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OPERE DI SOSTEGNO: LE SOLUZIONI MACCAFERRI

TERRE RINFORZATE

MURI A GRAVITA’




Introduzione terre rinforzate
PRIMI ESEMPI DI RINFORZO DEL TERRENO

Alcune sezioni della grande muraglia cinese sono
state realizzate con ghiaia e sabbia rinforzate con
canne e rami

In alcune Zigqurat, risalenti a 3000 anni fa, si possono
osservare costruzioni in mattoni di argilla + sabbia e
ghiaia rinforzata con strati di canne intrecciati



: :
Introduzione terre rinforzate

Anni 60 — primi esempi di opera di sostegno in terra rinforzata (Henri Vidal)



PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO




PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO
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PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO
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Introduzione terre rinforzate

GEOSINTETICI: DEFINIZIONE (UNI EN ISO 10318)

"Termine generico che descrive un prodotto, del quale almeno un componente é fatto di un
polimero sintetico o naturale, sotto forma di foglio, striscia o struttura tridimensionale, utilizzato
in contatto con il terreno e/o altri materiali in applicazioni geotecniche e di ingegneria civile".

SEPARAZIONE
FILTRAZIONE Bacini e dighe k= Discariche
[ RINFORZO
PROTEZIONE Corsi d’acqua [Stmttu;e di sostegno |.__&
BARRIERA
Sistemi controllo
DRENAGGIO Strade erosione
CONTROLLO EROSIONE i
Fermovie ks Sistemi per il drenaggio
Gallerie




Introduzione terre rinforzate

GEOSINTETICI: DEFINIZIONE (UNI EN ISO 10318)

"Termine generico che descrive un prodotto, del quale almeno un componente é fatto di un
polimero sintetico o naturale, sotto forma di foglio, striscia o struttura tridimensionale, utilizzato
in contatto con il terreno e/o altri materiali in applicazioni geotecniche e di ingegneria civile".
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Rinforzi in rete metallica a doppia torsione

Filo in acciaio

\ Galvanizzazione (Zn/Al)

Rivestimento polimerico



CARATTERISTICHE DEI RINFORZI

Sono due le principali proprieta dei rinforzi che devono essere attentamente valutate
guando vengono utilizzati in combinazione con i terreni:

1 — RESISTENZA A TRAZIONE

a breve termine (i.e post produzione)
a lungo termine LTDS (i.e dopo 5/60/100/120 anni)

2 — INTERAZIONE CON IL TERRENO
pullout, scorrimento
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RESISTENZA A TRAZIONE A BREVE TERMINE

Il valore caratteristico di resistenza a trazione (o UTS o NBL o R.,) ed il suo relativo
allungamento vengono valutati con un test di trazione su banda larga effettuati su:

OCampioni “Indisturbati” (dalla fabbrica al laboratorio)
OTemperatura 20°C (in esercizio si puo avere 40°)
ORottura dopo secondi (rapida applicazione del carico)

260

I | T | T 1

| Resistenza kN/m

200

g

Tensile Strength, kN/m

g

4 6 8
. smin%  Allungamento %



RESISTENZA A TRAZIONE A BREVE TERMINE
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Attualmente sono disponibili rinforzi in grado di erogare una resistenza a trazione compresa nell’intervallo

UTS =30 -1600 kN/m

Nelle TR di solito vengono impiegati rinforzi da 50 a 400 kN/m

Range TR

AN

50 kN/m

400 kN/m

1600 KN/m




RESISTENZA A TRAZIONE A LUNGO TERMINE (LTDS)

Il Rinforzo pud degradare a causa di attivita fisico-chimiche nel terreno come idrolisi, ossidazione,
corrosione e stress cracking.

Inoltre, questi materiali sono suscettibili ai danni durante l'installazione e agli effetti della temperatura
elevata, che agiscono per accelerare le deformazioni o i processi di invecchiamento.

La resistenza disponibile alla fine della vita utile di progetto (LTDS) deve essere valutata prendendo in
considerazione tutti questi aspetti.

La vita nominale di un’opera strutturale Vy e intesa come il numero di anni nel quale la struttura,
purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale e
destinata. La vita nominale de1 divers: tip1 di opere é quella riportata nella Tab. 2.4.1 e deve essere
precisata ne1 document: di progetto.

Tabella 2.4.1 — Vita nominale N per diversi tipi di opere

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE o )
Vx (in anni)

1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie. ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza - 50
normale -

3 | Grandi opere. ponti., opere nfrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100
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RESISTENZA A TRAZIONE A LUNGO TERMINE (LTDS)

LTDS - Ultimate strength of geosynthetic
= FSee x ESo x FSo

N . !
Installation Durability
Damage Chemical & Biological

ISO TR 20432-2: Guida per la determinazione della resistenza a
trazione a lungo termine dei geosintetici per il rinforzo dei terreni

20
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LTDS: EFFETTO DEL CREEP

Al variare del materiale si riscontra una notevole differenza del comportamento a creep.

Valori tipici del Fcreep a 20° e 120 anni sono nel range tra 1.4 — 5 per i materiali geosintetici

21

MATERIALE

Fattore di riduzione F

creep
ACCIAIO 1
HDPE 2-3.5
PET 1.4-1.8
PP 4-5
PVA 1.5-2.5

=

creep

-5
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LTDS: DANNEGGIAMENTO PER INSTALLAZIONE

| carichi e le sollecitazioni applicati su un rinforzo durante la fase di installazione possono essere quelli
piu severi a cui il rinforzo é soggetto.

La posa e la compattazione di differenti tipo di terreni a contatto con i rinforzi possono generare una
riduzione della sua resistenza a trazione

La quantita dei danneggiamenti inflitti al rinforzo dipenderanno dai seguenti fattori:
. tipo di rinforzo (rivestimento protettivo)

. dimensioni e “spigolosita” del terreno
. metodo di compattazione
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LTDS: DANNEGGIAMENTO PER INSTALLAZIONE

MACCAFERRI

Nel caso di utilizzo di terreni di iempimento particolari (per dimensioni, aggressivita, etc.) sono necessari
test specifici per procedere con una progettazione adeguata.

Tipici valori di Fdam per un riempimento con terreni granulari ghiaiosi si attestanotra 1.05e 1.5
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MATERIALE Fattore di riduzione F_
ACCIAIO 1.1-14
HDPE 1.1-1.5
PET 1.05-1.15
PP 1.1-1.5
PVA 1.05-1.2

=

damage

=1.05-1.5




LTDS: DANNEGGIAMENTO PER INSTALLAZIONE

Una ulteriore, ma pericolosa causa di di danneggiamento
€ la scarsa cura durante le procedure di installazione......

Spaccare massi sopra i rinforzi... Transitare con i veicoli sopra i rinforzi...
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LTDS: EFFETTI AMBIENTALI

Questo fattore di riduzione dipende dalla sensibilita del materiale del rinforzo ai seguenti fattori ambientali:
* Aggressione Chimica
« Ossidazione termica

« Idrolisi
*  Microrganismi
- UV

* pHdelterreno
 Temperatura

Test per misurare la sensibilita a tali fattori:

ISO 13439 - Geotextiles and geotextile-related products - Screening test method for determining the
resistance to hydrolysis

ISO 12960 - Geotextiles and geotextile-related products - Screening test method for determining the
resistance to liquids [acids and alkalis]

Il progettista deve tenere in considerazione gli specifici aspetti del sito di applicazione

Valori tipici di Fenv per 4<pH<9 sono compresitra 1.05 - 1.1
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LTDS: FATTORE DI RIDUZIONE GLOBALE
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MATERIALE Fattore di riduzione F;;
ACCIAIO (rivestito) 1.1-1.5
HDPE 2.2-5.8
PET (rivestito) 1.5-23
PP 4.4-8.2
PVA 1.6-3.3

MACCAFERRI



UTS E LTDS: PRESTAZIONI DA DICHIARARE
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Mechanical Index Properties

Proprieta a breve termine

ASTM

Tensile Strength T, - MD min D6637 kN/m 40 60 80 100 150 200
Tersile Stranath T~ GO min gggs':‘.} KN/m 30 30 30 30 30 30
Elongation - MD Sgg;;. % 10 10 10 10 11 12
Tensile Strength at 5% Strain- ~ ASTM
MD min D6637 kN/m 30 37 50 60 80 100
Long-Term Design Properties

. ASTM
Creep Reduction Factor, RFcg D5262 1.45 1.45 145 1.45 1.45 1.45
Installation Damage Reduction = ASTM
Factor. RFip D5318 1.35 1.34 1.32 13 1.26 1.21
Duradblllty Reduction Factor, 115 115 115 115 115 115
RFp
Reduction Factor,
RF=RF:gXRFpXRFg 2.25 223 22 217 2.1 2.02
LTDS (114 yrs), Tagow' kN/m 18 27 36 46 71 99

MACCAFERRI



COEFFICIENTI DI SFILAMENTO p

Nel calcolo delle terre rinforzate occorre verificare I'effettiva resistenza allo sfilamento erogata dal rinforzo
in modo da considerare in maniera corretta il suo contributo stabilizzante

Internal stability analysis (Calculation method : Rigid)
FS =1.423

FRi =min (Fbreakaggr Fpnif Fpor)i
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COEFFICIENTI DI SFILAMENTO p

MACCAFERRI

La massima forza di ancoraggio che il rinforzo e in grado di erogare (F,) & data dalla relazione:

@ = angolo di attrito del materiale del rilevato
1 = coefficiente di interazione tra il terreno ed il rinforzo

Fo=20,LWpntg®

L = Lunghezza di ancoraggio del rinforzo
W = Larghezza del rinforzo (generalmente pariad 1 m)

o, = Pressione verticale agente sul rinforzo

Superfiche di scivalameno

4

P e R NP

{ ...............

&

P 1

L {lunghazza ancoraggio)

| coefficienti di sfilamento della rete DT derivano dai risultati delle prove di pullout realizzate presso la New South
Wales University a Canberra (Australia 1990), il STS Consultant Lab. di Chicago (USA 1989), il Bathrust, Clarabut
Geotechnical Testing, Inc. (Canada 2001) e I'lsmes Geo (ltalia 2002); le prove sono state effettuate in accordo con
le procedure della EN ISO 12957-1 o della ASTM D 6706-01.

ARGILLA

LIMO

SABBIA

GHIAIA

0.3

0.5

0.65

0.9
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SPECIFICA TIPO PER RILEVATI STRUTTURALI

Il terreno di riempimento che costituisce il rilevato strutturale dell’opera dovra appartenere ai gruppi della UNI
10006

Al-a, Al-b, A3, A2-4, A2-5
con esclusione di pezzature superioria 150 mm.

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 150 mm, e i materiali che, da prove
opportune, presentino angoli d’attrito minori di quelli previsti in progetto.
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PROPRIETA’ DEI TERRENI

Generalmente i rinforzi sono installati con terreni selezionati di tipo granulare, la cui resistenza al taglio e
dipendente dal solo angolo d’attrito ¢’

Poiché le deformazioni indotte in strutture in terra rinforzata come muri e pendii sono molto basse (0.5 - 1%),
I'angolo d’attrito utilizzato & quello effettivo di picco ¢,

V4 H —
Angolo d’attrito = ¢,
Essendo il terreno strutturale essenzialmente granulare,
Coesione=c’'=0 (max. 5 kPa)
Essendo il terreno strutturale essenzialmente granulare e quindi naturalmente drenante,
Peso specifico = y,,,

Nel caso di strutture eventualmente soggette a saturazione del suolo (ad esempio strutture lungomare, fiume, ecc)
a favore di sicurezza

Peso specifico =y,
31



LE SOLUZIONI TERRAMESH

Le soluzioni TerraMesh

Le soluzioni TerraMesh sono realizzate in rete d'acciaio a doppia torsione: il paramento & parte integrante del
rinforzo DT. Poiché il TerraMesh & costituito da un unico telo di rete DT, non sono necessarie connessioni
in cantiere e quindi non ci sono punti deboli.
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LE SOLUZIONI TERRAMESH

MACCAFERRI

Le soluzioni TerraMesh

in cantiere e quindi non ci sono punti deboli.

Le soluzioni TerraMesh sono realizzate in rete d'acciaio a doppia torsione: il paramento é parte integrante del
rinforzo DT. Poiché il TerraMesh & costituito da un unico telo di rete DT, non sono necessarie connessioni

ambientali sono particolarmente aggressive.

Tutte le soluzioni TerraMesh sono realizzate con rete in acciaio DT rivestita in PoliMac. Il PoliMac & un
rivestimento innovativo che permette di aumentare notevolmente la durabilita, anche quando le condizioni

New coating
PoliMac®

_ Long-life
- galvanising

10x

T~ Steelwire 2X
~~_low carbon
4x

OF HEAVY "\ | \\ 4x

METALS

PoliMac®

WIRE PROTECTION FOR A CHANGING WORLD

Migliore resistenza all’abrasione, inclusi
i danneggiamenti da installazione

=
Maggiore resistenza alle aggressioni N/
chimiche*
Maggiori prestazioni in climi freddi
. . . . N2
Maggiore resistenza ai raggi UV** ',.;

* In termini di resistenza agli acidi solforico, nitrico, acetico, formico
** In termini di allungamento dopo 2,500 h di esposizione UV
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LE SOLUZIONI TERRAMESH




LE SOLUZIONI TERRAMESH

TerraMesh System

Rise to the challenge




TERRAMESH SYSTEM

MACCAFERRI

38

TerraMesh System & un sistema modulare usato
per realizzare terre rinforzate con paramento
verticale in pietrame.

1 20 50 m? PRCE;SR"IE‘:L\]ZEI)(I)NI

ANNI INSTALLATI SOTTO CARICHI
DESIGN PER PESANTI

\_ LIFE ) U TURNO Y, \ /




MACCAFERRI

Terramesh System

I separazione

Geotessile non tessuto d

Rete metallica a doppia torsione

Prasd
B
fLF T I A XS S %
DTS T TP te
C ISP IS I
(S I SIS

IR
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TERRAMESH SYSTEM

MACCAFERRI

PARAMENTO SCATOLARE
CON DIAFRAMMI IN RETE DT
IN MAGLIA 8x10

40

TerraMesh System

Rise to the challenge



TERRAMESH SYSTEM

PARAMENTO VERTICALE
IN PIETRAME

PARAMENTO SCATOLARE

CON DIAFRAMMI IN RETE DT | TerraMesh SVStem

IN MAGLIA 8x10 Rise to the challenge
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TERRAMESH SYSTEM

GEOTESSILE

PARAMENTO VERTICALE
' SEPARATORE MACTEX

IN PIETRAME

PARAMENTO SCATOLARE

CON DIAFRAMMI IN RETE DT | TerraMesh SVStem

IN MAGLIA 8x10 Rise to the challenge
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Il nostro contributo per la ricostruzione della Route 82 .
Caminho Perilago, Provincia di Mendoza, Argentina
TerraMesh System 3.965 m?




LE SOLUZIONI TERRAMESH

TerraMesh Green

Rise to the challenge




TERRAMESH VERDE

MACCAFERRI

TerraMesh Verde & un sistema modulare utilizzato
per la realizzazione di terre rinforzate con
paramento rinverdito

L7

[+ =

1 20 1 50 AUMENTO DELLA
m? BIODIVERSITA E
ANNI INSTALLATI SEQUESTRO DI
DESIGN PER TURNO CO2

e ) AR y




Terramesh Verde

Rete metallica a doppia torsione

MACCAFERRI
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Terramesh Verde

i S =S R Sui i s e ey

Pannello di irrigidimento in

rete elettrosaldata
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Terramesh Verde

Staffe triangolari

48



Terramesh Verde

_, s ' 60° (70 cm)
z %@f 65° (73 cm)

i
)
T4,
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Terramesh Verde

—e e T P ey ey

____—____
— e I T ey

e e 1

TERRENO VEGETALE disposto a tergo

Geotessile tessuto a ritenzione del
del paramento
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TERRAMESH VERDE

RETE DT IN ACCIAIO 8x10
GEOCOMPOSITO RITENTORE DI FINI
PANNELLO ELETTROSALDATO

TerraMesh Green

Rise to the challenge
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TERRAMESH VERDE

RETE DT IN ACCIAIO 8x10
GEOCOMPOSITO RITENTORE DI FINI
PANNELLO ELETTROSALDATO

PARAMENTO
VEGETATO
FINO A 70°

TerraMesh Green

Rise to the challenge
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TERRAMESH VERDE

RETE DT IN ACCIAIO 8x10
GEOCOMPOSITO RITENTORE DI FINI
PANNELLO ELETTROSALDATO

PARAMENTO
VEGETATO
FINO A 70°

TIRANTI E STAFFE
TRIANGOLARI IN ACCIAIO

TerraMesh Green

Rise to the challenge
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Un contributo verde ad un’opera d’arte

Museum of the Future, City of Dubai, U.A.E
TerraMesh Green 3.500 m?







LE SOLUZIONI TERRAMESH

TrraMes

Rise to the challenge




TERRAMESH MINERAL

€ un sistema unico di terre
rinforzate con paramento inclinato in pietrame

/ "‘7,7 /; ) \
1 2 O MINORE
CONSUMO DI
ANNI INSTALLATI PIETRAME
DESIGN PER

\_ LIFE ) U TURNO Y, \ /




TERRAMESH MINERAL

" RETE DT IN ACCAIO 8x10
g PANNELLO ELETTROSALDATO

TerraMesh [Vlineral

Rise to the challenge
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TERRAMESH MINERAL

PARAMENTO IN
PIETRAME,
INCLINATO
FINO A 87°

RETE DT IN ACCAIO 8x10
o PANNELLO ELETTROSALDATO

TerraMesh |/ in¢

Rise to the challenge
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TERRAMESH MINERAL

PARAMENTO IN
P|ETRAME, RETE DT IN ACCAIO 8x10

INCLINATO S5 PANNELLO ELETTROSALDATO
FINO A 87° s D

TIRANTI E STAFFE
TRIANGOLARI IN
ACCIAIO

TerraMesh 'V in¢

Rise to the challenge
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TERRAMESH MINERAL

PARAMENTO IN
PIETRAME,
INCLINATO
FINO A 87°

RETE DT IN ACCAIO 8x10
o PANNELLO ELETTROSALDATO

GEOTESSILE DI
SEPARAZIONE

>

TIRANTI E STAFFE
TRIANGOLARI'IN
ACCIAIO

TerraMesh Vi1

Rise to the challenge
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Il nostro contributo per una mobilita sostenibile
Valenciennes, Francia
TerraMesh Mineral 1.300 m?
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terreni deboli
carichi elevati




* MACCAFERRI

La produttivita nei cantieri ha
sempre un grande impatto sul
successo di un progetto.

A volte, emergenze come alluvioni e
frane richiedono un intervento
rapido per contenere i danni.
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mancanza di spazio



RINFORZO CON GEOGRIGLIE

MACCAFERRI
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Utilizzate in combinazione con le nostre
geogriglie polimeriche, le soluzioni
TerraMesh consentono di realizzare

strutture estremamente alte e ripide con

un'eccezionale capacita di carico.
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RINFORZO CON GEOGRIGLIE MACCAFERRI

ParaLink

Da 100 kN/m a 1600 kN/m

ParaGrid

Da 30 kN/m a 200 kN/m in
direzione longitudinale

ParaDrain

Da 50 kN/m a 200 kN/m in
direzione longitudinale
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RINFORZO CON GEOGRIGLIE

ParaLink, ParaGrid, ParaDrain:
Maccaferri dispone di un'ampia
gamma di geogriglie con una varieta
di polimeri, configurazioni e
resistenze.

Questa ampia scelta consente di
ottimizzare gli elementi di rinforzo,
che possono essere utilizzati solo
dove necessario, risparmiando
materiali e riducendo il costo totale
della struttura.
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RINFORZO CON GEOGRIGLIE

Le geogriglie consentono di sopportare
carichi maggiori, grazie alla loro elevata
resistenza alla trazione, alla bassa
deformazione e all'interazione con il terreno.

| Paraproducts forniscono la resistenza
necessaria a garantire la stabilita globale
delle strutture piu alte con pendenze
elevate.

L'uso combinato di Paraproducts ed unita
TerraMesh massimizza la velocita di
installazione.

| rinforzi Paraproducts permettono l'uso di
terreni molto fini o coesivi, rendendo la
soluzione fattibile con il terreno disponibile
localmente
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PANNELLI DRENANTI GABBIODREN
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QUALITA’ CERTIFICATA

Perché scegliere una soluzione TerraMesh?

Il nostro processo di progettazione € incentrato su campagne di test e investimenti per la valutazione delle
prestazioni delle nostre soluzioni.

A w1 DD° ETCA“S/Oé? S

‘ nnnnuan

AFICATION

INSPECTION
TESTING

TECHNICAL APPROVALS IEEHLF]EN.EH THE INTERNATICNAL EPD® SYSTEM
HAPAS Certificate Certification Number SP 014638 1301-CPR-1230 HITEC
16/H247

Approvazione della
qualita del prodotto
compresi test in
laboratorio ed in
cantiere, controlli di
gestione della qualita
ed ispezioni della
produzione.
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QUALITA’ CERTIFICATA

Perché scegliere una soluzione TerraMesh?

Il nostro processo di progettazione € incentrato su campagne di test e investimenti per la valutazione delle
prestazioni delle nostre soluzioni.

‘A . e ® ETA n. 16/0767 (RUTCATIO
i

APPROVAL \
INSPECTION
BBA e
‘",;Hmm. e eyt THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM c €

HAPAS Certificate Certification Number SP 01468 1301-CPR-1230 HITEC
16/H247

Informazioni trasparenti e
comparabili sull'impatto
ambientale del ciclo di vita dei
prodotti
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QUALITA’ CERTIFICATA

Perché scegliere una soluzione TerraMesh?

Il nostro processo di progettazione € incentrato su campagne di test e investimenti per la valutazione delle
prestazioni delle nostre soluzioni.

‘ — ® ETA n. 16/0767 (eRUEICATION
P g
‘ nnnnuan E D \ cf
INSPECTION
TESTING ey (1 e
TECHNICAL APPROVALS IEEHLF]EN.EH THE INTERNATICNAL EPD® SYSTEM

HAPAS Certificate Certification Number SP 014638 1301-CPR-1230 HITEC
16/H247

Controllo continuo
delle prestazioni del
prodotto
in conformita con la
legislazione
europea
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MACSTARS W

Il software MacSTARS consente la progettazione di strutture complesse ed impegnative nelle condizioni piu diverse




MACSTARS W

MACCAFERRI

120

100

80

60+

MacStARS W

Maccaferri Stability Analysis of =
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Site: SIKKIM

Section: CROSS SECTION AT CHAINAGE-1660 (STATIC LOAD CASE)
File: CROSS SECTION AT CHAINAGE- GB_1660 (STATI(

105

CON CARATTERISTICHE PREDEFINITE
PER L'UTILIZZO IN FASE PROGETTUALE

Internal stability analysis (Calculation method : Rigid) List of . i
T_B E Reinforcements All'interno di MacSTARS W,
ITMSYSTEM  W-6600 H-800  2-60 il progettista puo selezionare
Maccaferi Teramesh System 8/2.7P - LOX1L0 3,00~ 1.00 i prodotti pi[] aggiomati e
Linear Composttes Paralink 800 66,00 - 1.00 .. . .
2TMSYSTEN _ W-6a00  Ho1000 060 | certificati (ad esempio con
Maccaferr Terramesh System 8/2.7P - 1.0x1.0 3.00 - 1.00 marchio BBA e CE) da
L e P 0 = utilizzare nella progettazione
3-TM SYSTEM W=62.00 H=10.00 a=6.0 i
6-TM GREEN el e e o A ey delle strutture di sostegno o
Linear Composkes Paralink 700 62.00 - 1.00 H
5-TM GREEN W WG o st | delle terre rinforzate
Maccaferri Green Terramesh - 65° 8/2,7P - 0.73 3.00-0.73
Linear Composites Paralink 500 56.00-0.73
5-TM GREEN W=49,00 H=9.49 a=25.0
VoG Teranh - 270073 300-073 MacSTARS permette la
Ui Ciipoes Prach 500 oi0-1% modellazione di stratigrafie e
TN ELN_wew =B geometrie complesse, ed
Maccaferri Green Terramesh - 65° 8/2.7P - 0.73 3.00-0.73 . ,
Linear Compastes ParaLnk 300 43.00- 1.6 include tra I'altro:
LIMGREN Wedblli Head  #=H0 | E Pressioni
Maccaferri Green Terramesh - 65° 8/2.7P - 0.73 3.00-0.73 . . .
Unear Compostes parat nk 200 3.00- 146 interstiziali
| STMGREEN  We3NG0 HRis 280 | M@ Condizioni
: sismiche
MACCAFERRI Proposal: SIKKIM AIRPORT PROJECT p Date et . .
LIBRERIA INCORPORATA DI RINFORZI B Carichi applicati

lineari, puntiformi e
distribuiti



MACSTARS W

MACCAFERRI

List of
Reinforcements

Maccafern Terramesh System 8/2.7P - 1.0x1.0 3.00 - L.OO
Linear Compostes Paralink 800 66,00 - 1.00

W=64.00 H=10.00 a=6.0

Maccaferri Terramesh System 8/2.7P - 1L.Ox1.0 3.00 - 1.00
Linear Compastes Paralink 800 64.00 - 1.00

W=62.00 H=10.00 a=6.0

Maccafern Terramesh System 8/2.7P - 1.0x1.0 3.00 - 1.00
Linear Composkes Paralink 700 62.00 - 1.00

W=56.00 H=9.49 a=25.0

Maccafern Green Terramesh - 65° 8/2,7P - 0.73 3.00-0.73
Linear Composites Paralink 500 56.00 - 0.73

W=49.00 H=9.49 a=25.0

Maccaferm Green Terramesh - 65° 8/2.7P - 0.73 3.00-0.73
Linear Composites Paralink 500 49.00 - 1.46

W=43.00 H=9.49 a=25.0

Maccaferri Green Terramesh - 65° 8/2.7P - 0.73 3.00-0.73
Linear Compostes Paralink 300 43.00 - 1.496

_‘f Internal stability analysis (Calculation method : Rigid) g
120 1-TM SYSTEM
-
2-TM SYSTEM
w04 I = ——
T 3-TM SYSTEM
6-TM GREEN
80+
T OREEN 4-TM GREEN
4-TM GREEN
60~ z
3-TM SYSTEM TIMREEN,
6-TM GREEN
404 020202029292 i ttteses—se—ssl I, T — — — — — — — — 1
1 7-TM GREEN

W=36.00 H=949 a=25.0

Maccaferrl Green Terramesh - 65° 8/2.7P - 0.73 3.00-0.73
Linear Compostes Paralink 200 36.00 - 146

8-TM GREEN

W=30.00 H=2.19 a=25.0

MACCAFERRI Proposal: SIKKIM AIRPORT PROJECT

MacStARS W Section: CROSS SECTION AT CHAINAGE-1660 (STATIC LOAD CASE)

Maccaferri Stability Analysis of =
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Site: SIKKIM File: CROSS SECTION AT CHAINAGE- GB_1660 (STATIC LOAD CASE)

Date:
08/20/2009
Folder:

106

La libreria incorporata
permette al progettista di
scegliere la normativa di

riferimento:

NTC 2018

Eurocode 7

BS8006:2016 (UK)

NF P94-270 and NF XP G38-
064 (Francia)

DIN 1054 (Germania)

SANS 207 (Sud Africa)

AS 4678 (Australia)

FHWA (USA).



DA MACSTARS W AL PROGETTO REALIZZATO

Sikkim Airport Project, India
' ﬂ 1§

5. Intemnal stability analysis (Calculation method : Rigid)
5F = 1.325

120+

100+

8-TM GREEN B
F-im HECR

80+

60

40

20
[m] 140 160 180 200 220

.I”1 Xele7\ 35 =1 =1] Proposal:SIKKIM AIRPORT PROJECT

MaCStARS w | Section: CROSS SECTION AT CHAINAGE-1660 (STATIC LOAD CASE)
Macesferri Stabity Aalysscf |

Fnfurced Skpes snd Walls- Rel. 4.0 | Site: SIKKIM File: CROSS SECTION AT CHAINAGE- GB_1660 (STATI

10,000+

progettazioni ogni anno
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ANAS - LISTINO PREZZI 2022, Rev. 2

E.01.021 GABBIODREN 144.69 — 196.42 €/ml
E.01.027 GABBIONI 8X10 D27 PLASTIFICATI 108.42 €/mc

E.01.029 SOVRAPPREZZO FACCIA VISTA 30.68 €/mq

E.01.050 TERRAMESH VERDE 194.97 €/mq (H =0-4 m)
E.01.060 TERRAMESH SYSTEM 184.41€/mq (H=0-4 m)

Prodotti DT (infrastrutture e controllo dell’erosione) presenti nel prezzario ANAS 2022

124



ANAS - LISTINO PREZZI 2022, Rev. 2

E.01.021 GABBIODREN 144.69 — 196.42 €/ml

E.01.027 GABBIONI 8X10 D27 PLASTIFICATI 108.42 €/mc

E.01.029 SOVRAPPREZZO FACCIA VISTA 30.68 €/mq

E.01.050 TERRAMESH VERDE 194.97 €/mq (H =0-4 m)

E.01.060 TERRAMESH SYSTEM 184.41€/mq (H=0-4 m)
PRESTAZIONI?

« LA RESISTENZA A TRAZIONE E’ SEMPRE SPECIFICATA

La rete dovra avere resistenza a trazione nominale non inferiore a 50 KN/m (UNI EN 10223-3)

La rete dovra avere resistenza a trazione nominale non inferiore a 37 KN/m (UNI EN 10223-3)
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ANAS - LISTINO PREZZI 2022, Rev. 2

E.01.021 GABBIODREN 144.69 — 196.42 €/ml
E.01.027 GABBIONI 8X10 D27 PLASTIFICATI 108.42 €/mc

E.01.029 SOVRAPPREZZO FACCIA VISTA 30.68 €/mq

E.01.050 TERRAMESH VERDE 194.97 €/mq (H =0-4 m)
E.01.060 TERRAMESH SYSTEM 184.41 €/mq (H =0-4 m)

RICORDIAMOCI DI AGGIUNGERE IL SOVRAPPREZZO PER LA FACCIA VISTA

Esempio:
2.00 mq ‘. € €

2.5mc 10842 — + 2.0 mq - 30.68- = c
2.50 mc - 1 _ 133.00—
25 mc mc
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ANAS - LISTINO PREZZI 2022, Rev. 2

E.01.021 GABBIODREN 144.69 — 196.42 €/ml
E.01.027 GABBIONI 8X10 D27 PLASTIFICATI 108.42 €/mc

E.01.029 SOVRAPPREZZO FACCIA VISTA 30.68 €/mq

E.01.050 TERRAMESH VERDE 194.97 €/mq (H =0-4 m)
E.01.060 TERRAMESH SYSTEM 184.41 €/mq (H =0-4 m)

RICORDIAMOCI DI AGGIUNGERE IL SOVRAPPREZZO PER LA FACCIA VISTA

Esempio:
- q 45mc-108.42 — + 3.0 mqg - 30.68 — €
mc mq
4.5mc mc

127 -



ANAS - LISTINO PREZZI 2022, Rev. 2

E.01.021 GABBIODREN 144.69 — 196.42 €/ml
E.01.027 GABBIONI 8X10 D27 PLASTIFICATI 108.42 €/mc

E.01.029 SOVRAPPREZZO FACCIA VISTA 30.68 €/mq

E.01.050 TERRAMESH VERDE 194.97 €/mq (H = 0-4 m)
E.01.060 TERRAMESH SYSTEM 184.41€/mq (H=0-4 m)

DAL 2022 ANAS HA AGGIUNTO LA VOCE
E.01.040.h - Geogriglia con resistenza oltre 200 kN/m e fino a 300 kN/m
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QUALITA’ CERTIFICATA
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MACCAFERRI
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dpplications.
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MACCAFERRI



QUALITA’ CERTIFICATA
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MACCAFERRI

Browse Collections
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MACCAFERRI
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Browse Collections

Green Terramesh

Manufacturers

? Download BIM

Add to collection

MACCAFERRI

Forum  Resources




PROGETTO OOSTERWEEL LINK AD ANVERSA

MACCAFERRI



DESIGN ¢
THE ™ -
CHANGE

United Arab Emirates, WA
32-m high Terramesh System Wall




Grazie!
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