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1. PREMESSA 

Il dimensionamento e le verifiche di stabilità allo SLU dei muri a secco, è stato condotto, a 

vantaggio di sicurezza, ipotizzando i muri di forma parallelepipeda con uno spessore unico per la 

fondazione e per la sezione fuori terra, pari a quello minimo di progetto, ossia 0.50 m.   

Infatti, come si evince dai grafici di progetto allegati, lo spessore medio del muro è pari all’incirca a  

0.60 m, mentre l’affondamento della fondazione è minimo di 0.30m per una larghezza di almeno 

0.80 m. Tuttavia ai fini del carico limite si considera efficace la parte di fondazione di larghezza 

pari allo spessore di calcolo del muro che, come già detto in precedenza è pari a 0.50 m. 

 

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

� muri, per i quali la funzione di sostegno è affidata al peso proprio del muro e a quello del 

terreno direttamente agente su di esso (ad esempio muri a gravità, 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). 

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.  

  

Le verifiche da effettuare sono:   

- SLU di tipo geotecnica (GEO) e di Equilibrio di corpo rigido (EQU) 

� stabilità 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. 
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO E DI CONSULTAZIONE 

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

� Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni, approvate con D.Min. 14/01/2008. 

Sono state altresì consultate le seguenti normative: 

� Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al 

D.M. 14 gennaio 2008 (Circ. CSLLPP 02.02.09 n.617);  

� Deliberazione di Giunta Regionale Campania n° 5447 del 07 novembre 2002.  

 

3. MATERIALI IMPIEGATI 

Roccia utilizzata per la costruzione del muro: pietra arenaria 

Peso specifico: 2.400 kg/mc 

Angolo di attrito: 40° 

Modulo elastico: 250.000 kN/m2 

Coefficiente Poisson: 0.25  

Numero massimo di pietre da affiancare: 3 
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4. DESCRIZIONE DELL’ ORGANISMO STRUTTURALE  

La struttura è costituita da un insieme di pietrame grossolano, disposto a formare uno scheletro 

portante, e da tassellature a tamponamento e stabilizzazione degli interstizi. Spessore, sezione e 

inclinazione della struttura portante sono definiti in modo da assicurare la stabilità al terrapieno e il 

buon drenaggio delle acque piovane. Nella parte retrostante al muro viene collocato pietrisco di 

diametro decrescente, utile a facilitare lo sgrondo delle acque in eccesso e a ridurre, così, la spinta 

idrostatica del terrapieno. Essa, ai fini delle verifiche di stabilità geotecniche viene per semplicità 

forzatamente modellata come corpo rigido, secondo un approccio oramai consolidato nella prassi 

progettuale, in quanto conservativo. Tale modello viene assunto uguale sia in condizioni statiche sia 

in condizioni sismiche. Nella struttura si realizzano vincoli di tipo puramente attritivo, sia 

internamente, ad ogni interfaccia tra strati di pietrame, sia al piano basale di appoggio, tra terreno di 

fondazione e strato di base. La sezione trasversale del muro è di tipo trapezoidale, così come si 

evince dai grafici di progetto allegati, con uno spessore che va aumentando procedendo dalla testa 

alla base del muro. Ai fini del calcolo, a vantaggio di sicurezza, è stato considerato il muro di forma 

parallelepipeda con larghezza costante pari allo spessore medio di 0,50 m. Il muro è fondato nello 

substrato di base per una profondità di 0,30 m, mentre l’altezza fuori terra del muro è compresa tra 

un minimo di 0,50 m ed un massimo di 2,00 m. Anche se i  muretti sono a sostegno di pianori di 

larghezza variabile, si è considerata la situazione più gravosa ai fini del dimensionamento e delle 

verifiche di stabilità, ossia si è assunto a tergo del muro un terrapieno inclinato di 10° rispetto 

all’orizzontale.  

 
Fig. 1: schema muro a secco assunto ai fini progettuali 
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5. PROCEDIMENTO E TEORIA DI CALCOLO 

In base alle NTC 2008, sono definiti muri di sostegno o altre strutture miste ad essi assimilabili:  

� muri, per i quali la funzione di sostegno è affidata al peso proprio del muro e a quello del 

terreno direttamente agente su di esso (ad esempio muri a gravità, 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). 

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

Ed < Rd 

dove Ed è il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione: 

 

�� =  �� ∙ � �	
; �

�


; ��� 
 

mentre Rd è il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico: 

 

�� =  1
��

� ���	
; �

�


; ��� 
 

 

La verifica della suddetta condizione deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di 

gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e A2), per i parametri 

geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3). 

 

I diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nell’ambito di due approcci 

progettuali distinti e alternativi: 

 

• Approccio 1: sono previste due diverse  combinazioni di gruppi di coefficienti: la prima 

combinazione è generalmente più severa nei confronti del dimensionamento strutturale delle 

opere a contatto con il terreno, mentre la seconda combinazione è generalmente più severa 

nei riguardi del dimensionamento geotecnico. 

 

• Approccio 2: è prevista un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia 

nelle verifiche strutturali sia nelle verifiche geotecniche. 
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            I coefficienti parziali �� relativi alle azioni sono indicati nella Tab. 6.2.I. delle NTC 2008, 

riportata in basso. 

 

 

Il valore di progetto della resistenza R� può essere determinato, in modo analitico, con riferimento 

al valore caratteristico dei parametri geotecnici del terreno,diviso per il valore del coefficiente 

parziale �
 specificato nella Tab. 6.2.II delle NTC 2008, riportata in basso, e tenendo conto, ove 

necessario, dei coefficienti parziali γR. 

 

 

 

Per i manufatti di materiali sciolti, quali rilevati, argini di difesa per fiumi, canali e litorali, 

rinfianchi, rinterri, terrapieni e colmate, le verifiche di sicurezza (SLU) devono essere effettuate 

secondo l’Approccio 1: 

- Combinazione 2: (A2+M2+R2) 

tenendo conto dei valori del coefficiente parziale γR specificato nella Tab. 6.8.I delle NTC 2008, 

riportata di seguito. 

 

In condizioni sismiche la norma prescrive le stesse verifiche da realizzarsi in condizioni  statiche. 
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La procedura seguita per la progettazione, consiste in definitiva, nella creazione di una serie di 

verifiche con le seguenti combinazioni:  

 

• Verifiche statiche:  

Stabilità globale FS>1,1;   

Scorrimento FSsc>1;  

Ribaltamento FSrb>1;  

Portanza FScp>1;        

Approccio 1: Combinazione 2 (M2+A2+R2) 

 

 • Verifiche sismiche:  

Stabilità globale FS>1,1;  

Scorrimento FSsc>1; 

Ribaltamento FSrb>1; 

Portanza FScp>1;  

Approccio 1: Combinazione 2 (M2+R2+kh+/- kv) 

 

Lo stato limite di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del terreno di 

fondazione e deve essere trattato come uno stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU), 

adoperando coefficienti parziali del gruppo M2 per il calcolo delle spinte. 

Nessuna combinazione di carico allo stato limite di esercizio viene prevista, in quanto nessuna 

determinazione di spostamento dell’opera a fini di controllo di funzionalità della stessa viene 

effettuata, risultando poco significativa vista la intrinseca deformabilità della tipologia di struttura 

di sostegno esaminata. 

La valutazione dei fattori di sicurezza alla stabilità viene condotta mediante un programma di 

calcolo denominato MacStarWin 4.0, di cui si riportano di seguito le principali caratteristiche.  

La verifica in oggetto viene svolta dal programma con un procedimento che si articola nelle 

seguenti fasi: 

1) scelta dell’opera o di una sua parte da verificare (a cura dell’utente); 2) verifica geometrica della 

scelta; 3) definizione del muro (profilo contro terra a tergo); 4) calcolo delle forze stabilizzanti;     

5) calcolo della massima spinta; 6) verifiche allo scorrimento; 7) verifica al ribaltamento;               

8) verifica per capacità portante fondazione (carico limite). 
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5.1 Calcolo delle azioni interne al muro  

Il procedimento che consente il calcolo delle azioni interne al muro (forze e momenti) si basa sui 

dati che derivano dalla sezione del programma che esegue le verifiche di stabilità all’equilibrio 

limite. Il muro, assegnato come superficie di scorrimento singola fittizia, viene suddiviso in conci e 

per ciascun concio si utilizzano le seguenti grandezze: 1) peso totale; 2) forze dovute a carichi 

distribuiti; 3) forze dovute a carichi lineari (in questa verifica senza diffusione trasversale); 4) forze 

dovute a carichi puntuali ripetuti o isolati (in questa verifica senza diffusione trasversale); 5) forze 

dovute a tiranti (in questa verifica senza diffusione trasversale); 6) forze sul contorno libero dovute 

alla presenza di falde; 7) pressione interstiziale alla base; 8) forze dovute a carichi di natura sismica; 

9) forze interne dovute alla variazione di quota della falda (filtrazione o spinta idrostatica). 

Il programma procede quindi calcolando la forza totale stabilizzante lungo la base, la forza 

orizzontale instabilizzante, il momento stabilizzante e il momento ribaltante. 

 

Forza totale stabilizzante  

Si applica il seguente procedimento:  

a) calcolo della forza verticale totale agente sulla base (Fv);   

b) calcolo della forza orizzontale stabilizzante  (Fh) dovuta alle forze da 2 a 6;  

c) calcolo della risultante (sottospinta) delle pressioni interstiziali alla base (U;) 

 d) calcolo della forza totale efficace agente sulla base: N  =  Fv – U  

e) calcolo della forza resistente dovuta alla coesione (Fcoes) sulla base;  

f) calcolo dell’angolo d’attrito interno medio (φmed) sulla base;  

g) calcolo della forza resistente complessiva stabilizzante (Fstab):        

Fstab =  N  . tan  (φmed)  +  Fcoes  +  Fh 

 Forza totale instabilizzante  

La forza totale instabilizzante (orizzontale) interna al muro di sostegno (Fhin) è ottenuta sommando 

le forze 8 e 9.  

 Momento totale stabilizzante  

Il momento totale stabilizzante (Ms) è ottenuto sommando i contributi dovuti ai singoli momenti 

delle forze da 1 a 6 rispetto allo spigolo di valle del muro.  

 Momento totale ribaltante  

Il momento totale ribaltante (Mr) è ottenuto sommando i contributi dovuti ai singoli momenti delle 

forze da 8 a 9 rispetto allo spigolo di valle del muro. Si considera altresì il momento instabilizzante 

(Mu) dovuto alle pressioni interstiziali alla base. 
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5.2 Calcolo delle massime azioni agenti sul muro  

Il calcolo delle azioni agenti sul muro, dovute alle spinte del terreno a tergo, viene ottenuto con un 

procedimento basato ancora sui dati che derivano dalla sezione del programma che esegue le 

verifiche di stabilità all’equilibrio limite. Il procedimento utilizzato è il seguente:  

1) si analizzano 200 di superfici di scorrimento fittizie che comprendono tutta la base del muro e 

quindi terminano a monte secondo direzioni casuali o direzioni date dalla formulazione di Rankine 

+ Mononobe e Okabe;  

2) si analizza ciascuna superficie per determinare la spinta applicata al muro ed il relativo momento 

ribaltante;  

3) la porzione di terreno interna ad una superficie viene suddivisa in conci e per ciascun concio si 

determinano tutte le forze già viste nella sezione precedente relativa al muro di sostegno, sottraendo 

tutte le forze già considerate nel muro ed aggiungendo le forze dovute ad eventuali rinforzi 

attraversati (con modello rigido); le forze così ottenute sono quelle da cui deriva la spinta sul muro; 

4) la spinta sul muro viene calcolata sommando i contributi dei singoli conci;  

5) la spinta  dovuta al singolo concio viene ottenuta risolvendo il poligono delle forze composto da 

quattro forze complessive: la risultante delle componenti orizzontali, la risultante delle componenti 

verticali,  la reazione alla base del concio inclinata dell’angolo di attrito rispetto alla base, la spinta 

attiva ipotizzata in direzione orizzontale (ipotesi conforme all’assunzione di Bishop nelle analisi di 

stabilità); 

6) il momento ribaltante dovuto alla spinta è ottenuto considerando i singoli contributi di tutte le 

forze rispetto allo spigolo di valle del muro;  

7) il valore della spinta (Sa) per le verifiche di stabilità del muro di sostegno è ottenuto 

considerando il massimo delle spinte calcolato su tutte le superfici; il relativo momento (Ma) viene 

a sua volta utilizzato nelle verifiche al ribaltamento. 

 

5.3 Azioni sismiche  

Nei metodi pseudostatici l’azione sismica è rappresentata da un’azione statica equivalente, costante 

nello spazio e nel tempo, proporzionale al peso W del volume di terreno potenzialmente instabile. 

Nelle verifiche allo stato limite ultimo, in mancanza di studi specifici, le componenti orizzontale e 

verticale di tale forza possono esprimersi come: 

Fh = kh×W ed Fv = kv×W, 

con kh e kv rispettivamente pari ai coefficienti sismici orizzontale e verticale. 

Per il calcolo dei coefficienti sismici kh e kv, si rimanda alla “Relazione sulla Modellazione Sismica 

del sito”.  
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5.4 Modellazione muretti a secco  

La modellazione dei muretti a secco, al fine delle verifiche di stabilità con il software Macstars W, è 

stata condotta nel modo seguente. 

Il muro a secco è stato modellato come un muro in gabbioni, con riempimento costituito da 

materiale avente le stesse caratteristiche geotecniche (peso specifico, angolo di attrito, coesione) 

dalle pietre (arenarie) utilizzate per l’esecuzione dei muri. A vantaggio di sicurezza, il peso 

specifico del pietrame è stato abbassato a 2.000 kg/mc.  

In merito alla coesione si specifica quanto segue: 

i tests condotti nel passato sui gabbioni hanno permesso di determinare la coesione efficace che la 

rete metallica conferisce all’insieme e che dipende dal contenuto di rete per unità di volume.  

La coesione equivalente di un gabbione “Cg” è in generale espressa dalla relazione empirica:  

Cg = 0.03 Pu – 0.05  [kg/cm2] 

dove:   

Pu = peso della rete metallica in kg per m3 di gabbione;   

il valore di Pu, è mediamente pari a 5.9 kg/m3 per cui si ottiene che:  

Cg = 0.03 x 5.9 – 0.05 = 0.127 kg/cm2 = 12.7 kPa 

Per portare in conto che trattasi di muro a secco, la coesione è stata abbassata al valore di 10 kPa. 

 

Così come riportato nella “Relazione Geologica”, le caratteristiche litostratigrafiche sito-specifiche 

portano a considerare sostanzialmente due litotipi differenti. Il primo è rappresentativo del pendio 

(spingente) a tergo dei muri, il secondo rappresenta il substrato di base su cui si andranno a fondare 

i muri stessi. Ai fini del calcolo, è stato modellato in Macstars W uno strato rappresentativo del 

terrapieno a tergo del muro, inclinato di 10° rispetto all’orizzontale, per portare in conto la 

situazione topografica più gravosa, oltre ad uno strato orizzontale rappresentativo del substrato di 

base in su cui si fondano i muri a secco.  
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Fig. 2: modello muro a secco in Macstars W 

 

 

6. RISULTATI DELLE ELABORAZIONI  

Allegati alle presente relazione vengono riportati i tabulati di calcolo generati dal software 

MACSTAR W, con riferimento ai seguenti casi: 

� muro a secco di altezza pari a 0,50 m; 

� muro a secco di altezza pari a 1,00 m; 

� muro a secco di altezza pari a 1,50 m; 

� muro a secco di altezza pari a 2,00 m. 

Le caratteristiche geomeccaniche dei materiali presenti in sito (tratte dalla Relazione Geologica 

allegata al progetto) e di quelli costituenti il riempimento dei gabbioni, nonché i carichi sismici ed 

accidentali utilizzati, sono riportati nella tabella seguente: 

γsat 

(KN/mc) 

γsecco 

(KN/mc) φ (°) C' (Kpa) 

PARAMETRI GEOTECNICI 

Pendio a tergo muro  18 17 18 10 

Substrato di fondazione del muro  20 19 22 15 

Materiale di riempimento gabbioni 20 20 40 10 

CARICHI SISMICO 
 

Kh=0,04          KV= +/- 0,02 

Tab. 4: caratteristiche geomeccaniche dei materiali e carichi agenti assunti per la progettazione 

[m] 0 2 4 6

0

2

Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE

FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:

Documento:MuriaSecco150cm.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
EQU + M2 + Kh±Kv
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Rimandando ai tabulati di calcolo allegati per una più completa disamina dei risultati ottenuti, di 

seguito si riporta una tabella riassuntiva di tali risultati in termini di coefficiente di sicurezza per la 

stabilità globale (Fs), coefficiente di sicurezza allo scorrimento del muro (Fsc), coefficiente di 

sicurezza al ribaltamento del muro (Frb ) e coefficiente di sicurezza a carico limite (Fcp).  

 

 
Tab. 5: tabella riassuntiva dei risultati ottenuti 

 
Dalla tabella precedente si evince che tutte le verifiche risultano soddisfatte (Fs>1.1; Fcp>1; Fsc>1; 
Frb>1). 
 
 
ALLEGATI: 

I. Nota Tecnica: Validazione codice di calcolo MACSTARS W 
II. Fascicolo dei calcoli nel caso statico e dinamico 

 
 
Prignano Cilento (SA), settembre 2017  
 
 

                                                                       IL PROGETTISTA 
 

                                                                      Velia Ingegneria e Servizi srl 

Hmuro [m] Fs Fsc Fcp Frb Fs Fsc Fcp Frb

1,21 1,10

7,89 3,88 1,28

2,00 2,30 13,59 4,34 1,21 2,22 7,31

1,50 2,76 12,39 5,35 1,37 2,60

5,15

1,00 3,70 11,19 3,60 1,34 3,58 7,90 6,24 1,31

CASO STATICO CASO DINAMICO

0,50 7,47 41,15 14,48 5,05 6,38 20,10 12,75
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Verifica di stabilità globale : ........................................................................................................................................ 4 
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI 
 

Terreno : MUROASECCO Descrizione : muria a secco 
Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
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 di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    20.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : PENDIO Descrizione : materiale alterato 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    18.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    17.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    18.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : STRATO BASALE Descrizione : substrato di base 
Coesione [kN/m²] :    15.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    22.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    19.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
  

PROFILI STRATIGRAFICI 
 

Strato: 1 Descrizione: pendio 
Terreno : PENDIO 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     1.82     0.00     1.92     0.50     8.00     1.50 
 
Strato: 2 Descrizione: strato di base 
Terreno : STRATO BASALE 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     0.00     0.00     8.00     0.00 
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PROFILI FALDE FREATICHE 
 

Falda: FALDA Descrizione: falda 
 X  Y Y P X Y Y P 
 [m] [m] [m] [kN/m²] [m] [m] [m] [kN/m²] 
     2.00     0.25     0.00      8.00     0.25     0.00  
 

MURI IN GABBIONI 
 

Muro : B1 
Coordinate Origine [m] :  Ascissa =     1.50 Ordinata =    -0.30 
Rotazione muro  [°] =     0.00 
 
 Materiale riempimento gabbioni : MUROASECCO 
 Terreno di riempimento a tergo : PENDIO 
 Terreno di copertura : PENDIO 
 Terreno di fondazione : STRATO BASALE 
 
 Strato Lunghezza [m] Altezza [m] Distanza [m] Pu [kN/m³] 
 1     0.50     0.80     0.00    61.31 
 
Gabbioni senza diaframmi 
Maglia 10x12   Diametro filo 2,7 [mm]  
Classe Pu : Pu 
 
Parametri per il calcolo della capacità portante con Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 
Affondamento fondazione [m] :     0.30 
Inclinazione pendio a valle [°] :     0.00 
 
   
 
 

CARICHI 
 

Sisma :  
Classe : Sisma 
Accelerazione [m/s²] : Orizzontale =     0.39 Verticale =     0.20 
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VERIFICHE 

 

[m] 0 2 4 6

0

2

Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco50cm.mac

Verifica di Stabilità globale (Metodo di calcolo: Rigido)
M2 + R2 + Kh±Kv
FS = 6.377

 
 
Verifica di stabilità globale :  
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh±Kv 
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido 
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop 
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato :   6.377 
 

Intervallo di ricerca delle superfici 
 Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m] 
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto 
     2.00     5.00     0.00     2.00 
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 7 
Numero totale superfici di prova : 105 
Lunghezza segmenti delle superfici  [m] :     0.50 
Angolo limite orario [°] :     0.00 
Angolo limite antiorario [°] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Fs Rottura Rinforzi 
     1.00 Fs Sfilamento Rinforzi 
     1.10 Coeff. Parziale R - Stabilità 
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[m] 0 2 4 6

0

2

Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco50cm.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
M2 + R2 + Kh±Kv
FSsc = 20.083 FScp = 12.755

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh±Kv 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Forza Stabilizzante [kN/m] :    12.55 
Forza Instabilizzante [kN/m] :     0.63 
Classe scorrimento : Coeff. parziale R - Scorrimento 
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento :   20.083 
Pressione ultima calcolata con Meyerhof. 
 
Pressione ultima [kN/m²] :   262.12 
Pressione media agente [kN/m²] :    20.55 
Classe pressione : Coeff. parziale R - Capacità portante 
Coefficiente di sicurezza sulla capacità portante :   12.755 
Fondazione equivalente [m] :     0.38 
Eccentricità forza normale [m] :     0.06 
Braccio momento [m] :     0.57 
Forza normale  [kN] :     7.80 
Pressione estremo di valle [kN/m²] :    26.87 
Pressione estremo di monte [kN/m²] :     4.34 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento 
     1.00 Coeff. parziale R - Capacità portante 
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0

2

Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco50cm.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
EQU + M2 + Kh±Kv
FSrb = 5.147

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh±Kv 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Momento Stabilizzante [kN*m/m] :     1.84 
Momento Instabilizzante [kN*m/m] :     0.36 
Classe momento : Coeff. parziale R - Ribaltamento 
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento :    5.147 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento 
 
 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Officine Maccaferri non è responsabile dei disegni e dei calcoli trasmessi al Cliente sulla base dei dati 
forniti dal medesimo, né è responsabile del progetto e delle verifiche sui luoghi che dovessero 
successivamente realizzarsi senza specifico incarico. 
Il presente elaborato è stato realizzato sulla base dei prodotti di Officine Maccaferri ai soli fini 
dell’elaborazione dell’offerta. Pertanto Officine Maccaferri non è responsabile in caso di un uso 
dell’elaborato con prodotti diversi da quelli di Officine Maccaferri o, comunque, non controllato da parte di 
Officine Maccaferri stessa. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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MacStARS W – Rel. 4.0 
Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna) 
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507 

 
771D72PKOWT2V4 

 
 

Proposta :  
 
Sezione :  
 
Località :  
 
Pratica :  
 
File : MuriaSecco50cm_statico.mac 
 
Data : 05/09/2017 
 
Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008 
 Verifiche di sicurezza (SLU) 
 
 
 
 

SOMMARIO 
 
 
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI ...................................................................................................... 2 

PROFILI STRATIGRAFICI ................................................................................................................................................ 2 

PROFILI FALDE FREATICHE............................................................................................................................................ 3 

MURI IN GABBIONI .......................................................................................................................................................... 3 

Muro : B1 ....................................................................................................................................................................... 3 

VERIFICHE ......................................................................................................................................................................... 4 

Verifica di stabilità globale : ........................................................................................................................................ 4 

Verifica come muro di sostegno : .............................................................................................................................. 5 

Verifica come muro di sostegno : .............................................................................................................................. 6 
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI 
 

Terreno : MUROASECCO Descrizione : muria a secco 
Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
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 di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    20.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : PENDIO Descrizione : materiale alterato 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    18.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    17.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    18.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : STRATO BASALE Descrizione : substrato di base 
Coesione [kN/m²] :    15.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    22.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    19.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
  

PROFILI STRATIGRAFICI 
 

Strato: 1 Descrizione: pendio 
Terreno : PENDIO 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     1.82     0.00     1.92     0.50     8.00     1.50 
 
Strato: 2 Descrizione: strato di base 
Terreno : STRATO BASALE 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     0.00     0.00     8.00     0.00 
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PROFILI FALDE FREATICHE 
 

Falda: FALDA Descrizione: falda 
 X  Y Y P X Y Y P 
 [m] [m] [m] [kN/m²] [m] [m] [m] [kN/m²] 
     2.00     0.25     0.00      8.00     0.25     0.00  
 

MURI IN GABBIONI 
 

Muro : B1 
Coordinate Origine [m] :  Ascissa =     1.50 Ordinata =    -0.30 
Rotazione muro  [°] =     0.00 
 
 Materiale riempimento gabbioni : MUROASECCO 
 Terreno di riempimento a tergo : PENDIO 
 Terreno di copertura : PENDIO 
 Terreno di fondazione : STRATO BASALE 
 
 Strato Lunghezza [m] Altezza [m] Distanza [m] Pu [kN/m³] 
 1     0.50     0.80     0.00    61.31 
 
Gabbioni senza diaframmi 
Maglia 10x12   Diametro filo 2,7 [mm]  
Classe Pu : Pu 
 
Parametri per il calcolo della capacità portante con Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 
Affondamento fondazione [m] :     0.30 
Inclinazione pendio a valle [°] :     0.00 
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VERIFICHE 

 

[m] 0 2 4 6

0

2

Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco50cm_statico.mac

Verifica di Stabilità globale (Metodo di calcolo: Rigido)
A2 + M2 + R2
FS = 7.473

 
 
Verifica di stabilità 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 :   7.473 
 

Intervallo di ricerca delle superfici 
 Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m] 
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto 
     2.00     5.00     0.00     2.00 
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 7 
Numero totale superfici di prova : 105 
Lunghezza segmenti delle superfici  [m] :     0.50 
Angolo limite orario [°] :     0.00 
Angolo limite antiorario [°] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Fs Rottura Rinforzi 
     1.00 Fs Sfilamento Rinforzi 
     1.10 Coeff. Parziale R - Stabilità 
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Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco50cm_statico.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
A2 + M2 + R2
FSsc = 41.151 FScp = 14.476

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : A2 + M2 + R2 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Forza Stabilizzante [kN/m] :    12.62 
Forza Instabilizzante [kN/m] :     0.31 
Classe scorrimento : Coeff. parziale R - Scorrimento 
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento :   41.151 
Pressione ultima calcolata con Meyerhof. 
 
Pressione ultima [kN/m²] :   278.32 
Pressione media agente [kN/m²] :    19.23 
Classe pressione : Coeff. parziale R - Capacità portante 
Coefficiente di sicurezza sulla capacità portante :   14.476 
Fondazione equivalente [m] :     0.41 
Eccentricità forza normale [m] :     0.04 
Braccio momento [m] :     1.17 
Forza normale  [kN] :     7.96 
Pressione estremo di valle [kN/m²] :    24.13 
Pressione estremo di monte [kN/m²] :     7.72 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento 
     1.00 Coeff. parziale R - Capacità portante 
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0

2

Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco50cm_statico.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
EQU + M2 + R1
FSrb = 5.054

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : EQU + M2 + R1 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Momento Stabilizzante [kN*m/m] :     1.81 
Momento Instabilizzante [kN*m/m] :     0.36 
Classe momento : Coeff. parziale R - Ribaltamento 
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento :    5.054 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     0.90 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento 
 
 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Officine Maccaferri non è responsabile dei disegni e dei calcoli trasmessi al Cliente sulla base dei dati 
forniti dal medesimo, né è responsabile del progetto e delle verifiche sui luoghi che dovessero 
successivamente realizzarsi senza specifico incarico. 
Il presente elaborato è stato realizzato sulla base dei prodotti di Officine Maccaferri ai soli fini 
dell’elaborazione dell’offerta. Pertanto Officine Maccaferri non è responsabile in caso di un uso 
dell’elaborato con prodotti diversi da quelli di Officine Maccaferri o, comunque, non controllato da parte di 
Officine Maccaferri stessa. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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MacStARS W – Rel. 4.0 
Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna) 
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507 

 
771D72PKOWT2V4 

 
 

Proposta :  
 
Sezione :  
 
Località :  
 
Pratica :  
 
File : MuriaSecco100cm.mac 
 
Data : 05/09/2017 
 
Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008 
 Verifiche di sicurezza (SLU) 
 
 
 
 

SOMMARIO 
 
 
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI ...................................................................................................... 2 

PROFILI STRATIGRAFICI ................................................................................................................................................ 2 

PROFILI FALDE FREATICHE............................................................................................................................................ 3 

MURI IN GABBIONI .......................................................................................................................................................... 3 

Muro : B1 ....................................................................................................................................................................... 3 

CARICHI ............................................................................................................................................................................. 3 

VERIFICHE ......................................................................................................................................................................... 4 

Verifica di stabilità globale : ........................................................................................................................................ 4 

Verifica come muro di sostegno : .............................................................................................................................. 5 

Verifica come muro di sostegno : .............................................................................................................................. 6 
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI 
 

Terreno : MUROASECCO Descrizione : muria a secco 
Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
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 di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    20.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : PENDIO Descrizione : materiale alterato 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    18.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    17.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    18.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : STRATO BASALE Descrizione : substrato di base 
Coesione [kN/m²] :    15.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    22.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    19.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
  

PROFILI STRATIGRAFICI 
 

Strato: 1 Descrizione: pendio 
Terreno : PENDIO 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     1.82     0.00     1.92     1.00     8.00     2.00 
 
Strato: 2 Descrizione: strato di base 
Terreno : STRATO BASALE 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     0.00     0.00     8.00     0.00 
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PROFILI FALDE FREATICHE 
 

Falda: FALDA Descrizione: falda 
 X  Y Y P X Y Y P 
 [m] [m] [m] [kN/m²] [m] [m] [m] [kN/m²] 
     2.00     0.50     0.00      8.00     0.50     0.00  
 

MURI IN GABBIONI 
 

Muro : B1 
Coordinate Origine [m] :  Ascissa =     1.50 Ordinata =    -0.30 
Rotazione muro  [°] =     0.00 
 
 Materiale riempimento gabbioni : MUROASECCO 
 Terreno di riempimento a tergo : PENDIO 
 Terreno di copertura : PENDIO 
 Terreno di fondazione : STRATO BASALE 
 
 Strato Lunghezza [m] Altezza [m] Distanza [m] Pu [kN/m³] 
 1     0.50     1.30     0.00     0.00 
 
Gabbioni senza diaframmi 
Maglia 10x12   Diametro filo 2,7 [mm]  
Classe Pu : Pu 
 
Parametri per il calcolo della capacità portante con Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 
Affondamento fondazione [m] :     0.30 
Inclinazione pendio a valle [°] :     0.00 
 
   
 
 

CARICHI 
 

Sisma :  
Classe : Sisma 
Accelerazione [m/s²] : Orizzontale =     0.39 Verticale =     0.20 
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VERIFICHE 

 

[m] 0 2 4 6

0

2

Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco100cm.mac

Verifica di Stabilità globale (Metodo di calcolo: Rigido)
M2 + R2 + Kh±Kv
FS = 3.580

 
 
Verifica di stabilità globale :  
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh±Kv 
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido 
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop 
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato :   3.580 
 

Intervallo di ricerca delle superfici 
 Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m] 
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto 
     2.00     5.00     0.00     2.00 
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 7 
Numero totale superfici di prova : 105 
Lunghezza segmenti delle superfici  [m] :     0.50 
Angolo limite orario [°] :     0.00 
Angolo limite antiorario [°] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Fs Rottura Rinforzi 
     1.00 Fs Sfilamento Rinforzi 
     1.10 Coeff. Parziale R - Stabilità 
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0
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Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco100cm.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
M2 + R2 + Kh±Kv
FSsc = 7.900 FScp = 6.239

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh±Kv 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Forza Stabilizzante [kN/m] :    14.05 
Forza Instabilizzante [kN/m] :     1.78 
Classe scorrimento : Coeff. parziale R - Scorrimento 
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento :    7.900 
Pressione ultima calcolata con Meyerhof. 
 
Pressione ultima [kN/m²] :   251.16 
Pressione media agente [kN/m²] :    40.26 
Classe pressione : Coeff. parziale R - Capacità portante 
Coefficiente di sicurezza sulla capacità portante :    6.239 
Fondazione equivalente [m] :     0.31 
Eccentricità forza normale [m] :     0.09 
Braccio momento [m] :     1.23 
Forza normale  [kN] :    12.60 
Pressione estremo di valle [kN/m²] :    53.68 
Pressione estremo di monte [kN/m²] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento 
     1.00 Coeff. parziale R - Capacità portante 
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Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco100cm.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
EQU + M2 + Kh±Kv
FSrb = 1.308

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh±Kv 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Momento Stabilizzante [kN*m/m] :     2.86 
Momento Instabilizzante [kN*m/m] :     2.18 
Classe momento : Coeff. parziale R - Ribaltamento 
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento :    1.308 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento 
 
 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Officine Maccaferri non è responsabile dei disegni e dei calcoli trasmessi al Cliente sulla base dei dati 
forniti dal medesimo, né è responsabile del progetto e delle verifiche sui luoghi che dovessero 
successivamente realizzarsi senza specifico incarico. 
Il presente elaborato è stato realizzato sulla base dei prodotti di Officine Maccaferri ai soli fini 
dell’elaborazione dell’offerta. Pertanto Officine Maccaferri non è responsabile in caso di un uso 
dell’elaborato con prodotti diversi da quelli di Officine Maccaferri o, comunque, non controllato da parte di 
Officine Maccaferri stessa. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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MacStARS W – Rel. 4.0 
Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna) 
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507 

 
771D72PKOWT2V4 

 
 

Proposta :  
 
Sezione :  
 
Località :  
 
Pratica :  
 
File : MuriaSecco100cm_statico.mac 
 
Data : 05/09/2017 
 
Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008 
 Verifiche di sicurezza (SLU) 
 
 
 
 

SOMMARIO 
 
 
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI ...................................................................................................... 2 

PROFILI STRATIGRAFICI ................................................................................................................................................ 2 

PROFILI FALDE FREATICHE............................................................................................................................................ 3 

MURI IN GABBIONI .......................................................................................................................................................... 3 

Muro : B1 ....................................................................................................................................................................... 3 

VERIFICHE ......................................................................................................................................................................... 4 

Verifica di stabilità globale : ........................................................................................................................................ 4 

Verifica come muro di sostegno : .............................................................................................................................. 5 

Verifica come muro di sostegno : .............................................................................................................................. 6 
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI 
 

Terreno : MUROASECCO Descrizione : muria a secco 
Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
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 di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    20.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : PENDIO Descrizione : materiale alterato 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    18.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    17.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    18.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : STRATO BASALE Descrizione : substrato di base 
Coesione [kN/m²] :    15.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    22.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    19.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
  

PROFILI STRATIGRAFICI 
 

Strato: 1 Descrizione: pendio 
Terreno : PENDIO 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     1.82     0.00     1.92     1.00     8.00     2.00 
 
Strato: 2 Descrizione: strato di base 
Terreno : STRATO BASALE 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     0.00     0.00     8.00     0.00 
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PROFILI FALDE FREATICHE 
 

Falda: FALDA Descrizione: falda 
 X  Y Y P X Y Y P 
 [m] [m] [m] [kN/m²] [m] [m] [m] [kN/m²] 
     2.00     0.50     0.00      8.00     0.50     0.00  
 

MURI IN GABBIONI 
 

Muro : B1 
Coordinate Origine [m] :  Ascissa =     1.50 Ordinata =    -0.30 
Rotazione muro  [°] =     0.00 
 
 Materiale riempimento gabbioni : MUROASECCO 
 Terreno di riempimento a tergo : PENDIO 
 Terreno di copertura : PENDIO 
 Terreno di fondazione : STRATO BASALE 
 
 Strato Lunghezza [m] Altezza [m] Distanza [m] Pu [kN/m³] 
 1     0.50     1.30     0.00     0.00 
 
Gabbioni senza diaframmi 
Maglia 10x12   Diametro filo 2,7 [mm]  
Classe Pu : Pu 
 
Parametri per il calcolo della capacità portante con Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 
Affondamento fondazione [m] :     0.30 
Inclinazione pendio a valle [°] :     0.00 
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VERIFICHE 

 

[m] 0 2 4 6

0

2

Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco100cm_statico.mac

Verifica di Stabilità globale (Metodo di calcolo: Rigido)
A2 + M2 + R2
FS = 3.699

 
 
Verifica di stabilità 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 :   3.699 
 

Intervallo di ricerca delle superfici 
 Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m] 
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto 
     2.00     5.00     0.00     2.00 
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 7 
Numero totale superfici di prova : 105 
Lunghezza segmenti delle superfici  [m] :     0.50 
Angolo limite orario [°] :     0.00 
Angolo limite antiorario [°] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Fs Rottura Rinforzi 
     1.00 Fs Sfilamento Rinforzi 
     1.10 Coeff. Parziale R - Stabilità 
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Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco100cm_statico.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
A2 + M2 + R2
FSsc = 11.188 FScp = 3.596

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : A2 + M2 + R2 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Forza Stabilizzante [kN/m] :    14.14 
Forza Instabilizzante [kN/m] :     1.26 
Classe scorrimento : Coeff. parziale R - Scorrimento 
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento :   11.188 
Pressione ultima calcolata con Meyerhof. 
 
Pressione ultima [kN/m²] :   277.65 
Pressione media agente [kN/m²] :    77.20 
Classe pressione : Coeff. parziale R - Capacità portante 
Coefficiente di sicurezza sulla capacità portante :    3.596 
Fondazione equivalente [m] :     0.17 
Eccentricità forza normale [m] :     0.17 
Braccio momento [m] :     1.73 
Forza normale  [kN] :    12.86 
Pressione estremo di valle [kN/m²] :   102.94 
Pressione estremo di monte [kN/m²] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento 
     1.00 Coeff. parziale R - Capacità portante 
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Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco100cm_statico.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
EQU + M2 + R1
FSrb = 1.341

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : EQU + M2 + R1 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Momento Stabilizzante [kN*m/m] :     2.93 
Momento Instabilizzante [kN*m/m] :     2.18 
Classe momento : Coeff. parziale R - Ribaltamento 
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento :    1.341 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     0.90 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento 
 
 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Officine Maccaferri non è responsabile dei disegni e dei calcoli trasmessi al Cliente sulla base dei dati 
forniti dal medesimo, né è responsabile del progetto e delle verifiche sui luoghi che dovessero 
successivamente realizzarsi senza specifico incarico. 
Il presente elaborato è stato realizzato sulla base dei prodotti di Officine Maccaferri ai soli fini 
dell’elaborazione dell’offerta. Pertanto Officine Maccaferri non è responsabile in caso di un uso 
dell’elaborato con prodotti diversi da quelli di Officine Maccaferri o, comunque, non controllato da parte di 
Officine Maccaferri stessa. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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MacStARS W – Rel. 4.0 
Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna) 
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507 

 
771D72PKOWT2V4 

 
 

Proposta :  
 
Sezione :  
 
Località :  
 
Pratica :  
 
File : MuriaSecco150cm.mac 
 
Data : 05/09/2017 
 
Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008 
 Verifiche di sicurezza (SLU) 
 
 
 
 

SOMMARIO 
 
 
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI ...................................................................................................... 2 

PROFILI STRATIGRAFICI ................................................................................................................................................ 2 

PROFILI FALDE FREATICHE............................................................................................................................................ 3 

MURI IN GABBIONI .......................................................................................................................................................... 3 

Muro : B1 ....................................................................................................................................................................... 3 

CARICHI ............................................................................................................................................................................. 3 

VERIFICHE ......................................................................................................................................................................... 4 

Verifica di stabilità globale : ........................................................................................................................................ 4 

Verifica come muro di sostegno : .............................................................................................................................. 5 

Verifica come muro di sostegno : .............................................................................................................................. 6 
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI 
 

Terreno : MUROASECCO Descrizione : muria a secco 
Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
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 di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    20.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : PENDIO Descrizione : materiale alterato 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    18.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    17.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    18.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : STRATO BASALE Descrizione : substrato di base 
Coesione [kN/m²] :    15.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    22.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    19.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
  

PROFILI STRATIGRAFICI 
 

Strato: 1 Descrizione: pendio 
Terreno : PENDIO 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     1.82     0.00     1.92     1.50     8.00     2.50 
 
Strato: 2 Descrizione: strato di base 
Terreno : STRATO BASALE 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     0.00     0.00     8.00     0.00 
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PROFILI FALDE FREATICHE 
 

Falda: FALDA Descrizione: falda 
 X  Y Y P X Y Y P 
 [m] [m] [m] [kN/m²] [m] [m] [m] [kN/m²] 
     2.00     0.50     0.00      8.00     0.50     0.00  
 

MURI IN GABBIONI 
 

Muro : B1 
Coordinate Origine [m] :  Ascissa =     1.50 Ordinata =    -0.30 
Rotazione muro  [°] =     0.00 
 
 Materiale riempimento gabbioni : MUROASECCO 
 Terreno di riempimento a tergo : PENDIO 
 Terreno di copertura : PENDIO 
 Terreno di fondazione : STRATO BASALE 
 
 Strato Lunghezza [m] Altezza [m] Distanza [m] Pu [kN/m³] 
 1     0.50     1.80     0.00     0.00 
 
Gabbioni senza diaframmi 
Maglia 10x12   Diametro filo 2,7 [mm]  
Classe Pu : Pu 
 
Parametri per il calcolo della capacità portante con Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 
Affondamento fondazione [m] :     0.30 
Inclinazione pendio a valle [°] :     0.00 
 
   
 
 

CARICHI 
 

Sisma :  
Classe : Sisma 
Accelerazione [m/s²] : Orizzontale =     0.39 Verticale =     0.20 
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VERIFICHE 

 

[m] 0 2 4 6

0

2

Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco150cm.mac

Verifica di Stabilità globale (Metodo di calcolo: Rigido)
M2 + R2 + Kh±Kv
FS = 2.596

 
 
Verifica di stabilità globale :  
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh±Kv 
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido 
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop 
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato :   2.596 
 

Intervallo di ricerca delle superfici 
 Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m] 
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto 
     2.00     5.00     0.00     2.00 
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 7 
Numero totale superfici di prova : 105 
Lunghezza segmenti delle superfici  [m] :     0.50 
Angolo limite orario [°] :     0.00 
Angolo limite antiorario [°] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Fs Rottura Rinforzi 
     1.00 Fs Sfilamento Rinforzi 
     1.10 Coeff. Parziale R - Stabilità 
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MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco150cm.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
M2 + R2 + Kh±Kv
FSsc = 7.884 FScp = 3.879

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh±Kv 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Forza Stabilizzante [kN/m] :    15.57 
Forza Instabilizzante [kN/m] :     1.98 
Classe scorrimento : Coeff. parziale R - Scorrimento 
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento :    7.884 
Pressione ultima calcolata con Meyerhof. 
 
Pressione ultima [kN/m²] :   252.60 
Pressione media agente [kN/m²] :    65.12 
Classe pressione : Coeff. parziale R - Capacità portante 
Coefficiente di sicurezza sulla capacità portante :    3.879 
Fondazione equivalente [m] :     0.27 
Eccentricità forza normale [m] :     0.12 
Braccio momento [m] :     1.49 
Forza normale  [kN] :    17.35 
Pressione estremo di valle [kN/m²] :    86.83 
Pressione estremo di monte [kN/m²] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento 
     1.00 Coeff. parziale R - Capacità portante 
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MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco150cm.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
EQU + M2 + Kh±Kv
FSrb = 1.281

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh±Kv 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Momento Stabilizzante [kN*m/m] :     3.78 
Momento Instabilizzante [kN*m/m] :     2.95 
Classe momento : Coeff. parziale R - Ribaltamento 
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento :    1.281 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento 
 
 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Officine Maccaferri non è responsabile dei disegni e dei calcoli trasmessi al Cliente sulla base dei dati 
forniti dal medesimo, né è responsabile del progetto e delle verifiche sui luoghi che dovessero 
successivamente realizzarsi senza specifico incarico. 
Il presente elaborato è stato realizzato sulla base dei prodotti di Officine Maccaferri ai soli fini 
dell’elaborazione dell’offerta. Pertanto Officine Maccaferri non è responsabile in caso di un uso 
dell’elaborato con prodotti diversi da quelli di Officine Maccaferri o, comunque, non controllato da parte di 
Officine Maccaferri stessa. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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MacStARS W – Rel. 4.0 
Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna) 
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507 

 
771D72PKOWT2V4 

 
 

Proposta :  
 
Sezione :  
 
Località :  
 
Pratica :  
 
File : MuriaSecco150cm_statico.mac 
 
Data : 05/09/2017 
 
Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008 
 Verifiche di sicurezza (SLU) 
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI 
 

Terreno : MUROASECCO Descrizione : muria a secco 
Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
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 di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    20.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : PENDIO Descrizione : materiale alterato 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    18.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    17.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    18.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : STRATO BASALE Descrizione : substrato di base 
Coesione [kN/m²] :    15.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    22.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    19.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
  

PROFILI STRATIGRAFICI 
 

Strato: 1 Descrizione: pendio 
Terreno : PENDIO 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     1.82     0.00     1.92     1.50     8.00     2.50 
 
Strato: 2 Descrizione: strato di base 
Terreno : STRATO BASALE 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     0.00     0.00     8.00     0.00 
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PROFILI FALDE FREATICHE 
 

Falda: FALDA Descrizione: falda 
 X  Y Y P X Y Y P 
 [m] [m] [m] [kN/m²] [m] [m] [m] [kN/m²] 
     2.00     0.50     0.00      8.00     0.50     0.00  
 

MURI IN GABBIONI 
 

Muro : B1 
Coordinate Origine [m] :  Ascissa =     1.50 Ordinata =    -0.30 
Rotazione muro  [°] =     0.00 
 
 Materiale riempimento gabbioni : MUROASECCO 
 Terreno di riempimento a tergo : PENDIO 
 Terreno di copertura : PENDIO 
 Terreno di fondazione : STRATO BASALE 
 
 Strato Lunghezza [m] Altezza [m] Distanza [m] Pu [kN/m³] 
 1     0.50     1.80     0.00     0.00 
 
Gabbioni senza diaframmi 
Maglia 10x12   Diametro filo 2,7 [mm]  
Classe Pu : Pu 
 
Parametri per il calcolo della capacità portante con Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 
Affondamento fondazione [m] :     0.30 
Inclinazione pendio a valle [°] :     0.00 
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VERIFICHE 
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MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco150cm_statico.mac

Verifica di Stabilità globale (Metodo di calcolo: Rigido)
A2 + M2 + R2
FS = 2.756

 
 
Verifica di stabilità 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 :   2.756 
 

Intervallo di ricerca delle superfici 
 Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m] 
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto 
     2.00     5.00     0.00     2.00 
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 7 
Numero totale superfici di prova : 105 
Lunghezza segmenti delle superfici  [m] :     0.50 
Angolo limite orario [°] :     0.00 
Angolo limite antiorario [°] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Fs Rottura Rinforzi 
     1.00 Fs Sfilamento Rinforzi 
     1.10 Coeff. Parziale R - Stabilità 
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FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco150cm_statico.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
A2 + M2 + R2
FSsc = 12.388 FScp = 5.347

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : A2 + M2 + R2 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Forza Stabilizzante [kN/m] :    15.70 
Forza Instabilizzante [kN/m] :     1.27 
Classe scorrimento : Coeff. parziale R - Scorrimento 
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento :   12.388 
Pressione ultima calcolata con Meyerhof. 
 
Pressione ultima [kN/m²] :   276.15 
Pressione media agente [kN/m²] :    51.65 
Classe pressione : Coeff. parziale R - Capacità portante 
Coefficiente di sicurezza sulla capacità portante :    5.347 
Fondazione equivalente [m] :     0.34 
Eccentricità forza normale [m] :     0.08 
Braccio momento [m] :     2.33 
Forza normale  [kN] :    17.70 
Pressione estremo di valle [kN/m²] :    68.81 
Pressione estremo di monte [kN/m²] :     2.00 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento 
     1.00 Coeff. parziale R - Capacità portante 
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MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco150cm_statico.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
EQU + M2 + R1
FSrb = 1.373

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : EQU + M2 + R1 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Momento Stabilizzante [kN*m/m] :     4.05 
Momento Instabilizzante [kN*m/m] :     2.95 
Classe momento : Coeff. parziale R - Ribaltamento 
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento :    1.373 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     0.90 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento 
 
 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Officine Maccaferri non è responsabile dei disegni e dei calcoli trasmessi al Cliente sulla base dei dati 
forniti dal medesimo, né è responsabile del progetto e delle verifiche sui luoghi che dovessero 
successivamente realizzarsi senza specifico incarico. 
Il presente elaborato è stato realizzato sulla base dei prodotti di Officine Maccaferri ai soli fini 
dell’elaborazione dell’offerta. Pertanto Officine Maccaferri non è responsabile in caso di un uso 
dell’elaborato con prodotti diversi da quelli di Officine Maccaferri o, comunque, non controllato da parte di 
Officine Maccaferri stessa. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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MacStARS W – Rel. 4.0 
Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls 

Officine Maccaferri S.p.A. - Via Kennedy 10 - 40069 Zola Predosa (Bologna) 
Tel. 051.6436000 - Fax 051.236507 

 
771D72PKOWT2V4 

 
 

Proposta :  
 
Sezione :  
 
Località :  
 
Pratica :  
 
File : MuriaSecco200cm.mac 
 
Data : 05/09/2017 
 
Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008 
 Verifiche di sicurezza (SLU) 
 
 
 
 

SOMMARIO 
 
 
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI ...................................................................................................... 2 

PROFILI STRATIGRAFICI ................................................................................................................................................ 2 

PROFILI FALDE FREATICHE............................................................................................................................................ 3 

MURI IN GABBIONI .......................................................................................................................................................... 3 

Muro : B1 ....................................................................................................................................................................... 3 

CARICHI ............................................................................................................................................................................. 3 

VERIFICHE ......................................................................................................................................................................... 4 

Verifica di stabilità globale : ........................................................................................................................................ 4 

Verifica come muro di sostegno : .............................................................................................................................. 5 

Verifica come muro di sostegno : .............................................................................................................................. 6 
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI 
 

Terreno : MUROASECCO Descrizione : muria a secco 
Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
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 di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    20.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : PENDIO Descrizione : materiale alterato 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    18.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    17.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    18.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : STRATO BASALE Descrizione : substrato di base 
Coesione [kN/m²] :    15.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    22.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    19.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
  

PROFILI STRATIGRAFICI 
 

Strato: 1 Descrizione: pendio 
Terreno : PENDIO 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     1.82     0.00     1.92     2.00     4.00     2.00     4.07     2.37 
     8.00     3.08 
 
Strato: 2 Descrizione: strato di base 
Terreno : STRATO BASALE 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     0.00     0.00     8.00     0.00 
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PROFILI FALDE FREATICHE 
 

Falda: FALDA Descrizione: falda 
 X  Y Y P X Y Y P 
 [m] [m] [m] [kN/m²] [m] [m] [m] [kN/m²] 
     2.00     0.50     0.00      8.00     0.50     0.00  
 

MURI IN GABBIONI 
 

Muro : B1 
Coordinate Origine [m] :  Ascissa =     1.50 Ordinata =    -0.30 
Rotazione muro  [°] =     0.00 
 
 Materiale riempimento gabbioni : MUROASECCO 
 Terreno di riempimento a tergo : PENDIO 
 Terreno di copertura : PENDIO 
 Terreno di fondazione : STRATO BASALE 
 
 Strato Lunghezza [m] Altezza [m] Distanza [m] Pu [kN/m³] 
 1     0.50     2.30     0.00     0.00 
 
Gabbioni senza diaframmi 
Maglia 10x12   Diametro filo 2,7 [mm]  
Classe Pu : Pu 
 
Parametri per il calcolo della capacità portante con Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 
Affondamento fondazione [m] :     0.30 
Inclinazione pendio a valle [°] :     0.00 
 
   
 
 

CARICHI 
 

Sisma :  
Classe : Sisma 
Accelerazione [m/s²] : Orizzontale =     0.39 Verticale =     0.20 
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VERIFICHE 

 

[m] 0 2 4 6

0

2

4
Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco200cm.mac

Verifica di Stabilità globale (Metodo di calcolo: Rigido)
M2 + R2 + Kh±Kv
FS = 2.224

 
 
Verifica di stabilità globale :  
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh±Kv 
Calcolo delle forze nei rinforzi col metodo rigido 
Ricerca delle superfici critiche col metodo di Bishop 
Coefficiente di sicurezza minimo calcolato :   2.224 
 

Intervallo di ricerca delle superfici 
 Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m] 
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto 
     2.00     5.00     0.00     2.00 
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 7 
Numero totale superfici di prova : 105 
Lunghezza segmenti delle superfici  [m] :     0.50 
Angolo limite orario [°] :     0.00 
Angolo limite antiorario [°] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Fs Rottura Rinforzi 
     1.00 Fs Sfilamento Rinforzi 
     1.10 Coeff. Parziale R - Stabilità 
 



   
 

MacSTARS W – Copyright  Maccaferri 1998 – Release 4.0 Pag. 5/6 

 

[m] 0 2 4 6

0

2

4
Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco200cm.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
M2 + R2 + Kh±Kv
FSsc = 7.311 FScp = 1.209

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : M2 + R2 + Kh±Kv 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Forza Stabilizzante [kN/m] :    17.13 
Forza Instabilizzante [kN/m] :     2.34 
Classe scorrimento : Coeff. parziale R - Scorrimento 
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento :    7.311 
Pressione ultima calcolata con Meyerhof. 
 
Pressione ultima [kN/m²] :   277.97 
Pressione media agente [kN/m²] :   229.99 
Classe pressione : Coeff. parziale R - Capacità portante 
Coefficiente di sicurezza sulla capacità portante :    1.209 
Fondazione equivalente [m] :     0.10 
Eccentricità forza normale [m] :     0.20 
Braccio momento [m] :     1.82 
Forza normale  [kN] :    22.09 
Pressione estremo di valle [kN/m²] :   306.65 
Pressione estremo di monte [kN/m²] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento 
     1.00 Coeff. parziale R - Capacità portante 
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MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco200cm.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
EQU + M2 + Kh±Kv
FSrb = 1.080

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : EQU + M2 + Kh±Kv 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Momento Stabilizzante [kN*m/m] :     4.61 
Momento Instabilizzante [kN*m/m] :     4.27 
Classe momento : Coeff. parziale R - Ribaltamento 
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento :    1.080 
 
 Fattore Classe 
     1.00 Sisma 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento 
 
 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Officine Maccaferri non è responsabile dei disegni e dei calcoli trasmessi al Cliente sulla base dei dati 
forniti dal medesimo, né è responsabile del progetto e delle verifiche sui luoghi che dovessero 
successivamente realizzarsi senza specifico incarico. 
Il presente elaborato è stato realizzato sulla base dei prodotti di Officine Maccaferri ai soli fini 
dell’elaborazione dell’offerta. Pertanto Officine Maccaferri non è responsabile in caso di un uso 
dell’elaborato con prodotti diversi da quelli di Officine Maccaferri o, comunque, non controllato da parte di 
Officine Maccaferri stessa. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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Proposta :  
 
Sezione :  
 
Località :  
 
Pratica :  
 
File : MuriaSecco200cm_statico.mac 
 
Data : 05/09/2017 
 
Verifiche condotte in accordo alla normativa : Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008 
 Verifiche di sicurezza (SLU) 
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI 
 

Terreno : MUROASECCO Descrizione : muria a secco 
Classe coesione : Coeff. Parziale - Coesione efficace 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
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 di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    20.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : PENDIO Descrizione : materiale alterato 
Coesione [kN/m²] :    10.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    18.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    17.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    18.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
Terreno : STRATO BASALE Descrizione : substrato di base 
Coesione [kN/m²] :    15.00 
Classe d'attrito : Coeff. Parziale - tangente dell’angolo di resistenza a taglio 
Angolo d'attrito [°] :    22.00 
Rapporto di pressione interstiziale (Ru) :      0.00 
Classe di peso : Coeff. Parziale - Peso dell’unità di volume - favorevole 
Peso specifico sopra falda [kN/m³] :    19.00 
Peso specifico in falda [kN/m³] :    20.00 
 
Modulo elastico [kN/m²] :     0.00 
Coefficiente di Poisson :     0.30 
 
  

PROFILI STRATIGRAFICI 
 

Strato: 1 Descrizione: pendio 
Terreno : PENDIO 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     1.82     0.00     1.92     2.00     4.00     2.00     4.07     2.37 
     8.00     3.08 
 
Strato: 2 Descrizione: strato di base 
Terreno : STRATO BASALE 
 X  Y X Y X Y X Y 
 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
     0.00     0.00     8.00     0.00 
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PROFILI FALDE FREATICHE 
 

Falda: FALDA Descrizione: falda 
 X  Y Y P X Y Y P 
 [m] [m] [m] [kN/m²] [m] [m] [m] [kN/m²] 
     2.00     0.50     0.00      8.00     0.50     0.00  
 

MURI IN GABBIONI 
 

Muro : B1 
Coordinate Origine [m] :  Ascissa =     1.50 Ordinata =    -0.30 
Rotazione muro  [°] =     0.00 
 
 Materiale riempimento gabbioni : MUROASECCO 
 Terreno di riempimento a tergo : PENDIO 
 Terreno di copertura : PENDIO 
 Terreno di fondazione : STRATO BASALE 
 
 Strato Lunghezza [m] Altezza [m] Distanza [m] Pu [kN/m³] 
 1     0.50     2.30     0.00     0.00 
 
Gabbioni senza diaframmi 
Maglia 10x12   Diametro filo 2,7 [mm]  
Classe Pu : Pu 
 
Parametri per il calcolo della capacità portante con Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof 
Affondamento fondazione [m] :     0.30 
Inclinazione pendio a valle [°] :     0.00 
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VERIFICHE 

 

[m] 0 2 4 6

0

2

4
Legenda

MUROASECCO
PENDIO
STRATO BASALE
FALDA

MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco200cm_statico.mac

Verifica di Stabilità globale (Metodo di calcolo: Rigido)
A2 + M2 + R2
FS = 2.296

 
 
Verifica di stabilità 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 :   2.296 
 

Intervallo di ricerca delle superfici 
 Segmento di partenza, ascisse [m] Segmento di arrivo, ascisse [m] 
Primo punto Secondo punto Primo punto Secondo punto 
     2.00     5.00     0.00     2.00 
Numero punti avvio superfici sul segmento di partenza : 7 
Numero totale superfici di prova : 105 
Lunghezza segmenti delle superfici  [m] :     0.50 
Angolo limite orario [°] :     0.00 
Angolo limite antiorario [°] :     0.00 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Fs Rottura Rinforzi 
     1.00 Fs Sfilamento Rinforzi 
     1.10 Coeff. Parziale R - Stabilità 
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MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco200cm_statico.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
A2 + M2 + R2
FSsc = 13.592 FScp = 4.337

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : A2 + M2 + R2 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Forza Stabilizzante [kN/m] :    17.25 
Forza Instabilizzante [kN/m] :     1.27 
Classe scorrimento : Coeff. parziale R - Scorrimento 
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento :   13.592 
Pressione ultima calcolata con Meyerhof. 
 
Pressione ultima [kN/m²] :   281.45 
Pressione media agente [kN/m²] :    64.89 
Classe pressione : Coeff. parziale R - Capacità portante 
Coefficiente di sicurezza sulla capacità portante :    4.337 
Fondazione equivalente [m] :     0.35 
Eccentricità forza normale [m] :     0.08 
Braccio momento [m] :     3.36 
Forza normale  [kN] :    22.49 
Pressione estremo di valle [kN/m²] :    86.38 
Pressione estremo di monte [kN/m²] :     3.58 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     1.00 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Scorrimento 
     1.00 Coeff. parziale R - Capacità portante 
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MacStARS W
Maccaferri Stability  Analysis of 

Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0

Data:
05/09/2017

Pratica:

Proposta:

Sezione:
Documento: MuriaSecco200cm_statico.mac

Verifica come Muro di Gabbioni
EQU + M2 + R1
FSrb = 1.212

 
 
Verifica come muro di sostegno :  
Combinazione di carico : EQU + M2 + R1 
Stabilità verificata sul blocco : B1 
Momento Stabilizzante [kN*m/m] :     5.17 
Momento Instabilizzante [kN*m/m] :     4.27 
Classe momento : Coeff. parziale R - Ribaltamento 
Coefficiente di sicurezza al ribaltamento :    1.212 
 
 Fattore Classe 
     1.25 Coeff. Parziale - tangente dell'angolo di resistenza a taglio 
     1.25 Coeff. Parziale - Coesione efficace 
     0.90 Coeff. Parziale - Peso dell'unità di volume - favorevole 
     1.00 Coeff. parziale R - Ribaltamento 
 
 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Officine Maccaferri non è responsabile dei disegni e dei calcoli trasmessi al Cliente sulla base dei dati 
forniti dal medesimo, né è responsabile del progetto e delle verifiche sui luoghi che dovessero 
successivamente realizzarsi senza specifico incarico. 
Il presente elaborato è stato realizzato sulla base dei prodotti di Officine Maccaferri ai soli fini 
dell’elaborazione dell’offerta. Pertanto Officine Maccaferri non è responsabile in caso di un uso 
dell’elaborato con prodotti diversi da quelli di Officine Maccaferri o, comunque, non controllato da parte di 
Officine Maccaferri stessa. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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