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LE OPERE DI SOSTEGNO IN
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~ CRITERI PER IL DIMENSIONAMENTO s

E ACCORGIMENTI IN FASE DI POSA
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OBIETTIVI DELL'INCONTRO ODIERNO:

= DEFINIRE COSA E' UNA TERRA RINFORZATA, COME
DIMENSIONARLA E COME VERIFICARLA SECONDO

LE NORME TECNICHE

= DEFINIRE LE FASI DI POSA E | PRINCIPALI

ACCORGIMENTI ESECUTIVI




COME SI MUOVE UN TERRENO NON SOSTENUTO?
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GRANDE MURAGLIA CINESE (200 A.C) ZIGGURAT DI AQAR QUF (XIV SECOLO A.C.)

TERRA RINFORZATA — NELLA STORIA
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Using Rankine Failure Plane
For Geotextile Walls

TERRA RINFORZATA — COME E FATTA



TERRA RINFORZATA — COME E FATTA
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TERRA RINFORZATA — COME E FATTA
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TERRA RINFORZATA — COME E FATTA

Geogriglia di rinforzo
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TERRA RINFORZATA — COME E FATTA
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TERRA RINFORZATA — COME E FATTA
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TERRA RINFORZATA — COME E FATTA
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TERRA RINFORZATA — COME E FATTA
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TERRA ARMATA VS. TERRA RINFORZATA
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Figure 1: Different facing systems with geogrids

Modular
concrete
block facing
units

DIVERSE FINITURE DEL PARAMENTO ESTERNO
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DIVERSE FINITURE DEL PARAMENTO ESTERNO
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- BASSO IMPATTO AMBIENTALE = RINVERDISCONO
- RIUTILIZZO TERRENI DI SCAVO (QUASI SEMPRE)
- RECUPERO DI SPAZIO

- COSTI CONTENUTI RISPETTO A MURO IN C.A.

TERRA RINFORZATA — | VANTAGGI
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TERRA RINFORZATA — DOVE POSSIAMO UTILIZZARLA?




SISTEMAZIONE DI VERSANTI

RILEVATI STRADALI E FERROVIARI

ALLARGAMENTO PIAZZALI

OPERE DI SOSTEGNO DI CONTRORIPA E SOTTOSCARPA
ARGINI FLUVIALI O DI DISCARICHE

VALLI PARAMASSI O ANTIRUMORE

SPALLE DI PONTE E MASCHERAMENTO PORTALI GALLERIE

TERRA RINFORZATA — DOVE POSSIAMO UTILIZZARLA?
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Passive
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TERRA RINFORZATA - VERIFICHE
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OGGETTO
FORMAZIONE MARCIAPIEDE MESSA IN SICUREZZA DELLA STRADA
Crooaa
TFFRFND D) SFAENTD
TAVOLA “|[oGcETTO
T p— PROGETTO ESECUTIVO
82 9 "TOLD
STRUTTURE: TERRE ARMATE SEZ. 17-21
T o - o ] . "
SODIFICA ELABORAT I
ke > TTE = 322 - 29 1 1108
REVISION:
) %#;*evvv>zﬁ=
PROGETTISTA | TIMBRO
* Disegni costruttivi e caicoli delle terre armate sono a cura dellimpresa _

TERRA RINFORZATA - VERIFICHE
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PARTICOLARE SEZIONE TIPQ: Tefre jmale
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sfilamento del rinforzo

TERRA RINFORZATA — VERIFICHE INTERNE

rottura del nnforzo
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STABILITA DEI TUTTE LE VERIFICHE
PEMDII Approccio 1-Comb.2
n TeMa NATURALI [A2+M2+R2)
' ’ A2=pM2=1
OPERE DI TUTTE LE VERIFICHE
MATERIALI Approccio 1-Comb.2
SCIOLTIE (A2+M2+R2)
FRONTI DI
SCAVD
STABILITA" GLOBALE ALTRE VERIFICHE
FOMNDAZIOMI (Azioni assiali e trasversali)
SUPERFICIALI Approccio 1-Comb_2 Approccio 2
(AZ+M2+R2Z) (A1+M1+R3)
STABILITA" GLOBALE ALTRE VERIFICHE
FONDAZIONI [Azioni assiali e traswversali)
SU PALI Approccio 1-Comb_2 Approccio 2
(AZ+M2+R2) {A1+M1+R3)
MURI DI iTABIIJT_A f(L:DB.tLE AL'LRE VERI.FI{;HE
pproccio 1-Comb. pproccio
FUELIBE (AZ+M2+R2) {A1+M1+R3)
STABILITA" GLOBALE VERIFICHE VERIFICHE
(STR} (GED)
PARATIE Approccio 1-Comb.2 Approccio 1-Comb.1 | Approccio 1-Comb.2
(AZ+M2+R2Z) (A1+M1+R1) [A2+M2+R1)
TIRANTI DI TU'I';'E LE ‘u’E.RIFZICHE
pproccio
ANCORAGGIO [AL+MI1ER3)
VERIFICHE VERIFICHE
OPERE IN (STR) (GEO)
TR CET Approccio 1-Comb.1 Approccio 1-Comb.2
[A1+M1+R1) (A2+M2+R2)
vrdei gruppi R1 e R2 pari all'unita

TERRA RINFORZATA — APPROCCI PER LE VERIFICHE



STABILITA DEI TUTTE LE VERIFICHE
PEMDII Approccio 1-Comb.2
n TeMa NATURALI [A2+M2+R2)
' Y A2=pM2=1
OPERE DI TUTTE LE VERIFICHE
MATERIALI Approccio 1-Comb.2
SCIOLTIE (A2+M2+R2)
FRONTI DI
SCAVD
STABILITA" GLOBALE ALTRE VERIFICHE
FOMDAZIOMI [Azioni assiali e trasversali)
SUPERFICIALI Approccio 1-Comb_2 Approccio 2
(AZ+M2+R2Z) (A1+M1+R3)
STABILITA" GLOBALE ALTRE VERIFICHE
FOMNDAZIOMI [Azioni assiali e trasverzali)
SU PALI Approccio 1-Comb_2 Approccio 2
(AZ+M2+R2) {A1+M1+R3)
MURI DI iTABIIJT_A fIéDBtLE AL'LRE VER!FI(;HE
pproccio 1-Comb. pproccio
pOSTEGHO (AZ+M2+R2Z) (A1+M1+R3)
STABILITA" GLOBALE VERIFICHE VERIFICHE
(STR) [GEDQ)
PARATIE Approccio 1-Comb.2 Approccio 1-Comb.1 | Approccio 1-Comb.2
(AZ+M2+R2Z) (A1+M1+R1) (A2+M2+R1)
TIRANTI DI 'I'U'I';E LE VEBIFZICHE
pproccio
ANCORAGGIO [ALYMI1ERE)
VERIFICHE WVERIFICHE
OPERE IN kel e
TR Approccio 1-Comb.1 Approccio 1-Comb.2
(A1+M1+R1) {A2+M2+R2)
vrdei gruppi R1 e R2 pari all’'unita

TERRA RINFORZATA — APPROCCI PER LE VERIFICHE



(3.6,22,0) (11,5,22,0)

xc=10,32 yc=16,93 Rc=8,44 Fs=1,15

{(3,6,16,0) (11,5,16,0)
[] Tereno rinforzo
g=18,33 kN/m*
Fi=33°
c=0 kN/m?
[ Terenc rempimento
0=18,33 kN/m*

Fi=33° /

20,00 kN/m2

c=0 kN/m? /
[[] Tereno fondazion=

g=18,33 kN/m* /

Fi=33°

c=0 kN/m? /

ESEMPI DI CALCOLO - CRITERI DI DIMENSIONAMENTO



3,6,22,0) (11,5,22,0)
xc=10,32 yc=16,93 Rc=8,44 Fs=1,15
(=
Sy
z
"4
o
(3.6,16,0) {11,5,15,0) Q
[0 Tereno rinforzo &
g=18,33 kN/m*
Fi=33°
[:l c=0 kN/m* _ y /
Temenc nempimento s .
g=18.3 ki [[] Temeno rinforzo : 7 [] Terenc nempimento
cOkNm g=18,33 kN/m* 7 g=18,33 kN/m?®
L 18,33 KNImE F=33° 7 Fi=33°
Fi=33° 2 2 - 3
€=0 kN/m? c=0 kN/m y c=0 kN/m
£ W

— =
\J\L\ (] Temweno foncazione
| g=18,33 kN/m*

F=33°
c=0 kN/m*

ESEMPI DI CALCOLO - CRITERI DI DIMENSIONAMENTO
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Terre ghiaia - sabbiosa Terre limo - argillose T:a':: £
Classificazione generale MY
org.
Frazione passante al setaccio 0,075 UNI 2332 £ 35% Frazione passante al setaccio 0,075 UNI 2332 >35% | palustri
Gruppo A1 A3 Ad A5 AB A7 A8
Soltogruppo Ala Alb A2-4 A2-5 A28 A2-7
Analisi granulometica -
Frazione passante al
setaccio
2 UNI 2332 % < B0
0.4 UNI 2332 % <30 <80 280
0,075 UNI 2332 % <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35
Caratteristiche della
frazione passante al
setaccio 0.4 UNI 2332
(o)
2 Limite liquido 0 <40 > 40 <40 > 40 <40 > 40 <40 <40 <40
8 Indice di plasticita <6 N.P. <10 <10max >10 >10 <10 <10 >10  [>10(IP>LLI0N>10 (IP>LL30
% Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <18 <20
o _ Torbe di
=z ghisin « recante o
@) breccia, reo
T |Tipi usuali dei materiali satticnn, S 9::::: Limi poco | Limitort. | A0 | | Ariteron 'm'e"am’m,"n
pd caratteristici costituenti il compressi |compressi POCO | compresstil | compressinié :
grossa, fine limosa e : compressi e, detriti
—t [poaston, scone) argillosa bili organici di
g SRR origine
(@) palustre
E Da
) Qualita portanti quale Soalars
2 terreno di sottofondo in da eccellenti a buone Da mediocre a scadente
d assenza di gelo sot:! ofoc ne do
Azione del gelo sulla
qualita portanti del terreno Nessuna o lieve Media media elevata Media elevata Media
di sottofondo
Ritiro o rigonfiamento Nullo Nullo o lieve Lieve o media elevato | elevato |molo clevato
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Fibrosi di
) . ‘ Non reagiscono alla prova di colore
La maggior parte dei granuli sono Reagiscono alla prova di . o d
Identificazione dei teritori Facilmente Aspr atato | jrividuabili ad occhio nudo - Aspri al tatto - | 2uotmento - Povenentio | SCUotimento - Tenaci allo stato | bruno a
in sito individuabili a vista T Una tenacita media e elevala allo strato m":m* mm,..u  achicio.: EAchnagS mogeei 9
A D dics 1 prossnzn R agie: -~ | ke ke s in bastoncini sottii allo stato | facimente
ASCUROINGES - presanzn (o umido individuabi
Ii a vista

ESEMPI DI CALCOLO - CRITERI DI DIMENSIONAMENTO
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(3,6,22,0)

(11,5,22,0)

{3.5,15,0)

[0 Tereno rinforzo

g=18,33 kN/m*
F=33°

c=0 kN/m?
Temeno nempimento
g=18,33 kN/m*
F=33°

c=0 kN/m?
Tereno fondazionz
g=18,33 kN/m*
F=33°

c=0 kN/m*

{11,5,15,0)

xc=10,32 yc=16,93 Rc=8,44 Fs=1,15

20,00 kN/m2

ESEMPI DI CALCOLO - CRITERI DI DIMENSIONAMENTO




(3,6,22,0)

(11,5,22,0)

{3.5,15,0)

[0 Tereno rinforzo

g=18,33 kN/m*
F=33°

c=0 kN/m?
Temeno nempimento
g=18,33 kN/m*
F=33°

c=0 kN/m?
Tereno fondazionz
g=18,33 kN/m*
F=33°

c=0 kN/m*

{11,5,15,0)

xc=10,32 yc=16,93 Rc=8,44 Fs=1,15

20,00 kN/m2

ESEMPI DI CALCOLO - CRITERI DI DIMENSIONAMENTO
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TERRA RINFORZATA
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TERRA RINFORZATA
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et 51 TeMa ' T | c=10,02 yc=28,06 Rc=18,04 Fs=1,11

|:| Terreno rinforzo |:| Terreno riempimento I:l Terrfnn rﬁ::ndaﬁnne
g=17kMN/m? g=17kM m3 g=17kN/m3
gs=17kN/m? ge=17kN/m? gs=17kN/m3
Fi=32° Fi=32° Fi=34c

ESEMPI DI CALCOLO - COERENZA DELLE VERIFICHE




Tetmeno rinforzo é
1?_ ch.:m- =8,D0 XGrid PET PVC 55/20
w=32 Le=7.21
£=0 kM/m? =4 Ao=8,00 ¥Gnd PET PVC 55/20
Le=7.26 _
Temeno fiempimento S ,.Ifo_ﬂ,n[: ¥God PET PVC 55/20
17 kM/m? =4 1o=8,00 ¥Gnd PET PVC 55/20
#=3r = H5=tie ] Ao=8,00 ¥Grd PET PV 55720
c=10 kN/m LecT 43
ol An=8,00 XGrid PET PVC 55120
Temeno fondazions Le=747 3
17 ks e gﬂ;:a,m ¥Grid PET PVC 55/20
g=34" =4 ,ﬂ::a,m ¥Grid PET PVC L5/20
£=58 kN/m? Le=7.5% Lo=8,00 XGed PET PVC 55(20
Le=7.63 fo8,00 ¥Gid PET PVC 55/20
Le=7,68 fo=8,00 XGrid PET PVC 55/20
Le=7.34 fn8,00 ¥Grid PET PVC 55/20
Le=7,79 =8,00 ¥Grid PET PVC 55/20
Le=7.84 =8,00 XGrid PET PVC 55/20
Le=7.55 =8,00 XGrid PET PVC 55/20
Lr Le=7.95

=§,00 XGrd PET PV C 5520

Le=8,0:

ESEMPI DI CALCOLO - COERENZA DELLE VERIFICHE




Yechrotoges
arvd Mmonian

Geometria  Spinta sul rinforzo  Fattore sicurezza sfilamento GG R wf=rra0ysianl |l Fesistenza sflamento  Resistenza ultima materiale 4

Fattore sicurezza rottura

Fattore sicurezza rottura

ESEMPI DI CALCOLO - COERENZA DELLE VERIFICHE
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rottura

ttore sicurezza

Fattore sicurezza rottura

ESEMPI DI CALCOLO - COERENZA DELLE VERIFICHE
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@

Il calcolo del fattore di sicurezza viene esequito utilizzando il metodo delle strisce con la relazione
proposta da Bishop, opportunamente modificata al denominatore per tenere conto dell’azione
resistente dei rinforzi:

Ydeci by + (W —u; - by + AXp) - tang,} - seca‘tana
Rq 1+ tana; - — L
Ed YR'(ZI m “sinag — EIJ TD.(J ’ Cosal)

ESEMPI DI CALCOLO - COERENZA DELLE VERIFICHE
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LA PRESSIONE Qi AGISCE SU UNA AREA DEFINITA DALLA
SPAZIATURA DELLE ARMATURE H*S E CORRISPONDE A UNA
FORZA DI TRAZIONE NEL RINFORZO PARI A:

Ti = Qi-A= y- zi- Ka- (H-S)

ESEMPI DI CALCOLO - COERENZA DELLE VERIFICHE
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LA PRESSIONE Qji AGISCE SU UNA-AREA DEFINITA DALLA
SPAZIATURA DELLE ARMATURE H:S E CORf'R?iSPON DE:A UNA
FORZA DI TRAZIONE NEL RINFORZO PARI A

T| QlA V- Zi- Ka (HS) @

ESEMPI DI CALCOLO - COERENZA DELLE VERIFICHE
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LA PRESSIONE Qi AGISCE SU UNAAREA DEFINITA DALLA
SPAZIATURA DELLE ARMATURE H*S E CORRISPONDE A UNA
ﬁ FORZA DI TRAZIONE NEL RINFORZO PARI-A: =

"I;ifz Qi-A=y- zi- Ka‘- (HS)

= —= o (ol > - - -

ESEMPI DI CALCOLO - COERENZA DELLE VERIFICHE
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SOLUZIONE 1

PV S50
=8,00 ¥Grid PET PVC 552D
=8,00 ¥Grd PET PV C 55/20
=8,00 ¥Grid PET PV 55/20

ESEMPI DI CALCOLO - COERENZA DELLE VERIFICHE
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SOLUZIONE 2

PV S50
=8,00 ¥Grd PET PVC 55/2D
=8,00 ¥Grid PET PV C 55/20

—£,00 XGrid PET PV

N

30...110...150.... .... 500 KN/m

ESEMPI DI CALCOLO - COERENZA DELLE VERIFICHE
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- Produced By GeoStru Software
‘H T-RES 2016.25.6.1226

Copyright laws protect this product. Unauthorized
reproduction and or distribution will lead to civil and penal
prosecution.

T-RES

T-RES — SOFTWARE DI CALCOLO
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Richiesta licenza a:

marco.cusato@temacorporation.com

T-RES — SOFTWARE DI CALCOLO



Yec oS
=]

(43.046.7) (54.746.7)

xc=48.82 yc=42.12 Re=12.24 Fs=1.25

/ — |

(43.040.1) (34.740.1)

O e
Flely?
F=35

arglasbicns

=R
Tl

ESEMPI DI CALCOLO
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-5,2,12.4 (5,9.12.4)

xc=5,33 yc=7,18 Rc=8,20 Fs=1,42

s g=18kN/m?
i P Fi=25°
Riempimento
g=19kN/m?3
SEEE Fi=23°

[] Terra rinforzata
g=19,78kN/m3
Fi=29°
c=22 kN/m2

€=22 kN/mz
ni Argine esistente

g=17,25kN/m3
gs=18,59kN/m?
Fi=19°

c=10,38 kN/m2

ESEMPI DI CALCOLO
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TeMa

cchrtopes
arvd Mmonian

Xc=-17,15 yc=78,41 Rc=27,04 Fs=1,10

. Sabbia o0 sabbia limosa scicita
g=15,3 kN/m*
gs=19,3 kN/m*
Fi=26,5°
c=10 kN/m?

Sabbia o sabbia limosa densa
g=16,7 kN/m*

g5=20,2 kN/m*

Fi=30°

=15 kN/m?

- ™~ m = «<r o™~ ™~
Quote N 0 A mS 5 o & ~ 8
[7a) — =~ o 0 ) - - -
= 0 0N N w0 0 o [{u] o
Distanze Parziali = 0 Mmoo o — o~ w0 = -
< o e R L X o w, o ~
o P~ 0~ ~ N 0N -t [Ta [ 1a] sl
- - — -t mM ~
Distanze Progressive o o B3 W R 2 - o ~
=] =1 o 9_-“ ~ 93‘ - R‘ o ~ o
— ~ — — o m mMm -

ESEMPI DI CALCOLO
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] Materiale per terre rinforzate
g=20kN/m=
Fi=30°

B Accumui difrana complessa
g=20KkN/m*=
Fi=40°

ESEMPI DI CALCOLO
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LE FASI DI POSA DI UNA TERRA RINFORZATA
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ERRORI PIU" COMUNI IN FASE DI POSA
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ERRORI PIU" COMUNI IN FASE DI POSA
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ERRORI PIU" COMUNI IN FASE DI POSA




ESEMPI DI REALIZZAZIONI — RIO MARTINO - PONTECORVO
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ESEMPI DI REALIZZAZIONI — BENEVENTO



ESEMPI DI REALIZZAZIONI — BENEVENTO
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ESEMPI DI REALIZZAZIONI — CAVEDAGO
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ESEMPI DI REALIZZAZIONI — ANDALO
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ESEMPI DI REALIZZAZIONI — ANDALO
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ESEMPI DI REALIZZAZIONI — CAMPO CALABRO
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ESEMPI DI REALIZZAZIONI — DISCARICA GUARDIA PERTICARA
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fiy
d Elevation % of ]
|’ from Length | Type = Tavail ._\
= Fos ] | # at
| T Y I
e I 0.00 l 67.00 1 100
"2 | 060 6567 1 100
T3 | 120 e430 2 0o
4 1.80 62.92 2 100
5 |z Eis 2
5 300 6016 1 100
T 3.60 58.79 3 100
8 420 57.41 3 100
9 480  S803 3 100
o 540 5485 3 wol : l_J Tok p
f_cidconmnerﬂtoddeta 2)_f B
il B

Click to add I l
top layer ~pacing = fem ]

Length = | m.] Type #l

Ta-R. 9% | 100
*TMHdblf RFia- Rl-"; “RF.-RF, X =83.6m, Number of layers at or abave the Toe =38
, SRl e Number of layers below the Toe =7
Type #2 = 109,57 Kjn]
IYDG :3 — 22,3 nﬂ:ﬂ:}l Change % DataTzo;réZtt;?mB..elow Click to view Soil data ]
ym e " o R - m t — =
Type =5 19.17 [kNjm] oo | ®] ridines | (max. 10) $h Cancel |

ESEMPI DI REALIZZAZIONI — DISCARICA CORINALDO
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ESEMPI DI REALIZZAZIONI — DISCARICA CORINALDO
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ESEMPI DI REALIZZAZIONI — DISCARICA CORINALDO
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ESEMPI DI REALIZZAZIONI — DISCARICA CORINALDO
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