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FPANORAMA NORMATIVO INTERNAZIONALE

Paesi dotati di Nommativa nazionale
«Francia (Norme FrancaiseNP94-220-0 emanata nel giugno 1998)

Paesi dotati di Raccomandazioni redatte da Enti di Regolamentazione
Nazionali

+Inghilterra (BS8006:1995)
+Sati Uniti (AASHTO del 1996 rielaborate 1999)

In talia 'argomento non é oggetto di Norme o Raccomandazioni specifiche

Questo riguarda sia il vecchio DM 11/03/88 che il recente Testo Unitario pubblicato
sulla GU del 23/09/2005 e il successivo D.M. 14/01/2008 (“Norme tecniche per le
costruzioni”)

Per quanto riguarda gli EUROCODICI e gia stata redatta una Norma (UNI EN
14475:2006) limitata ai soli aspetti costruttivi
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| due documenti (BS8006 e UNI EN 14475). pur con qualche
attenzione, sono da considerarsi, almeno in parte, complementari
e di estremo interesse ed utilita;

La UNI EN14475 non fornisce indicazioni progettuali per le quali
si puo fare riferimento alla BS8006. La UNI-EN 14475 ha
comunque carattere di prevalenza sulla BS8006;

Manca ancora una norma di riferimento sulla progettazione di
opere in Terre Rinforzate per cui rimane ancora molta confusione
tra quelle che sono le prestazioni di resistenza ammissibili e le
resistenze al livello deformativo di progetto..... ll progettista deve
pestare molta attenzione a questo aspetto.
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Per valutare le prestazioni df un “rinforzo™
le sequenti informazioni devono essere disponihili:

> Resistenza meccanica:
caratteristiche a breve termine

caratteristiche a lungo termine

> Danneggiamento durante I’installazione

> Resistenza agli agenti chimico-ambientali
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=» Molte differenti tipologie di
polilnero sono idonee per applicazioni
di rinforzo ma con diverse i livelli di
prestazione

=» Solo pochi polimeri sono idonei per
produrre materiali di rinforzo con
resistenze superiori ai 200 kKN/m

=2 Anche la stessa tipologia di
polilnero puo avere livelli prestazionali
differenti in funzione della sua qualita
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La resistenza meccanica diminuisce col tempo T
per cui la “resistenza di progetto” dipende da: 5
=>» tipologia del polimero

= temperatura dell’ambiente

=» vita di progetto dell’opera

= deformazione massima accettabile da parte
della struttura da realizzare
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I materiali sono postiin trazione al 60%
ilel loro carico dirottura nominale e
lasciati sotto carico per un anno. Alla
Imghezza iniziale di 5 m si aggiunge per
ognune 'allungamento immediato
dovuate al carico e quelle differito dovuto
al fenomeno di creep

UN ESEMPIO PER CAPIRE QUANTITATIVAMENTE QUALI SONO GLI
EFFETTI DEL CREEP
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Lﬂ tipologia del materiale riempimento, le
diverse modalita di messa in opera e di

danneggiare il rinforzo e causarne una
perdita di resistenza meccanica

compattazione dello stesso possono P, (install)

Load

Pu= Pallabif= = — — — — — — Py (lab)

Curve for
‘as manufactured’
i material

Curve for
‘Installed’ matenal

Extension Er

wmesﬁw .

L’entita del danneggiamento del materiale i

rinforzo dipende da:

=» lIa tipologia di rinforzo,,

=>1a dimensione e la forma del materiale da
riempimento posto a contatto con il rinforzo,

= I'intensita della compattazione.
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Valutazione fattori parziali di sicurezza
BS 8006:1995 : Tprogetto = Tcreep/fm

Tcreep = T nominale / fcreep

Jm=fml x fm2
i
del malteriale effetts a:lmbiente
Smi=fmil x fmiz Sm2=fmal x fma2
proprieta 1'11’:11'115&(:11& i.-nsta]la'z:inﬂe B
| | | |
atfidabilita’ dati : : ; ; ; . effetti nocivi ambiegte
fnll=falllzfnll2 Emauf;;lf?:;; jjiféfgemh i ﬁ;ﬂﬁ?}; ,p,  (eloalinital, acidita!, bH)
processo produttivo Ir 57 sul rinforzo
Sl Jm Jm S22
] | |
esisbeniza 0 meno tollefanza affidabilita’ nella  estrapolazione  effetti hreve termine :
cotffrollo risultati geometriche rnforzoparametst statistics a lungo termine linstallamone effetti lungo termune
spedifiche standard  caratteristiche valutazione dati  parametsi statistici  prima e durante Jn2i2

fmill fnliz fmizi fni2z fn2ll
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La forza necessaria per lo sfilamento del ninforzo dal nlevato F | e data dalla relazione:

FpD=2ﬁvLWutg¢r

$ = Angolo d'attrito del materiale del rilevato

p = Coefficiente di interazione tra il materiale del rilevato ed il ninforzo

L = Lunghezza di immersione della geogriglia nel rilevato

Wi = Larghezza della geogriglia

a, = Pressione verticale

La forza I:pc- viene determinata sperimentalmente per ogni fipo di matenale di empimento
(ghiaia, sabbia, limo ed argilla)

dalla conoscenza delle altre grandezze & possibile ricavare

Feril Terramesh si hanno | seguentl valon di u

Terramesh Clay Silt Sand Gravel
i 0.3 0.5 0.65 0.9
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COEFFICIENTE DI SICUREZZA ALLO SFILAMENTO

Il coefficiente di sicurezza allo sfilamento € pari ad 1 per
tuttiprodotti in rete metallica a doppia torsione

RESISTENZA NOMINALE E COEFFICIENTI DI SICUREZZA A
ROTTURA

| valori attribuiti ai rinforzi, sono stati assunti pari a quelli calcolati ai

sensi della BS8006 per una durata di 60 anni, scegliendo la situazione piu
gravosa tra "Retaining Walls” e "Reinforced Slopes™:

Terramesh 8x10/2.7 mm

RESISTENZA NOMINALE A ROTTURA: Tr = 50.11 kN/m
COEFFICIENTE DI SICUREZZA fim = 1.30 (per argille. limi,
sabbie)

fm=1.44 (per ghiaie)
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FATTORE DI SICUREZZA DEL TERRAMESH 8X10,/2.7 PVC

La procedura per determinare le proprieta del rinforzo da considerare nel calcolo sono
descritte in Annex A di BS 8006,

| fathori parziali sono atfribuiti a ciascuna forza potenziale che riduce le influenze per
produrre

un di fattore totale di materiali fm. Questo e applicato alla resistenza nominale del
rinforzo, TE:

TD = TB/Fm

Cove TD e |a resistenza a razione di esercizio,

Resisternza nominale, TB

Per il valore di TB, resistenza nominale del rinforzo, i si e basati sulle prove di frazione
eseguite al CTC, Denwer - Stati Uniti in accordo allASTM A-975, ed & stato frovato

il seguente valore medio:

TB = 50.11 kN/m
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Latavola seguente riassume i fattori parziali del Terramesh adottati da Macstars 2000

Ty 1.087 Fesistenza caratteristica
Teinm 1.04 Tolleranze sulla sezione trasversale
o 1.00 Certificazione (50 5002
o 1.0% 100 anni di dati dispanibili
e 1.00 Messun effefto a breve termine per danneogiamento
ey 3 A het o i Yalore massimo per riempimenti aranulan
Tiasie 1.05 Messuna degradazione del rivestimento di PYC
f totale | 1.30-1.44
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Dove:

F o controllo qualita

f i tolleranze nella produzione

f s affidabilita dei dati disponibili

f 15 affidabilita dell'estrapolazione alla vita utile
f oo effetti a breve termine del danneggiamento
me‘IE effetti a lungo termine del danneggiamento
f s degradazione chimica, biologica e di UV

In definitiva la resistenza a lungo termine (LTDS) del Terramesh
calcolata secondo la BS 8006 - Annexe A e uguale a:

T, =Tg/f,, =50.11/1.30 = 38.5 kN/m LTDS (in argilla. limo, sabbia)

T, =Tg/f, =950.11/1.44 = 34.8 kN/m LTDS (nella ghiaia)

Im
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Opere di sostegno
Norme Tecniche Costruzioni ‘08

CRITERI PROGETTUALI
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Con la pubblicazione del cosiddetto "Decreto Abruzzo” (legge 24 giugno
2009, n. 77) e giunto al termine il periodo transitorio che, ormai da anni, per
effetto di varie proroghe, consentiva, nella progettazione strutturale, di
seguire ancora le vecchie norme tecniche, e cioe i DD.MM. del '96 e
precedenti.

A partire dal 1 luglio 2009 le norme tecniche per le costruzioni sono quelle
contenute nel D.M. Min. Infr. del 14 gennaio 2008 "Approvazione delle
nuove norme tecniche perle costruzionr'.

L'innovazione che ¢ueste nuove norme introducono sono piuttosto
importanti anche se, in linea generale, erano gia state anticipate da
precedenti documenti nhormative che, di fatto non hanno trovato significativa
applicazione (il riferimento esplicito & alla OPCM 3274/2003 e al D.M. Min.
Infr. 14 settembre 2005).




M ACCAF ERRI CONSIDERAZIONI DI CARATTERE GENERALE

Le nuove norme seghano un passaggio culturale importante: I'abbandono
del metodo di verifica alle tensioni ammissibili a favore di un nuovo

approccio, il cosiddetto Metodo (di verifica) semiprobabilistico agli Stati
Limite.

L'innovazione interessa piu marcatamente 'ambito squisitamente strutturale,
e cioe quello degli edifici (sia civili che industriali) e delle opere
infrastrutturali dove, effettivamente, I'approccio e la modalita di verifica
cambia sensibilmente; in ambito geotecnico, e nello specifico delle opere di
sostegno a gravita , e richiesto egualmente un differente approccio ma e pur
vero che anche le vecchie normative gia imponevano verifiche con
riferimento a meccanismi di equilibrio limite.

Tuttavia, anche per la progettazione di semplici muri di sostegno,
l'innovazione e evidente e richiede grandi sforzi da parte dei tecnici poiche
anche in questo ambito vi & stato un rinnovamento dei criteri di approccio
con riflessi impliciti anche per quel che concerne gli strumenti progettuali di
cui clotarsi e con i quali prendere confidenza.




M ACCAF ERRI CONSIDERAZIONI SPECIFICHE

L 'ormai superato criterio di progetto (e verifica) di muri di sostegno a gravita (cfr
D.M. Min. LL.PP. 11 marzo 1988) prevedeva essenzialmente di esaminare il
comportamento nei confronti dei possibili meccanismi di collasso (sia locali che
globali) assicurando che rispetto ad essi, anche sotto la condizione limite di
carico, si rimanesse a debita distanza. La "distanza” era misurata attraverso dei
Fattori di Sicurezza, ovvero, caso per caso, rapporti fra le componenti
stabilizzanti e quelle destabilizzanti rispetto al cinematismo di riferimento.

In linea di principio il nuovo approccio non e molto diverso.

| cinematismi critici che possono portare ad uno stato limite ultimo sono sempre
gli stessi: scorrimento, ribaltamento, superamento della portanza del terreno di
fondazione, instabilita globale del versanti. Tuttavia, la condizione limite di carico
non e piu quella del vecchio approccio, che prevedeva di metter in conto
simultaneamente tutti i possibili carichi agenti; con il nuovo approccio si prende
in esame una combinazione degli stessi, taluni dei quali pensati agenti soltanto
in aliquota.




M ACCAF ERRI CONSIDERAZIONI SPECIFICHE

L'ulteriore novita e nelle modalita di verifica: definito il pattern di forze agenti sul
modello statico, detti carichi saranno amplificati o ridotti attraverso dei

moltiplicatori, a seconda che forniscano contributi stabilizzanti oppure
destabilizzanti.

Analogamente, anche ai fini della determinazione delle capacita resistenti ultime,
vengono introdotti moltiplicatori riduttivi per le proprieta meccaniche dei
materiali.

La verifica si intendera soddisfatta quando I'azione resistente (ultima) risulta
maggiore (o uguale) a quella sollecitante di progetto calcolata secondo le
amplificazioni dei carichi di cui prima. In altri termini, la verifica richiede che il
rapporto fra I'azione ultima resistente ed I'azione sollecitante risulti maggiore o
uguale a 1.
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+ Sono definite opere di sostegno | muri o altre strutture
miste ad essi assimilabili:

« - muri, per i qualila funzione di sostegno e 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 terra rinforzata, muri

cellulari).
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La verifica di tali opere richiede essenzialmente di prendere in
considerazione i meccanismi di Stato Limite Ultimo (SLU).

Tali meccanismi sono esplicitamente richiamati ed indicati dalle norme
stesse:
SLU di tipo geotecnico (GEQ) e di equilibrio di compo ngido (EQU)

Stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno
«  Scorrimento sul piano di posa

« Collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno
Ribaltamento

SLU di tipo strutturale (STR)
Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali




MACCAFERRI

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 | termini;

Le LAZIOMN si moltiplicano per il coefficient /f

| [FPARAMETREI GEOTECNIC] |si dividono per i coefficient 7/m

in piu la| RESISTENZA GLOEALE| si divide per | coefficient /r (che sono in pratica
coefficient! di sicurezza globale: RIE =
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Al fine della determinazione dei valori da confrontare per la verifica SLU, |
carichi vengono amplificati attraverso dei coefficienti moltiplicativi indicati gf che,
possono avere valori differenti a seconda dei casi. Vengono proposte tre classi,
denominate EQU, A1 e A2 di cui si riportano di seguito i valori.

CARICHI FFFEETO Coefficiente EQTT (Al (Ad)
FParmale aTE. GEO
e
Perrnanenti Fanoresrole Ve 09 1.0 1.0
sfavoresole L g 1,0
Perrnanentl hon Fanoresrole Veny 0.0 0.0 0.0
atnturall
sfavoresole 1,5 1,5 143
Variabili Faroresnole Yo 0,0 0.0 0,0
Sfavorenole T 1,5 10




MACCAFERRI

Analogamente sulle proprieta geotecniche agiscono dei fattori gM ,questa volta
riduttivi giacche divisori. Anche per essi vengono proposte due classi
denominate M1 e M2 di cui si riportano di seguito i rispettivi valori

FARAWETRD GRANDERRS COEFFICIENTE (IvI1) ey
AILE QUALE PARFILLE
LPPLICAREIL it
COEFFICIENTE
FARZIALE
Tangente all'angalo tang’, o 1,0 1,45
di resistenza al
taglio
Coesione efficace Ty V. 1.0 1,45
F.esistenza non Coge ¥ 1.0 1.4
drenata
Feso dell'unita di Y " 1,0 1.0
volutmne
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Le verifiche devono essere effettuate impiegando diverse combinazioni
di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e AZ2),
per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3).

| diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nell’lambito di due
approcci progettuali distinti e alternativi

Nel primo approccio progettuale (Approccio 1) sono previste due diverse
combinazioni di gruppi di coefficienti

Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) e prevista un’'unica
combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia nelle verifiche
strutturali sia nelle verifiche geotecniche.
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Infine viene introdotto un nuovo coefficiente riduttivo (che tanto assomiglia ai
vecchi coefficienti di sicurezza) indicato come yR.

Anche per questo nuovo tipo di moltiplicare (in verita divisore) esistono piu
classi (bentre, indicate R1, R2 ed R3) potendo per altro assumere valori

ulteriormente differenti a seconda della verifica di riferimento come indicato
nel prospetto che segue.

VERIFICA

COFFFICIEWTE PARZIALE | COEFFICIENTE FARFIALE | COEFFICIENTE PARZIALE
(R1) (F2) (R3)
Caparita  pomante  della v = 1,0 1= L0 v = 14
fondazione
Scormmento 1= 1,0 =L =L
Resistenza del terreno awalle 1= LU0 P I
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Con tali coefficienti si procede alle
secondo le seguenti combinazioni

verifiche allo stato limite ultimo

WVEERIFTCA

COMBINAZTONE

Stabilita’ complesse murefterrenc

AZ+NAHER 2

SCcottimento

Al+MI+E]
A2+NAHERZ

Clopiire
AT+HMI+ES

Eibaltamento

EQUHM2+R1

Collasso per carice limite in fondazione

Al+MI+E]
A2+NAHERZ

Crmpiirs
AT+MT+ES
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Verifiche statiche: Approccio 1
: Stabilita Globale FS=1.1; Scorrimento e Portanza della fondazione FS=>1
Approccio 1: Combinazione 2 (M2+A2+R2)

. Scorrimento e Portanza della fondazione FS=1

Approccio 1: Combinazione 1 (M1+A1+R1) yseconco i circolare inferpretativa del NNTC
2008 guesta verifica potrebbe ahche hon essere fatta)

. Ribaltamento FS>1
Combinazione di carico (M2+EQU+R1)

. Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali (Es.
Scorrimento Interno tra gabbione e gabbione). Per le verifiche degli
elementi strutturali il coefficiente g non deve essere tenuti in conto e
quindi FS>1

Approccio 1: Combinazione 1 (M1+A1+R1)
. Stabilita’ interna TR Approccio 1 Combinazione 2 (M2+A2+R2)
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Verifiche sismiche: Approccio 1
Stabilita Globale FS>1.0; Scorrimento FS>1,0 e Portanza della fondazione
FS>1,0 Ribaltamento FS>1
Approccio 1: Combinazione 2 (M2+R1 - +kh/+kv)
Combinazione 2 (M2+R1 - +kh/-kv)

Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali (Scorrimento
Interno tra gabhione e gabbione).

Per le verifiche degli elementi strutturali il coefficiente gg non deve essere
tenuti in conto e quindi FS>1

Approccio 1: Combinazione 1 di carico (M1+R1- +kh/-Kv)
Verifiche interne TR Approccio 1:  Combinazione 2 (M2+R2 - +kh/+kv)
Combinazione 2 (M2+R2 - +kh/-kv)

In pratica le venfiche sismiche si devono eseguire applicando i soli fatton
riduttivi dei parametri geotechici (M2) e Verficando coefficienti di sicurezza
di stabilita globale (R1) pari a 1.0, ribaltamento pan a 1, capacita portante
pari a 1,0 e sconimento pan a 1,0.
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MAC.STA.R.S. W

E’ il primo software concepito per la progettazione di strutture in terra
rinforzata e Gabbioni ed analisi di stabilita dei pendii, che oltre a
compiere analisi in condizioni di equilibrio limite con metodo rigido.
implementa il metodo degli spostamenti.

CARATTERISTICHE DI MAC.STA.R.S W

@ rinforzi di ogni tipo e rigidezza @ cedimenti del terreno di fondazion

Prof. Ghionna (Politecnico di Torino)
CONSULENTI Studio Geotecnico Italiano
Prof. Bathrust {Canada)

® stratigrafie qualunque @ stabilita interna

® presenza d’acqua @ stato tensionale indotto nei rinforzi
® accelerazioni sismiche @ verifica di stabilita come opera di
@ sovraccarichi sostegno

& tiranti & stabilita globale

B




MACCAFERRI

Combinazione di carico

Lista Combinasion
| ]

A1+« M1 =R/ . 2
AT+ M1 + i3 Configurazione terreno

B » M2 + KKy Sige [TV DK

BEal = M2 = R

WM 1+H1+ kheky deect o
M2-H2+ Kh=Ky
M2+R 3+ Kh=Ky |Ter|enn & Bas=

Parameti elashici per calcolo cediment l |

_ oo [ -
I- Coesione [E.Pal Anpoko d'atiiba [*] Fiu 7
| | |u
Clarze Mellipboalone per allila
|T.I:|:I'IEI|-':|:IKF'I]: |1'I:inﬂ:l.tl1E‘|"! Rincenina |':I:l:|| Farade - bangenbe del'angolo d ieasienzae a tagha __:"_I
|2lII |.1|;|
P ifico JEM A
Estarsione [mf Arendla = 40 spacilica | l}m
Da i e 1
EE 219 — e 18
Classa Molliphicaba Clazse Mollipkcatore
1=
|I2-:-9II. Parside - Pazo dellunikd di volume - sfavorevole j
|Pﬁmmmln Slotibnics LI: Co=ll Paizsle - Peso delunils 4 valume - [awarsvale
Feimanenls - Eavoewvals ™ |

Parmasnents - sfavoraole
Frmanente nan sighrale - favoreyole
Paimanerle pan sifluesls - deavceaynls

Watiabie - lavoeenole
Waliabis - dfavoravole




VERICHE STATICHE STABILITA’ GLOBALE
M N OVNA A==l COMBINAZIONE A2+M2+R2

O sl Ceinid i il
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VERICHE STATICHE STABILITA’ INTERNA
MY NSV NI A3l COMBINAZIONE A2+M2+R2

Diﬂiﬂlliii w|E.| @] Slaiee

T Varifics 4i grabilitd interna (Metods 4i saleele: Fu-g'ulmu_ﬂ Terre
27 =A2 + M2 4 R2 /~—— | Rinforzate
FE = 1.141
L 1e6.00 Hel.pd asZD. 0
e e e
e ™V Le5.00  BeX, 0 anil,

elire e, (ver. Taormmandh - 70 G TR - 3G DTH

[m] ) 10 1 14 16 18

Z0 ZZ
Progetto: gaa DacCa:!
14/ 09/2009
MacStARS W
fezione; Pratlcas
Flavsalesss Jaabal iy deslsym
£ Baindszcad Slopsr and Sll{ DOCURSDL O Frow ugucnos saics TR

MRS
[ R T LM

Wwied] @ @ O T vergrooiee deghng | 1] Wessiok Posestoe [T [[ ] Waccatern - [prava u




MACCAFERRI

YERICHE STATICHE SCORRIMENTO COLLAZS0
FER CARICO LIMITE FOND COMEINAZIONE AZ+M2+EY

5 TH - b T
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Esempi di utilizzo delle Terre Rinforzate

. In campo stradale e ferroviario come opere di sostegno
e In campo idraulico come sistemazioni longitudinali

«In campo Paramassi come rilevati paramassi

e In campo acustico come barriere antirumore

«In campi particolari come barriere antisvio

*In campo architettonico
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2- MESSA IN SAGOMA

ANGOLO DI
INCLINAZIONE
(45°1607)
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3- COLLEGAMENTO CON PUNTI METALLICI AGLI ELEMNTI ADIACENT

PURNTI METALLICI
Al FISSAGGIO
(senza funzione
strutturale)

4/5 PUNTI METALLICI DI/
FISSAGGIO [
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4- RIEMPIMETO CON TERRENO VEGETALE

EMPIMENTO CON
TERRENO
VEGETALE
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5- RIEMPIMENTO E COMPATTAZIONE DEL PRIMO STRATO

In strati di 30-35 cm
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6- RIEMPIMENTO E COMPATTAZIONE DEL SECONDO STRATO

2° strato
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7- PIEGATURA E FISSAGGIO DEL RISVOLTO

Eventuale fissaggio
con picchetti

Piegatura del risvolto
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8- INSTALLAZIONE DEGLI ELEMENTI SUPERIORI ED EVENTUALE
INSERIMENTO DI TALEE

nr
e possono _

che posate tra gli
starti di compattazigrie




MACCAFERRI

J- IDROSEMINA A SPESSORE CON ADEGUATA MISCELA DI SEMENTI

RISVOLTO
DELL'ELEMENTO DI
CHILSURA
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1- IL SINGOLO ELEMENTO PIEGATO E PRONTO PER
L'ASSEMBLAGGIO

S i

|_. VARIABILE
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2- POSIZIONAMENTO DELL'ELEMENTO, E APERTURA
LUNGO LE LINEE DI PIEGA
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3- FISSAGGIO DEI DIAFRAMMI CON PUNTI METALLICI
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4- RIEMPIMENTO DEL PARAMENTO IN GABBIONI, CHIUSUSRA E
RISSAGGIO DEL COPERCHIO, POSIZIONAMENTO DEL GEOTESSILE
E RIEMPIMENTO

1- PIETRAME (dimensioni medie 100- .D-5‘1-D
200 mm)

2- GEOTESSILE
3- TERRENO COMPATTATO
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9- POSIZIONAMENTO DELL'ELEMENTO SUCCESSIVO
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Sequenza filmata della posa In

__opera del Terramesh verde tipo
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Element: Terramesh Verde

Geogriglia Paralmlk M
rnforzo strutturale prunario

Flement: Terramesh svstem
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1 sistema “PARAMESH™

Geogrigha (Paralmk 300M)
mnforzo strutturale pronario

N
Terramesh verde o ]
elemento frontale e :
imtorzo locale secondanio
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INDICAZIONI PER IL RINVERDIMENTO

®E’ necessario aggiungere uno strato i terreno vegetale a ridosso del
paramento per otienere il rinverdimento (30-50 cm minimo)

® L’idrosemina va eseguita nel periodo climatico adatto (umido) e si devono
usare miscele di sementi adatte alla stazione:

RIVOLGETEVI A DEGLI SPECIALISTI!!!

® Una generica composizione di una idrosemina a spessore:
Acqua
Mix di specie erbacee (graminacee+leguminose)
Fertilizzanti (organici e chimici)
Materiale organico (torba,terriccio)
Muich
Collante ecocompatibile

® In condizioni particolarmente difficili (esposizione, altezza, pendenza): 2
idrosemine

® Piante arbustive per talea o in vaso (consigliate): > 1 /m?
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\ PRODUTTIVITA' NELL'INSTALLAZIONE \

Una squadra standard (4 uomini+caposquadra) puo installare:

95 to 120 elementi/giorno (200 to 250 m?/giorno)

per strutture lunghe con facilita’ di accesso. Questa produttivita’ e’ circa il 50%
pil alta rispetto agli altri sistemi. La stima tiene conto di:

SCARICO {dal camion)
STOCCAGGIO {(in modo da avere uno stock per 5-6 giorni di
posa)

MONTAGGIO DEI PANNELLI {senza rilevato strutturale)

Se prendiamo in considerazione anche la stesa e la compattazione del terreno del
rilevato strutturale possiamo considerare una produttivita in termini di mq di
paramento realizzato:

60 to 80 m?/giorno
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SPECIFICHE PER | RILEVATI STRUTTURALI

* Il terreno di riempimento dovrebbe essere di natura granulare, drenante e
con elevato angolo di attrito; tali caratteristiche non devono subire
peggioramento nel tempo

*| terreni migliori sono quelli appartenenti alle classi UNI A-24 o A-2-5

elevate granulometrie si possono usare (> 100 mm: 10-15 % max) ma si
potrebbero avere difficolta di compattazione

* Il rilevato strutturale deve essere realizzato in strati di 25-30 cm per una
compattazione adeguata

* Generalmente ai fini della progettazione si deve prevedere in peso di
volume del terreno compattato non inferiore ai 18 kN/m?

* La compattazione a ridosso del paramento (1.0 m) dovrebbe essere fatta
con piastra vibrante o rullo manuale

.
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Sezione tipo intervento
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M e ANl Dettaglio elemento utilizzato

TERRAMESH VERTICALE (h=0.65m)

FARTICOLARE TIRAMTE
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Sezione tipologica

PISTA O SERWIZIG
N TEREA BATTUTA

300

wolr, =00

Duna tipo E4/1 (h=3.85m)

Capd gpeclale da vlllizzare gquando la pisla AY 8l {rovs ad una quols
1ale de non geranlre almeens 3¢ cm 41 infemsemienio dells beas Juna

wcala 1:100

1,80 1% RILEWATD STRUTTURALE
N TFRREA

ELEMENTI PREFABBRRICATI
PR RINFORTC

PI2TA DI SERWVIZIO IN MISTO
GRAMULARE STABILIZZATO
Spessere 20 oom

SCATICD ED
TVENTUALE BOMIFICK

37 [ 40
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ELEMENT! TIPO “TERRIMESH VERDE™ r 1
i MAGLM TE0 AX10, CON FLO

SWCATD £ PLASTICATR l';-"?l'-'-'_.-f"J?ﬂ'mm ]

CMMERSOM DEGL! ELEMENTY © JX2X0.35m . i

IN ALTERNATIVA A TALE SOLUZIONE E’ STATO
DECISO LO SMANTELLAMENTO DEL CALCESTRUZZO
E LA COSTRUZIONE DI UN OPERA DI SOSTEGNO IN
TERRA RINFORZATA SU UNA SPONDA ED UNA
PALIFICATA VIVA SULL’ALTRA




MACCAFERRI

IL DIMENSIONAMENTO HA RIGUARDATO:

1. VERIFICA DELLA NUOVA SEZIONE DI DEFLUSSO RIDEFINITA PER
GARANTIRE LO SMALTIMENTO DELLA PORTATA IN PRESENZA Di

VEGETAZIONE

2. VERIFICA DI COMPATIBILITA’ DELLE OPERE CON LE TENSIONI DI
TRASCINAMENTO

3. VERIFICA DI STABILITA’ INTERNA E GLOBALE DELL’OPERA IN TERRA
RINFORZATA

StZ. B—8

ELEMENT NIPD “TERRAMESH VERDE™
i MAGL TR0 8xi0. S FRLO -2 )
ZINCATO E PLASTICATD #2.70/3.7 - = ” -
DIMENSION] DEGLI ELEMENT! @ JxZ¥0, i

-
e

ELEMWENTT TIPO TERRAMESH WERDE™
A MACLM TIPO AxT1a, OOW FRLO
ZSWNCATE £ PLASTCATO #2703, A0mn /

COUERSIONT DEGLT EXEMENTT @ JIXZTXD.30m - ¥
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IL RINVERDIMENTO

Oltre all’inerbimento si sono
messe a dimora delle specie
arbustive. Le piante
arbustive di norma vanno
posate durante la
costruzione dell’'opera; sono
adatte sia talee che piante a
radice nuda, quando non si
interviene nei periodi di
riposo vegefativo si
possono usare piantine in
fitocella.
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PAMMELLD 16 BETE -~
METRLLACA ELE TTRSS DTh,







ol
"
[l

sa wim -
— — B

; ﬁ#m;a—. s ,.--';"- T £ PO Ve - o
-r-ril"Eli. rl ] "‘.' - oy ...I- 1. e

.._'.' o Ex e rﬁ_.}




MACCAFERRI




