superficiali;

- azioni sismiche eventuali, assimilate a forze catiequivalenti;
- effetto dovuto alla presenza dei rinforzi.

| dati geometrici del problema sono strutturatimodo da identificare le possibili stratificaziorgln
terreno e le zone contenenti i rinforzi.

Il contributo degli elementi planari di rinforzoigtrodotto nel calcolo solo se essi intersecano la
superficie di scivolamento. In tal caso sono adatima forze applicate al cuneo di distacco. L'&nti

di tali forze e determinata scegliendo il minoréova tra la resistenza a rottura della rete diorind

e la resistenza allo sfilamento dello stesso daéme. Quest'ultima € calcolata in funzione della
lunghezza del tratto di rinforzo di la dalla lingdiascivolamento e della profondita di posa del ti#lo
rete rispetto alla sommita del rilevato.

E’ possibile assegnare una superficie di scivolamencalcolare il fattore di sicurezza ad essa
associato oppure, attraverso un algoritmo di mirmezione non lineare, modificare la geometria
della superficie di scivolamento rispettando larfarprescelta (circolare o spirale logaritmica) e
determinare in modo automatico la superficie cheismonde al fattore di sicurezza minimo o

comunque ad un fattore di sicurezza preassegnaditatelate, in relazione ai dati del problema

(geometria, rinforzi, etc.).

Nelle sezioni individuate il calcolo é stato cortdattilizzando i metodo di Bishop e distinguendo
due tipi di verifica:

Stabilita interna: verifica della lunghezza necessaria e della shazialegli elementi di rinforzo
tale da garantire che il rilevato rinforzato siffisientemente compatto e resistente alle aziaerire
provocate dai pesi e dai carichi esterni. Si érgssim questo caso che le superfici partano dalepie

di valle dell'opera e da alcuni punti significatdel paramento e si estendano verso monte fino ad
incontrare il profilo del terreno, intersecandatotente o solo parzialmente 'ammasso rinforzato.

STABILITA' INTERNA
Analisi di stabilita con superfici di scivolamento prevalentemente
allinterno della struttura rinforzata

Stabilita interna

Stabilita globale: ossia verifica delle dimensioni della massa sirate nei confronti di scivolamenti
piu esterni, che possano determinare fenomenistifilita piu profondi negli strati di terreno. In
guesto caso si é assunto che le superfici partanm dntervallo spaziale piu a valle rispetto @lda
dell'opera.
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STABILITA' GLOBALE

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

Stabilita globale
Definizioni

Per fare chiarezza su quanto esposto di seguitblstaito di calcolo, con riferimento alla seguent
illustrazione, sono fornite alcune definizioni:

Pendio originale: profilo del terreno originariairpa del progetto dei rinforzi;

Opera di rinforzo: sequenza continua di struttuirgimforzo chiamate blocchi; un pendio puo
comprendere quindi piu opere; 'opera puo prevedeperiormente un terreno di copertura;

Blocchi

Terreno di copertura

N

Blocchi Pendio
Terreno di originale
copertur ‘

=
=)

\Opera di rinforzo

\Opera di rinforzo
\Opera di rinforzo

Terreno di copertura: profilo del terreno postodakopra dell’opera per raccordare I'opera con
un’opera sovrastante oppure per raccordare I'opanal pendio originale;

Blocco: porzione di struttura in terra rinforzaiasttuita dal rilevato strutturale, dagli elemediti
rinforzo omogenei come tipologia e dimensioni, t@ateno di riempimento a tergo;

Rilevato strutturale: terreno che costituisce icbln, deposto a strati tra i rinforzi, compattato
meccanicamente per migliorarne le proprieta mecbang di resistenza;

Riempimento a tergo: eventuale terreno posto apii@nto dello spazio tra il blocco ed il pendio
originale (se presente);

Rinforzo: elemento resistente a trazione in vigli'dttrito con il terreno, disposto lungo pianighbsa
orizzontali; puo essere principale ed in tal cadotato di risvolto sul lato di valle oppure secarid
posto tra il risvolto del principale sottostanteilegrincipale sovrastante; il secondario € sengpue
lungo del principale;

Paramento: porzione libera in vista del blocco pasil lato di valle;
Ancoraggio: lunghezza del rinforzo esterna alleesfigie di rottura,
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Sfilamento: raggiungimento delle condizioni di mass aderenza del rinforzo nel tratto ancorato o
nel tratto interno alla porzione di terreno inskabi

4 - RIASSUNTO DEI RINFORZI IMPIEGATI E DEI FATTORI DI
SICUREZZA OTTENUTI

Nelle tabelle che seguono sono indicate caratigeste dimensioni dei rinforzi impiegati
internamente alla struttura. Gli elaborati di cédcdettagliati, sono riportati negli Allegati in
appendice.

Tipo Paramento Tipo Rinforzo

Elemento in terra rinforzata con paramento
rinverdibile in rete D.T. tipo 8x10
filo Galfan plastificato g 2,70/3,70 mm

Rete metallica a doppia torsione filo Galfan pléstio
2,70/3,70 mm lunghezza 3,00-5,00-7,00-8,00 m

5 - MODALITA’ DI REALIZZAZIONE

Terra rinforzata

La procedura per la posa delle terre rinforzategtoelementi in terra rinforzata puo essere riagsu
come di seguito descritto.

Dopo aver bonificato, livellato e compattato il piedi fondazione, si procede al posizionamento ed
allineamento degli elementi che successivament@amweo aperti avendo cura di allungare il telo di
rinforzo eliminando le linee di piegatura preformat fase di produzione. L'estremita interna dei
rinforzi in rete metallica pu0 essere fissata atet®o con picchetti di ferro sagomati a “U” per
mantenerla tesa e in posizione. Si mettono in pwszgli elementi a squadra per dare l'inclinazione
al paramento fissando tramite punti di legaturstddfe e i tiranti gia inseriti in fase di produze

Di seguito si stende il rilevato strutturale dimigimento per tutta la lunghezza del rinforzo con
spessore pari a circa la meta dell'interasse démii avendo cura di non addossarlo al paramento
da cui ci si deve mantenere scostati di almeno 30 €m. Il rilevato strutturale sara costituito da
terreno avente caratteristiche geotecniche comieatwnei calcoli di progetto e comunque dovra
essere sottoposto ad approvazione della Direzieneadvori. La stesa e la compattazione del rilevato
viene effettuata impiegando le attrezzature e ldatiia in accordo a quanto previsto dalle Norme
Tecniche di Appalto per rilevati in terra. Il gradocompattazione deve raggiungere il 95% della
prova Proctor modificata. L'ottimale messa in opdranateriale selezionato dalle caratteristiche
sopraccitate garantisce la costanza delle progtietacoraggio delle reti anche nel caso di vaoiaizi

del contenuto di umidita del terreno. Lungo la fatz dell'opera, a tergo del paramento ed a
completamento del riempimento del rilevato stratiey la compattazione dovra essere effettuata
mediante I'impiego di piastre vibranti o rulli legg Le fasi di stesa e compattazione del terreno
strutturale, si devono ripetere fino al raggiungimeedello spessore di progetto del singolo strato d
terra rinforzata, in corrispondenza del qualesiolto dell’elemento sottostante, deve essere gteso
picchettato sul terrapieno compattato.

La posa degli elementi sovrastanti si ripete rigpeto la successione delle operazioni sopra rifgorta
e gli elementi adiacenti in senso orizzontale éica@e devono essere opportunamente legati tra loro
in modo da ottenere una struttura monolitica.

Al fine di evitare accumuli di eventuali acque dfilirazione nel corpo della struttura in terra
rinforzata, possibile causa a loro volta di aumdatie spinte e del decadimento delle carattehstic
geotecniche dei materiali, durante la formazionkeriievato si dovra aver cura di esaurire ogni
sessione di lavorazione lasciando il rilevato gefaente compattato e con conformazione a “schiena
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d’asino” in modo da favorire il naturale deflussoedentuali depositi di acque di precipitazione
meteorica.
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ALLEGATI:

« Listati di verifica
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MURI IN TERRA RINFORZATA DA SEZ.N.42 A
SEZ.N.50 (TRATTA C)

Progetto____: Variante di Abbiategrasso

Sezione_: Sez. 50 sismica +Kh -Kv

Localita____: Abbiategrasso (MI)

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 : FS Descrizione : FOUNDATION SOIL

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONG [kN/m2]___: 5.00
Classe d'attrito,____...._...... Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru).___ : 0.10
Classe dipeso. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[KN/m3]__:  22.80

[kN/m3]__:  22.80

Modulo €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON . : 0.30
Terreno : FS-1 Descrizione : FOUNDATION SOIL-1

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione. [kN/m2]__: 5.00
Classe d'attrito,____._.._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
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 €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : SS Descrizione : STRUCTURAL SOIL

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

Coesione. [kN/m2]__: 0.00
Classe d'attrito,____...._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. ] [°].....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classedipeso. ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - sfavorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kN/m3]__:  18.00

[kN/m3]__:  18.00

Modulo elastico [kN/m2]___: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: BS Descrizione: BACKFILL SOIL
Terreno : SS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
42.60 119.10 42.80 128.32 43.07 119.13
Strato: FS Descrizione: FOUNDATION SOIL
Terreno : FS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
7.60 119.55 23.71 117.89 39.76 117.41 44.50
64.88 117.71 91.81 117.71

[m]

[m]
117.72
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Strato: FS/1S-1
Terreno : FS-1

Descrizione: FOUNDATION SOIL/INSITU SOIL-1

X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
7.60 121.05 23.81 119.39 39.76 118.91 44.50
69.07 119.22 91.81 119.22

Falda: GTL

X Y

[m] [m]
7.60 119.55
36.33 117.48
44.54 117.73
91.81 117.81

Blocco : GTM1

PROFILI FALDE FREATICHE

Descrizione: GROUND WATER TABLE

Y P X Y Y
[m] [kN/m?] [m] [m] [m]
23.71 117.89
40.20 117.43
49.01 117.61

BLOCCHI RINFORZATI

Dati principali_______........... [m]_.... : Larghezza = 8.00 Altezza. =
Coordinate Origine__________. [m]..... : Ascissa._ = 28.54 Ordinata______ =
Inclinazione paramento___[°]. ... 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_______...... : Sabbia
Rilevato strutturale ...~~~ 1 SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... . 1SS
Terreno di copertura________ . 1SS
Terreno di fondazione. : FS-1
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza. .. .. ... [m]...... = 8.00
Interasse. o] [m]_.... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Blocco : GTM2
Dati principali______............ [m]._..... : Larghezza ... = 7.00 Altezza =
Arretramento_____ [m]...... = 0.00 da GTM1
Inclinazione paramento___[°]. ... 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_________...... : Sabbia
Rilevato strutturale . 1SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... . 1 SS
Terreno di copertura_______ . : SS
Terreno di fondazione. 1SS
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza_ ... | [m]_.... = 7.00
Interasse. . o] [m]_.... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65

[m]
119.23

P
[kN/m?]

2.10
118.51

2.10
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Blocco : GTM3

Dati principali_______........... [m]_.... : Larghezza = 5.00 Altezza =
Arretramento_____ [m]...... = 0.00 da GTM2
Inclinazione paramento___[°] ... ;. 30.00

Rilevato strutturale - materiale tipo._______ : Sabbia

Rilevato strutturale._____ . : SS

Terreno di riempimentoatergo._ ... .. : SS

Terreno di copertura________ 1SS

Terreno di fondazione : SS

Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70

Lunghezza .. ... [m]...... = 5.00
Interasse. [m]_.... = 0.70
rRisvoto ... [m]_.... = 0.65
Blocco : GTM4
Dati principali_____............. [m]._..... : Larghezza . = 3.00 Altezza =
Arretramento. [m]...... = 0.00 da GTM3
Inclinazione paramento___[°]._..... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________...... : Sabbia
Rilevato strutturale.___ 1SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... . 1SS
Terreno di copertura________ . 1 SS
Terreno di fondazione. 1 SS
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza . ... [ml.__. = 3.00
Interasse ] [m]_.... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Profilo di ricopertura:
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 0.00 0.52 0.35 17.02 -0.00 17.31
CARICHI
Pressione: LL Descrizione : Sovraccarico Stradale 20%
Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita [kN/m2]._= 4.00 Inclinazione. [°].= 0.00
Ascissa_____ ] [m] :Da= 3633 To= 49.51
Sisma :
Classe : Sisma
Accelerazione [m/s2].___: Orizzontale_.._ = 0.16 Verticale . = -0.08

2.80

2.80

[m]
-0.19
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PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI
60° - 8/2.7P - 0.70

Carico di rottura Nominale_ ...~ [kN/m].__: 50.11
Rapporto di Scorrimento plastico. . : 2.00
Coefficiente di Scorrimento elastico.__ . ... [m3/kN].__: 1.10e-04
Rigidezza estensionale. . [kN/m].___: 500.00
Lunghezza minima di ancoraggio. ..., [m]._..: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia).________ ... . : 1.44
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia)_ ... ... : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ...~ : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo).______ . : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla).___.__._.. . ... : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo : 0.30
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia._____ . . . : 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia. ... : 0.65
Coefficiente di sfilamento rinforzo-imo._......... ..~ : 0.50
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla___.__ . . : 0.30
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VERIFICHE

Intema Sinstra
‘NK \erifica d Stebiita interma (Metodo di calcdlo: Rigido) Legenda
132 ML +R1 +Kht
5 =120 Fs

20 24 28
Progetto: Vaiante d Abbigtegrasso %/iiom
Sezione: Sez. 50 sismia +Hh K Patica:
Doaumento: Sez. 50 sistica +
Verifica di stabilita interna : Interna
Combinazione di carico : M1 + R1 + Kh+Kv
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato ... : 1.290
Intervallo di ricerca delle superfici
Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
GTM1 Primo punto Secondo punto
34.20 53.80
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.____.. ... : 1
Numero totale superfici di prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici________ [m]._...: 1.00
ANgolo imite Orario. [°].....: 0.00
ANgolo liMite antiorario e [°].....: 0.00
Blocco : GTM2

Maccaferri - Green Terramesh - 60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
0.70 0.768
1.40 0.768
Fattore Classe
1.00 Variabile - sfavorevole
1.00 Sisma
1.00 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.00 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Resistenza non drenata
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Stabilita

Pag. 6/9



W Gobele Sristra

\ferifica di Stabiith gobele (Metodo di calcdbo: Rigdo) Legenda
M2 +R2 +Khitv

132 FS=10% s

20 24 28

Progetto: Variante d Abbiategasso iﬂi/?m
Sezione: Sez. 50 sismica +h v Prdica:
Doaumento: Sez. 50 sisrica +—
Verifica di stabilita globale : 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............... : 1.059
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
18.70 28.50 28.50 48.10
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.____.. ... : 50
Numero totale superfici di Prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici_______ [m]._...: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 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
1.40 Coeff. Parziale - Resistenza non drenata
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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24 28

Progetto: Variante d Abbiategasso

Sezione: Sez. 50 sismica +h v
Doaumento: Sez. 50 sisrica +—

Detax:
20/10/2008
Pdica:

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh£Kv
Stabilita verificata sul blocco : GTM1

Momento Stabilizzante

Classe momento

[kN*m/m].__: 1257.90

[kKN*m/m]____.: 6278.00

: Coeff. parziale R - Ribaltamento

Coefficiente di sicurezza al ribaltamento.____ . i 4991
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
1.40 Coeff. Parziale - Resistenza non drenata
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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W Muro di Sostegno Snistro

\ifica come Muro di Sostegno
M2 +R2 +Khtkv
FSec =1.723 FSgp =3.063

Progetto: Variante d Abbiategasso

Sezione: Sez. 50 sismica +h v
Doaumento: Sez. 50 sisrica +—

Detax:
20/10/2008
Pdica:

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh+Kv
Stabilita verificata sul blocco : GTM1

Forza Stabilizzante

Classe scorrimento

[KN/m]__: 293.41

[kN/m].....: 505.45

: Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento o 1.723

Pressione Limite

[kN/m2]__: 458.61

[kN/m2]__: 149.75

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante._______ ;. 3.063
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
1.40 Coeff. Parziale - Resistenza non drenata
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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MURI IN TERRA RINFORZATA DA SEZ.N.42 A
SEZ.N.50 (TRATTA C)

Progetto____: Variante di Abbiategrasso

Sezione_ : Sez. 50 sismica +Kh +Kv

Localita____: Abbiategrasso (MI)

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 : FS Descrizione : FOUNDATION SOIL

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONG [kN/m2]___: 5.00
Classe d'attrito,____...._...... Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru).____ : 0.10
Classe dipeso. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[KN/m3]__:  22.80

[kN/m3]__:  22.80

Modulo €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON . : 0.30
Terreno : FS-1 Descrizione : FOUNDATION SOIL-1

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione. [kN/m2]__: 5.00
Classe d'attrito,____._.._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
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 €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : SS Descrizione : STRUCTURAL SOIL

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

Coesione. [kN/m2]__: 0.00
Classe d'attrito,____...._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. ] [°].....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classedipeso. ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - sfavorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kN/m3]__:  18.00

[kN/m3]__:  18.00

Modulo elastico [kN/m2]___: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: BS Descrizione: BACKFILL SOIL
Terreno : SS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
42.60 119.10 42.80 128.32 43.07 119.13
Strato: FS Descrizione: FOUNDATION SOIL
Terreno : FS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
7.60 119.55 23.71 117.89 39.76 117.41 44.50
64.88 117.71 91.81 117.71

[m]

[m]
117.72
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Strato: FS/1S-1
Terreno : FS-1

Descrizione: FOUNDATION SOIL/INSITU SOIL-1

X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
7.60 121.05 23.81 119.39 39.76 118.91 44.50
69.07 119.22 91.81 119.22

Falda: GTL

X Y

[m] [m]
7.60 119.55
36.33 117.48
44.54 117.73
91.81 117.81

Blocco : GTM1
Dati principali
Coordinate Origine
Inclinazione paramento___[°]

Rilevato strutturale
Rilevato strutturale

Terreno di riempimento a tergo
Terreno di copertura
Terreno di fondazione

Rinforzi :

60° - 8/2.7P - 0.70

Lunghezza ... | [m]._..
Interasse. . ...
Risvolto

Blocco : GTM2
Dati principali______............ [m]._..
Arretramento. [m]._..

Rilevato strutturale
Rilevato strutturale

Terreno di riempimento a tergo
Terreno di copertura
Terreno di fondazione

Rinforzi :

60° - 8/2.7P - 0.70

Lunghezza_ ... | [m]_..
Interasse

___________ [m]......: Ascissa

PROFILI FALDE FREATICHE

Descrizione: GROUND WATER TABLE

Y P X Y Y
[m] [kN/m?] [m] [m] [m]
23.71 117.89
40.20 117.43
49.01 117.61

BLOCCHI RINFORZATI

: Larghezza ... = 8.00 Altezza. =
__________________ = 28.54 Ordinata_ =
.+ 30.00
- materiale tipo__________...... : Sabbia
________________________________________ 1SS
_____________________ 1SS
______________________________________ : SS
____________________________________ : FS-1
.= 8.00
_______________________ [m].....= 0.70
= 0.65
... Larghezza .. = 7.00 Altezza =
= 0.00 da GTM1
.+ 30.00
- materiale tipo__________...... : Sabbia
________________________________________ 1SS
_____________________ 1SS
______________________________________ . SS
____________________________________ 1SS
= 7.00
_______________________ [m].....= 0.70
= 0.65

Risvolto

[m]
119.23

P
[kN/m?]

2.10
118.51

2.10

Pag. 3/9



Blocco : GTM3

Dati principali_______........... [m]_.... : Larghezza = 5.00 Altezza =
Arretramento_____ [m]...... = 0.00 da GTM2
Inclinazione paramento___[°] ... ;. 30.00

Rilevato strutturale - materiale tipo._______ : Sabbia

Rilevato strutturale._____ . : SS

Terreno di riempimentoatergo._ ... .. : SS

Terreno di copertura________ 1SS

Terreno di fondazione : SS

Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70

Lunghezza .. ... [m]...... = 5.00
Interasse. [m]_.... = 0.70
rRisvoto ... [m]_.... = 0.65
Blocco : GTM4
Dati principali_____............. [m]._..... : Larghezza . = 3.00 Altezza =
Arretramento. [m]...... = 0.00 da GTM3
Inclinazione paramento___[°]._..... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________...... : Sabbia
Rilevato strutturale.___ 1SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... . 1SS
Terreno di copertura________ . 1 SS
Terreno di fondazione. 1 SS
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza . ... [ml.__. = 3.00
Interasse ] [m]_.... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Profilo di ricopertura:
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 0.00 0.52 0.35 17.02 -0.00 17.31
CARICHI
Pressione: LL Descrizione : Sovraccarico Stradale 20%
Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita [kN/m2]._= 4.00 Inclinazione. [°].= 0.00
Ascissa_____ ] [m] :Da= 3633 To= 49.51
Sisma :
Classe : Sisma
Accelerazione [m/s2].___: Orizzontale_.._ = 0.16 Verticale . = 0.08

2.80

2.80

[m]
-0.19
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PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

60° - 8/2.7P - 0.70

Carico di rottura Nominale_ ...~ [kN/m].__: 50.11
Rapporto di Scorrimento plastico. . : 2.00
Coefficiente di Scorrimento elastico .. [m3/kN].__: 1.10e-04
Rigidezza estensionale ... .. [kN/m].___: 500.00
Lunghezza minima di ancoraggio._______ .. [m]__: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia).________ ... . : 1.44
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ... : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia)_ ... ... : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo).______ . : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla)____________ . : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo : 0.30
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia._____ . . . : 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia._______ : 0.65
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo.___ : 0.50
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla.____._ . . : 0.30
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VERIFICHE

WK Muro di Sastegno Sinistro
\ifica come Muro di Sostegno
M2 +R2 +Khety

132 FSec =1.721 FSp =3.09%4

[ml 24 28

Progetto: Variante d Abbigtegesso

Deta:
20/10/2008
Sezione: Sez. 50 sismica Hh kv Patica:
Doaumento: Sez. S0 sismica ++

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh£Kv
Stabilita verificata sul blocco : GTM1

Forza Stabilizzante._____ ] [KN/m].....: 497.98
Forza Instabilizzante. [KN/m]._...: 289.36
Classe scorrimento. : Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento_____ 1721
Pressione Limite. [kN/m2]._..: 456.03

Pressione massima agente
Classe pressione

[kN/m2]___: 147.40

: Coeff. parziale R - Capacita portante

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante._______ ;. 3.094
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
1.40 Coeff. Parziale - Resistenza non drenata
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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Intema Snstra
‘N\/\ \erifica di Stebiita interna (Metodo di calcdbo: Rigdo) Legenda
132 ML +R1 +Khtkv
F5=1295 253

20 24 28

Progetto: Variante d Abbiategasso iﬂi/?wm
[Sezione: Sez. 50 sismica +Hh -Kv Prdica:
[Documento: Sez. 50 sisrica ++
Verifica di stabilita interna : Interna
Combinazione di carico : M1 + R1 + Kh+Kv
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato............... : 1.295
Intervallo di ricerca delle superfici
Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
GTM1 Primo punto Secondo punto
34.20 53.80
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.____.. ... : 1
Numero totale superfici di Prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici_______ [m]._...: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00
ANgolo liMite antiorario e [°].....: 0.00
Blocco : GTM2

Maccaferri - Green Terramesh - 60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
0.70 0.768
1.40 0.768
Fattore Classe
1.00 Variabile - sfavorevole
1.00 Sisma
1.00 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.00 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Resistenza non drenata
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Stabilita
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W Gobele Sristra

\kerifica di Stabiia globele (Metodo di calodlo: Rigido) Legenda
M2 +R2 +Khitv

132+ F5=1.0% S

20 24

Progetto: Variante d Abbiategasso iﬂi/?m
Sezione: Sez. 50 sismica +Hh -Kv Prdica:
Doaumento: Sez. 50 sisrica ++
Verifica di stabilita globale : 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............... : 1.059
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
18.70 28.50 28.50 48.10
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.____.. ... : 50
Numero totale superfici di Prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici_______ [m]._...: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 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
1.40 Coeff. Parziale - Resistenza non drenata
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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24 28

Progetto: Variante d Abbiategasso

[Sezione: Sez. 50 sismica +Hh -Kv
[Documento: Sez. 50 sisrica ++

Detax:
20/10/2008
Pdica:

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh£Kv
Stabilita verificata sul blocco : GTM1

Momento Stabilizzante. ...~ [kN*m/m].___: 6278.00
Momento Instabilizzante. ..~ [kN*m/m].___: 1340.30
Classe momento. : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento.____ . : 4.684
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
1.40 Coeff. Parziale - Resistenza non drenata
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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MURI IN TERRA RINFORZATA DA SEZ.N.42 A
SEZ.N.50 (TRATTA C)

Progetto____: Variante di Abbiategrasso

sezione__: Sez. 50 Statica

Localita____: Abbiategrasso (MI)

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 .......cocviviiiteicieieieieiecrisesi sttt sss s sssese s s ssssssnsesnas
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PROFILI FALDE FREATICHE ........cctotititititsieteteteteisseseesasesssss st sesasesesessssssssssesesesesasasasessssssssnsnsesesesesesssssssssnsnsesesesasnsesens
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : FS Descrizione : FOUNDATION SOIL

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONG [kN/m2]___: 5.00
Classe d'attrito,____...._...... Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru).___ : 0.10
Classe dipeso. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - favorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[KN/m3]__:  22.80

[kN/m3]__:  22.80

Modulo €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON . : 0.30
Terreno : FS-1 Descrizione : FOUNDATION SOIL-1

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione. [kN/m2]__: 5.00
Classe d'attrito,____._.._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
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 €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON. : 0.30
Terreno : SS Descrizione : STRUCTURAL SOIL

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

Coesione. [kN/m2]__: 0.00
Classe d'attrito,____...._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. ] [°].....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classedipeso. ... ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - sfavorevole

Peso specifico sopra falda
Peso specifico in falda

[kN/m3]__:  18.00

[kN/m3]__:  18.00

Modulo elastico [kN/m2]___: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: BS Descrizione: BACKFILL SOIL
Terreno : SS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
42.60 119.10 42.80 128.32 43.07 119.13
Strato: FS Descrizione: FOUNDATION SOIL
Terreno : FS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
7.60 119.55 23.71 117.89 39.76 117.41 44.50
64.88 117.71 91.81 117.71

[m]

[m]
117.72
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Strato: FS/1S-1
Terreno : FS-1

Descrizione: FOUNDATION SOIL/INSITU SOIL-1

X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
7.60 121.05 23.81 119.39 39.76 118.91 44.50
69.07 119.22 91.81 119.22
PROFILI FALDE FREATICHE
Falda: GTL Descrizione: GROUND WATER TABLE
X Y Y P X Y Y
[m] [m] [m] [kN/m?2] [m] [m] [m]
7.60 119.55 23.71 117.89
36.33 117.48 40.20 117.43
44,54 117.73 49,01 117.61
91.81 117.81
BLOCCHI RINFORZATI
Blocco : GTM1
Dati principali_____............. [m]._..... : Larghezza ... = 8.00 Altezza. =
Coordinate Origine__________. [m]..... : Ascissa._ = 28.54 Ordinata______ =
Inclinazione paramento___[°]. ... 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_______...... : Sabbia
Rilevato strutturale. ...~~~ 1 SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... 1SS
Terreno di copertura______ . 1 SS
Terreno di fondazione. : FS-1
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 8.00
Interasse [m]...... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Blocco : GTM2
Dati principali______............ [m]._..... : Larghezza ... = 7.00 Altezza =
Arretramento___ [m]_.... = 0.00 da GTM1
Inclinazione paramento___[°] ... 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo._______ : Sabbia
Rilevato strutturale . 1SS
Terreno di riempimentoatergo. ... . SS
Terreno di copertura________ 1SS
Terreno di fondazione. 1SS
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 7.00
Interasse [m]...... = 0.70
Risvolto [m]_.... = 0.65

[m]
119.23

P
[kN/m?]

2.10
118.51

2.10
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Blocco : GTM3

Dati principali_______........... [m]_.... : Larghezza = 5.00 Altezza =
Arretramento_____ [m]...... = 0.00 da GTM2
Inclinazione paramento___[°] ... ;. 30.00

Rilevato strutturale - materiale tipo._______ : Sabbia

Rilevato strutturale._____ . : SS

Terreno di riempimentoatergo._ ... .. : SS

Terreno di copertura________ 1SS

Terreno di fondazione : SS

Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70

Lunghezza .. ... [m]...... = 5.00
Interasse. o] [m]_.... = 0.70
Risvolto [m]_.... = 0.65
Blocco : GTM4
Dati principali_____............. [m]._..... : Larghezza ... = 3.00 Altezza. =
Arretramento. [m]...... = 0.00 da GTM3
Inclinazione paramento___[°]._..... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________...... : Sabbia
Rilevato strutturale ...~~~ 1 SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... . 1SS
Terreno di copertura________ . 1 SS
Terreno di fondazione. 1 SS
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 3.00
Interasse. o] [m]_.... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Profilo di ricopertura:
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 0.00 0.52 0.35 17.02 -0.00 17.31
CARICHI
Pressione : LL Descrizione : Sovraccarico Stradale
Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita [kN/m2]._ = 20.00 Inclinazione. [°].= 0.00
Ascissa. ..o [m] :Da= 3633 To= 49.51

PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

60° - 8/2.7P - 0.70

Carico di rottura Nominale.___ . [kN/m].___: 50.11
Rapporto di Scorrimento plastico. . : 2.00
Coefficiente di Scorrimento elastico___ [m3/kN]._.: 1.10e-04
Rigidezza estensionale. . . [kN/m].___: 500.00
Lunghezza minima di ancoraggio. ..., [m]._..: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia)..__..... ... : 1.44

2.80

2.80

[m]
-0.19
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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
Coefficiente di sfilamento
Coefficiente di sfilamento
Coefficiente di sfilamento

rinforzo-ghiaia

rinforzo-sabbia

rinforzo-limo

1.00
1.30
1.00
1.30
1.00
1.30
1.00
0.30
0.90
0.65
0.50
0.30

Pag. 5/11



VERIFICHE

20 24 28
Progetto: Vaiante d Abbigtegrasso %/iiom
Sezione: Sez. 50 Seica Pdica:
Doaumento: Sez. 50 statica
Verifica di stabilita interna : Interna
Combinazione di carico : A1 + M1 + R1
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato............. : 1.152
Intervallo di ricerca delle superfici
Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
GTM1 Primo punto Secondo punto
34.20 53.80
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.___. ... : 1
Numero totale superfici di prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici________ [m]._...: 1.00
ANgolo imite Orario. [°].....: 0.00
ANgolo liMite antiorario e [°].....: 0.00
Blocco : GTM1

60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi
Y [m] Fmax
1.40 0.768

Blocco : GTM2
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
0.00 0.768
0.70 0.768
1.40 0.768
Fattore Classe
1.50 Variabile - sfavorevole
1.00 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
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1.00
1.00
1.00
1.30
1.00
1.00
1.00

Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coeff. Parziale - Resistenza non drenata

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
Fs Rottura Rinforzi

Fs Sfilamento Rinforzi

Coeff. Parziale R - Stabilita
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Gotele Srira
\erifica di Stabita gobele (Metodo di cakolo: Rigdo)
R +M+R2

132+ 5=1062

20 24

Progetto: Variante d Abbiategasso

[Sezione: Sez. 50 Stetica
Documento: Sez. 50 statica

Detax:
20/10/2008
Pdica:

Verifica di stabilita globale : 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...............
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m]

Segmento di arrivo, ascisse [m]

Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
18.70 28.50 28.50 48.10
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.____.. ... 50
Numero totale superfici di Prova. 500
Lunghezza segmenti delle superfici________ [m]._...: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00
ANgolo liMite antiorario e [°].....: 0.00
Blocco : GTM1
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi
Y [m] Fmax
0.70 0.768
1.40 0.768
Blocco : GTM2
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi
Y [m] Fmax
0.00 0.768
Fattore Classe
1.30 Variabile - sfavorevole
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.40 Coeff. Parziale - Resistenza non drenata
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1.00
1.00
1.00
1.00
1.10

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
Fs Rottura Rinforzi

Fs Sfilamento Rinforzi

Coeff. Parziale R - Stabilita
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BEQU+M +R1
FSrb=4.129 s
132+ 1
ss
Ee en
n
EERRRRRN
1287
[ml 24 28
Progetto: Variante d Abbiategasso Data:
20/10/2008
Sezione: Sez. 50 Stia Prdica:
Doaurmento: Sez. 50 siatia

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno
Combinazione di carico : EQU + M2 + R1
Stabilita verificata sul blocco : GTM1

Momento Stabilizzante. ...~ [kN*m/m].___: 7249.50
Momento Instabilizzante. ..~ [kN*m/m].___: 1755.50
Classe momento. : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento ... i 4.129
Fattore Classe
1.50 Variabile - sfavorevole
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.40 Coeff. Parziale - Resistenza non drenata
0.90 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.10 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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Muro di Sostegno Snistro
\ifica come Muro di Sostegno
130 A2 +M+R2

FSec =1.541 Fsp =2.719

24 28

Progetto: Variante d Abbiategasso Deta:
20/10/2008
Sezione: Sez. 50 Stia Prdica:
Doaumento: Sez. 50 statica

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno
Combinazione di carico : A2 + M2 + R2
Stabilita verificata sul blocco : GTM1

Forza Stabilizzante . ] [kN/m].....: 516.41
Forza Instabilizzante. [kN/m].....: 335.13
Classe scorrimento. : Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento. . ;1541
Pressione Limite. [kN/m2]._.: 419.62

[kN/m2]__: 154.34

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante._______ i 2.719
Fattore Classe
1.30 Variabile - sfavorevole
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.40 Coeff. Parziale - Resistenza non drenata
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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MURI IN TERRA RINFORZATA DA SEZ.N.170 A
SEZ.N.178 (TRATTA C)

Progetto____: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494

Sezione___: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv

Localita____: Abbiategrasso (MI)

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 .......cocviviiiteicieieieieiecrisesi sttt sss s sssese s s ssssssnsesnas 2
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BLOCCHT RINFORZATTI .....cveteteteeeieiristsisestste e tsaesssasasesessssssssssesesesasese e s ssssssesesesesasasasassssssssssnsasesesesesessssssssssnsnsesasesasasesens 3
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : F Descrizione : Terreno di fondazione

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONG [kN/m2]___: 5.00
Classe d'attrito,____...._...... Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
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]__:  22.50

Modulo €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON . : 0.30
Terreno : SS Descrizione : Terreno Strutturale

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione. [kN/m2]__: 0.00
Classe d'attrito,____._.._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - sfavorevole

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

PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: PC Descrizione: Piano Campagna
Terreno : F
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 7.54 8.72 7.48 24.00 7.75 32.80
36.54 7.50 38.20 8.47 39.82 8.37 48.35
Strato: R Descrizione: Rilevato
Terreno : SS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 7.55 4.68 10.67 6.68 10.67 14.18
20.93 15.70 27.68 15.67 32.80 7.58

PROFILI FALDE FREATICHE

Falda: F Descrizione: Falda
X Y Y P X Y Y
[m] [m] [m] [kN/m2] [m] [m] [m]
0.00 6.09 48.35 6.21

[m]
7.58
8.77

[m]
15.67

P
[kN/m?]
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BLOCCHI RINFORZATI

Blocco : TMV1

Dati principali_____............. [m]...... : Larghezza ... =
Coordinate Origine__________. [m]..... : Ascissa.__............. =
Inclinazione paramento___[°]._... .. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo._______
Rilevato strutturale_ .
Terreno di riempimentoatergo. ...
Terreno di copertura________ .
Terreno di fondazione.
Rinforzi :
Maccaferri - Green Terramesh - 60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 7.00
Interasse. o] [m]...... =
RISVOIO [m]...... =
Blocco : TMV2
Dati principali_____............. [m]._..... : Larghezza ... =
Arretramento__ [m]_.... = 0.00 da TMV1
Inclinazione paramento___[°]._..... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_______......
Rilevato strutturale .
Terreno di riempimentoatergo. ...
Terreno di copertura________ .
Terreno di fondazione.
Rinforzi :
Maccaferri - Green Terramesh - 60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 5.00
Interasse. ] [m]. . =
RISVOIO [m]. . =
Blocco : TMV3
Dati principali.______...___.___. [m]. . : Larghezza =
Arretramento___________ ... [m]____. = 0.00 da TMV2
Inclinazione paramento___[°]. ... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo._____________.
Rilevato strutturale .
Terreno di riempimentoatergo. ...
Terreno di copertura_______ .
Terreno di fondazione_____ .
Rinforzi :
Maccaferri - Green Terramesh - 60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza_ ... | [m]_.... = 3.00
Interasse. o] [m]...... =
RISVOIO [m]...... =
Profilo di ricopertura:
X Y X Y
[m] [m] [m] [m]

0.73 0.49

7.00
33.26

: Sabbia
1 SS
1SS
1SS

i F

0.70
0.65

5.00

: Sabbia
: SS
1SS

: SS

i F

0.70
0.65

3.00

: Sabbia
: SS
. SS
1 SS

0.70
0.65

[m]

Altezza

Altezza

Altezza

[m]

[m]

2.80
6.78

2.80

2.80

[m]
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CARICHI

Pressione : Q Descrizione : Sovraccarico Stradale 20%

Classe : Variabile - sfavorevole

Intensita [kN/m2]._= 4.00 Inclinazione. [°].= 0.00
Ascissa____ ] [m] :Da= 15.70 To= 26.20

Sisma :

Classe : Sisma

Accelerazione [m/s2].___: Orizzontale_.._ = 0.16 Verticale . = -0.08

60° - 8/2.7P - 0.70

Carico di rottura Nominale. ... [kN/m].___: 50.11

Rapporto di Scorrimento plastico. . : 2.00
Coefficiente di Scorrimento elastico [m3/kN]....: 1.10e-04
Rigidezza estensionale. . [kN/m].___: 500.00
Lunghezza minima di ancoraggio. .., [m]._...: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia)..___ ... ... : 1.44
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia) ... . : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo). .. : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla)._____.. . ... : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ... : 1.00
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo : 0.30
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia____________ ... : 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia. ... : 0.65
Coefficiente di sfilamento rinforzo-imo._......... ...~ : 0.50
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla.______ .. . : 0.30
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VERIFICHE

\/V\/\ V erifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido)
= M2 + R2 + KhKy Legenda
20 FS = 1.062
o
I ss
- F
12 16 20 24 28
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +-
Verifica di 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................ : 1.062
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
34.00 47.00 15.00 26.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.______ : 50
Numero totale superfici di prova.____ : 500
Lunghezza segmenti delle superfici_______ [m]._...: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00
ANgolo limite antiorario e [°].....: 0.00
Blocco : TMV1

60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax

0.70 0.768

1.40 0.768

2.10 0.768

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
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1.00
1.00
1.00
1.00
1.10

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
Fs Rottura Rinforzi

Fs Sfilamento Rinforzi

Coeff. Parziale R - Stabilita
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20+

f\/% Verifica di Stabilita interna (Metodo di calcolo: Rigido) — Lista dei
M1 + R1 + KhxKv A . .
FS = 1.256 a— Rinforzi
TMV1 L=7.00 H=2.80 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 7.00 - 0.70
TMV2 L=5.00 H=2.80 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 5.00 - 0.70
TMV3 L=3.00 H=2.80 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 3.00-0.70
[ml 16 20 24 28 32 36
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +-

Verifica di stabilita interna :
Combinazione di carico : M1 + R1 + Kh£Kv
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
TMV1 Primo punto Secondo punto
27.00 15.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza_____________ . 1
Numero totale superfici di prova. 500
Lunghezza segmenti delle superfici .. . [m].... 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00
Angolo limite antiorario [°].....: 0.00

Blocco : TMV1
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
1.40 0.768
2.10 0.768
Fattore Classe

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

Pag. 8/10



M V erifica come Muro di Sostegno
EQU + M2 + KhxKv

20— FSrb = 5.772

16 20 24 28 32

Legenda

. F
[ ss
= F

Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494

Sezione: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +-

Data:
14/10/2014

Pratica:

Verifica come muro di sostegno :
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh+Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Momento Stabilizzante. ... [kN*m/m]____: 5205.10
Momento Instabilizzante. ... [kN*m/m].___: 901.77
Classe momento. : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento ...~ . 5.772
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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M V erifica come Muro di Sostegno
M2 + R2 + KhKv Legenda
20 FSsc = 1.914 FScp = 4.563
F
I ss
—
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +-

Verifica come muro di sostegno :
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh+Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Forza Stabilizzante

[KN/m].....: 433.54

[KN/m]._..: 226.47

: Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento : 1.914

Pressione Limite

[kN/m2]___: 665.05

[kN/m2]__: 145.76

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante_________ . ;. 4.563
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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MURI IN TERRA RINFORZATA DA SEZ.N.170 A
SEZ.N.178 (TRATTA C)

Progetto____: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494

Sezione___: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv

Localita____: Abbiategrasso (MI)

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 .......cocviviiiteicieieieieiecrisesi sttt sss s sssese s s ssssssnsesnas 2
PROFILI STRATIGRAFICT .......cocucuiiieieieieieiete ettt ettt ettt st ettt ettt ettt e b e se e st b bbb ebebebesessse s s st et bebebebenesens 2
PROFILI FALDE FREATICHE ........cctotititititsieteteteteisseseesasesssss st sesasesesessssssssssesesesesasasasessssssssnsnsesesesesesssssssssnsnsesesesasnsesens 2
BLOCCHT RINFORZATTI .....cveteteteeeieiristsisestste e tsaesssasasesessssssssssesesesasese e s ssssssesesesesasasasassssssssssnsasesesesesessssssssssnsnsesasesasasesens 3
BIOCCO 2 TIMV L ..ottt ettt et et et e et ete et e st eae et e et eaeebeseeseebeseeseebeseesesbeseeseebesseseabeseesestessesestessesens 3
BIOCCO 2 TIMV2Z ..ottt ettt ettt et e et ete et e et eae et e et eae et e st eaeebeseeseebesseseebeseesesbeseeseetesseseebessesestessetestesentens 3
5o Ta o0 T I 1 TSRS 3
CARICHLI ...ttt ettt ettt ettt bbb bbb e e ee et eb et et ebe b et et et ebesese s as bbbt ebebebesese e e sses s et et bebebebebesenn s s st estababatas 4
PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI ....ocviuitiiiieieieiete ettt ettt ettt bbbttt ss sttt bebenenens 4
VERIFICHE........co ottt s s e bbb e s e e e e s st b A et e R e R e se e e e ettt et et e s e ne e e e e s 5
Verifica di Stabilita INTEIMA & .......oucviieeeeicecece ettt bbbt bbb 5
Verifica di Stabilita GIOD@IE : ..o 7
Verifica cOmMe MUIO di SOSTEGNO & ...uiiviiciiiieece ettt sttt sttt e st e e be st e e ebe st e e etesteneetessenens 9
Verifica cOmMe MUIO di SOSTEGNO I .....ocviieicieieee ettt st s b e b se et e s e sesbe s seasebesaeneetestenens 10
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : F Descrizione : Terreno di fondazione

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONG [kN/m2]___: 5.00
Classe d'attrito,____...._...... Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
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]__:  22.50

Modulo €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON . : 0.30
Terreno : SS Descrizione : Terreno Strutturale

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione. [kN/m2]__: 0.00
Classe d'attrito,____._.._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - sfavorevole

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

PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: PC Descrizione: Piano Campagna
Terreno : F
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 7.54 8.72 7.48 24.00 7.75 32.80
36.54 7.50 38.20 8.47 39.82 8.37 48.35
Strato: R Descrizione: Rilevato
Terreno : SS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 7.55 4.68 10.67 6.68 10.67 14.18
20.93 15.70 27.68 15.67 32.80 7.58

PROFILI FALDE FREATICHE

Falda: F Descrizione: Falda
X Y Y P X Y Y
[m] [m] [m] [kN/m2] [m] [m] [m]
0.00 6.09 48.35 6.21

[m]
7.58
8.77

[m]
15.67

P
[kN/m?]
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BLOCCHI RINFORZATI

Blocco : TMV1

Dati principali_____............. [m]...... : Larghezza . . =
Coordinate Origine__________. [m]._._.. : Ascissa.. ... =
Inclinazione paramento___[°]._... .. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo______________.
Rilevato strutturale_______ .
Terreno di riempimentoatergo. ...
Terreno di copertura________
Terreno di fondazione______ ..
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza__ ... .| [m]__.. = 7.00
Interasse. o] [(m].... =
Risvolto [m].._. =
Blocco : TMV2
Dati principali_____............. [m]._..... : Larghezza . . =
Arretramento. [m]_.... = 0.00 da TMV1
Inclinazione paramento___[°]._..... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_______......
Rilevato strutturale_______ .
Terreno di riempimentoatergo. ...
Terreno di copertura________ .
Terreno di fondazione______ .
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza__ ... | [m]_ .. = 5.00
Interasse. o] [(m].... =
Risvolto [m].._. =
Blocco : TMV3
Dati principali______............ [m]._..... : Larghezza . . =
Arretramento. [m]_.... = 0.00 da TMV2
Inclinazione paramento___[°]. ... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________......
Rilevato strutturale_______ .
Terreno di riempimentoatergo. ...
Terreno di copertura________ .
Terreno di fondazione_____ .
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza_ ... .| [m]_ .. = 3.00
Interasse. o] [(m].... =
Risvolto [m]._._. =

Profilo di ricopertura:

X Y X Y
[m] [m] [m] [m]
0.73 0.49

7.00
33.26

: Sabbia
1 SS
1SS
1SS

i F

0.70
0.65

5.00

: Sabbia
: SS
1SS

: SS

i F

0.70
0.65

3.00

: Sabbia
: SS
. SS
1 SS

0.70
0.65

[m]

Altezza

Altezza

Altezza

[m]

[m]

2.80
6.78

2.80

2.80

[m]
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CARICHI

Pressione : Q Descrizione : Sovraccarico Stradale 20%

Classe : Variabile - sfavorevole

Intensita [kN/m2]._= 4.00 Inclinazione. [°].= 0.00
Ascissa____ ] [m] :Da= 15.70 To= 26.20

Sisma :

Classe : Sisma

Accelerazione [m/s2].___: Orizzontale_.._ = 0.16 Verticale . = 0.08

60° - 8/2.7P - 0.70

Carico di rottura Nominale. ... [kN/m].___: 50.11

Rapporto di Scorrimento plastico. . : 2.00
Coefficiente di Scorrimento elastico [m3/kN]....: 1.10e-04
Rigidezza estensionale. . [kN/m].___: 500.00
Lunghezza minima di ancoraggio. .., [m]._...: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia)..___ ... ... : 1.44
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia) ... . : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo). .. : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla)._____.. . ... : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ... : 1.00
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo : 0.30
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia____________ ... : 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia. ... : 0.65
Coefficiente di sfilamento rinforzo-imo._......... ...~ : 0.50
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla.______ .. . : 0.30
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VERIFICHE

20+

1l

V erifica di Stabilita interna (Metodo di calcolo: Rigido) Lista dei
M1 + R1 + Kh+Kv ;i . f .
FS = 1.260 Rinforzi
TMV1 L=7.00 H=2.80 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 5.00 - 0.70

TMV3 L=3.00 H=2.80 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 3.00 - 0.70

[m] 16 20 24 28 32 36
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 Data:
14/10/2014

Sezione: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA ++

Verifica di stabilita interna :

Combinazione di carico : M1 + R1 + Kh+Kv

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato................ : 1.260

Intervallo di ricerca delle superfici
Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
TMV1 Primo punto Secondo punto
27.00 15.00

Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza__________ ... : 1

Numero totale superfici di Prova, : 500

Lunghezza segmenti delle superfici_______ [m]._...: 1.00

Angolo limite Orario [°].....: 0.00

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

Blocco : TMV1

Maccaferri - Green Terramesh - 60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
1.40 0.768
2.10 0.768
Fattore Classe

1.00 Variabile - sfavorevole
1.00 Sisma
1.00 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.00 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
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1.00
1.00
1.00
1.00

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
Fs Rottura Rinforzi

Fs Sfilamento Rinforzi

Coeff. Parziale R - Stabilita
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\/V\/\ Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido)
M2 + R2 + KhxKv Legenda
20 FS = 1.069
o F
[ ss
~ |F
12 16 20 24 28
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA ++
Verifica di 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 . : 1.069
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
34.00 47.00 15.00 26.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.______ : 50
Numero totale superfici di prova. . : 500
Lunghezza segmenti delle superfici .. . [m]._....: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00

[°]...: 0.00

Angolo limite antiorario

Blocco : TMV1
Maccaferri - Green Terramesh - 60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax

0.70 0.768

1.40 0.768

2.10 0.768

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
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1.00
1.00
1.00
1.10

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
Fs Rottura Rinforzi

Fs Sfilamento Rinforzi

Coeff. Parziale R - Stabilita
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M V erifica come Muro di Sostegno
EQU + M2 + KhxKv

20| FSth = 5.355

16 20 24 28 32

Legenda

. F
[ ss
= F

Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494

Sezione: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA ++

Data:
14/10/2014

Pratica:

Verifica come muro di sostegno :
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh+Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Momento Stabilizzante. ... [kN*m/m]____: 5205.10
Momento Instabilizzante. ... [kKN*m/m].___: 971.95
Classe momento. : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento ...~ . 5.355
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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M V erifica come Muro di Sostegno
M2 + R2 + KhKv Legenda
204 FSsc = 1.913 FScp = 4.625
F
I ss
—
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA SISMICA ++

Verifica come muro di sostegno :
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh+Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Forza Stabilizzante

[KN/m]._..: 427.14

[kN/m]__: 223.33

: Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento : 1.913

Pressione Limite

[kN/m2] ___: 663.59

[kN/m2]__: 143.48

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante_________ . i 4.625
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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MURI IN TERRA RINFORZATA DA SEZ.N.170 A
SEZ.N.178 (TRATTA C)

Progetto____: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494

Sezione___: Sez. 170 - VERIFICA STATICA

Localita____: Abbiategrasso (MI)

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 .......cocviviiiteicieieieieiecrisesi sttt sss s sssese s s ssssssnsesnas 2
PROFILI STRATIGRAFICT .......cocucuiiieieieieieiete ettt ettt ettt st ettt ettt ettt e b e se e st b bbb ebebebesessse s s st et bebebebenesens 2
PROFILI FALDE FREATICHE ........cctotititititsieteteteteisseseesasesssss st sesasesesessssssssssesesesesasasasessssssssnsnsesesesesesssssssssnsnsesesesasnsesens 2
BLOCCHT RINFORZATTI .....cveteteteeeieiristsisestste e tsaesssasasesessssssssssesesesasese e s ssssssesesesesasasasassssssssssnsasesesesesessssssssssnsnsesasesasasesens 3
BIOCCO 2 TIMV L ..ottt ettt et et et e et ete et e st eae et e et eaeebeseeseebeseeseebeseesesbeseeseebesseseabeseesestessesestessesens 3
BIOCCO 2 TIMV2Z ..ottt ettt ettt et e et ete et e et eae et e et eae et e st eaeebeseeseebesseseebeseesesbeseeseetesseseebessesestessetestesentens 3
5o Ta o0 T I 1 TSRS 3
CARICHLI ...ttt ettt ettt ettt bbb bbb e e ee et eb et et ebe b et et et ebesese s as bbbt ebebebesese e e sses s et et bebebebebesenn s s st estababatas 4
PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI ....ocviuitiiiieieieiete ettt ettt ettt bbbttt ss sttt bebenenens 4
VERIFICHE........co ottt s s e bbb e s e e e e s st b A et e R e R e se e e e ettt et et e s e ne e e e e s 5
Verifica cOmMe MUIO di SOSTEGNO & ....oiviiciiieece ettt sttt e st e e be st e e ebesbe e ebesteneetesaenens 5
Verifica di Stabilita GIOD@IE : ..o 6
Verifica di Stabilita INEEIMA & .......oucviieeeeicee ettt bbbt b et b e 8
Verifica cOmMe MUIO di SOSTEGNO I .....ocviieicieieee ettt st s b e b se et e s e sesbe s seasebesaeneetestenens 10
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : F Descrizione : Terreno di fondazione

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONG [kN/m2]___: 5.00
Classe d'attrito,____...._...... Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
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]__:  22.50

Modulo €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON . : 0.30
Terreno : SS Descrizione : Terreno Strutturale

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione. [kN/m2]__: 0.00
Classe d'attrito,____._.._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - sfavorevole

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

PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: PC Descrizione: Piano Campagna
Terreno : F
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 7.54 8.72 7.48 24.00 7.75 32.80
36.54 7.50 38.20 8.47 39.82 8.37 48.35
Strato: R Descrizione: Rilevato
Terreno : SS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 7.55 4.68 10.67 6.68 10.67 14.18
20.93 15.70 27.68 15.67 32.80 7.58

PROFILI FALDE FREATICHE

Falda: F Descrizione: Falda
X Y Y P X Y Y
[m] [m] [m] [kN/m2] [m] [m] [m]
0.00 6.09 48.35 6.21

[m]
7.58
8.77

[m]
15.67

P
[kN/m?]
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BLOCCHI RINFORZATI

Blocco : TMV1

Dati principali_____............. [m]...... : Larghezza . . =
Coordinate Origine__________. [m]._._.. : Ascissa.. ... =
Inclinazione paramento___[°]._... .. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo______________.
Rilevato strutturale_______ .
Terreno di riempimentoatergo. ...
Terreno di copertura________
Terreno di fondazione______ ..
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza__ ... .| [m]__.. = 7.00
Interasse. o] [(m].... =
Risvolto [m].._. =
Blocco : TMV2
Dati principali_____............. [m]._..... : Larghezza . . =
Arretramento. [m]_.... = 0.00 da TMV1
Inclinazione paramento___[°]._..... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_______......
Rilevato strutturale_______ .
Terreno di riempimentoatergo. ...
Terreno di copertura________ .
Terreno di fondazione______ .
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza__ ... | [m]_ .. = 5.00
Interasse. o] [(m].... =
Risvolto [m].._. =
Blocco : TMV3
Dati principali______............ [m]._..... : Larghezza . . =
Arretramento. [m]_.... = 0.00 da TMV2
Inclinazione paramento___[°]. ... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________......
Rilevato strutturale_______ .
Terreno di riempimentoatergo. ...
Terreno di copertura________ .
Terreno di fondazione_____ .
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza_ ... .| [m]_ .. = 3.00
Interasse. o] [(m].... =
Risvolto [m]._._. =

Profilo di ricopertura:

X Y X Y
[m] [m] [m] [m]
0.73 0.49

7.00
33.26

: Sabbia
1 SS
1SS
1SS

i F

0.70
0.65

5.00

: Sabbia
: SS
1SS

: SS

i F

0.70
0.65

3.00

: Sabbia
: SS
. SS
1 SS

0.70
0.65

[m]

Altezza

Altezza

Altezza

[m]

[m]

2.80
6.78

2.80

2.80

[m]
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CARICHI

Pressione : Q Descrizione : Sovraccarico Stradale

Classe : Variabile - sfavorevole

Intensita_____ [kN/m2]._ = 20.00 Inclinazione. [°]..=
Ascissa. ..o [m] :Da= 15.70 To= 26.20

PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

60° - 8/2.7P - 0.70
Carico di rottura Nominale ]
Rapporto di Scorrimento plastico._ . . : 2.00

Coefficiente di Scorrimento elastico [m3/kN]._.: 1.10e-04
Rigidezza estensionale

[kN/m].___: 50.11

[kN/m] ___: 500.00

Lunghezza minima di ancoraggio. .., [m]._...: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia)..__..... ... : 1.44
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia). ... ... : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo)._____ . : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla)._____._.. . ... : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ...~ : 1.00
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo : 0.30
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia._____ . . . : 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia. ... : 0.65
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo.___ . . : 0.50
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla.______ .. . : 0.30
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VERIFICHE

V erifica come Muro di Sostegno
A2 + M2 + R2

20~ FSsc = 1.699 FScp = 4.125

Legenda
mF
[ ss
==
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 Data:
14/10/2014
Bezione: Sez. 170 - VERIFICA STATICA Pratica:

L ocalita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA STATICA

Verifica come muro di sostegno :
Combinazione di carico : A2 + M2 + R2
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Forza Stabilizzante

[kN/m]._...: 444.33

[KN/m]__: 261.60

: Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento : 1.699

Pressione Limite

[kN/m2]__: 621.30

[kN/m2]__: 150.62

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante_________ . i 4125
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido)
LAZ + M2+ R2 Legenda
20 FS = 1.028
o F
[ ss
- |F
12 16 20 24 28
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 170 - VERIFICA STATICA Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA STATICA
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. ... . . ;. 1.028
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
34.00 47.00 15.00 26.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.______ : 50
Numero totale superfici di prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici . . [m]._....: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00
Angolo limite antiorario [°].....: 0.00
Blocco : TMV1

60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax

0.70 0.768

1.40 0.768

2.10 0.768

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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
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1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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—

20+

Verifica di Stabilith interna (Metodo di calcolo: Rigido) — Lista dei

Al+ M1+R1 - -
ES = 1177 — Rinforzi

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 7.00 - 0.70

T™MV2 L=5.00 H=2.80 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 3.00-0.70

[m] 16 20 24 28 32 36
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 170 - VERIFICA STATICA Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA STATICA
Verifica di stabilita interna :
Combinazione di carico : A1 + M1 + R1
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato...._......... 1177
Intervallo di ricerca delle superfici
Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
TMV1 Primo punto Secondo punto
27.00 15.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza_____________ . : 1
Numero totale superfici di prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici . . [m]._....: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00
Angolo limite antiorario [°].....: 0.00
Blocco : TMV1
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi
Y [m] Fmax
1.40 0.768
2.10 0.768
Fattore Classe
1.50 Variabile - sfavorevole
1.00 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.00 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.30 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
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1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Stabilita
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Verifica come Muro di Sostegno
EQU + M2 + R1
204 FSrb = 4.682

16 20 24 28 32

Legenda

. F
[ ss
= F

Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494

Sezione: Sez. 170 - VERIFICA STATICA
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 170 - VERIFICA STATICA

Data:
14/10/2014

Pratica:

Verifica come muro di sostegno :
Combinazione di carico : EQU + M2 + R1
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Momento Stabilizzante [kN*m/m]_____: 6038.50
Momento Instabilizzante. ... [kN*m/m].___: 1289.70
Classe momento. : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento ... : 4.682
Fattore Classe
1.50 Variabile - sfavorevole
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
0.90 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.10 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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MURI IN TERRA RINFORZATA INTERVENTO
N.30 (TRATTA C)

Progetto____: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30

Sezione___: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv

Localita____: Abbiategrasso (MI)

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 .......cocviviiiteicieieieieiecrisesi sttt sss s sssese s s ssssssnsesnas
PROFILI STRATIGRAFICT .......cocucuiiieieieieieiete ettt ettt ettt st ettt ettt ettt e b e se e st b bbb ebebebesessse s s st et bebebebenesens
PROFILI FALDE FREATICHE ........cctotititititsieteteteteisseseesasesssss st sesasesesessssssssssesesesesasasasessssssssnsnsesesesesesssssssssnsnsesesesasnsesens
BLOCCHT RINFORZATTI .....cveteteteeeieiristsisestste e tsaesssasasesessssssssssesesesasese e s ssssssesesesesasasasassssssssssnsasesesesesessssssssssnsnsesasesasasesens
BIOCCO 2 TIMV L ..ottt ettt et et et e et ete et e st eae et e et eaeebeseeseebeseeseebeseesesbeseeseebesseseabeseesestessesestessesens
BIOCCO 2 TIMVS ettt ettt et etete et e et eae et e st eae et e st eaeebeseeseebeseeseebeseesesbeseesseteseeseebessesestesseteatesensens
5o Ta o0 A I TSRS
BIOCCO 2 TIMV2Z ..ottt ettt et e ettt et e e e eae et e st eteebe st eae et e seeseebeseeseebeseesesbesseseetesseseabessesestessesestessesens
BIOCCO 2 TIMV7 .ottt ettt et e et ete et e et eaeebe et ete et e st eaeebeseeseebeseeseebeseesesteseesestesseseebessetestessesestesensens
5o To o0 T I 1 TSRS
5 ool oo T I 1 TSRS
BIOCCO : TIMVA ...ttt ettt et ettt et e et ete et e et ete et e st eaeebeseeseebeseeseebeseesesbesseseetesseseebessesestessesestesentens
LY 1 ) TP
PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI ....ocviiiiiiiiisisisisistete e esessesesssssssaesesssssssasasessssssssssssssesesassssssssssssssnsesesesssasesens
VERIFICHE..........o ittt ettt et et ettt et bbb e s s bbbt e b et e b e se et ee b ettt et et et et ebesese et ettt bebebebesene s s snanans
Verifica di stabilita globale : GIObAle SINISLra .............ccoviueiriirieiieeee e
Verifica di stabilita globale : GIODAIE DESLIA ...........ccceveveeieeeetce ettt sttt esseens
Verifica di stabilita interna : INterna SINISEra............ccuiuiuiiieececccee ettt ane 10
Verifica di stabilita interna : INtEIN@ DESLIA ..........ccucuiuiieieieeeecectete ettt ettt naeaeaens 12
Verifica come muro di sostegno : Muro di SOStegN0 SiNISErO ........ccccueeveiiiiiieiciee e 14
Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegnop SiNIStro .........ccccvciviieiiiicce e 15
Verifica come muro di sostegno : Muro di SOStegnop DESLIO.........c.cciiiiriiiririririeieeeieee e 16
Verifica come muro di sostegno : Muro di SoStegnop DESEIO..........ccucveiiiiiieecieec e e 17

Pag. 1/17



CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : F Descrizione : Terreno di fondazione

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONG [kN/m2]___: 5.00
Classe d'attrito,____...._...... Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
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]__:  22.50

Modulo €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON . : 0.30
Terreno : SS Descrizione : Terreno Strutturale

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione. [kN/m2]__: 0.00
Classe d'attrito,____._.._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - sfavorevole

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

PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: PC Descrizione: Piano Campagna
Terreno : F
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 7.31 10.46 7.39 11.65 6.18 12.81
16.18 7.92 18.30 7.82 20.45 7.25 37.86
53.53 7.22
Strato: R Descrizione: Rilevato
Terreno : SS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
16.18 7.92 21.22 16.51 26.55 16.52 32.22
37.86 7.22

PROFILI FALDE FREATICHE

Falda: F Descrizione: Falda
X Y Y P X Y Y
[m] [m] [m] [kN/m2] [m] [m] [m]
0.00 6.30 53.53 5.65

[m]
7.58
7.22

[m]
16.22

P
[kN/m?2]
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BLOCCHI RINFORZATI

Blocco : TMV1

Dati principali_________... [m].. .. Larghezza ... = 8.00
Coordinate Origine__________. [m]..... : Ascissa.___.......... = 15.44
Inclinazione paramento___[°]._... .. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo._______ : Sabbia
Rilevato strutturale . . : SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... : SS
Terreno di copertura.______ . : SS
Terreno di fondazione ... ' F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza__ ... .| [m]__.. = 8.00
Interasse [m]...... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Blocco : TMV5
Dati principali__________ [m]. _: Larghezza . = 8.00
Coordinate Origine__________. [m]..... : Ascissa.___ ... = 38.20
Inclinazione paramento___[°]._..... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_______...... : Sabbia
Rilevato strutturale . . : SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... : SS
Terreno di copertura._____ . : SS
Terreno di fondazione ... ' F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza__ ... | [m]_ .. = 8.00
Interasse [m]...... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Blocco : TMV6
Dati principali________________. [m]__. : Larghezza_ . = 7.00
Arretramento___ [m]_.... = 0.00 da TMV5
Inclinazione paramento___[°]. ... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________...... : Sabbia
Rilevato strutturale . . : SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... : SS
Terreno di copertura._____ . : SS
Terreno di fondazione ... ' F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza_ ... .| [m]_ .. = 7.00
Interasse [m]...... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Blocco : TMV2
Dati principali__________.____. [m]__. : Larghezza . = 7.00
Arretramento. [m]_.... = 0.00 da TMV1
Inclinazione paramento___[°]....__. : 30.00

Altezza

Altezza

Altezza

Altezza

2.10
6.63

1.40
6.63

2.10

2.10
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Rilevato strutturale - materiale tipo : Sabbia

Rilevato strutturale.____ : SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... : SS
Terreno di copertura.______ . : SS
Terreno di fondazione ' F

Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70

Lunghezza ... | [m]_.... = 7.00
Interasse. ] [m]. . = 0.70
RISVOIO [m]. . = 0.65
Blocco : TMV?7
Dati principali.___.............. [m].... : Larghezza ... = 5.00 Altezza .
Arretramento_____________.. [m]_ . = 0.00 da TMV6
Inclinazione paramento___[°]. ... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_________...... : Sabbia
Rilevato strutturale. 1SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... 1SS
Terreno di copertura________ . 1SS
Terreno di fondazione . :F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 5.00
Interasse. o] [m]...... = 0.70
RISVOIO [m]...... = 0.65
Blocco : TMV3
Dati principali.___._............ [m].... : Larghezza ... = 5.00 Altezza . .
Arretramento_____________.. [m]_ . = 0.00 da TMV2
Inclinazione paramento___[°]._..._. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo.________...... : Sabbia
Rilevato strutturale. . 1SS
Terreno di riempimentoatergo. ... 1SS
Terreno di copertura________ . 1SS
Terreno di fondazione . :F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 5.00
Interasse. ] [m]. . = 0.70
RISVOIO [m]. . = 0.65
Blocco : TMVS8
Dati principali.___.............. [m]..... : Larghezza ... = 3.00 Altezza .
Arretramento.__ ... [m]_.... = 0.00 da TMV?7
Inclinazione paramento___[°]...._. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________...... : Sabbia
Rilevato strutturale. . 1SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... . 1SS
Terreno di copertura________ 1SS
Terreno di fondazione i F

Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70

2.80

2.80

2.80
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Lunghezza. .. ... [m]._..... = 3.00
Interasse [m]_.... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Profilo di ricopertura:
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.73 0.48
Blocco : TMV4
Dati principali____............. [m]._..... : Larghezza . . = 3.00 Altezza =
Arretramento. [m]_.... = 0.00 da TMV3
Inclinazione paramento___[°]. ... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo.______ : Sabbia
Rilevato strutturale._____ : SS
Terreno di riempimentoatergo. ... : SS
Terreno di copertura_______ . 1 SS
Terreno di fondazione :F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza . ... [ml.__. = 3.00
Interasse [m]...... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Profilo di ricopertura:
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.12 0.08
CARICHI
Pressione : Q Descrizione : Sovraccarico Stradale 20%
Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita [kN/m2]._. = 4.00 Inclinazione [°].= 0.00
Ascissa [m] :Da= 2250 To= 30.95
Sisma :
Classe : Sisma
Accelerazione_ . [m/s2].___: Orizzontale_._= 0.16 Verticale . = -0.08

60° - 8/2.7P - 0.70

Carico di rottura Nominale.___ [kN/m].__: 50.11
Rapporto di Scorrimento plastico. . : 2.00
Coefficiente di Scorrimento elastico__ [m3/kN]._.: 1.10e-04
Rigidezza estensionale ... .. [kN/m].___: 500.00
Lunghezza minima di ancoraggio. ..., [m]._..: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia)._______ ... . : 1.44
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia). ... ... : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo)._____ . : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla).______.... ... : 1.30

2.80

[m]

[m]
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Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00

Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo : 0.30
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia._____ . . . : 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia._______ . : 0.65
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo.___ . . : 0.50
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla.______ . . . : 0.30
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VERIFICHE

M Globale Sinistra
Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Legenda
M2 + R2 + KhxKv
20 FS = 1.047 o
. ss
F

20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
ISezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +-
Verifica di stabilita globale : Globale Sinistra
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.............. i 1.047
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
1.00 11.00 25.00 31.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza_____________ . : 50
Numero totale superfici di Prova, : 500
Lunghezza segmenti delle superfici_______ [m]._...: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +-

WK Globale Destra
Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Legenda
20 M2 + R2 + KhxKv
FS = 1.037 mF
[ ss
F
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
ISezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv Pratica:

Verifica di stabilita globale : Globale Destra

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__.__. .. .. ... o

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m]

Primo punto Secondo punto Primo punto
40.00 50.00 22.00

Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza

Numero totale superfici di prova

Lunghezza segmenti delle superfici . . [m]._..:

Angolo limite Orario. [°]...:

Angolo limite antiorario. [°]...:
Blocco : TMV5

60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi
Y [m] Fmax
0.70 0.768

Blocco : TMV6
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
0.00 0.768
Fattore Classe
1.00 Variabile - sfavorevole

50
500
1.00
0.00
0.00

Segmento di arrivo, ascisse [m]

Secondo punto
28.00
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1.00
1.25
1.25
1.00
1.00
1.00
1.00
1.10

Sisma

Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole

Fs Rottura Rinforzi

Fs Sfilamento Rinforzi

Coeff. Parziale R - Stabilita
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[m]

Interna Sinistra Li i
. - ista dei
m Verifica di Stabilita interna (Metodo di calcolo: Rigido) A Ri f N
[
20| M1 + R1 + Kh£Kv intorzi
FS = 1.285
TMV1 L=8.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 8.00 - 0.70
TMV5 L=8.00 H=1.40 a=30.0
167 Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 8.00 - 0.70
TMV6 L=7.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 7.00 - 0.70
12 TMV2 L=7.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 7.00 - 0.70
™MV TMV7 L=5.00 H=2.80 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 5.00 - 0.70
8- TMV3 L=5.00 H=2.80 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 5.00 - 0.70

T™MVS8 L=3.00 H=2.80 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 3.00-0.70

20

24

28 32

36

Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:

14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +-

Verifica di stabilita interna : Interna Sinistra

Combinazione di carico : M1 + R1 + Kh+Kv

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato ;. 1.285

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
TMV1 Primo punto Secondo punto
22.00 32.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza_____________ . : 1
Numero totale superfici di prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici . . [m]._....: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00
Angolo limite antiorario [°].....: 0.00

Fattore
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Blocco : TMV2
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
0.70 0.768
1.40 0.768
Classe
Variabile - sfavorevole
Sisma

Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
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1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Stabilita
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[m]

Interna Destra Li i
. - ista dei
m Verifica di Stabilita interna (Metodo di calcolo: Rigido) A Ri f N
[
20| M1 + R1 + Kh£Kv intorzi
FS = 1.216
TMV1 L=8.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 8.00 - 0.70
TMV5 L=8.00 H=1.40 a=30.0
167 Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 8.00 - 0.70
TMV6 L=7.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 7.00 - 0.70
12 TMV2 L=7.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 7.00 - 0.70
™MV TMV7 L=5.00 H=2.80 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 5.00 - 0.70
8- TMV3 L=5.00 H=2.80 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 5.00 - 0.70

T™MVS8 L=3.00 H=2.80 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 3.00-0.70

20

24

28 32

36

Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:

14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +-

Verifica di stabilita interna : Interna Destra

Combinazione di carico : M1 + R1 + Kh£Kv

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato ;. 1.216

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
TMV5 Primo punto Secondo punto
33.00 21.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza_____________ . : 1
Numero totale superfici di prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici . . [m]._....: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00
Angolo limite antiorario [°].....: 0.00

Fattore
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Blocco : TMV6
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
0.70 0.768
1.40 0.768
Classe
Variabile - sfavorevole
Sisma

Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
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1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Stabilita
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WK Muro di Sostegno Sinistro
V erifica come Muro di Sostegno

20 M2 + R2 + KhxKv

Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +-

Legenda
FSsc = 1.818 FScp = 3.438 o
I ss
—
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv Pratica:

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno Sinistro
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh£Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Forza Stabilizzante . ] [kN/m]._...: 531.32
Forza Instabilizzante. [KN/m]._...: 292.25
Classe scorrimento. : Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento______ . 1.818
Pressione Limite._ [kN/m2]._: 541.13

[kN/m2]__: 157.42

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante_________ . ;. 3.438
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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\/V\/\ Muro di Sostegnop Sinistro
V erifica come Muro di Sostegno

Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +-

Legenda
20| EQU + M2 + KhtKv
FSrb = 5.733 mF
I ss
—
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv Pratica:

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegnop Sinistro
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh+Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Momento Stabilizzante. ...~ [kN*m/m]_____: 7065.10
Momento Instabilizzante. ... [kN*m/m].___: 1232.30
Classe momento. : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento ...~ : 5.733
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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WK Muro di Sostegnop Destro
V erifica come Muro di Sostegno Legenda
20 M2 + R2 + KhxKv
FSsc = 1.545 FScp = 3.188 o
[ ss
~ |F
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv Pratica:

Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +-

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegnop Destro
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh£Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV5

Forza Stabilizzante

[KN/m]._..: 496.37

Forza Instabilizzante [KN/m] .. 321.32

: Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento : 1.545

Pressione Limite

[kN/m2]___: 471.62

[kN/m2]__: 147.96

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante________ . : 3.188
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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M Muro di Sostegnop Destro
V erifica come Muro di Sostegno

Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +-

Legenda
20| EQU + M2 + KhtKv
FSrb = 5.070 mF
I ss
—
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh -Kv Pratica:

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegnop Destro
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh+Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV5

Momento Stabilizzante . [kN*m/m]____: 6379.90
Momento Instabilizzante. ... [kN*m/m]____: 1258.40
Classe momento. : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento ...~ . 5.070
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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MURI IN TERRA RINFORZATA INTERVENTO
N.30 (TRATTA C)

Progetto____: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30

Sezione__: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv

Localita____: Abbiategrasso (MI)

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 .......cocviviiiteicieieieieiecrisesi sttt sss s sssese s s ssssssnsesnas
PROFILI STRATIGRAFICT .......cocucuiiieieieieieiete ettt ettt ettt st ettt ettt ettt e b e se e st b bbb ebebebesessse s s st et bebebebenesens
PROFILI FALDE FREATICHE ........cctotititititsieteteteteisseseesasesssss st sesasesesessssssssssesesesesasasasessssssssnsnsesesesesesssssssssnsnsesesesasnsesens
BLOCCHT RINFORZATTI .....cveteteteeeieiristsisestste e tsaesssasasesessssssssssesesesasese e s ssssssesesesesasasasassssssssssnsasesesesesessssssssssnsnsesasesasasesens
BIOCCO 2 TIMV L ..ottt ettt et et et e et ete et e st eae et e et eaeebeseeseebeseeseebeseesesbeseeseebesseseabeseesestessesestessesens
BIOCCO 2 TIMVS ettt ettt et etete et e et eae et e st eae et e st eaeebeseeseebeseeseebeseesesbeseesseteseeseebessesestesseteatesensens
5o Ta o0 A I TSRS
BIOCCO 2 TIMV2Z ..ottt ettt et e ettt et e e e eae et e st eteebe st eae et e seeseebeseeseebeseesesbesseseetesseseabessesestessesestessesens
BIOCCO 2 TIMV7 .ottt ettt et e et ete et e et eaeebe et ete et e st eaeebeseeseebeseeseebeseesesteseesestesseseebessetestessesestesensens
5o To o0 T I 1 TSRS
5 ool oo T I 1 TSRS
BIOCCO : TIMVA ...ttt ettt et ettt et e et ete et e et ete et e st eaeebeseeseebeseeseebeseesesbesseseetesseseebessesestessesestesentens
LY 1 ) TP
PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI ....ocviiiiiiiiisisisisistete e esessesesssssssaesesssssssasasessssssssssssssesesassssssssssssssnsesesesssasesens
VERIFICHE..........o ittt ettt et et ettt et bbb e s s bbbt e b et e b e se et ee b ettt et et et et ebesese et ettt bebebebesene s s snanans
Verifica di stabilita globale : GIObAle SINISLra .............ccoviueiriirieiieeee e
Verifica di stabilita globale : GIODAIE DESLIA ...........ccceveveeieeeetce ettt sttt esseens
Verifica di stabilita interna : INterna SINISEra..........cccuiuiueieeiceccce et
Verifica di stabilita interna : INtEIN@ DESLIA ..........ccucuiuiieieieeeecectete ettt ettt naeaeaens 11
Verifica come muro di sostegno : Muro di SOStegN0 SiNISErO ........ccccueeveiiiiiieiciee e 13
Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegnop SiNIStro .........ccccvciviieiiiicce e 14
Verifica come muro di sostegno : Muro di SOStegnop DESLIO.........c.cciiiiriiiririririeieeeieee e 15
Verifica come muro di sostegno : Muro di SoStegnop DESEIO..........ccucveiiiiiieecieec e e 16
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : F Descrizione : Terreno di fondazione

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONG [kN/m2]___: 5.00
Classe d'attrito,____...._...... Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
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]__:  22.50

Modulo €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON . : 0.30
Terreno : SS Descrizione : Terreno Strutturale

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione. [kN/m2]__: 0.00
Classe d'attrito,____._.._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - sfavorevole

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

PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: PC Descrizione: Piano Campagna
Terreno : F
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 7.31 10.46 7.39 11.65 6.18 12.81
16.18 7.92 18.30 7.82 20.45 7.25 37.86
53.53 7.22
Strato: R Descrizione: Rilevato
Terreno : SS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
16.18 7.92 21.22 16.51 26.55 16.52 32.22
37.86 7.22

PROFILI FALDE FREATICHE

Falda: F Descrizione: Falda
X Y Y P X Y Y
[m] [m] [m] [kN/m2] [m] [m] [m]
0.00 6.30 53.53 5.65

[m]
7.58
7.22

[m]
16.22

P
[kN/m?2]
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BLOCCHI RINFORZATI

Blocco : TMV1

Dati principali_____............. [m]...... : Larghezza ... = 8.00
Coordinate Origine__________. [m]..... : Ascissa.___.......... = 15.44
Inclinazione paramento___[°]._... .. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo._______ : Sabbia
Rilevato strutturale . 1SS
Terreno di riempimentoatergo. ... 1SS
Terreno di copertura________ . 1SS
Terreno di fondazione. :F
Rinforzi :
Lunghezza ... | [m]_.... = 8.00
Interasse. o] [m]_ . = 0.70
RISVOIO [m]. . = 0.65
Blocco : TMV5
Dati principali_____............. [m]._..... : Larghezza ... = 8.00
Coordinate Origine__________. [m]..... : Ascissa._ = 38.20
Inclinazione paramento___[°]._..... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________...... : Sabbia
Rilevato strutturale._____ . 1SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... . 1SS
Terreno di copertura________ . 1SS
Terreno di fondazione.. . ' F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 8.00
Interasse. o] [m]_ . = 0.70
RISVOIO [m]. . = 0.65
Blocco : TMV6
Dati principali______............ [m]._..... : Larghezza ... = 7.00
Arretramento_____ [m]...... = 0.00 da TMV5
Inclinazione paramento___[°]. ... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________...... : Sabbia
Rilevato strutturale._____ . 1SS
Terreno di riempimentoatergo._ ... . 1SS
Terreno di copertura________ . 1SS
Terreno di fondazione.. . ' F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza_ ... | [m]_.... = 7.00
Interasse [m]_.... = 0.70
RISVOIO [m]...... = 0.65
Blocco : TMV2
Dati principali.______...___.__. [m]. . : Larghezza ... = 7.00
Arretramento. [m]...... = 0.00 da TMV1
Inclinazione paramento___[°]....__. : 30.00

Altezza

Altezza

Altezza

2.10
6.63

1.40

6.63

2.10

2.10
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Rilevato strutturale - materiale tipo : Sabbia

Rilevato strutturale.____ : SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... : SS
Terreno di copertura.______ . : SS
Terreno di fondazione ' F

Rinforzi :
°-8/2.7P - 0.70

Lunghezza ... | [m]_.... = 7.00
Interasse. ] [m]. . = 0.70
RISVOIO [m]. . = 0.65
Blocco : TMV?7
Dati principali.___.............. [m].... : Larghezza ... = 5.00 Altezza .
Arretramento_____________.. [m]_ . = 0.00 da TMV6
Inclinazione paramento___[°]. ... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_________...... : Sabbia
Rilevato strutturale. 1SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... 1SS
Terreno di copertura________ . 1SS
Terreno di fondazione . :F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 5.00
Interasse. o] [m]...... = 0.70
RISVOIO [m]...... = 0.65
Blocco : TMV3
Dati principali.___._............ [m].... : Larghezza ... = 5.00 Altezza . .
Arretramento_____________.. [m]_ . = 0.00 da TMV2
Inclinazione paramento___[°]._..._. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo.________...... : Sabbia
Rilevato strutturale. . 1SS
Terreno di riempimentoatergo. ... 1SS
Terreno di copertura_______ . 1SS
Terreno di fondazione . :F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 5.00
Interasse. ] [m]. . = 0.70
RISVOIO [m]. . = 0.65
Blocco : TMVS8
Dati principali.___.............. [m]..... : Larghezza ... = 3.00 Altezza .
Arretramento.__ ... [m]_.... = 0.00 da TMV?7
Inclinazione paramento___[°]...._. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________...... : Sabbia
Rilevato strutturale. . 1SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... . 1SS
Terreno di copertura________ 1SS
Terreno di fondazione i F

Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70

2.80

2.80

2.80
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Lunghezza. .. ... [m]._..... = 3.00
Interasse [m]_.... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Profilo di ricopertura:
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.73 0.48
Blocco : TMV4
Dati principali____............. [m]._..... : Larghezza . . = 3.00 Altezza =
Arretramento. [m]_.... = 0.00 da TMV3
Inclinazione paramento___[°]. ... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo.______ : Sabbia
Rilevato strutturale._____ : SS
Terreno di riempimentoatergo. ... : SS
Terreno di copertura_______ . 1 SS
Terreno di fondazione :F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza . ... [ml.__. = 3.00
Interasse [m]...... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Profilo di ricopertura:
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.12 0.08
CARICHI
Pressione : Q Descrizione : Sovraccarico Stradale 20%
Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita [kN/m2]._. = 4.00 Inclinazione [°].= 0.00
Ascissa [m] :Da= 2250 To= 30.95
Sisma :
Classe : Sisma
Accelerazione_ . [m/s2].___: Orizzontale_._= 0.16 Verticale . = 0.08

60° - 8/2.7P - 0.70

Carico di rottura Nominale.___ [kN/m].__: 50.11
Rapporto di Scorrimento plastico. . : 2.00
Coefficiente di Scorrimento elastico__ [m3/kN]._.: 1.10e-04
Rigidezza estensionale ... .. [kN/m].___: 500.00
Lunghezza minima di ancoraggio. ..., [m]._..: 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia)._______ ... . : 1.44
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia). ... ... : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo)._____ . : 1.30
Coefficiente di sicurezza al Pull-out ......... : 1.00
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla).______.... ... : 1.30

2.80

[m]

[m]
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Coefficiente di sicurezza al Pull-out : 1.00

Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo : 0.30
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia._____ . . . : 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia._______ . : 0.65
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo.___ . . : 0.50
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla.______ . . . : 0.30
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VERIFICHE

M Globale Sinistra
Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Legenda
M2 + R2 + KhxKv
20 FS = 1.047 o
. ss
F

20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA ++
Verifica di stabilita globale : Globale Sinistra
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.............. i 1.047
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
1.00 11.00 25.00 31.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza_____________ . : 50
Numero totale superfici di Prova, : 500
Lunghezza segmenti delle superfici_______ [m]._...: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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WK Globale Destra
Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Legenda
20 M2 + R2 + KhxKv
FS = 1.038 mF
[ ss
F

16 20 24 28 32

Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014

Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA ++

Verifica di stabilita globale : Globale Destra
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__.__. .. .. ... o : 1.038
Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
40.00 50.00 22.00 28.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 50

Numero totale superfici di prova. . : 500
Lunghezza segmenti delle superfici . . [m]._....: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00

Angolo limite antiorario [°].....: 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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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[m]

Interna Sinistra Li i
. - ista dei
m Verifica di Stabilita interna (Metodo di calcolo: Rigido) A Ri f N
[
20| M1 + R1 + Kh£Kv intorzi
FS = 1.289
TMV1 L=8.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 8.00 - 0.70
TMV5 L=8.00 H=1.40 a=30.0
167 Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 8.00 - 0.70
TMV6 L=7.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 7.00 - 0.70
12 TMV2 L=7.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 7.00 - 0.70
™MV TMV7 L=5.00 H=2.80 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 5.00 - 0.70
8- TMV3 L=5.00 H=2.80 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 5.00 - 0.70

T™MVS8 L=3.00 H=2.80 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 3.00-0.70

20

24

28 32

36

Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:

14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA ++

Verifica di stabilita interna : Interna Sinistra

Combinazione di carico : M1 + R1 + Kh+Kv

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato ;. 1.289

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
TMV1 Primo punto Secondo punto
22.00 32.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza_____________ . : 1
Numero totale superfici di prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici . . [m]._....: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00
Angolo limite antiorario [°].....: 0.00

Fattore
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Blocco : TMV2
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
0.70 0.768
1.40 0.768
Classe
Variabile - sfavorevole
Sisma

Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
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1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Stabilita
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[m]

Interna Destra Li i
. - ista dei
m Verifica di Stabilita interna (Metodo di calcolo: Rigido) A Ri f N
[
20| M1 + R1 + Kh£Kv intorzi
FS =1.219
TMV1 L=8.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 8.00 - 0.70
TMV5 L=8.00 H=1.40 a=30.0
167 Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 8.00 - 0.70
TMV6 L=7.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 7.00 - 0.70
12 TMV2 L=7.00 H=2.10 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 7.00 - 0.70
™MV TMV7 L=5.00 H=2.80 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 5.00 - 0.70
8- TMV3 L=5.00 H=2.80 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 5.00 - 0.70

T™MVS8 L=3.00 H=2.80 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 3.00-0.70

20

24

28 32

36

Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:

14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA ++

Verifica di stabilita interna : Interna Destra

Combinazione di carico : M1 + R1 + Kh£Kv

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato ;o 1.219

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
TMV5 Primo punto Secondo punto
33.00 21.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza_____________ . : 1
Numero totale superfici di prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici . . [m]._....: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00
Angolo limite antiorario [°].....: 0.00

Fattore
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Blocco : TMV6
0° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
0.70 0.768
1.40 0.768
Classe
Variabile - sfavorevole
Sisma

Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
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1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Stabilita
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WK Muro di Sostegno Sinistro
V erifica come Muro di Sostegno

20 M2 + R2 + KhxKv

Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA ++

Legenda
FSsc = 1.816 FScp = 3.500 o
I ss
—
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv Pratica:

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno Sinistro
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh£Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Forza Stabilizzante . ] [KN/m].....: 523.46
Forza Instabilizzante. [kN/m]._...: 288.18
Classe scorrimento. : Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento______ ;. 1.816
Pressione Limite._ [kN/m2].__: 542.34

[kN/m2]__: 154.95

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante___________ . : 3.500
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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\/V\/\ Muro di Sostegnop Sinistro
V erifica come Muro di Sostegno

Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA ++

Legenda
20| EQU + M2 + KhtKv
FStb = 5.324 o
I ss
—
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv Pratica:

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegnop Sinistro
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh+Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Momento Stabilizzante. ...~ [kN*m/m]_____: 7065.10
Momento Instabilizzante. ... [kN*m/m].___: 1326.90
Classe momento. : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento ...~ . 5.324
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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WK Muro di Sostegnop Destro
V erifica come Muro di Sostegno Legenda
20 M2 + R2 + KhxKv
FSsc = 1.544 FScp = 3.250 o
[ ss
~ |F
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv Pratica:

Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA ++

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegnop Destro
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh£Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV5

Forza Stabilizzante

[KN/m]._...: 489.04

Forza Instabilizzante [kN/m]._...: 316.78

: Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento ;. 1.544

Pressione Limite

[kN/m2]___: 473.34

[kN/m2]__: 145.64

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante________ . : 3.250
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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M Muro di Sostegnop Destro
V erifica come Muro di Sostegno

Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA ++

Legenda
20| EQU + M2 + KhtKv
FStb = 4.754 o
I ss
—
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA SISMICA +Kh +Kv Pratica:

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegnop Destro
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh+Kv
Stabilita verificata sul blocco : TMV5

Momento Stabilizzante . [kN*m/m]____: 6379.90
Momento Instabilizzante. ... [kN*m/m]____: 1341.90
Classe momento. : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento ...~ i 4.754
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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MURI IN TERRA RINFORZATA INTERVENTO
N.30 (TRATTA C)

Progetto____: Variante di Abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30

Sezione_: Sez. 12 - VERIFICA STATICA

Localita____: Abbiategrasso (MI)
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 TERRENT ........ococviiitctctetctctceeee ettt ettt ettt b b
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PROFILI FALDE FREATICHE ........cctotititititsieteteteteisseseesasesssss st sesasesesessssssssssesesesesasasasessssssssnsnsesesesesesssssssssnsnsesesesasnsesens
BLOCCHTI RINFORZATTI ..ottt ettt ettt ettt ettt se st es st sttt et et et et e b e sese sttt bt et et ebeseae et ss st et bebebebenesens
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BIOCCO 2 TIMVB ...ttt ettt ettt et e e e ete et e et ete et e st eaeebeseeseebeseeseebeseesestesseseetessessebessesestessesesteseetens
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5o Ta o0 T I 1 TP
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PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI ....ouiuititiiecieiee ettt ettt ettt bbbt bbb bt ss s s sttt bebenesens
VERIFICHE..........o ittt ettt et et ettt et bbb e s s bbbt e b et e b e se et ee b ettt et et et et ebesese et ettt bebebebesene s s snanans
Verifica di stabilita globale : GIODAIE SINISEIA ..........ccceviviiieeeectce ettt sttt eane
Verifica di stabilita globale : GIOD@lE DESLIQ..............ceuieeeiriicieie e nses
Verifica di stabilita interna : INterna SINISEra............ccuiuiuiiieececccee ettt ane 10
Verifica di stabilita interna : INterNa DESIIA ...........cccvcveiicreiceeeiee e 11
Verifica come muro di sostegno : Muro di SOStegN0 SiNISErO ........ccccueeveiiiiiieiciee e 12
Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegnop SINISErO ........c.cccoiiiiinrrcccccee s 13
Verifica come muro di sostegno : Muro di SoStegnop DESEIO..........cceoveiiiivieeciee e 14
Verifica come muro di sostegno : Muro di SoStegnop DESEIO..........cceveiiiiiieiiieecee e 15
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Terreno : F Descrizione : Terreno di fondazione

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

COBSIONG [kN/m2]___: 5.00
Classe d'attrito,____...._...... Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 27.00
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]__:  22.50

Modulo €lastiCo. [kN/m2]___: 0.00
Coefficiente di POISSON . : 0.30
Terreno : SS Descrizione : Terreno Strutturale

Classe coesione. : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione. [kN/m2]__: 0.00
Classe d'attrito,____._.._...... : Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. [°].....: 30.00
Rapporto di pressione interstiziale (RU). : 0.00
Classe dipeso. ... : Coeff. Parziale - Peso dell’'unita di volume - sfavorevole

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

PROFILI STRATIGRAFICI

Strato: PC Descrizione: Piano Campagna
Terreno : F
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 7.31 10.46 7.39 11.65 6.18 12.81
16.18 7.92 18.30 7.82 20.45 7.25 37.86
53.53 7.22
Strato: R Descrizione: Rilevato
Terreno : SS
X Y X Y X Y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
16.18 7.92 21.22 16.51 26.55 16.52 32.22
37.86 7.22

PROFILI FALDE FREATICHE

Falda: F Descrizione: Falda
X Y Y P X Y Y
[m] [m] [m] [kN/m2] [m] [m] [m]
0.00 6.30 53.53 5.65

[m]
7.58
7.22

[m]
16.22

P
[kN/m?2]
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BLOCCHI RINFORZATI

Blocco : TMV1

Dati principali_________... [m].. .. Larghezza ... = 8.00
Coordinate Origine__________. [m]..... : Ascissa.___.......... = 15.44
Inclinazione paramento___[°]._... .. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo._______ : Sabbia
Rilevato strutturale . . : SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... : SS
Terreno di copertura.______ . : SS
Terreno di fondazione ... ' F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza__ ... .| [m]__.. = 8.00
Interasse [m]...... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Blocco : TMV5
Dati principali__________ [m]. _: Larghezza . = 8.00
Coordinate Origine__________. [m]..... : Ascissa.___ ... = 38.20
Inclinazione paramento___[°]._..... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_______...... : Sabbia
Rilevato strutturale . . : SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... : SS
Terreno di copertura._____ . : SS
Terreno di fondazione ... ' F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza__ ... | [m]_ .. = 8.00
Interasse [m]...... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Blocco : TMV6
Dati principali________________. [m]__. : Larghezza_ . = 7.00
Arretramento___ [m]_.... = 0.00 da TMV5
Inclinazione paramento___[°]....__. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________...... : Sabbia
Rilevato strutturale . . : SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... : SS
Terreno di copertura._____ . : SS
Terreno di fondazione ... ' F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza_ ... .| [m]_ .. = 7.00
Interasse [m]...... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Blocco : TMV2
Dati principali__________.____. [m]__. : Larghezza . = 7.00
Arretramento. [m]_.... = 0.00 da TMV1
Inclinazione paramento___[°]....__. : 30.00

Altezza

Altezza

Altezza

Altezza

2.10
6.63

1.40
6.63

2.10

2.10
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Rilevato strutturale - materiale tipo : Sabbia

Rilevato strutturale.____ : SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... : SS
Terreno di copertura.______ . : SS
Terreno di fondazione ' F

Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70

Lunghezza ... | [m]_.... = 7.00
Interasse. ] [m]. . = 0.70
RISVOIO [m]. . = 0.65
Blocco : TMV?7
Dati principali.___.............. [m].... : Larghezza ... = 5.00 Altezza .
Arretramento_____________.. [m]_ . = 0.00 da TMV6
Inclinazione paramento___[°]. ... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo_________...... : Sabbia
Rilevato strutturale. 1SS
Terreno di riempimentoatergo__ ... 1SS
Terreno di copertura________ . 1SS
Terreno di fondazione . :F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 5.00
Interasse. o] [m]...... = 0.70
RISVOIO [m]...... = 0.65
Blocco : TMV3
Dati principali.___._............ [m].... : Larghezza ... = 5.00 Altezza . .
Arretramento_____________.. [m]_ . = 0.00 da TMV2
Inclinazione paramento___[°]._..._. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo.________...... : Sabbia
Rilevato strutturale. . 1SS
Terreno di riempimentoatergo. ... 1SS
Terreno di copertura_______ . 1SS
Terreno di fondazione . :F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 5.00
Interasse. ] [m]. . = 0.70
RISVOIO [m]. . = 0.65
Blocco : TMVS8
Dati principali.___.............. [m]..... : Larghezza ... = 3.00 Altezza .
Arretramento.__ ... [m]_.... = 0.00 da TMV?7
Inclinazione paramento___[°]...._. : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo________...... : Sabbia
Rilevato strutturale. . 1SS
Terreno di riempimentoatergo_ ... . 1SS
Terreno di copertura________ 1SS
Terreno di fondazione i F

Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70

2.80

2.80

2.80
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Lunghezza. .. ... [m]._..... = 3.00
Interasse. o] [m]_.... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Profilo di ricopertura:
X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.73 0.48
Blocco : TMV4
Dati principali____............. [m]._..... : Larghezza ... = 3.00 Altezza._
Arretramento___ [m]_.... = 0.00 da TMV3
Inclinazione paramento___[°]. ... : 30.00
Rilevato strutturale - materiale tipo.______ : Sabbia
Rilevato strutturale. ...~~~ 1 SS
Terreno di riempimentoatergo. ... 1SS
Terreno di copertura_______ . 1 SS
Terreno di fondazione. ' F
Rinforzi :
60° - 8/2.7P - 0.70
Lunghezza ... | [m]_.... = 3.00
Interasse [m]...... = 0.70
rRisvoto ... [m]...... = 0.65
Profilo di ricopertura:
X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.12 0.08
CARICHI
Pressione : Q Descrizione : Sovraccarico Stradale
Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita [kN/m2]_= 20.00 Inclinazione. [°].=
Ascissa [m] :Da= 2250 To= 30.95

PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

60° - 8/2.7P - 0.70
Carico di rottura Nominale_ ... [kN/m].__:
Rapporto di Scorrimento plastico. .
Coefficiente di Scorrimento elastico. . . ...
Rigidezza estensionale ... ..
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

50.11

2.00

[m3/kN].___: 1.10e-04
[KN/m].___: 500.00

0.15
1.44
1.00
1.30
1.00
1.30
1.00
1.30
1.00

[m]

[m]

2.80

[m]

[m]
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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

0.30
0.90
0.65
0.50
0.30
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VERIFICHE

Globale Sinistra
Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Legenda
A2 + M2 + R2
20 FS = 1.051 o
[ ss
F

20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA STATICA Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA STATICA

Verifica di stabilita globale : Globale Sinistra

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 : 1.051

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
1.00 11.00 25.00 31.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.____.. ... : 50
Numero totale superfici di prova. : 500
Lunghezza segmenti delle superfici________ o [m]._...: 1.00
ANgolo imite Orario. [°].....: 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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita
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Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA STATICA

Globale Destra
V erifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Legenda
20 A2 + M2 + R2
FS = 1.015 o
[ ss
F
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA STATICA Pratica:

Verifica di stabilita globale : Globale Destra

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................

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m]

Primo punto Secondo punto Primo punto
40.00 50.00 23.00

Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza

Numero totale superfici di prova

Lunghezza segmenti delle superfici________ [m]._:

Angolo limite Orario [°]....:

ANgolo limite antiorario e [°]....:
Blocco : TMV5

60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi
Y [m] Fmax
0.70 0.768

Blocco : TMV6
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
0.00 0.768
0.70 0.768
1.40 0.768

50
500
1.00
0.00
0.00

Segmento di arrivo, ascisse [m]

Secondo punto
28.00
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Fattore
1.30
1.25
1.25
1.00
1.00
1.00
1.00
1.10

Classe

Variabile - sfavorevole

Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole

Fs Rottura Rinforzi

Fs Sfilamento Rinforzi

Coeff. Parziale R - Stabilita
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Interna Sinistra [ Li i

i}xi ista dei
Verifica di Stabilita interna (Metodo di calcolo: Rigido) A N N

204 Al+ M1+ R1 Y — Rinforzi

FS = 1.200

T™MV1 L=8.00 H=2.10 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 8.00 - 0.70

TMV5 L=8.00 H=1.40 a=30.0

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 8.00 - 0.70

16+

TMV6 L=7.00 H=2.10 a=30.0

12 | Mve =700 H=210 a=300

Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 3.00-0.70

[m] 16 20 24 28 32 36
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
ISezione: Sez. 12 - VERIFICA STATICA Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA STATICA
Verifica di stabilita interna : Interna Sinistra
Combinazione di carico : A1 + M1 + R1
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato................ : 1.200
Intervallo di ricerca delle superfici
Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
TMV1 Primo punto Secondo punto
22.00 32.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza________________ . : 1
Numero totale superfici di Prova, : 500
Lunghezza segmenti delle superfici________ [m]._...: 1.00
Angolo limite Orario [°].....: 0.00
ANgolo limite antiorario e [°].....: 0.00

Blocco : TMV2
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
0.70 0.768
1.40 0.768
Fattore Classe

1.50 Variabile - sfavorevole
1.00 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.00 Coeff. Parziale - Coesione efficace
1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.30 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Stabilita
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Sez

I in%ﬁ;irg [c:f;ttlzlbilité interna (Metodo di calcolo: Rigido) — Iﬁ';]t'% SZeil
20| +ML+R1 —
FS =111 ™MV 1 =8.00 H=2.10  a=30.0
| Maccaferri Green Terramesh - 60°8/27 - 0.70  8.00-0.70 |
TMV5 L=8.00 H=1.40 a=30.0
16+ | Maccaferri Green Terramesh - 60°8/2.7P - 070 8.00-0.70 |
TMV6 L=7.00 H=2.10 a=30.0
| Maccaferri Green Terramesh - 60°8/2.7-0.70_ 7.00-0.70 |
1] | TMV2 700 He2do e300
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 7.00 - 0.70
rwvs | TMV7_ LeSe0  He28)  sao
Maccaferri Green Terramesh - 60° 8/2.7P - 0.70 5.00 - 0.70
TMV3 L=5.00 H=2.80 a=30.0
| Maccaferri Green Terramesh - 60°8/2.7P-0.70 _ 5.00-0.70 |
TMV8 L=3.00 H=2.80 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60°8/27P - 0.0 3.00-0.70 |
TMV4 L=3.00 H=2.80 a=30.0
Maccaferri Green Terramesh - 60°8/27P - 0.0 3.00-0.70 |
[m] 20 24 28 32 36
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014

Localita: Abbiategrasso (MI)

ione: Sez. 12 - VERIFICA STATICA Pratica:

Documento: Sez. 12 - VERIFICA STATICA

Verifica di stabilita interna : Interna Destra

Combinazione di carico
Calcolo delle forze nei r

:Al + M1 +R1
inforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato

Blocco
TMV5

Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza

Numero totale superfici

Lunghezza segmenti delle superfici

Angolo limite orario_____.
Angolo limite antiorario

Fattore
1.50
1.00
1.00
1.00
1.30
1.00
1.00
1.00

Intervallo di ricerca delle superfici
Segmento di arrivo, ascisse [m]

Primo punto Secondo punto
33.00 21.00
1
i PrOVa. 500
______________________________________________ [m]___. 1.00
__________________________________________________________________ [°1... 0.00
__________________________________________________________________ [°1... 0.00

Blocco : TMV6
60° - 8/2.7P - 0.70
Rapporto forza/resistenza nei rinforzi

Y [m] Fmax
0.70 0.768
1.40 0.768
Classe

Variabile - sfavorevole

Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole

Fs Rottura Rinforzi

Fs Sfilamento Rinforzi

Coeff. Parziale R - Stabilita
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Muro di Sostegno Sinistro
Verifica come Muro di Sostegno Legenda
204 A2 + M2 + R2
FSsc = 1.663 FScp = 3.125 o
[ ss
=F
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA STATICA Pratica:
Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA STATICA

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno Sinistro
Combinazione di carico : A2 + M2 + R2
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Forza Stabilizzante

[kN/m]._...: 548.62

[kN/m]__: 329.85

: Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento : 1.663

Pressione Limite

[kN/m2]___: 511.58

[kN/m2]__: 163.70

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante___________ . ;o 3.125
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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Muro di Sostegnop Sinistro
Verifica come Muro di Sostegno

Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA STATICA

Legenda
20 EQU + M2 + R1
FSrb = 4.787 o
[ ss
- F
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA STATICA Pratica:

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno Sinistro
Combinazione di carico : EQU + M2 + R1
Stabilita verificata sul blocco : TMV1

Momento Stabilizzante. . ...~ [kN*m/m].____: 8270.60
Momento Instabilizzante. ...~ [kN*m/m]._._: 1727.70
Classe momento. : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento. . 4.787
Fattore Classe
1.50 Variabile - sfavorevole
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
0.90 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.10 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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Muro di Sostegnop Destro
Verifica come Muro di Sostegno Legenda
20 A2 + M2 + R2
FSsc = 1.381 FScp = 2.844 o
[ ss
EF
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA STATICA Pratica:

Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA STATICA

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno Destro
Combinazione di carico : A2 + M2 + R2
Stabilita verificata sul blocco : TMV5

Forza Stabilizzante ] [kN/m].__. 508.61
Forza Instabilizzante . ... [kN/m].... 368.22
Classe scorrimento. : Coeff. parziale R - Scorrimento
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento._____ . ;. 1.381
Pressione Limite. . [kN/m2]._.: 435.76
Pressione massima agente. [kN/m2] .. 153.23
Classe pressione_____.__...... : Coeff. parziale R - Capacita portante
Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante________ . 2.844
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 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento
1.00 Coeff. parziale R - Capacita portante
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Muro di Sostegnop Destro
Verifica come Muro di Sostegno

Localita: Abbiategrasso (MI) Documento: Sez. 12 - VERIFICA STATICA

Legenda
20 EQU + M2 + R1
FSrb = 3.939 e
[ ss
- F
16 20 24 28 32
Progetto: Variante di abbiategrasso (MI) sulla SS 494 - INT. 30 Data:
14/10/2014
Sezione: Sez. 12 - VERIFICA STATICA Pratica:

Verifica come muro di sostegno : Muro di Sostegno Destro
Combinazione di carico : EQU + M2 + R1
Stabilita verificata sul blocco : TMV5

Momento Stabilizzante. . ...~ [kN*m/m].___: 7387.30
Momento Instabilizzante. ...~ [kN*m/m].___: 1875.30
Classe momento. : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento. : 3.939
Fattore Classe
1.50 Variabile - sfavorevole
1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace
0.90 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
1.10 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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