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1. PREMESSA

Nellambito del progetto in oggetto, & prevista la realizzazione di n. 03 muri in terra armata
individuati, nell’elenco delle WBS, come muri in terra rinforzata Cod. OS05, OS09, OS10.
Si riporta di seguito una descrizione sintetica di ogni singola opera di sostegno:
— 0S8S05: Muro in terra Rinforzata Sx -TRATTO 2- da progr. 0+125 a progr. 0+239 - sviluppo
paria 114 m;
— 0OS09: Muro in terra Rinforzata DX -TRATTO 3- da progr. 0+600 a progr. 0+621,5 -
sviluppo pari a 21,5 m;
— 0810: Muro in terra Rinforzata DX - TRATTO 3- da progr. 0+815 a progr. 0+830 - sviluppo
paria 15 m.
Nei paragrafi che seguono si riportano le verifiche delle singole opere di sostegno.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Nella redazione della presente nota si & fatto riferimento alla seguente normativa:

— Nuove Norme tecniche sulle Costruzioni Approvate con D.Min. 17/01/2018

— DM N 6792 del 05/11/2001 — Nuovo Codice della strada - Ministero delle infrastrutture e
dei trasporti (S.0. n. 5 alla Gazzetta Ufficiale 4 gennaio 2002, n. 3)

— CIRCOLARE 21 gennaio 2019 , n. 7 C.S.LL.PP. - Istruzioni per [I'applicazione
dell«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto
ministeriale 17 gennaio 2018.

— Eurocodice 1 “Basi di calcolo ed azioni sulle strutture - Parte 1: Basi di calcolo”, ottobre
1996.

— Eurocodice 7 “Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali”, aprile 1997.

— Eurocodice 8 “Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture — Parte 1-1:
Regole generali - azioni sismiche e requisiti generali per le strutture”, ottobre 1997.

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

— Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”, febbraio 1998.

— Ordinanza 3274 del 20/03/03 del Consiglio dei ministri — Allegato 1 — “Criteri per
lindividuazione delle zone sismiche — Individuazione, formazione e aggiornamento degli
elenchi nelle medesime zone”.

— Ordinanza 3274 del 20/03/03 del Consiglio dei ministri — Allegato 4 — “Norme Tecniche per
il progetto sismico delle opere di fondazione e sostegno dei terreni”.

— Ordinanza n.3316 - Modifiche ed integrazioni all'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei
Ministri n.3274 del 20.03.03.

3. TECNOLOGIA E CALCOLO DELLA TERRA RINFORZATA

Nel campo della geotecnica & definita come opera in terra rinforzata o pendio rinforzato, una
struttura atta al contenimento o alla stabilizzazione di una scarpata costituita, essa stessa, da
terreno e da elementi di rinforzo di forma e materiale opportuno, capaci di assorbire sforzi di
trazione. Tali elementi vengono di solito disposti lungo piani di posa orizzontali durante il
riempimento e la compattazione del rilevato di terra, che avviene per strati successivi.

Cosi facendo, il regime di sollecitazioni che si instaura nel rilevato strutturale con lI'aumentare dei
carichi, sono tali da mobilitare la resistenza a trazione del rinforzo in virtt della propria aderenza per
attrito con il terreno.

Il terreno che costituisce il rilevato strutturale, invece, offrira il suo contributo di resistenza alla
compressione per effetto dei carichi verticali.
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Nella progettazione di queste strutture & pertanto necessario individuare correttamente i
meccanismi di rottura potenziali nel terreno al fine di valutare il contributo di stabilita offerto dalla
presenza dei rinforzi.

Un corretto dimensionamento di una struttura in terra rinforzata implica pertanto una scelta corretta
della lunghezza e della spaziatura verticale dei rinforzi necessari a garantire la stabilita, noti che
siano i parametri geotecnici del rilevato strutturale (angolo d’attrito, peso per unita di volume,
coesione) e le caratteristiche meccaniche dei rinforzi (carico rottura, coeff. aderenza terreno).

I meccanismi di scivolamento schematizzati nel calcolo saranno in generale diversi secondo le
caratteristiche dei rinforzi e soprattutto della geometria e della stratigrafia della scarpata.

Sono definiti muri di sostegno o altre strutture miste ad essi assimilabili:

— muri, per i quali la funzione di sostegno & affidata al peso proprio del muro e a quello del
terreno direttamente agente su di esso (ad esempio muri a gravita, muri a mensola, muri a
contrafforti);

— strutture miste, che esplicano la funzione di sostegno anche per effetto di trattamenti di
miglioramento e per la presenza di particolari elementi di rinforzo e collegamento (ad
esempio, ture, terra rinforzata, muri cellulari).

Le verifiche di equilibrio limite ultimo richiedono il rispetto della condizione:
Ed<Rd

Ed = azioni o effetto delle azioni di progetto

Rd = azioni o effetto delle azioni resistenti del sistema geotecnico

In entrambi i termini:
le azioni si moltiplicano per il coefficiente Y f

i parametri geotecnici si dividono per i coefficienti 7' m
in piu la resistenza globale si divide per i coefficienti yr (che sono in pratica coefficienti di
sicurezza globale: R/E >yr)
Le verifiche da effettuare sono:
— SLU di tipo geotecnica (GEO) e di Equilibrio di corpo rigido (EQU)
— stabilita globale del complesso dell’opera di sostegno-terreno;
— scorrimento sul piano di posa;
— collasso del carico limite dell'insieme fondazione-terreno;
— ribaltamento;
— SLU di tipo strutturale (STR);
— raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

4. PROCEDIMENTO E TEORIA DI CALCOLO

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

Il contributo dei rinforzi viene introdotto nel calcolo solo se essi intersecano la superficie di
scivolamento. La resistenza a trazione nei rinforzi pud mobilizzarsi per I'aderenza tra il rinforzo
stesso ed i materiali (terreno o altri rinforzi) che si trovano sopra e/o sotto.

Tale contributo viene simulato con una forza stabilizzante diretta verso linterno del rilevato
applicata nel punto di contatto tra superficie di scorrimento e rinforzo stesso. Il modulo di tale forza
e determinata scegliendo il minore tra il valore della resistenza a rottura del rinforzo ed il valore
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della resistenza allo sfilamento del rinforzo nel tratto di ancoraggio o nel tratto interno alla porzione
di terreno instabile.
Per tenere conto dell’effetto dei rinforzi & stato implementato un modello di comportamento rigido.
Nel modello rigido si ipotizza che un qualsiasi rinforzo, che attraversi la superficie di potenziale
scorrimento analizzata, fornisca la forza di rottura del rinforzo penalizzata del relativo coefficiente di
sicurezza, indipendentemente dai valori di rigidezza dei rinforzi stessi. Per ciascun rinforzo devono
essere verificate le seguenti condizioni:

— deve essere garantito un ancoraggio minimo;

— deve essere garantito lo sfilamento nella zona di ancoraggio;

— deve essere garantito lo sfilamento allinterno della porzione di terreno instabile.
Nel primo caso una lunghezza di ancoraggio inferiore al minimo stabilito comporta I'annullamento
completo della trazione nel rinforzo. Nel secondo e terzo caso la trazione nel rinforzo viene limitata
al minore dei due valori di sfilamento.
Ai fini del calcolo strutturale si & tenuto conto che si tratta di un’opera permanente per cui si € fatto
riferimento alle prestazioni a lungo termine dei materiali metallici e geosintetici; a tale proposito il
parametro piu complicato da individuare € la resistenza di lavoro, per la quale le diverse normative
possono indicare metodologie differenti per la definizione.

5. REQUISITI RICHIESTI PER IL RILEVATO

Il terreno di riempimento che costituisce il rilevato strutturale dell’opera, potra provenire sia da scavi
precedentemente eseguiti sia da cave di prestito e facendo riferimento alle classificazioni riportate
alle Norme UNI 10006 dovra appartenere ai gruppi A1-a, A1-b, A3, A2-4, A2-5 con esclusione di
pezzature superiori a 150mm.

Il materiale con dimensioni superiori a 100 mm € ammesso con percentuale inferiore al 15% del
totale. In ogni caso saranno esclusi elementi di diametro maggiore o uguale a 250mm, e i materiali
che, da prove opportune, presentino angoli d’attrito minori di quelli previsti in progetto.

Il peso di volume del terreno di riempimento, compattato, dovra essere superiore a 18 kN/m?.

Tale materiale sara compattato fino a raggiungere il 95% della densita secca AASHTO (ASTM
D1557).

6. COMPATTAZIONE

Per tale operazione devono essere sottoposte alla preventiva approvazione del Committente, il tipo,
le caratteristiche dei mezzi di compattazione, nonché le modalita esecutive di dettaglio (hnumero di
passate, velocita operativa, frequenza). In ogni modo, deve ritenersi esclusa la possibilita di
compattazione con pale meccaniche. Nel caso in cui lo sviluppo planimetrico dei manufatti &
modesto e gli spazi di lavoro disponibili sono esigui, si useranno mezzi di compattazione leggeri,
quali piastre vibranti e costipatori vibranti azionati a mano. Ogni strato sara messo in opera con un
grado di compattazione pari al 95% del valore fornito dalle prove Proctor (ASTM D 1557). La
compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento
uniforme.

A tale scopo, i mezzi dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele, garantendo una
sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari al 10% del mezzo costipante. La
compattazione a tergo delle opere eseguite dovra essere tale da escludere una riduzione
del’addensamento e nello stesso tempo il danneggiamento delle opere stesse. In particolare, si
dovra fare in modo che i compattatori operino ad una distanza non inferiore a m 0,50 dal paramento
esterno. Durante la costruzione si dovra provvedere ad una manutenzione per rimediare eventuali
danni causati dalle attivita di cantiere oltre a quelli dovuti ad eventi meteorologici.
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7. ISTRUZIONI OPERATIVE PER LA COSTRUZIONE DEL RILEVATO STRUTTURALE

Il materiale verra posto in opera per strati, secondo le modalita di seguito riportate.

— riempimento delle reti con materiale idoneo, fino a formare uno strato di 30 cm;

— compattazione del materiale posto in opera mediante rullatura, secondo le indicazioni del
CSA;

— riempimento degli strati successivi con materiale idoneo, fino a completamento della terra
rinforzata;

— risagomatura del piano di posa per I'esecuzione dello strato successivo.

Il procedimento di compattazione prevede una rullatura con rullo pesante da minimo 15 ton ed una
successiva compattazione con “‘rana compattatrice” o piastra vibrante della porzione di terreno
posta ad una distanza di 0,50 m dal paramento esterno.

Questo procedimento consente di non generare deformazioni locali indotte dal passaggio o urto
meccanico dei mezzi contro il cassero o gli altri componenti del sistema.

Si dovra inoltre avere durante tale operazione, particolare cura nell’assicurare che non si abbia
alcun urto meccanico o addirittura sgancio dei tiranti disposti nella porzione interna del paramento.
Compattazione del rilevato: le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le
seguenti prove di laboratorio:

— analisi granulometrica (frequenza da CSA);

— determinazione del contenuto naturale d'acqua (frequenza da CSA);

— determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita sull'eventuale porzione di
passante al setaccio 0,4 UNI 2332 (frequenza da CSA);

— prova di compattazione AASHTO (frequenza da CSA) ed esecuzione eventuale di analisi
granulometrica sui materiali impiegati nella prova di compattazione, prima e dopo la prova
stessa limitatamente a quei materiali per i quali & sospetta la presenza di componenti
instabili; prova edometrica limitatamente ai materiali coesivi e semicoesivi prelevati dal
campione dopo la esecuzione della prova AASHTO Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22 -
1972), e compattati al 95% della densita massima (£2%).

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati
conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche dei terreni
attraversati.

Materiali non conformi alle specifiche potranno essere usati solo su autorizzazione scritta del
progettista ed approvate dalla D.L. previa verifica presso I Uff. Tecnico delle Officine Maccaferri sul
loro eventuale utilizzo.

La costruzione dei rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in linea
generale, tranne per quei materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche
(es. ghiaia). Nella esecuzione di rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva
dovranno essere tenuti a disposizione anche dei rulli gommati che permettano la chiusura della
superficie dell'ultimo strato in caso di pioggia.

7.1. PROVE DI CONTROLLO

Prima che venga messo in opera uno strato di terreno nel rilevato rinforzato, quello precedente
dovra essere sottoposto alle prove di controllo e possedere i requisiti di costipamento richiesti.

La frequenza delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come indicativa e potra essere
diminuita 0 aumentata, secondo quanto prescritto dalla Direzione Lavori in considerazione della
maggiore 0 minore omogeneita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilita nelle
procedure di compattazione.

L'Impresa dovra eseguire le prove di controllo nei punti indicati dalla Direzione Lavori ed in
contraddittorio con la stessa.

L'lmpresa potra eseguire le prove di controllo o in proprio o tramite un laboratorio esterno
comunque approvato dalla Direzione Lavori.

PROGETTAZIONE ATI:

P/ \N
GPINGEGNERIA W/ %engeko PN Pag. 6di 51

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl Cooprogett|



PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

La serie di prove sui primi 5000 mc. verra effettuata una volta tanto a condizione che i materiali
mantengano caratteristiche omogenee e siano costanti le modalita di compattazione.

In caso contrario la Direzione Lavori potra prescrivere la ripetizione della serie.

Le prove successive devono intendersi riferite a quantitativi appartenenti allo stesso strato di
rilevato.

7.2. RILEVATI RINFORZATI DA RINFORZI

TIPO DI PROVA PRIMI 5000 mc SUCCESSIVImc
Classif. CNR - UNI 10006 500 5000

Costip. AASHTO Mod. CNR 500 5000

Densita in sito CNR 22 250 1000

Carico su piastra CNR 9 - 70317 1000 5000

Controllo umidita * &

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

8. MURO IN TERRA RINFORZATA OS01
Il presente paragrafo riporta le verifiche statiche relative al muro in terra rinforzata OS01

8.1. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

8.1.1.1. Terreno : 001 - BEDROCK

Classe coesione: Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione [kN/m?:  0.00

Classe d'attrito: Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito [°].:  40.00

Rapporto di pressione interstiziale (Ru): 0.00

Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda___ [kN/m?]: 21.00

Peso specificoinfalda___ | [KN/m?]: 22.00

Modulo elastico [KN/m?2]: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

8.1.1.2. Terreno: 002 - TERRENO DI SITO

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace
Coesione | [KN/m?]: 0.00
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito | L. : 35.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru)._____ . : 0.00
Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda___ [kN/m?]: 18.00
Peso specificoinfalda___ | [KN/m?]: 19.00
Modulo elastico_ [kN/m?]: 0.00
Coefficiente di Poisson : 0.30
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8.1.1.3. Terreno: 002 - TERRENO DI SITO

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione | [KN/m?]: 0.00

Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito.__ | L. : 35.00

Rapporto di pressione interstiziale (Ru) : 0.00

Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda___ [kN/m?]: 18.00

Peso specificoinfalda___ | [KN/m?]: 19.00

Modulo elastico [kN/m?]: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

8.1.1.4. Terreno: 003 - RILEVATO STRUTTURALE

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione | [KN/m?]: 0.00

Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’'angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito | L. : 37.00

Rapporto di pressione interstiziale (Ru)._____ . : 0.00

Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda___ [kN/m?]: 18.00

Peso specificoinfalda___ | [KN/m?]: 19.00

Modulo elastico_ [kN/m?]: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

8.1.1.5. Terreno: 004 - RIEMPIMENTO A TERGO

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione | [KN/m?]: 0.00

Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito. | L. : 38.00

Rapporto di pressione interstiziale (Ru)._____ . : 0.00

Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda___ [kN/m?]: 18.00

Peso specificoinfalda___ | [KN/m?]: 19.00

Modulo elastico [KN/m?2]: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

8.1.1.6. Terreno: 005 - RILEVATO STRADALE

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace
Coesione | [KN/m?]: 0.00
Classe d'attrito._ : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito | L. : 38.00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru)._____ . : 0.00
Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
Peso specifico sopra falda___ [kN/m?]: 18.00
Peso specifico infalda__ | [KN/m?]: 19.00
Modulo elastico_ [kN/m?]: 0.00
Coefficiente di Poisson 0.30
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8.2. PROFILI STRATIGRAFICI

8.2.1.1. Strato: 001 - Terreno: 002

X Y X Y X Y X Y
(m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
-100.00 0.00 100.00 0.00

8.2.1.2. Strato: 002 - Terreno: 002

X Y X Y X Y X Y
(] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
50 0.00 10.0 9.60 100.00 9.60

8.3. BLOCCHI RINFORZATI

8.3.1.1. Blocco 001

Dati principali_____ | [m].__ . . Larghezza = 3.00 Altezza = 6.32
Coordinate Origine_____| [m]._ . . Ascissa = 0.00 Ordinata___ = -1.00
Inclinazione paramento [°l..: 10.00
Rilevato strutturale - materiale tipo____ : Ghiaia
Rilevato strutturale ...~ : 003
Terreno di riempimentoatergo : 004
Terreno di copertura_______ : 004
Terreno di fondazione .. : 002
Parametri per il calcolo della capacita portante com Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Affondamento fondazione ...~~~ [m] : 0.32
Inclinazione pendioavalle ... | [] : 0.00
8.3.1.2. Rinforzi
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Lunghezza [m].__ . = 3.00
Interasse [m] ... = 0.79
Risvoto .~ [m] ... = 0.65
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Lunghezza [m] ... = 3.00
Interasse verticale [m].__ . = 0.79
offset [m].__ . = 0.00
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Lunghezza [m].__ . = 3.00
Interasse verticale [m] ... = 0.79
offset [m]_ . = 0.00
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Lunghezza [m] ... = 3.00
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Interasse verticale [m].__ . = 0.79
offset [m]._ . = 0.00

8.3.1.3.  Profilo di ricopertura

X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 0.00 1.00 0.00 2.00 0.00

8.3.1.4. Blocco 002

Dati principali______ | [m].__ . . Larghezza = 3.00 Altezza = 6.32
Arretramento | [m].__ . = 1.50 da 001
Inclinazione paramento [°l..: 10.00

Rilevato strutturale - materiale tipo____ : Ghiaia

Rilevato strutturale ... : 003

Terreno di riempimentoatergo : 004

Terreno di copertura_____ : 005

Terreno di fondazione : 002

Parametri per il calcolo della capacita portante com Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Affondamento fondazione [m] : 0.32

Inclinazione pendio a valle [] : 0.00

8.3.1.5. Rinforzi
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P -0.79

Lunghezza [m].__ . = 3.00
Interasse [m] ... = 0.79
Risvoto .~ [m] ... = 0.65
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Lunghezza [m] ... = 3.00
Interasse verticale [m].__ . = 0.79
offset [m].__ . = 0.00
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Lunghezza [m].__ . = 3.00
Interasse verticale [m] ... = 0.79
offset [m]_ . = 0.00
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Lunghezza [m] ... = 3.00
Interasse verticale [m].__ . = 0.79
offset [m].__ . = 0.00
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Lunghezza [m].__ . = 3.00
Interasse verticale [m] ... = 0.79
offset [m]_ . = 0.00
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Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic

Lunghezza [m].__ . = 3.00
Interasse verticale [m].__ . = 0.79
Offset ] m]... = 0.00
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Lunghezza [m]._ . = 3.00
Interasse verticale [m] ... = 0.79
offset [m]._ . = 0.00
8.3.1.6.  Profilo di ricopertura:
X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 0.00 10.00 0.00 100.00 0.00

8.4. CARICHI

8.41.1. Pressione : 001 - CARICO STRADALE

Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita [kN/m?]= 20.00 Inclinazione___[°] = 0.00

Ascissa [m] :Da= 3.00 To= 8.50

8.4.1.2. Sisma

Classe : Sisma
Accelerazione[m/s?]_: Orizzontale_ = 0.78 Verticale =

8.5. PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Carico di rottura Nominale Tr [KN/m] : 100.00

Lunghezza minima di ancoraggio__[m]_____ 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia) : 1.11
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia) : 1.10
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo)_: 1.10
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla) : 1.10
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo : 0.17
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia____: 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia___: 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo_ : 0.60
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla____: 0.50
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Carico di rottura Nominale Tr [kN/m] : 35.00
Lunghezza minima di ancoraggio___[m]._____ : 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghiaia) : 1.26
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia) : 1.09
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo) _: 1.09
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das

Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla)

Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia____
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo

Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo :

0.30
0.90
0.65
0.50
0.30

POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

1.09

8.6. VERIFICHE VERIFICA A STABILITA GLOBALE A1 + M1 + R3

Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido) Terre
251,: 2“%5 o E Rinforzate
12 001 L=6.50 H=6.32 a=10.0
Maccaferri Mireral Terramesh - 80° 8/2.2 P - 079 6.50 - 079
Linear Composites ParaDrain 100_Seismic 550 - 07
Linear Camposites ParaDrain 100_Seismic 5.50- 079
Linear Camposites ParaDrain 100_Seismic 5.50- 079
8 002 L=4.00 H=6.32 a=10.0
) | Maccaferi Mineral Taramesh - 80° §22P- 079 40007
Linear Composites ParaDrain 100_Seismic 400 - 079
Linear Composites ParaDrain 100_Seismic 400 - 079
Linear Composites ParaDrain 100_Seismic 400 - 079
Linear Camposites ParaDrain 100_Seismic 400- 079
Linear Camposites ParaDrain 100_Seismic 400- 079
4 Linear Camposites ParaDrain 100_Seismic 400 - 079
0
-4
I I I I
[m] -8 -4 0 4
Proposta: TERRA RINFORZATA Data:
MACCAFERRI 07/06/2022
Mac_StARS _W Sezione: Pratica:
Maccaferri Stalilty Amlysic of i
Reinforced Slopes and walls - kel 20 | Localita: FERMO Documento: muro in terra rinforzatal2m
Figura 8.1 Schema della sezione di calcolo
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato 2.552

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m]

Segmento di arrivo, ascisse [m]

Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
0.00 3.00 4.00 8.00

Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza._____ . .. : 9

Numero totale superfici di prova, .. 108

Lunghezza segmenti delle superfici_____ o [m]. . 0.50

Angolo limite Orario. [°]... 0.00

Angolo limite antiorario. [°]... 0.00
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Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4.740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Blocco : 002
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4.740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

Blocco : 002
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4,740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Fattore Classe

0.00 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
1.30 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Stabilita

8.7. 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 . 1.856

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
0.00 3.00 4.00 8.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza______ . .. : 9
Numero totale superfici di prova,_____ : 108
Lunghezza segmenti delle superfici______ o [m]__: 0.50
Angolo limite Orario. [°]....: 0.00
Angolo limite antiorario. [°]....: 0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tbh/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00

PROGETTAZIONE ATI:
IA\
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -

GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4,740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4,740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Blocco : 002
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4,740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 002
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
PROGETTAZIONE ATI:
O
GPINGEGNERIA O %engeko A INA Pag. 15 di 51

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl Cooprogett|



PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Fattore Classe

0.00 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

8.8. VERIFICA DI STABILITA GLOBALE: COMBINAZIONE DI CARICO : M1 + R3 + KHtKV

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : 2.026

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
0.00 3.00 4.00 8.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.____ .. : 9
Numero totale superfici di prova,_____ : 108
Lunghezza segmenti delle superfici______ o [m]__: 0.50
Angolo limite Orario. [°]....: 0.00
Angolo limite antiorario, [°]....: 0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4.740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
PROGETTAZIONE ATI:
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -

GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Blocco : 002
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4.740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 002
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Fattore Classe
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
PROGETTAZIONE ATI:
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

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

1.20 Coeff. Parziale R — Stabilita

8.9. VERIFICA DI STABILITA GLOBALE: COMBINAZIONE DI CARICO : M2 + R2 + KHtKV

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato . 2.026

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
0.00 3.00 4.00 8.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza_______ . .. : 9
Numero totale superfici di prova,_____ : 108
Lunghezza segmenti delle superfici____ o [m]__: 0.50
Angolo limite Orario. [°]....: 0.00
Angolo limite antiorario. [°]....: 0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tbh/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4.740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Blocco : 002
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4,740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 002
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4,740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Fattore Classe
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
1.20 Coeff. Parziale R - Stabilita

8.10. VERIFICA COME MURO DI SOSTEGNO: COMBINAZIONE DI CARICO : A1 +

M1 + R3
Stabilita verificata sul blocco : 001
Forza Stabilizzante ... ... .~ | [KN/m]._._: 877.32
Forza Instabilizzante ... ...~~~ | [KN/m]_._: 296.77
Classe scorrimento Coeff. parziale R - Scorrimento
PROGETTAZIONE ATI:
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anas

GRUPPO FS ITALIANE

PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -

BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento_____ . 1 2.687
Momento Stabilizzante. ...~ [KN*m/m].__: 5574.10
Momento Instabilizzante. ...~ [KN*m/m].__: 1509.20
Classe momento_ : Coeff. parziale R - Ribaltamento

Coefficiente di

sicurezza al ribaltamento 1 3.212

Pressione ultima calcolata con Brinch Hansen.

Pressione ultima [KN/m2] ___: 993.46

[kN/m2]___: 193.09

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante_____ 3.675
Fondazione equivalente [m]_. 6.49
Eccentricita forzanormale___ [m].__. 0.01
Braccio momento .~~~ [m]__: 5.09
Forza normale ...~~~ [kN]...: 1252.90
Pressione estremo divalle ...~ [KN/m2]___: 193.77
Pressione estremo di monte. ...~~~ [KN/m2] __: 191.74
Fattore Classe

0.00 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

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

1.00 Fs Rottura Rinforzi

1.00 Fs Sfilamento Rinforzi

1.10 Coeff. parziale R - Scorrimento

1.40 Coeff. parziale R - Capacita portante

1.15 Coeff. parziale R - Ribaltamento

8.11. VERIFICA COME MURO DI SOSTEGNO: COMBINAZIONE DI CARICO : M1 +
R3 + KHtKV

Stabilita verificata sul blocco : 001
Forza Stabilizzante ... | [KN/m] . : 842.23
Forza Instabilizzante ...~~~ [KN/m].__: 447.12
Classe scorrimento : Coeff. parziale R - Scorrimento
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento_....... : 1.884
Momento Stabilizzante ...~~~ [KN*m/m]__: 5574.10
Momento Instabilizzante. ... [KN*m/m].__: 2778.20
Classe momento : Coeff. parziale R - Ribaltamento

Coefficiente di

sicurezza al ribaltamento : 2.006

Pressione ultima calcolata con Brinch Hansen.

Pressione ultima [KN/m2]_: 411.15

PROGETTAZIONE ATI:

[kN/m2] : 258.73
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -

GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”
Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante_______ 1.324
Fondazione equivalente [m]_. 4.65
Eccentricita forza normale........... [m]_. 0.93
Braccio momento .~~~ [m]__: 6.21
Forza normale ...~~~ [kN]...: 1202.80
Pressione estremo divalle ...~ [kN/m2] ___: 343.15
Pressione estremodimonte . [KN/m2].__: 26.94

Fattore Classe
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 - Scorrimento
1.20 Coeff. parziale R - Capacita portante
1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento

8.12. VERIFICA COME MURO DI SOSTEGNO: COMBINAZIONE DI CARICO : A1 +

M1 + R3
Stabilita verificata sul blocco : 002
Forza Stabilizzante ...~ [KN/m]_._: 342.90
Forza Instabilizzante ...~ | [KN/m]._.: 54.73
Classe scorrimento : Coeff. parziale R - Scorrimento
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento_____ . : 5.696
Momento Stabilizzante. ...~ [KN*m/m].__: 1163.60
Momento Instabilizzante. ... [KN*m/m]__: 144.40
Classe momento. .. . : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento . 7.007

Pressione ultima calcolata con Brinch Hansen.

Pressione ultima [kN/m2] . : 1356.48

[kKN/m2] __: 113.75

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante____ ... 8.518
Fondazione equivalente [m]_. 4.00
Eccentricita forza normale. ...~~~ [m].__. -0.24
Braccio momento .~ [m]__: 264
Forza normale ...~~~ [KN] ...: 455.04
Pressione estremo divalle ...~ [KN/m2].__: 76.46
Pressione estremo dimonte_ . [KN/m2]___: 182.00
Fattore Classe
0.00 Sisma
1.00 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -

GRUPPO FS ITALIANE

1.00
1.00
1.00
1.30
1.00
1.00
1.10
1.40
1.15

BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

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 - Scorrimento

Coeff. parziale R - Capacita portante

Coeff. parziale R - Ribaltamento

8.13. VERIFICA COME MURO DI SOSTEGNO: COMBINAZIONE DI CARICO : M1 +

R3 + KHtKV

Stabilita verificata sul blocco : 002

Forza Stabilizzante

[KN/m] . : 329.18

[KN/m]__: 104.79

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento 1 3.141

[kN*m/m]__: 1163.60

Momento Instabilizzante [KN*m/m]___: 369.78

Coefficiente di sicurezza al ribaltamento 1 3.147

Pressione ultima calcolata con Brinch Hansen.

Pressione ultima

[kN/m2]_: 794.69

[KN/m2]_ : 120.20

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante_____ 5.510
Fondazione equivalente [m].__. 3.63
Eccentricita forza normale. ...~ [m]_. 0.18
Braccio momento .~~~ [m]_. 3.53
Forza normale . ...~~~ [KN]....: 436.84
Pressione estremo divalle ...~ [kN/m2] ___: 139.15
Pressione estremo di monte. ...~~~ [KN/m2] . 79.27
Fattore Classe

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 - Scorrimento

1.20 Coeff. parziale R - Capacita portante

1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento
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8.14.
R3

PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

VERIFICA DI STABILITA INTERNA: COMBINAZIONE DI CARICO : A1 + M1 +

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca di superfici circolari critiche col metodo di Janbu
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : NC

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
002 Primo punto Secondo punto
2.00 6.61
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.____ .. : 1
Numero totale superfici di prova. . : 100
Lunghezza segmenti delle superfici_____ o [m]__: 0.50
Angolo limite Orario. [°]....: 0.00
Angolo limite antiorario. [°]....: 0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4.740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
PROGETTAZIONE ATI:
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

Blocco : 002
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4,740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 002
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4,740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Fattore Classe
0.00 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
1.30 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Stabilita

8.15. VERIFICA DI STABILITA INTERNA: COMBINAZIONE DI CARICO : A2 + M2 +
R2

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca di superfici circolari critiche col metodo di Janbu

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato______ ... . : NC
PROGETTAZIONE ATI:
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
002 Primo punto Secondo punto
2.00 6.61
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza._____ ... : 1
Numero totale superfici di prova, .. : 100
Lunghezza segmenti delle superfici_____ o [m]___: 0.50
Angolo limite Orario. [°]....: 0.00
Angolo limite antiorario. [°]....: 0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4.740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Blocco : 002
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4,740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 002
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Fattore Classe

0.00 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

8.16. VERIFICA DI STABILITA INTERNA: COMBINAZIONE DI CARICO : M1 + R3 +
KHtKV

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : 4.095

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
001 Primo punto Secondo punto
1.00 8.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.____ . .. : 1
Numero totale superfici di prova, .. : 200
Lunghezza segmenti delle superfici______ o [m]__: 0.50
Angolo limite Orario. [°].... 0.00
Angolo limite antiorario. [°]... 0.00
PROGETTAZIONE ATI:
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[m]
1.580
2.370
3.160
3.950
4.740
5.530

Y

[m]
1.580
2.370
3.160
3.950

Fattore
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"

LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[kN/m] [kN/m] [kN/m]
35.0 680.6 27.8 1.26 24.48
35.0 488.8 27.8 1.26 17.58
35.0 316.6 27.8 1.26 11.39
35.0 199.8 27.8 1.26 7.19
35.0 119.3 27.8 1.26 4.29
35.0 66.9 27.8 1.26 2.41
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[kN/m] [kN/m] [kN/m]
100.0 106.1 90.1 1.11 1.18
100.0 240.3 90.1 1.11 2.67
100.0 314.6 90.1 1.11 3.49
100.0 198.5 90.1 1.11 2.20
Classe
Sisma

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

1.20Coeff. Parziale R - Stabilita

8.17.

VERIFICA DI STABILITA INTERNA: COMBINAZIONE DI CARICO : M2 + R2 +

KHtKV

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : 4.095

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
001 Primo punto Secondo punto
1.00 8.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza._____ . .. : 1
Numero totale superfici di prova,_____ : 200
Lunghezza segmenti delle superfici______ o [m]__. 0.50
Angolo limite Orario. [°].... 0.00
Angolo limite antiorario. [°]..... 0.00
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[m]
1.580
2.370
3.160
3.950
4.740
5.530

Y

[m]
1.580
2.370
3.160
3.950

Fattore
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.20

8.18.

PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[kN/m] [kN/m] [kN/m]
35.0 680.6 27.8 1.26 24.48
35.0 488.8 27.8 1.26 17.58
35.0 316.6 27.8 1.26 11.39
35.0 199.8 27.8 1.26 7.19
35.0 119.3 27.8 1.26 4.29
35.0 66.9 27.8 1.26 2.41
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[kN/m] [kN/m] [kN/m]
100.0 106.1 90.1 1.11 1.18
100.0 240.3 90.1 1.11 2.67
100.0 314.6 90.1 1.11 3.49
100.0 198.5 90.1 1.11 2.20
Classe
Sisma

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

VERIFICA DI STABILITA INTERNA: COMBINAZIONE DI CARICO: A1 + M1 + R3

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca di superfici circolari critiche col metodo di Janbu
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : NC

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
002 Primo punto Secondo punto
2.00 6.61
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.______ . .. : 1
Numero totale superfici di prova,_____ : 100
Lunghezza segmenti delle superfici_____ o [m]__. 0.50
Angolo limite Orario. [°]....: 0.00

PROGETTAZIONE ATI:
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -

GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”
Angolo limite antiorario. [°].... 0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4,740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Blocco : 002
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4.740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

Blocco : 002
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [KN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4,740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Fattore Classe

0.00 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
1.30 Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
1.00 Fs Rottura Rinforzi
1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.00 Coeff. Parziale R - Stabilita

8.19. VERIFICA DI STABILITA INTERNA: COMBINAZIONE DI CARICO : A2 + M2 +
R2

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca di superfici circolari critiche col metodo di Janbu
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : NC

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
002 Primo punto Secondo punto
2.00 6.61
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza______ . .. : 1
Numero totale superfici di prova,_____ : 100
Lunghezza segmenti delle superfici______ o [m]__: 0.50
Angolo limite Orario. [°]....: 0.00
Angolo limite antiorario. [°]....: 0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tbh/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -

GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4,740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4,740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Blocco : 002
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4,740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 002
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Fattore Classe

0.00 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

8.20. VERIFICA DI STABILITA INTERNA: COMBINAZIONE DI CARICO : M1 + R3 +
KHzKV

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca di superfici circolari critiche col metodo di Janbu
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : NC

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
002 Primo punto Secondo punto
2.00 6.61
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza_____ . .. : 1
Numero totale superfici di prova, .. : 100
Lunghezza segmenti delle superfici______ o [m]__: 0.50
Angolo limite Orario. [°]....: 0.00
Angolo limite antiorario. [°]....:  0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4,740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -

GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Blocco : 002
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4.740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 002
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
5.530 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Fattore Classe
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
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

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
1.20 Coeff. Parziale R - Stabilita
8.21. VERIFICA DI STABILITA INTERNA: COMBINAZIONE DI CARICO : M2 + R2 +
KHzKV

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca di superfici circolari critiche col metodo di Janbu
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : NC

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
002 Primo punto Secondo punto
2.00 6.61
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza.____ . .. : 1
Numero totale superfici di prova,_____ : 100
Lunghezza segmenti delle superfici_____ o [m]__: 0.50
Angolo limite Orario. [°]....: 0.00
Angolo limite antiorario. [°]....: 0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
0.790 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
1.580 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
2.370 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.160 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
3.950 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
4.740 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
5.530 35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
0.790 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
1.580 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
2.370 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.160 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
3.950 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
4.740 100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
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GRUPPO FS ITALIANE

5.530

[m]
0.000
0.790
1.580
2.370
3.160
3.950
4.740
5.530

[m]
0.000
0.790
1.580
2.370
3.160
3.950
4.740
5.530

Fattore
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.20

PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Blocco : 002
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[kN/m] [kN/m] [kN/m]
35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
35.0 -1.0 -1.0 -35.00 1.00
Blocco : 002
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[kN/m] [kN/m] [kN/m]
100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
100.0 -1.0 -1.0 -100.00 1.00
Classe
Sisma

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

9. MURIIN TERRA RINFORZATA OS05, OS09 E OS10

Il presente paragrafo riporta le verifiche statiche relative al muro in terra rinforzata OS05, OS09 e

0s10.
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PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

9.1. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

9.1.1.1. Terreno : 001 - BEDROCK

Classe coesione: Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione [kN/m?]:  0.00

Classe d'attrito: Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito [°]:  40.00

Rapporto di pressione interstiziale (Ru): 0.00

Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda____[kN/m3]: 21.00

Peso specificoinfalda___ | [KN/m?]: 22.00

Modulo elastico [kN/m3]: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

9.1.1.2. Terreno: 002 - TERRENO DI SITO

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione | [KN/m?]: 0.00

Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito | L. : 35. 00

Rapporto di pressione interstiziale (Ru) 0.00

Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda___ [kKN/m?3]: 18.00

Peso specificoinfalda___ | [KN/m?]: 19.00

Modulo elastico [kN/m3]: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

9.1.1.3. Terreno: 002 - TERRENO DI SITO

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione | [KN/m?]: 0.00

Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito.__ | L. : 35. 00

Rapporto di pressione interstiziale (Ru) 0.00

Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda___ [kKN/m?3]: 18.00

Peso specificoinfalda___ | [KN/m?]: 19.00

Modulo elastico_ [kN/m?]: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

9.1.1.4. Terreno: 003 - RILEVATO STRUTTURALE

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace
Coesione | [KN/m?]: 0.00
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito | L. : 37. 00
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) 0.00
Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda___ [kN/m?]: 19.00
Peso specificoinfalda___ | [KN/m?]: 20.00
Modulo elastico [KN/m?]: 0.00
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Coefficiente di Poisson : 0.30

9.1.1.5. Terreno: 004 - RIEMPIMENTO A TERGO

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione | [KN/m?]: 0.00

Classe d'attrito._ : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito 1. : 38. 00

Rapporto di pressione interstiziale (Ru) 0.00

Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - favorevole
Peso specifico sopra falda _____ [KN/m?]: 18.00

Peso specifico infalda__ | [KN/m?3]: 19.00

Modulo elastico [kN/m3]: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

9.1.1.6. Terreno: 005 - RILEVATO STRADALE

Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace

Coesione | [KN/m?]: 0.00

Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio
Angolo d'attrito 1. : 38. 00

Rapporto di pressione interstiziale (Ru) 0.00

Classe dipeso : Coeff. Parziale - Peso dell'unita di volume - sfavorevole
Peso specifico sopra falda _____ [KN/m?]: 18.00

Peso specifico infalda__ | [KN/m?]: 19.00

Modulo elastico [kN/m3]: 0.00

Coefficiente di Poisson : 0.30

9.2. PROFILI STRATIGRAFICI

9.2.1.1. Strato: 001 - Terreno: 002

X Y X Y X Y X Y
(m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
-100.00 0.00 100.00 0.00

9.2.1.2. Strato: 002 - Terreno: 002

X Y X Y X Y X Y
(m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
400 0.00 7.72 7.10 100.00 7.10

9.3. BLOCCHI RINFORZATI

9.3.1.1. Blocco 001

Dati principali_[m] . : Larghezza = 4.00Altezza____ = 7.90
Coordinate Origine__[m].______ . Ascissa = 0.00Ordinata______ = -0.79
Inclinazione paramento L. 10.00
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Rilevato strutturale - materiale tipo__: Ghiaia
Rilevato strutturale ___: 003

Terreno di riempimento atergo : 004
Terreno di copertura_: 005
Terreno di fondazione : 002

Parametri per il calcolo della capacita portante com Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Affondamento fondazione ___[m] : 0.79

Inclinazione pendio a valle___[°] : 0.00

9.3.1.2. Rinforzi
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P -0.79

Lunghezza  [m] . = 4.00
Interasse [m]. = 0.79
Risvolto | [m]. = 0.65

Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic

Lunghezza _ [m]. . = 4.00
Interasse verticale__ [m]_____ = 0.79
Offset [m] = 0.00

9.3.1.3.  Profilo di ricopertura
X Y X Y X Y X Y
[m  [m [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.75 0.50 100.00 0.50

9.3.1.4. Profilo di sbancamento

X Y X Y X Y X Y
[(m  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 0.00

9.4. CARICHI

9.4.1.1. Pressione : 001 - CARICO STRADALE

Classe : Variabile - sfavorevole
Intensita [kN/m?=20.00 Inclinazione____[°] = 0.00

Ascissa [m] :Da= 3.00 To= 8.50

9.4.1.2. Sisma

Classe : Sisma
Accelerazione[m/s?] : Orizzontale_ = 0.78 Verticale = 0.39
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9.5. PROPRIETA' DEI RINFORZI UTILIZZATI

Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Carico di rottura Nominale Tr | [kN/m] : 100.00
Lunghezza minima di ancoraggio_____|
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghlala) ____________

Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia)

Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo) _: 1.10
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla) : 1.10
Coefficiente di interazione rinforzo-rinforzo : 0.17
Coefficiente di sfilamento rinforzo-ghiaia____: 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-sabbia___: 0.90
Coefficiente di sfilamento rinforzo-limo______ : 0.60
Coefficiente di sfilamento rinforzo-argilla____: 0.50
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Carico di rottura Nominale Tr [kN/m] : 35.00
Lunghezza minima di ancoraggio__[m]_____ 0.15
Coefficiente di sicurezza alla rottura (ghlala) ____________ : 1.26
Coefficiente di sicurezza alla rottura (sabbia) : 1.09
Coefficiente di sicurezza alla rottura (limo) _: 1.09
Coefficiente di sicurezza alla rottura (argilla) : 1.09
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

9.6. VERIFICHE VERIFICA A STABILITA GLOBALE A2_M2_R2
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Verifica di Stabilita globale (Metodo di calcolo: Rigido)

Temre
Laﬁszzg;m £/—— | Rinforzate

Maccaferri Mireral Terramesh - 80° 8/2.2 P - 079 400- 079
Linear Composites ParaDrain 100_Seismic 4.00 - 079

124

-12 -8 -4 0
Proposta: TERRA RINFORZATA H =7,00 m Data:
MACCAFERRI 07/06/2022
MacStARS W 5 ione: Pratica:
Maccaferri Stahilty Analysis of i . .
Reinforced Slopes and walls - Rel 40 | Localita: FERMO Documento: muro in terra rinforzataH=7 m

Figura 9.1 Schema della sezione di calcolo

La verifica & stata effettuata senza falda

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato . 2.624

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
0.00 1.00 3.00 6.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza__ : 1
Numero totale superfici di prova________ : 105
Lunghezza segmenti delle superfici____. . [m]..: 0.50
Angolo limite orario_______ [l 0.00
Angolo limite antiorario______._ | [°l..:  0.00
Fattore Classe

1.30 Variabile - sfavorevole

0.00 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
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1.00 Fs Sfilamento Rinforzi
1.10 Coeff. Parziale R - Stabilita

9.7. VERIFICA DI STABILITA INTERNA - COMBINAZIONE DI CARICO: A1 + M1 + R3

La verifica e stata effettuata senza falda

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato ;. 4.329

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
001 Primo punto Secondo punto
1.00 6.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza____ : 1
Numero totale superfici di prova_______.__ : 150
Lunghezza segmenti delle superfici_____. . [m]__ 0.50
Angolo limite orario [l 0.00
Angolo limite antiorario________ .~ | [°l..:  0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [KN/m] [KN/m] [KN/m]
0.790 35.0 259.3 27.8 1.26 9.33
1.580 35.0 28.1 27.8 1.26 1.01
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [KN/m] [KN/m] [KN/m]
0.790 100.0 172.7 90.1 1.1 1.92
1.580 100.0 27.9 27.9 3.58 1.00
Fattore Classe
1.50 Variabile - sfavorevole
0.00 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
1.30 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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9.8. VERIFICA COME MURO DI SOSTEGNO - COMBINAZIONE DI CARICO: A1 + M1 + R3

La verifica € stata effettuata senza falda
Stabilita verificata sul blocco : 001

Forza Stabilizzante. ...~ [KN/m]___: 501.09
Forza Instabilizzante ... [KN/m]___: 166.67
Classe scorrimento : Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento .~ ;. 2.733
Momento Stabilizzante ... | [KN*m/m]___: 2078.10
Momento Instabilizzante ...~ [KN*m/m]___: 686.81
Classe momento : Coeff. parziale R - Ribaltamento
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento 1 2.631

Pressione ultima calcolata con Brinch Hansen.

Pressione ultima [KN/m?]___: 828.85

Pressione media agente [kN/m?]__: 184.05
Classe pressione

: Coeff. parziale R - Capacita portante

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante .~ o 3.217
Fondazione equivalente ...~~~ [m_: 3.89
Eccentricita forza normale. ...~ [m._: 0.06
Braccio momento_ .~~~ [mL_: 412
Forza normale ...~~~ [kN]...: 715.63
Pressione estremo divalle . ... [kN/m3]__: 193.90
Pressione estremo dimonte. ...~ [KN/m?]__: 163.92
Fattore Classe

1.50 Variabile - sfavorevole

0.00 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

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

1.00 Fs Rottura Rinforzi

1.00 Fs Sfilamento Rinforzi

1.10 Coeff. parziale R - Scorrimento

1.40 Coeff. parziale R - Capacita portante

1.15 Coeff. parziale R - Ribaltamento

9.9. VERIFICA COME MURO DI SOSTEGNO - COMBINAZ.NE DI CARICO M1+R3+ KHtKV

La verifica & stata effettuata senza falda
Stabilita verificata sul blocco : 001

Forza Stabilizzante. ...~ [KN/m]___: 459.71
Forza Instabilizzante ... [KN/m] 216.62
Classe scorrimento._ : Coeff. parziale R - Scorrimento

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento .~ 1 2122
Momento Stabilizzante ... | [KN*m/m]__: 1942.80
Momento Instabilizzante ...~ [KN*m/m].___: 941.36
Classe momento : Coeff. parziale R - Ribaltamento

PROGETTAZIONE ATI:
P/ \N

GPINGEGNERIA W/ %engeko | PEtdist
GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl Cooprogettl Studio di Architettura e Ingegneria Moderna



PNC - PNRR: PIANO NAZIONALE COMPLEMENTARE AL PIANO NAZIONALE DI RIPRESA E RESILIENZA NEI
TERRITORI COLPITI DAL SISMA 2009-2016, SuB-MISURA A4,"INVESTIMENTI SULLA RETE STRADALE STATALE"
LAVORI DI ADEGUAMENTO E/O MIGLIORAMENTO TECNICO FUNZIONALE DELLA SEZIONE STRADALE IN T.S. E
a na S POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -
GRUPPO FS ITALIANE BELFORTE DEL CHIENTI - SARNANO”

Coefficiente di sicurezza al ribaltamento ;. 2.064

Pressione ultima calcolata con Brinch Hansen.

Pressione media agente
Classe pressione

Pressione ultima [KN/m?]__: 485.71

Coefficiente di sicurezza sulla capacita portante 1.881
Fondazione equivalente_ ...~~~ [m] . 3.05
Eccentricita forza normate._ ...~~~ | [m]_: 047
Braccio momento . [m._: 4.35
Forza normale ...~~~ [kN] ...: 656.54
Pressione estremo divalle ... [KN/m?]__ : 281.01
Pressione estremo dimonte. ...~ [KN/m3__: 47.26
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 - Scorrimento

1.20 Coeff. parziale R - Capacita portante

1.00 Coeff. parziale R — Ribaltamento

9.10. VERIFICA DI STABILITA GLOBALE - COMBINAZIONE DI CARICO A1 +M1 + R3

La verifica & stata effettuata senza falda

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : 3.582

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
0.00 0.00 3.00 6.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza__ : 1
Numero totale superfici di prova________ : 105
Lunghezza segmenti delle superfici____. . [ml_: 0.50
Angolo limite orario_______ [l 0.00
Angolo limite antiorario______._ | [°l..:  0.00
Fattore Classe
1.50 Variabile - sfavorevole
0.00 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
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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
9.11. VERIFICA DI STABILITA INTERNA — COMBINAZ.NE DI CARICO: A2 + M2 + R2

La verifica & stata effettuata senza falda

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : 3.262

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
001 Primo punto Secondo punto
1.00 6.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza___ : 1
Numero totale superfici di prova________ : 150
Lunghezza segmenti delle superfici____ [m]__: 0.50
Angolo limite orario_______ (L. 0.00
Angolo limite antiorario_______ (... 0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Th/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [KN/m] [KN/m] [KN/m]
0.790 35.0 2511 27.8 1.26 9.03
1.580 35.0 26.9 26.9 1.30 1.00
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tbh/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [KN/m] [KN/m] [KN/m]
0.790 100.0 171.4 90.1 1.11 1.90
1.580 100.0 26.7 26.7 3.75 1.00
Fattore Classe
1.30 Variabile - sfavorevole
0.00 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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9.12. VERIFICA DI STABILITA INTERNA — COMB.NE DI CARICO M1+R3+KHtKV

La verifica & stata effettuata senza falda

Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido

Ricerca delle superfici critiche col metodo di Janbu

Coefficiente di sicurezza minimo calcolato : 1.843

Intervallo di ricerca delle superfici

Blocco Segmento di arrivo, ascisse [m]
001 Primo punto Secondo punto
1.00 6.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza____ : 1
Numero totale superfici di prova______._.__ : 200
Lunghezza segmenti delle superfici______. . [m]__: 0.50
Angolo limite orario (... 0.00
Angolo limite antiorario________ | [°l..:  0.00
Blocco : 001
Maccaferri - Mineral Terramesh - 80° - 8/2.2 P - 0.79
Y Tb Tp Td Thb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [KN/m] [kN/m] [KN/m]
0.790 35.0 189.8 27.8 1.26 6.83
1.580 35.0 38.5 27.8 1.26 1.38
Blocco : 001
Linear Composites - ParaDrain - 100_Seismic
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rottura sfilamento agente 1/Fmax
[m] [KN/m] [KN/m] [KN/m]
0.790 100.0 188.6 90.1 1.11 2.09
1.580 100.0 38.5 38.5 2.60 1.00
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
1.20 Coeff. Parziale R - Stabilita

9.13. VERIFICA DI STABILITA GLOBALE — COMB.NE DI CARICO M2 + R2 + KHtKV

La verifica & stata effettuata senza falda
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop
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Coefficiente di sicurezza minimo calcolato ;. 2.536

Intervallo di ricerca delle superfici

Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m]
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto
0.00 1.00 1.00 5.00
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza__ : 1
Numero totale superfici di prova_____._.___ : 105
Lunghezza segmenti delle superfici_____. . [ml_: 0.50
Angolo limite orario_______ [°l..:  0.00
Angolo limite antiorario_____.__ | [°l..:  0.00
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

1.20 Coeff. Parziale R - Stabilita
PROGETTAZIONE ATI:
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10. RAPPORTO DI VALIDAZIONE SOFTWARE ADDOTTATO PERIL CALCOLO
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Il programma MACSTARS W & stato sottoposto a numeros] confranti namerici sia con calcoll manissli che con alir softwares di
analiai di stabilith ded pendii, alko scopo di verificare la corretiezza del suod risuiatl

Gl sty hanno welo il confronto tra | isultall del Macstars a:
- CRECTIO M iake
softwara FAMGE O-Pends
softwana SLOFE-W
softeane TALREN

1 - CONFRONTO QO IL CALCOLD MANUALE UTILZZANDO IL METODD JANEL
Il conrono & stelo resizeato uliizzando | melodo di Janbu, prefissando la superficle di schlamenio & siudiandn, per semplicild, un casao di

2 cond [1]

2= 4 m

1
|

r
|
I
{
{

"

25

~———dz~2m

-~
T

Fig. 1: Schéama utilzzato nel calcolo manusie

I risultati, iponati neita tabela sequenter sono prEsochi concident (scostamento matsimo pari al 1.4%), anne i caso 5 (scostamento par
a 13%), in cui endrang in gioco le diverse ipotes i difusions del canchi allintemo del rlevaln tra calcols manuale (che ripora il canco
BRPICAID W somimils alla base del concic inftenssalo) @ MALSTARS W (che uliizzs un semiangolo di circa 27 dalls diregions de carico),

CASO SCHEMA DI CALCOLD [ F5 | Differsnza %
Macstars Manuak:

1 Maturale 1341 154 1]
2 | SoMRCCENCD oriznoniak unonme sul pendo 3018 39T Q

A | Sowaccanco unifomne oriogona al pendic 2.3% 2,330 o
4 | Canchi concentrali ortogoniall al pendic el punti medi ded conci 1.6840 1.93% ]
3 | Canchi concenirati ad inclinasions 257 nei punti medi dal cono 1,180 0.504 + 135
G | Canco concentrain ofogonale al pendio nal punio medic del prirmo 1.640 1638 o

COnCin

7| Faida in quiste [0 0,664 +2
4 |Fadainmofo 0.708 0658 +1.4
9 | Con rinforzo & 1.871 0

Tab. 1: confromio can il calooks maruals

2 - CONFRONTO CON IL PROGRAMMA [ CALCOLO PANGED = PENDII
Pangeo-Fendii & un programma che consente di determinare il confficiente di sicurezza lungo pessitli superfics di rotura par definile seioni

di un perviio, uliizzando metodi il equiliong imie [1]

¥ codice considera la presenza di fereni anisciopi omogensl e slralificati, cossid & incosrenti, in presenza di fakda Festica e 6 eventual
carichi esbemi quall arioni sismiche supericial e franti 6 ancoraggio.

Sono state affefiusls veriliche con vare siuaziont of faida in quiete @ con fitrazons ed in e condizioni ol sovwaccenics, Wilizzando pendi
omogens infinitaments astess & con inclnarene 257 in ghiaia, sabbia, imo @ argila, sis senes rrfors che con forze applicats per smilare |
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Fig. 2. Schemi uliliezzati nel confronio con Pangeo-Pendi

Le werifiche sono stale effefuate con | metodi o Bishop e Janbi oon superfice assegnata & | nsultell sono rport reila mbella seguente
retamenie ai casi oon ghisia @ angila

Casi con lakia [Bishop — Argilla) F5 Macstars | FS Pendil | A%
Pasncio completamante somimenzo — takia in quista 2 X237 ] +0.3
Prndin parTaiments SOMmeTsn — Eaka in quasa 1,703 1678 | 0.3 |
Pandio bucei fakda - fakda in quista 1912 1902 | +0.8
Pendio completaments in fitrazione 0.8 1026 | 487
| Pendio parzisimente in fitrazions ) 0577 1145 | -7
Casi con falda [Bishop - Ghisia) FS Macsiars | Fs Pendil | 4%
| Pendio completaments gommenss — faida in quiets 2.047 2 EN
Pendio parzisiments SHmMeso - fakda in queta 2306 2286 0.9
Pendio fuor ks — Fakda n qusia 2,549 2542 | w0
Pendio compistaments in fitrazsone 1087 1811__| 457
| Pendio parziaimens in filtazione 1.608 1878 | 6.7
Casi con sovraccarico distribuito (Argilla — Janbu) FS Macstars | Fs Pendil | A
Q=0 E.E_;'.I‘-.—-' 2283 13
0 = 100 kPa & 1.80 1.768
[0 = 500 kPa 136 1127 |+i73 |
= 1000 kPa 1,14 1] +21.8
Casi con sovraccanco distribuilo (Ghiia - Janbu) Fs Macstars | Fs Pendil | 4 %
O = 2871 2.807 -1.3
= 100 ks FETH 23 | w2
0 = 500 kPa a5 1531 | #1168
0 = 1000 kPa 535 1214 | #2110

Tab. Z: confronio con il programma Pangeo-Pendi

3k scostamenti ira § due programmi isultano sensibili solo per pendio in filmziona (fino &l 50% quando i faida & paraliela al profily del
pendial, I quanto ke ipobesi o calcola di Pangeo — Pendil ron sona in grado di isnene in conto cometiBmente delis components orizzontae 6
m?mmm.m.MMhmmmmumm il caicolo marusale
Par quania riguards invoce b differense ded fisutall e caso con canichi distribuill, essa @ dowsta al Tatio che in Macstars | canchi disrut
venganc rporiall alia base dei concl interessatl in sommits, senza alcuna difusions Laterale, mentre te Pangeo-Pendil la consicena. In ogni
Can0 lale diferenca rsulta essene SCatanziak S0k in caso di presenza di canchi distribuili molio supanon B quell feskmerte presens.

g-cmwmame MACSTARS W

lope & un programma di stabilish dei pendii realtzzalo dalls Geo-Slope Inbemational, ampiamenie wlizzaio in e weificha di

Emthprmm nserire sement di nnforzo dal tipo gacsiriatici. Ty ;
I:l:l'll‘rmh_ siain realirzaio su di una stnsturs mists Costiulta o8 e bancale sowapposbe, clascuna di allezza 5 m e composta da T

wamenti Tamameash a 3 geagriglie Pamslink 200 M.

PRC
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| risuliat olisnull sono messi o confronin nes graficl seaguenti’

Fattore di Sicurezza

Locale Blocco 2 Locale Biocco 3

B hMacBishop BSlopeBishop BMaclanbuCorretio OSkopeJanbuCormetic

Fig. 4. confronto con § programma Slopa/\ . Coeflicen di saurerza rranim ofbeni Con | dhers] metod dell equins e

2 LD

1.4}
- B MacBishep!R i)

s
e @ SlopeBshop

! B Maclanbulomrsita

O SlopedanbuCoreto
0,80
0,90
0.7 £
.00 -
Globake Locake Biooco 2 Locake Blococo 3

Fig 5: confronts con | prograimyma Skpey. Spostament] percentush del coslTicintl i Sicurezzs rspetio @ valors i ifenments &
bbacadary-Bahop

Dal grafic] & vade che nells verifiche globali | valori che =i sona olsnuti dal due dhsrs] progearnimi pat | dus motedi analizzat! (Bishop » Sanks
‘samplificall) portanc & valor detannants confromiabil "~

Poar qual cha riguands ks verfiche locall si henno scosiament pil important tra | dus soffasres, in particolan per la varifics locaks sulls
saconda bancats i dus programim dannd vakor molin diflerenil per § falio che, raBands in manien. Sferents i foe Tintertaccs dovle al
rirorzd, HhWﬂWuthmﬁim“hhﬂ“dW,hmu
software camies. T & dowito ol fatto che Macstars uliiers U approceio pill CoNEEMVEEYD QN Cha: NG Ve conaidersto come contributo
affancomggio quelo fomito dagh ultimi 0.15 m & infocn, per eners conin delle pessibll tellarsnze che &l Rann in cantiors sullleive
hunghearta dei finforz] rspeto o qusls ieorichs di progetic.

A riprova O ok, &1 Nl ¢t g ecarti sulln teezn bancais, dove b kmitsto | numen del rinforz intersacati, 5 e o Scarko tra | rsultal,
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4 - CONFRONTD GON L SOFTWARE TALREN
¥ softwars Talren el dela Torasol, permadie i calooko di strutiure pectecriche con il restodo. dell squStnG MBS, Secac upeTic
circolari o rn-circolar, | inforsl che possono essers uiiierall dal progranmma sons: tirenl, pall, Fscrogal o

geosinietc.
I contrerbe tra i rsukati di Talron o queli di Macstars & StEio MeslITSlD 5U o LR Strutirs misks oostiuits da Termmesh Syetem o geogrighe

[ ARRE w0
PN TR .

TN.FEHE? S0 BRGS

= e

d ha poriato =i seguanti risueti (3]
Casa | Superfics criics — comiinacione o carrcs F& B [a%m
£ Macstars | Tairen
?‘%&ﬂmﬁﬂwg E ::E_;:_
EEET 23 dal 175 168 | +4
JLHE&M i :E_ :L

Tab. 3: confrorio con il programma Tainen

Coome 5 vede ke difemree irs | risulisli sonc pressochsd rulle.

§ - CONFRONTO CON LE FORMULE DN LETTERATLRA

E’ wiao analizzsio i semplo fiportalo n letieraturs (4] di un pendic inclinalo di 12 rispelio all'orzronisls, in condizion satune & con i faids
paralain ol pendic, par verficars ls congruith del calcolo di Mscstans con o formule Wonche el case 6 falda inclinata. ofiorsendo gh Sioes

risuftot] numeno,
zlai—_:f_m;_“gl Ftabilich -
1 5
FLE e _.-E_E
—== == — =
— — - ——
R =T — -
— = —_—
— = ——— ———————————
o e e e
i = =
=10 _:'l='_ T T T —— ——
. mrn—:mmiwﬁmﬂn:ﬁqmﬁmjﬁn A
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POTENZIAMENTO DELLE INTERSEZIONI - 1° STRALCIO LUNGO LA S.S. N. 502 “CINGOLI” -S.S. N. 78 “PICENA” -

| risultafi che sl sono oftenuli evidencianc un pienc accordo quantitetivo & qualitstivo sulle verifiche & stabilith del pandic
condotie con Macsiars rispetio agh aliri softwares.
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