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1 INTRODUZIONE

Il presente documento costituisce la Relazione Geotecnica del rilevato RI36E, previsto nel’ambito del Progetto

Esecutivo della sub tratta Verona — Vicenza della Linea AV/AC Verona — Padova. Tale rilevato si estende tra il km

22+748,51 e il km 23+527,15.

La relazione descrive in dettaglio il modello geotecnico definito per il rilevato, ricavato sulla base delle indagini

geognostiche eseguite nelle vicinanze dell’opera e delle caratteristiche geotecniche attribuite ai materiali rinvenuti

lungo la tratta.

Le verifiche discusse sono state eseguite ai sensi della Normativa vigente (v. capitolo seguente) e gli interventi

proposti sono volti a garantire la stabilita dei rilevati ed il rispetto dei requisiti prestazionali previsti per le opere in

oggetto.

Il documento € cosi organizzato:

o documenti e normativa di riferimento (capitolo 2);

e inquadramento dell’opera e caratteristiche geometriche del rilevato (capitolo 3);

o definizione del modello geotecnico di riferimento (capitolo 4);

e valutazione della suscettibilita alla liquefazione e descrizione degli eventuali interventi di mitigazione

(capitolo 5);

o verifiche geotecniche dei rilevati (capitolo 6);

e conclusioni e raccomandazioni (capitolo 7).
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2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 Documentazione di progetto

[1] Sezioni di Progetto Esecutivo

[2] [IN1710EI2RBGEOOO0003A Relazione Geotecnica (da 21+990 a 33+500)

[3] [IN1710EI2LZGEO000017A Planimetria con ubicazione indagini e profilo geotecnico 7 di 11

[4] [IN1710EI2RHGEO000006B Relazione sulla modellazione sismica del sito e pericolosita sismica di base
2/2

[5] [IN1710EI2P5GEOO000001A Planimetrie con classificazione sismica del territorio 7 di 11
[6] IN1710EI2RHGEOO00004A Relazione idrogeologica 2/2

[71 IN1710EI2RHGEO000007A-8A Relazione di sintesi dei sondaggi e delle prove eseguite
[8] IN1710EI2PRGEOOO0001A-2A, Risultati Indagini in sito di Progetto — SOCOTEC

[9] IN1710EI2PRGEOO000003A-4A, Risultati Indagini in sito di Progetto Esecutivo — ATI GEOSERVING —
GEOLAVORI

[10] IN1710EI2PRGEOOO0005A-8A, Risultati Prove di laboratorio di Progetto Esecutivo — SOCOTEC

[11] IN1710EI2PRGEOOO0009A-12A, Risultati Prove di laboratorio di Progetto Esecutivo — ATI GEOSERVING
- GEOLAVORI

[12] IN1710EI2IGGEOO00001A-2A, Risultati Indagini Geofisiche di Progetto Esecutivo — SOCOTEC

[13] IN1710EI2IGGEO000003A-4A, Risultati Indagini Geofisiche di Progetto Esecutivo — ATI GEOSERVING -
GEOLAVORI

2.2 Normativa e standard di riferimento

[14] Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008: “Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”,
G.U. n.29 del 04.2.2008, Supplemento Ordinario n.30

[15] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008

[16] UNI EN 1997-1 : Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali

[17] UNI EN 1998-5 : Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte 5:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici

[18] RFI DTC SI PS MA IFS 001 B Manuale di progettazione delle opere civili, Parte 1l — Sezione 2, Ponti e
strutture

[19] RFI DTC SI CS MA IFS 001 B Manuale di progettazione delle opere civili, Parte 1l — Sezione 3, Corpo
stradale

[20] RFIDTC INC PO SP IFS 001 A Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre

opere minori sotto binario
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[21] RFIDTC INC CS SP IFS 001 A Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie

[22] RFIDTC SICS SP IFS 001 B Capitolato generale tecnico di appalto delle opere civili — Parte 1l — Sezione

5 —“Opere in terra e scavi’— RFI

[23] RFI TCAR ST AR 01 001 D Standard di qualita geometrica del binario con velocita fino a 300 km/h

[24] Specifiche Tecniche diinteroperabilita 2015 (REGOLAMENTO (UE) N. 1299/2014 DELLA COMMISSIONE

del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema «infrastrutturas»

del sistema ferroviario dell’Unione europea)
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3 INQUADRAMENTO DELL’OPERA

Il rilevato ferroviario in esame si estende tra il km 22+748 e il km 23+527 per una lunghezza totale di ca. 780 m. Tra
le pk 22+850 e 22+900 ¢ presente un muro di sostegno su pali in sinistra (indicato nel seguito come “muro 1”) , cosi
come tra la pk 23+225 e la pk 23+528 il rilevato corre sostenuto da muri sia in sinistra sia in destra (detti “muro 2” e
“muro3”) .Si rimanda alle relazioni di calcolo dedicate per maggiori informazioni.

Si segnala da subito che, al fine di limitare ed accelerare i cedimenti del rilevato nella zona in cui questo sara di
altezza elevata, e realizzato su terreni piu cedevoli e soggetti allo sviluppo fenomeni di consolidazione nel tempo,
dopo la progressiva pk 23+000 saranno realizzate colonne di ghiaia aventi diametroD = 800 m e disposte su una

maglia quadrata di lato i= 2.5 m

3.1 Geometria del rilevato

Il rilevato, presenta una sezione che lungo il tracciato varia tra queste tre tipologie:
e doppia scarpata in destre e sinistra con pendenza 2/3
e presenza di un muro (su pali) da un solo lato del rilevato;
e presenza di due muri (su pali) su entrambi i lati del rilevato.
In particolare possono distinguersi le seguenti zone omogenee, ai fini della progettazione:
zonal. dalla sezione pk 22+748 alla sezione pk 22+850 il rilevato & privo di muri. La massima altezza del
rilevato e pari a 6.9 m (Figura 1
zona 2. dalla sezione 22+850 alla sez 22+888.805 il rilevato presenta un muro definito nel seguito “muro
1”, in sinistra, sul lato del binario dispari. La massima altezza del rilevato é pari a 7.4 m; (Figura 2
zona 3. dalla sezione pk 22+888.805 alla sezione pk 23+150 il rilevato e privo di muri La massima altezza
del rilevato € pari a 7.8 m (Figura 3)
zona 4. dalla sezione 23+150 alla sez 23+225 il rilevato presenta un muro definito nel seguito “muro 2”, in
destra, sul lato del binario pari. La massima altezza del rilevato é pari a 6.4 m (Figura 4);
zona 5. dalla sezione 23+225 alla sez 23+527 il rilevato corre tra due muri, in destra e in sinistra, nel seguito
“muro 2” (quello nei pressi del binario pari) e muro 3”, in destra, quello nei pressi del binario dispari. La
massima altezza del rilevato € pari a 7.0 m (Figura 5

Si riportano nel seguito le sezioni piu significative ai fini dell’analisi dell’opera, (da Figura 1 a Figura 5),
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SEZIONE N.; 832
PROGRESSIVA: 22+825.000
QUOTA P, F.r 34,033

Figura 2 — Sezione di riferimento zona 2 (pk 22+875)
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SEZIONE N.; 825
PRUGRESSIVA; 22+9?5 000
AUITA P, Fo 352

-268T |—

B

B.
2673
-26.85
2668

Figura 3 — Sezione di riferimento zona 3 (pk 22+975)

SEZIONE N.:_ 346
PROGRESSI\/A 23+175 000
QUOTA P. F.: 35.3

Figura 4 — Sezione di riferimento zona 4 (pk 23+175)
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Figura 5 — Sezione di riferimento zona 5 (pk 23+275)
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4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

4.1 Indagini disponibili

L’'ubicazione delle indagini disponibili relative all’opera esaminata ¢ illustrata nella Figura 7, estratta dalla Planimetria
geotecnica con ubicazione indagini e profilo geotecnico (Doc. Rif. [3]). Per ulteriori dettagli si rimanda alle relazioni
di sintesi delle indagini (Doc. Rif. [7] - [13]). Il risultato delle indagini e riportato in ALLEGATO 2.

Si segnala che le indagini qui considerate non sono solo quelle di stretta pertinenza del rilevato, ma anche quelle
eseguite nelle aree circostanti, e piu in generale, in questa tratta del tracciato, che evidenzia una suzione stratigrafica

molto omogena. Si ritiene quindi che il dettaglio dell'indagine sia adeguato allo scopo progettuale.

Le indagini disponibili lungo il tratto d’interesse per il rilevato in oggetto sono elencate in Tabella 1. Sono indicate
con diversi colori di sfondo le indagini afferenti alle due aree omogenee dal punto di vista stratigrafico (cfr par 4.4.1
e 4.4.2). Nei seguenti paragrafi si riporterd la caratterizzazione geotecnica, ottenuta basandosi sui risultati delle
indagini relative all’aera di interesse e sulla caratterizzazione generale dell’area in cui si inserisce il rilevato,

presentata nella Relazione Geotecnica (Doc. Rif. [2]).

Per una trattazione completa dei criteri utilizzati per la valutazione dei parametri geotecnici a partire dai dati di prove

in sito e di laboratorio, si rimanda al capitolo 5 della Relazione Geotecnica Generale (Doc. Rif. [2]).
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Tabella 1 - Indagini tra pk 22+748 e pk 23+527

Progressiva ID indagini Campagna
pk - anno
22+770 CPTU29Vbis 2015
22+770 BH17 2015
22+900 CPTU30V 2015
23+065 CPTU-PE-24 2020-2021
23+070 CPTU31V 2015
23+175 BH-PE-45 2020-2021
23+200 BH18V 2015
23+250 P14 2015
23+250 P14 bis 2015
23+253 PT-PE-16 2020-2021
23+330 CPTU32V 2015
23+363 BH-PE-46 2020-2021
23+363 CPTU-PE-25 2020-2021
23+470 CPTU33V 2015
23+498 BH-DH-PE-47 2020-2021

4.2 Inquadramento stratigrafico

Dal punto di vista stratigrafico, la situazione dei terreni di fondazione lungo la tratta in esame puo essere riferita a
due situazioni limite. La prima, del tutto simile a quella della WBS 36D, € caratterizzata dalla presenza di una coltre
superficiale di sabbie (nel seguito Unita 4) a densita crescente con la profondita, fino a circa 15.0 m, fatta salva la
presenza di uno strato di spessore metrico di terreni limoso/argillosi superficiali (unita 3b) rinvenibile trai9 edi 10 m
di profondita dal piano campagna. Gli stessi limi argillosi si ritrovano per uno spessore piu rilevante tra i 15 ed i 19
m dal p.c. Al di sotto di tali profondita si rinvengono ancora le sabbie di cui sopra, ancora piu addensate, fino ad una
profondita di circa 30 m. Da qui in poi si ritrova la base della colonna stratigrafica nell’lambito delle profondita di
interesse, costituita dalle argille consistenti denominate “Unita 2”. Questa situazione caratterizza la WBS dalla
progressiva iniziale, ovvero da pk 22+748, fino all'incirca alla pk 23+000.

Nella seconda parte della WBS, ovvero a partire dalla pk 23+000 e fino alla pk 23+527, i terreni di fondazione del
rilevato sono invece caratterizzati dalla presenza di una coltre superficiale di spessore di 8-10 m circa di limi argillosi
(unita 3b), sovrastanti uno strato di sabbie (Unita 4) di spessore variabile tra i 10 e i 4 m. Al di sotto di questo strato,

si ritrovano ancora, per spessori di 3-4 m limi argillosi (Unita 3b) che sovrastano a loro volta uno spesso strato di
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sabbie. Queste si ritrovano fino alla massima profondita di interesse per il dimensionamento e la verifica delle opere

trattate in questo documento.

Per una trattazione di dettaglio delle unita sopra citate si rimanda alla Relazione Geotecnica Generale del tratto in
esame (Doc. Rif. [2]).

Nella Figura 6 si riporta il profilo geotecnico specifico per il rilevato RI22, estratto dalla Planimetria e Profilo
Geotecnico Tav. 4 di 11 (Doc. Rif. [3]).
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Figura 6 - Profilo Geotecnico Rilevato RI36E, estratto dal Profilo Geotecnico Generale (Doc. Rif. [3])
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Figura 7 - Planimetria Rilevato RI36E, estratto dalla Planimetria Generale (Doc. Rif. [3])

4.3 Livello di falda

Per il livello di falda si & fatto riferimento ai valori di soggiacenza misurati nei piezometri lungo I'area in cui si inserisce
'opera in esame e riportati nella Relazione Idrogeologica (Doc. Ref. [6]). Quest'ultimi indicano una sostanziale
stabilita nelle escursioni stagionali.

Ai fini progettuali si assume percio una falda di progetto posta a 3.0 m di profondita dal piano campagna.
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4.4 Condizioni geotecniche del sito

Come definito dalla sezione stratigrafica, il tratto in oggetto pud essere caratterizzato da due stratigrafie “di progetto”
alle quali si fara riferimento nel seguito del documento.
La WBS sara pertanto divisa idealmente in due tratti:

e Dapk 22+748 a pk 23+000

e Da pk 23+000 a pk 23+527.

44.1 Tratto da pk 22+748 a pk 23+000

Nel primo tratto i terreni di fondazione del rilevato e dei muri sono essenzialmente caratterizzati dalla presenza di
materiali granulari in superficie afferenti alla cosiddetta “Unita 4” (vedasi a tal proposito la Relazione Geotecnica
Generale) fino a circa 15 m di profondita e poi al di sotto dei 19 m di profondita. Inframmezzati a questi banchi di
sabbie sono stati ritrovati strati di materiali a grana piu fine, attribuibili all'unita 3b (vedasi anche Figura 7)

Negli strati piu superficiali le sabbie si presentano mediamente a molto addensate, caratterizzate da un numero di
colpi SPT variabile tra 5 e 20, crescente con la profondita. Negli strati piu profondi il numero di colpi aumenta fino a
50. | valori di densita relativa risultano maggiori se si riferisce alle prove CPT, che consentono di individuare con
maggiore precisone il livello sabbioso e lue caratteristiche, mentre il risulotato della prova SPT épud essere
influenzato dalla presenza di alternanze. . Le evidenze sperimentali conducono a stimare valori di densita relativa
compresi tra il 50% ed il 70% per gli strati piu superficiali, densita a loro volta correlabili ad angoli di attrito maggiori
di 34° fino a 4 m di profondita e sicuramente maggiori di 36° al di sotto dei 4.m di profondita.

Le sabbie ancora piu profonde esibiscono una resistenza ancora maggiore, descrivibile con angoli di attrito maggiori
di 38°.

Per quanto riguarda la valutazione delle resistenze non drenate degli strati a grana fine, le interpretazioni delle prove
CPT forniscono valori che collimano con quanto visto nella WBS precedente (RI36D) in cui i livelli argillosi si
presentano mediamente compatti, con resistenze al taglio non drenate minime cu=50 kPa negli strati piu superficiali

e piu alte (cu ~80 kPa) negli strati pit profondi (Figura 14).

Il profilo di Vs derivante delle interpretazioni discusse nella Relazione Sismica (Doc. Rif. [4]), basata sui risultati delle
prove CH, SPT e infine CPT, conferma la presenza di materiali incoerenti da poco a mediamente addensati fino a
15 m pc. Per queste sabbie superficiali si stimano valori di Vs pari a 180-220 m/s. A profondita maggiori, sempre
nelle sabbie, le velocita sono pari a 280 m/s. Sulla base dei valori di Vs, ed osservando anche le interpretazioni delle
prove CPT, si sono stimati i valori del modulo di taglio alle piccole deformazioni (Go). Per le sabbie piu superficiali si
puo considerare un valore medio cautelativo pari a 80 MPa, mentre per le sabbie profonde si ottengono valori pari a
120+160 MPa.

Per i materiali a grana grossa, si é stimato il valore del modulo di Young (Eo) utilizzando da teoria dell’elasticita a
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partire dal valore del modulo Go, ed utilizzando valori di v = 0.25-0.30. Il valore del modulo di Young operativo (Eop)
per il calcolo di cedimenti di fondazioni superficiali e rilevati & stato calcolato ipotizzando valori del decadimento del
modulo dell'ordine di 1/5 di quello iniziale per gli strati superficiali e dell’ordine di 1/3 di quello iniziale per gli strati piu

in profondita, dove le deformazioni attese sono minori.

Contributi granulometrici (%)
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Figura 8 — Tratto da pk 22+748 a pk 23+000. Granulometrie da prove di laboratorio
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Figura 9 — Tratto da pk 22+748 a pk 23+000. Numero di colpi SPT
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Figura 10 — Tratto da pk 22+748 a pk 23+000. Densita relativa da numero di colpi SPT
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Figura 11 — Tratto da pk 22+748 a pk 23+000. Angolo di resistenza al taglio da numero di colpi SPT
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Figura 12 — Tratto da pk 22+748 a pk 23+000. Resistenza alla punta delle prove CPT
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Figura 13 — Tratto da pk 22+748 a pk 23+000. Densita relativa dedotta prove CPT
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Figura 14 — Resistenze non drenate da prove CPT tra pk 22+748 e pk 23+000
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Figura 15 — Profilo di Vs di riferimento, da dati SPT tra pk 22+748 e pk 23+000
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Figura 16 — Modulo di taglio Go tra pk 22+748 e pk 23+000
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4.4.2 Tratto da pk 23+000 a pk 23+527

Nel secondo tratto della WBS i terreni di fondazione del rilevato e dei muri sono essenzialmente caratterizzati dalla
presenza di materiali a grana fine afferenti alle unita 3b/3a (ovvero limi sabbiosi e/o argillosi), per i primi 4 m e poi a
materiali piu schiettamente limo argillosi fino a 18-0 m di profondita. Si alternano poi uno strato di sabbie per uno
spessore di circa 8 m, presente quindi fino a 16-18 m di profondita, uno nuovo strato di limi argillosi presente fino a
22.0 m di profondita e un nuovo strato di sabbie che raggiunge la massima profondita di interesse. Questo strato &
intercalato a circa 33.0 m da un livello di circa 2.0 m di spessore di argille consistenti (Unita 2)

La Figura 17 riporta le distribuzioni granulometriche individuate nei campioni prelevati lungo i fori di sondaggio, in
funzione della profondita di campionamento.

Gli strati ed i livelli meno spessi di sabbia presente lungo questo tratto risultano mediamente addensati, con densita
relative (vedasi Figura 19 ) variabili tra il 40% ed il 70%, valori questi correlabili ad angoli di resistenza al taglio di
36+38°.

Per quel che invece concerne i materiali a grana fine le prove di laboratorio evidenziano valori dei parametri di
compressibilita in condizioni edometriche pari a

Cr=0.18

RR=0.02

| valori di resistenza in condizioni non drenate (cu) possono dedotti da prove CPT e da prove di laboratorio mostrano
un primo strato che esibisce resistenze piu alte e circa pari a cu = 90 kPa, cui fa seguito uno strato piu tenero fra i 4
e gli 8 m di profondita circa, con cu medie attorno ai 40 kPa, che si incrementano a circa 65 kPa verso la base dello
strato. A profondita piu elevate, la resistenza non drenata cresce fino a valori di cu = 80 kPa per lo strato compreso
trai 18 e i 22 m di profondita.

Il profilo di Vs derivante delle interpretazioni discusse nella Relazione Sismica (Doc. Rif. [4]), basata sui risultati delle
prove disponibili, indica che i materiali a grana fina piu superficiali le velocita di propagazione di onde sismiche di
taglio oscillano tra 160 e 180 m/s, mentre nei materiali granulari mediamente addensati che si stimano valori di Vs
pari a circa 250 m/s per i limi argillosi e paria a circa 280+300 m/s nelle sabbie.

Sulla base dei valori di Vs, ed osservando anche le interpretazioni delle prove CPT, si sono stimati i valori del modulo
di taglio alle piccole deformazioni (Go). Per i limi argillosi pit superficiali si pud considerare un valore crescente
compreso tra 30 MPa e 80 MPa; per le sabbie presenti tra i -10 ed i -18 m dal p.c. e lo strato di limi argillosi piu

profondi il valore di Go, raggiunge valori compresi tra 120 e 180 MPa, crescendo con la profondita.

Per i materiali a grana grossa, si € stimato il valore del modulo di Young (Eo) utilizzando da teoria dell’elasticita a
partire dal valore del modulo Go, ed utilizzando valori di v = 0.25-0.30. Il valore del modulo di Young operativo (Eop)
per il calcolo di cedimenti di fondazioni superficiali e rilevati € stato calcolato ipotizzando valori del decadimento del
modulo dell’'ordine di 1/5 di quello iniziale per gli strati superficiali e dell’ordine di 1/3 di quello iniziale per gli strati piu

in profondita, dove le deformazioni attese sono minori.
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Figura 17 — Tratto da pk 23+000 a pk 23+527. Granulometrie da prove di laboratorio
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Figura 18 — Tratto da pk 23+000 a pk 23+527. Numero di colpi SPT
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Figura 19 — Tratto da pk 23+000 a pk 23+527. Densita relativa da numero di colpi SPT
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Figura 20 — Tratto da pk 23+000 a pk 23+527. Angolo di resistenza al taglio da numero di colpi SPT
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Figura 21 — Tratto da pk 23+000 a pk 23+527. Resistenza alla punta delle prove CPT




GENERAL CONTRACTOR

— Consorzio Iric/AV Due

ALTA SORVEGLIANZA

Y o i
I 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15

Relazione Geotecnica

Progetto Lotto

IN17 12

Codifica

EI2RBRI3SEOOOTA

Foglio

33 di 309

Profondita (m pc)

-
- O

o 4 o o
@ o bk~ W

| I S T S
A W N =~ O © ™

20 40

60 80 100 120 140 160 180

200

0w W ~N O ;O Ak W N

—_
[\S]

-
~l

CPTU-31V

CPTU-32V @ CPTU-PE-25

CPTU-33V

Figura 22 — Tratto da pk 23+000 a pk 23+527. Resistenza non drenata da prove CPT
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Figura 24 — Modulo di taglio Go tra pk 23+000 a pk 23+527
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4.5 Sintesi del modello geotecnico di riferimento

Sulla base di quanto esposto al punto precedente, il modello geotecnico considerato per le verifiche del rilevato in

guestione é riportato in Tabella 2 e Tabella 4.
Tabella 2 — Modello geotecnico di riferimento tra pk 22+748 e pk 23+000

da a Y Pk cK’ Cuk E’op

m pc* mpc*  kN/m3 ° kPa kPa MPa

4 0 2 19 34 0 20
4 2 9 19 36 0 50
3b 9 10 18.5 - 50 8
4 10 15 19 36 0 60
3b 15 19 18.5 85 15
4 19 32 19 38 0 100
2 32 34 19 120 25
2-6 >34 19 - - 150

* quota piano campagna = 26.3 m s.I.m.

Tabella 3 — Modello geotecnico di riferimento tra pk 23+000e pk 23+527

da a Y Pk cK’ Cuk RR CR o’p E’op
mpc* mpc*  kN/md ° kPa kPa MPa
3b/3a 0 4 18.5 - 90 - - 20
3b 4 8 18.5 - 40 0.02 0.18 160
3b 8 10 18.5 - 65 - - 300
4 10 18 19 34 0 - - - 40
3b 18 22 18.5 80 15
4 22 33 19 38 0 - - - 60
2 33 35 19 - 120 25
4 >35 16 32 0 90 - - - 100

* quota piano campagna = 28.4 m s.I.m.

Per la falda si fa riferimento a quanto riportato in 4.3.
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4.6 Materiale darilevato

Le caratteristiche dei rilevati ferroviari sono desunte dal MdP (Doc. rif. [19]) e sono di seguito riassunte:

Tabella 4 - Caratteristiche materiale da rilevato

?

kPa

Materiale da rilevato

38-40

Ai fini del soddisfacimento delle verifiche di stabilita del rilevato (cfr par 6.3 e cap 8), nei tratti in cui 'opera non corre

sostenuta da entrambi i lati da muri di sostegno, € opportuno e necessario che il materiale venga messo in opera

con modalita e procedure tali da conferire un angolo di resistenza al taglio minimo di 40° o parametri di resistenza ¢’

e ¢ equivalenti. Per tale motivo, si dovranno impiegare materiali tipo A1 o, in subordine, A2.-4.
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Progetto Lotto Codifica Foglio

5

5.1

511

CARATTERISTICHE SISMICHE E SUSCETTIBILITA ALLA
LIQUEFAZIONE

Sollecitazione sismica di progetto

Vita Nominale

La vita nominale di un'opera Vn € intesa come il numero di anni nel quale la stessa, purché soggetta alla

manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale & destinata.

Coerentemente a quanto previsto dal MdP (Doc. rif. [18] e [19]), l'opera in oggetto viene inserita nella tipologia di

costruzione con Vn = 100 anni.

51.2

Tabella 5 — Vita nominale delle infrastrutture ferroviarie

Opere nuove su infrastrutture ferroviarie progettate con le norme vigenti prima del | Vx= 50 anni
DM 14.01.2008 a velocita convenzionale (V < 250 km/h)

Altre opere nuove a velocita V < 250 km/h VN= 75 anni

Altre opere nuove a velocita V = 250 km/h Vn = 100 anni

Opere di grandi dimensioni: ponti e viadotti con campate di luce maggiore di 150 m | Vn =100 anni

Classe d’uso

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di un'interruzione di operativita o di un eventuale
collasso, l'opera appartiene alla seguente classe d’uso Il (Tabella §2.5.1.1.2.1 di RFI DTC SI PS MA IFS 001 B):

Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza funzioni
pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali,
reti viarie non ricadenti in Classe d’uso Il o in Classe d’uso 1V, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi
situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti
viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi
situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della
protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 'ambiente. Reti viarie
ditipo A o B, di cui al DM 5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”,
e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da
strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione,
particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di
produzione di energia elettrica.

Il coefficiente d'uso € pari a 1.50, coerentemente a quanto indicato nella Tab. 2.4.11 delle NTC.
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Tabella 6 — Valori del coefficiente di uso C

Classe d'uso | Il 1] \Y
Coefficiente d’'uso 0.7 1.0 1.5 2.0

5.1.3 Periodo di riferimento per I’azione sismica
Il periodo di riferimento Vr = VN*Cu = 100 * 1.5 = 150 anni.

5.1.4 Categorie di Sottosuolo

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare I'effetto della risposta sismica
locale. Per la definizione dell’azione sismica si puo fare riferimento a un approccio semplificato, che si basa
sullindividuazione delle categorie di sottosuolo di riferimento in accordo a quanto indicato nel § 3.2.2 delle NTC2018.
Come discusso nella Relazione sulla modellazione sismica (Doc. rif. [4]) e nelle Planimetrie con classificazione
sismica dei terreni (Doc. rif. [5]), i terreni di progetto possono essere caratterizzati come appartenenti a terreni di
Categoria C:

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori @ 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profonditd e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con
profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti,
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

E Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o
D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

5.1.5 Condizioni topografiche
In condizioni topografiche superficiali semplici si puo adottare la classificazione proposta nelle NTC, secondo la quale
le categorie individuate si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, creste o dorsali
allungate, e devono essere considerate nella definizione dell’azione sismica se di altezza maggiore di 30 m. L’area
interessata risulta classificabile come T1.

T1  Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <15°.

T2  Pendii con inclinazione media i > 15°.

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° < i < 30°.

T4  Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°.
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5.1.6 Accelerazione sismica di riferimento

Di seguito si riportano i valori dei parametri spettrali dipendenti dal sito dell'opera in oggetto:

ag (g) (SLV) 0218
Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss 1.382
Coefficiente di amplificazione topografica St 1.0
Accelerazione massima attesa al suolo

amax (9) (a,,, =S-a, =Ss-S; -a,) 0.301

5.2 Suscettibilita alla liquefazione

Lo studio della suscettibilitd alla liquefazione dei terreni identificati nellarea di realizzazione del rilevato é stato
eseguito nel rispetto della normativa vigente (Doc. rif. [14]). Le analisi di liquefazione sono descritte in dettaglio nelle
Relazioni sulla modellazione sismica del sito e pericolosita sismica di base (Doc. rif. [4]), alla quale si rimanda per

maggiori dettagli.

Nello specifico, verificata la non rispondenza ai criteri di esclusione di cui alle NTC2008, la determinazione del
potenziale di liquefazione & stata condotta per il periodo di ritorno dell’azione sismica corrispondente a quello dello
stato limite ultimo di verifica (SLV) utilizzando i valori di pericolosita sismica al sito riportati al par. 5.1.6 relativi allo

SLV (opere di linea ad esclusione delle gallerie artificiali, Vr = 150 anni).

Il valore di magnitudo necessario per la valutazione della pericolosita a liquefazione e stato determinato tenendo

conto di tre differenti “fonti di dati” alla base delle definizioni dell'azione sismica di NTC2008, ossia:

a) L’analisi di disaggregazione dei valori di pericolosita sismica (accelerazione su suolo rigido orizzontale) di
cui alle NTC2008, fornita quale elaborazione aggiuntiva direttamente dal progetto INGV-DPC S1.

b) Analisi dei dati di magnitudo da terremoti storici aventi epicentro entro una distanza di 30Km dal tracciato di

progetto, sulla base delle informazioni fornite dal Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI11.

¢) Magnitudo attesa per un periodo di ritorno pari almeno a 975 anni valutata sulla base del modello delle
modello di zone sismogenetiche ZS9 alla base delle mappe di pericolosita sismica del territorio italiano
allegate alle NTC2008, e sulla distribuzione dei valori di magnitudo associati ai massimi terremoti storici.
Facendo sempre riferimento al Doc. rif. [4] per i dettagli dell’analisi sopra descritta, e in continuita con le
considerazioni esposte in sede di Progetto Definitivo, & stato considerato ragionevole assumere per il tracciato di
progetto un valore di magnitudo di riferimento da adottare nelle verifiche a liquefazione di cui ai paragrafi successivi

pari a 6.0.

La valutazione di suscettibilita alla liquefazione & stata quindi condotta in accordo al “metodo semplificato”
originariamente proposto da Seed e Idriss (1971,1982) e da Seed et al. (1985), confrontando lo sforzo di taglio ciclico

normalizzato rispetto alla pressione verticale in sito (CSR) e la resistenza normalizzata del terreno al taglio ciclico




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

V &
o Consorzio IricAV Due ” ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Foglio
Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
Relazione Geotecnica IN17 12 EI2RBRIS6EOOOTA 41 di 309

(CRR) cosi definiti:

T .
CSR =" Rapporto di tensione ciclica
v0

T
I S -
CRR = — — Rapporto di resistenza ciclica
v0
Lo sforzo di taglio indotto ad ogni profondita in un terreno a superficie piana durante I'evento sismico & dovuto
essenzialmente alla propagazione delle onde di taglio polarizzate orizzontalmente. In accordo al metodo utilizzato,
la tensione di taglio ciclico indotta dallo scuotimento sismico (sforzo di taglio ciclico normalizzato CSR) viene

approssimata da un valore efficace dell’accelerazione pari al 65% della accelerazione di picco amax cOme segue:

T T a o

CSR = —% = 0.65-™* = 0.65 —™ ¥

Vo 2 Vo g Vo
dove:
amax accelerazione di picco al sito
g accelerazione di gravita
Te valore rappresentativo dello sforzo di taglio ciclico
v tensione verticale alla profondita in esame, in termini di tensioni totali
o'

vo  tensione verticale alla profondita in esame, in termini di tensioni efficaci

Id coefficiente di riduzione dello sforzo di taglio ciclico in funzione della profondita da piano campagna, calcolato

come segue in accordo a Blake (Blake, 1996, riportato da Youd et al., 2001):

. 1-0.4113-2° +0.04052- 2 +0.001753- 2*°
T 1-0.4177-2 +0.05729- 7 — 0.006205- z*° +0.00121- 2°

CSR pud essere messo in relazione al numero di cicli significativi dell’azione sismica, funzione della magnitudo M.

Per M # 7.5 & necessario introdurre un fattore di scala della magnitudo MSF cosi definito:

b

CSRM _ NM:7,5

“(CSR)y_s | Ny

MSF

dove CSRwm e Nwm rappresentano i valori di CSR e numero di cicli equivalenti per il valore di magnitudo di progetto,
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mentre (CSR)m=7.5 € Nv=7.5 sono riferiti al’evento con M=7.5.

Nel presente studio, in accordo sia alle prescrizioni dell’Eurocodice 8, sia a quanto suggerito da Youd et al., 2001 e

Idriss e Boulanger (2004) si & assunto per M = 6.0 — MSF = 2.

Il rapporto di resistenza ciclica CRR & stato valutato mediante relazioni empiriche che correlano la sollecitazione

sismica ai risultati di prove in sito di tipo SPT o CPT.

521 CRR da correlazione su prove CPT
Per la stima del CRR sulla base di prove in-situ o di laboratorio sono disponibili diverse procedure. La procedura
basata sui risultati di prove CPT é piuttosto ben consolidata e diffusa e viene qui utilizzata ai fini di una analisi del

potenziale di liquefazione, considerando i dati di prove in sito disponibili allo stato attuale delle conoscenze.

Il procedimento utilizzato per la stima di CRR a partire dai risultati di prove CPT si basa sulla relazione riportata in
Figura 25: la curva in figura si riferisce alla resistenza penetrometrica normalizzata gcin per le sabbie pulite che pud

essere espressa come segue (Robertson & Wride, 1998, come riportato da Youd et al., 2001):

per (Gein)es < 50 CRR., = 0.83{%} +0.05
3
per 50 < (gein)es < 160 CRR,, = 9{%} +0.08

In Figura 25, la resistenza alla punta gc € normalizzata rispetto al valore di pressione atmosferica (pa = 100 kPa) e

corretta (gein) mediante la seguente relazione:
QciNn = (QC/Pa) (Pa/ c’vo)”

dove G’vo € la tensione verticale efficace alla profondita in e 'esponente “n” varia da 0.5 per i materiali a grana grossa

a 1 per i materiali a grana fine.

La natura dei materiali ed il relativo valore dell’esponente “n” sono determinati con procedura iterativa in relazione al

valore del parametro I, indice del tipo di terreno, determinato come:

.5

I, =[(3.47-10gQY + (.22 + logF)* |

dove:
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. =0y

Tanto maggiore ¢ il valore di I, tanto maggiore sara il contenuto presunto di fini. Nell’analisi condotta il valore Ic =

2.6 ¢ stato considerato lo spartiacque tra terreni con contenuto di fine inferiore a 35% e comportamento assimilabile

a quello delle sabbie e terreni con contenuto di fine superiore al 35% e comportamento piu simile a quello delle

argille. Nel primo caso I'esponente n nella formula con cui viene determinato il parametro Q & pari a 0.5, nel secondo

e pari a 1. Come detto, i valori effettivi di n e Ic sono determinati al termine di una procedura iterativa, ipotizzando in

prima istanza n = 1. Se |c cosi calcolato & superiore a 2.6, il risultato € consolidato. In caso contrario, il calcolo viene

ripetuto ipotizzando n = 0.5. Se in questo secondo calcolo I & ancora inferiore a 2.6, i nuovi valori di n e Ic sono

confermati. In caso contrario si € in presenza di terreni intermedi e il calcolo finale viene svolto con n = 0.75.

Il valore della resistenza penetrometrica normalizzata gcin € stato riportato ad un valore equivalente per le sabbie

pulite attraverso la seguente relazione:

Qcines = Yaan - kc

dove Kc & definito dalle seguenti equazioni (Robertson & Wride, 1998):

per Ic < 1.64 Kc=1.0

per Ic > 1.64 Ke = - 0.403(Ic)* + 5.581(Ic)? - 21.63(lc)? + 33.75(lc) - 17.88
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Figura 25: Relazione tra sforzo di taglio ciclico a liquefazione e valori corretti di resistenza alla punta qc1N — sisma
di riferimento Magnitudo = 7.5 (Robertson & Wride, 1998)

5.2.2 CRR da correlazione su prove SPT
Il procedimento utilizzato per la stima di CRR a partire dai risultati di prove SPT si basa sulla relazione riportata in
Figura 26, originariamente proposta da Seed e Idriss (1971,1982) e da Seed et al. (1985), e successivamente

confermata da Youd et al. (2001).

In Figura 26, i risultati delle prove SPT sono espressi in termini di numero di colpi corretti N1so), 0Ssia i valori sono
normalizzati per una pressione verticale efficace pari a 100 kPa e corretti per un valore standard di energia trasmessa

(60% del valore nominale) come segue:
(Nl)GO = Nger C CeCpCrCs

dove:

Cn = coefficiente correttivo che tiene conto dell'influenza della pressione verticale efficace. In letteratura sono

presenti diversi metodi per la valutazione del coefficiente correttivo Cn. Qui € stata applicata la seguente relazione




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Y & i
— Consorzio Iric/AV Due ’ ' / TA L FE'RR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Foglio
Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15

Relazione Geotecnica IN17 12 EI2RBRIBGEOOOTA 45 di 309

proposta da Liao e Whitman (1986):

05

in cui P4 & la pressione atmosferica, pari a 100kPa, e c’vo & la tensione verticale in sito, in termini di sforzi efficaci.

Ce = coefficiente correttivo che va a considerare il rendimento energetico dell’attrezzatura e riconduce le misure ad

un rendimento energetico del 60 % e puo essere valutato nel modo seguente:

ER
Cp=—0nm
60

in cui ERy € il fattore di rendimento (espresso in %) del trasferimento dell’energia del maglio all’attrezzo
campionatore, relativo alla macchina utilizzata per fare la prova; considerando che la configurazione di prova

normalmente adoperata in Italia ha un rendimento energetico del 60 %, tale coefficiente & stato posto pari ad 1.

| coefficienti Cg (fattore correttivo per le dimensioni del foro di sondaggio), Cr (fattore correttivo per la lunghezza
delle aste della macchina esecutrice) e Cs (fattore correttivo per il tipo di attrezzo campionatore) sono stati assunti

pari ad 1 dato che le prove sono state eseguite sulla base delle raccomandazioni fornite dall’AGI (1977).

Sempre in Figura 26, viene riportato il valore di CSR calcolato ed i corrispondenti valori di N1eo) da siti in cui sono
stati osservati o meno gli effetti della liquefazione per eventi simici avvenuti in passato, con Magnitudo pari M =7.5.
Le corrispondenti curve CRR sono state determinate all'interno del grafico in modo da separare chiaramente i dati

corrispondenti all’avvenuta liquefazione da quelli per i quali non & stato osservato il fenomeno in esame.

Le curve sono valide per eventi simici di Magnitudo pari a 7.5, per cui € necessario introdurre un fattore di scala

(MSF) per adattare le curve di CRR alla magnitudo di riferimento per il caso in esame, come indicato in precedenza.
Si puo osservare dalla

Figura 26 come curve diverse siano state sviluppate per terreni aventi diverso contenuto di fini, a partire dalla curva

di riferimento corrispondente alla sabbia pulita (FC< 5%).

La curva di riferimento per sabbie pulite & descritta dalla seguente equazione (Rauch, 1998, come riportato da Youd
et al., 2001)

1 (N, 50 1

CRR,, = -
75 34_(N1)60 135 [10'(N1)60+45]2 200

L’equazione & valida per Nieo) < 30. Nel caso in cui sia Nieo) = 30, le sabbie pulite sono classificate come non

liquefacibili, a causa della loro elevata densita.

L’equazione che segue (ldriss e Seed, come riportato da Youd et al. 2001) viene utilizzata per la correzione di valori
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di N1o) ai valori corrispondenti per sabbia pulita N1ojcs:

(Nl)GOCS =a+ ﬁ'(Nl)so

In cui:

o =0 per FC < 5%

a = exp [1.76 — (190/FC2)] per 5% < FC < 35%
a =5 perFC 2 35%

B =1 perFC<5%

B =[0.99 + (FC1.5/1000)] per 5% < FC < 35%
B =1.2 per FC 235%

La resistenza alla liquefazione aumenta meno che proporzionalmente al crescere della tensione di confinamento.
Una rappresentazione di tale relazione & stata proposta da Hynes e Olsen (1999) e riportata da Youd et al. (2001),
elaborata sulla base dei risultati di prove cicliche in laboratorio. In particolare gli autori raccomandano di utilizzare il
seguente coefficiente di correzione:

(f-1)

o
k =2 <1
o
Pa
dove:
G'vo = tensione verticale efficace
Pa = pressione atmosferica di riferimento
f = fattore che dipende dalla densita relative del materiale in sito.

In accordo a Youd et al. (2001) il fattore “f” si pud stimare come segue, sia per sabbie pulite o limose e per ghiaie:
40% < DR <60% f=0.7-0.8
60% < DR <80% f=0.6+0.7

Quando possibile, il contenuto di fini € stato determinato sulla base dei risultati delle rispettive granulometrie ottenute
da laboratorio per ogni prova SPT. Nel caso quest’ultime non erano disponibili, facendo riferimento alla stratigrafia
locale, si € ipotizzato un valore di contenuto di fini pari al 5% per i materiali sabbioso/ghiaiosi, mentre per i terreni

limosi/argillosi € stato ipotizzato un contenuto di fini pari al 30-40%.

Pertanto, in accordo a Youd et al. (2001):

FL = (CRR75/CSR) MSF Kk -
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5.2.3 Commento ai risultati delle analisi

Osservando i risultati delle analisi riportate nel seguito appare chiaro che lungo tutta la WBS in esame non vi € il
rischio di sviluppo di fenomeni di liquefazione che conducano a potenziali instabilita del rilevato. Questa
considerazione deriva in primo luogo dalla visione d’'insieme dei risultati delle analisi che mostrano come lungo le
verticali esaminate il coefficiente di sicurezza FL sia generalmente superiore al limite minimo fissato (pari a 1.25).
Inoltre le sovrapressioni neutre stimate raramente, e solo per strati di spessore molto ridotto, raggiungano valori
prossimi alla tensione media litostatica in sito (ru =1). Cid avviene peraltro nella stragrande maggioranza dei casi in
tratti in cui sia i sondaggi, sia le prove in sito (si veda a tal proposito il fatto che il valore assunto dal parametro Ic sia
maggiore di 1.26) hanno evidenziato la presenza di terreni ad elevato contenuto di fini e a comportamento coesivo,
per i quali i rischi di mobilita ciclica sono per definizione nulli.

In questo quadro complessivo si inseriscono anche le evidenze delle prove CPTU 30V e CPTU PE 24, che a una
profondita di circa 4.0 m dal p.c. e per spessori di 1+1.5 m mostrano valori attesi di ru prossimi all’'unita per terreni
limo-sabbiosi

Si ritiene pertanto che i dati non disponibili non indichino la possibilita di formazioni di superfici di rottura riconducibili
ad un SLU. Si osserva che eventuali sovrapressioni saranno di gran lunga ridotte dalla presenza delle colonne di
ghiaia, installate a fini diversi (riduzione dei cedimenti), ma comunque in grado di ridurre lo sforzo ciclico agente sul

terreno.
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6 VERIFICA GEOTECNICA DEL RILEVATO

6.1 Criteri di verifica agli Stati Limite

Per le opere in esame, la normativa vigente richiede I'esecuzione delle seguenti verifiche di sicurezza e delle

prestazioni attese (par. 6.2.3. del Doc. Rif. [14]):

. Verifiche agli Stati Limite Ultimi (SLU);

. Verifiche agli Stati Limite d’Esercizio (SLE).

Per ogni Stato Limite Ultimo (SLU) deve essere rispettata la condizione

Ed =< R4 (Eq. 6.2.1 del Doc. Rif. [14])
dove:

Ed valore di progetto dell'azione o dell’effetto dell’azione;

Rd valore di progetto della resistenza.

La verifica della condizione Eq < Ra deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi di coefficienti
parziali, rispettivamente definiti per le azioni (Al e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1,
R2 e R3). | coefficienti da adottarsi nelle diverse combinazioni sono definiti in funzione del tipo di verifica da effettuare
(si vedano i paragrafi seguenti). Si sottolinea che per quanto concerne le azioni di progetto Eq tali forze possono
essere determinate applicando i coefficienti parziali di cui sopra alle azioni caratteristiche, oppure, a posteriori, sulle
sollecitazioni prodotte dalle azioni caratteristiche (Par. 6.2.3.1 del Doc. Rif. [14]).

Per ogni Stato Limite d’Esercizio (SLE) deve essere rispettata la condizione

Edq< Cq (Eq. 6.2.7 del Doc. Rif. [14])
dove:

Eq valore di progetto dell’effetto dell’azione;

Cud valore limite prescritto dell’effetto delle azioni (definito Progettista Strutturale).

La verifica della condizione Eq < Cq deve essere effettuata impiegando i valori caratteristici delle azioni e dei parametri
geotecnici dei materiali.

Le verifiche vengono condotte con analisi statiche o pseudostatiche e, in accordo al MDP ITALFERR, il coefficiente
di incremento dinamico delle azioni derivanti dal passaggio del treno & assunto pari all’unita.

In base a quanto indicato dalle NTC 2008 le verifiche di sicurezza che devono essere condotte per opere costituite

da materiali sciolti sono le seguenti.

6.1.1 Stati limite ultimi (SLU)
Le verifiche di stabilitd in campo statico di opere in materiali sciolti, quali rilevati, devono essere eseguite secondo
I’Approccio 1 Combinazione 2 (A2 + M2 + R2, Doc. Rif. [14]), tenendo conto dei coefficienti parziali sotto definiti.

La verifica di stabilita globale si ritiene soddisfatta se:
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essendo R resistenza globale del sistema (vedasi Par. C.6.8.6.2 del Doc. Rif. [15]), calcolata sulla base delle azioni

X
di progetto, dei parametri di progetto e della geometria di progetto R = R [yF-Fk; y—k ;ad] :
m

La stabilita globale dell'insieme manufatto-terreno deve essere studiata nelle condizioni corrispondenti alle diverse

fasi costruttive ed al termine della costruzione.

Facendo riferimento a quanto richiesto dalle NTC (Doc. rif. [14]), per le verifiche agli stati limite ultimi si sono adottati

i valori dei coefficienti parziali riportati nelle tabelle che seguono.

Tabella 7 — Coefficienti parziali sulle azioni

CARICHI EFFETTO Coef_ﬁ‘“eme EQU (AD) (A2)
Parziale STR GEO
Yr (0 Ye)
) Favorevole 0,9 1,0 1,0
Permanenti Yo
Sfavorevole 1,1 1.3 1,0
) () Favorevole 0,0 0,0 0,0
Permanenti non strutturali Yoz
Sfavorevole 1,5 1,5 1.3
o Favorevole 0,0 0,0 0,0
Variabili Yoi
Sfavorevole 1,5 1,5 1.3
dove:
Ye1 coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del terreno e dell’acqua,
guando pertinente;
Ya2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;
Yo coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico;
YaQi coefficiente parziale delle azioni variabili.
Tabella 8 — Coefficienti parziali sui terreni (Tab. 6.2.11, Doc. Rif. [14])
PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Y
Tangente dell’angolo di tan @’y Yo 1.0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace ¢k Yer 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 1.4
Peso dell 'unita di volume Y Yy 1,0 1,0

Tabella 9 — Coefficienti parziali per verifiche di stabilita globale

Coefficiente R2

TR 1.1

Si segnala da subito che le verifiche in condizioni SLU e SLE verranno condotte con analisi statiche o pseudostatiche

e, in accordo al MDP ITALFERR, il coefficiente di incremento dinamico delle azioni derivanti dal passaggio del treno
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sara assunto pari all’'unita.

6.1.2 Stati limite di esercizio (SLE)

Deve essere verificato, mediante analisi effettuate impiegando i valori caratteristici delle azioni e dei parametri

geotecnici dei materiali (Par. 6.5.3.2 del Doc. Rif. [14]), che gli spostamenti dell’opera in esame e del terreno

circostante siano compatibili con la funzionalita della struttura e con la sicurezza e la funzionalita di manufatti

adiacenti.

In particolare, successivamente al completamento del ballast, e per la durata della vita utile dell’'opera (100 anni) i

cedimenti residui devono essere inferiori a 5 cm.

Nel caso di rilevato da realizzarsi in affiancamento ad un rilevato esistente e mantenendo quest’ultimo in esercizio

durante i lavori, si richiede che una stima del cedimento delle due rotaie in una stessa sezione verticale del rilevato,

valutandone il decorso nel tempo. Inoltre, con riferimento alla tabella che segue, € necessario verificare che gli

spostamenti indotti sui binari in esercizio durante la costruzione siano inferiori a 15 mm, ovvero inferiori ai valori limite

dei difetti riferiti al secondo livello di qualita (Doc. rif. [19] e [23]). Laddove si superino i limiti riferiti al primo livello di

qualita (10 mm, Doc. rif. [23]), € richiesto il monitoraggio del binario durante la costruzione.

Tabella 10 — Valori limite dei difetti in direzione trasversale (in mm)

| V <160 km/h 160 < V < 300 km/h
- AH<10 AH<10
i e SCARTXL <6 SCARTXL <4
i 10<AH< 15 10< AH< 15

| 2° livello di qualita

6 <SCARTXL <10

4 <SCARTXL <8

3° livello di qualita esecuzione 15<AH <20 (1)
10 <SCARTXL < 14

a breve termine anche in rela-
zione ai limiti di sghembo (2)

15<AH £20(1)
8 <SCARTXL < 12

sulla L.r.s.

6.1.3 Verifiche in condizioni sismiche

(1) il valore di AH pud essere ammesso solo a seguito di una verifica di assenza di problemi di
sagoma (gallerie, interasse, posizione linea di contatto ecc.)
(2) ATTENZIONE al rispetto delle condizioni di lavorabilita del binario previste dalla Norma

La stabilita globale in condizioni sismiche di opere in materiali sciolti, quali rilevati, & stata verificata secondo

I'’Approccio 1 — Combinazione 2 (A2 + M2 + R2), tenendo conto dei coefficienti parziali richiamati in precedenza e

ponendo i coefficienti parziali sulle azioni tutti pari ad uno. Il coefficiente di combinazione y per il carico variabile da

traffico & stato posto pari a 0.2 (Doc. rif. [19]).

6.2 Azioni di progetto

Le azioni di progetto considerate nella analisi sono state definite coerentemente a quanto prescritto nel MdP (Doc.

rif. [18]) e nelle NTC (Doc. rif. [14]) e sono di seguito descritte.
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6.2.1 Azioni permanenti

In funzione della configurazione esaminata e della presenza o meno di elementi strutturali, i carichi permanenti sono
stati calcolati assumendo:

Peso massicciata e armamento 18 kN/m?

Peso elementi in cls 25 kN/m?

In particolare, il peso della sovrastruttura ferroviaria & stato applicato sull'impronta del ballast, per un’altezza media

fra il piano del ferro e I'estradosso del sub-ballast pari a 0.80 m.

6.2.2 Azioni variabili

Le azioni variabili sono rappresentate dai carichi da traffico ferroviario, qui determinati sulla base dello schema di
carico piu gravoso tra quelli previsti dalle NTC 2008, dalle Norme Europee e, conseguentemente, dal Manuale di
Progettazione di RFI. In particolare, tale carico tiene conto della diffusione a partire dalla traversa e fino al piano di
posa del ballast, secondo le prescrizioni di NTC e MdP. Nello specifico, & stato considerato il caso peggiore tra i tre
modelli di carico previsti, ossia LM71, SW/0 ed SW/2. Per ogni binario, tale azione risulta essere pari a 61.4 kPa
(LM71), da applicarsi su una superficie definita dalla larghezza della traversa e dalla larghezza di diffusione del carico

nel ballast (2.8 m2 in totale).

6.2.3 Azione sismica

L’azione sismica di progetto & stata definita sulla base della pericolosita sismica di base ed in considerazione di
gquanto discusso nel capitolo 5. Nelle analisi essa é stata definita adottando un’azione statica equivalente definita dal
prodotto tra il peso W del volume di terreno potenzialmente instabile ed i coefficienti sismici orizzontale (kn) e verticale

(kv):

a

iy = B, - e
g
k,=%0,5-k,
dove
Bs coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa (v. Tabella 11)

amax  accelerazione orizzontale massima attesa al sito (v. capitolo 5.1.6)
g accelerazione di gravita.
Tabella 11 - Coefficienti di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito (Doc. rif.[14] )

Categoria di sottosuolo
A B,C,D,E
Ps Bs
0.2<ayg)=<04 0,30 0,28
0,1 <a,(g)<0,2 0,27 0,24
a,(g)<0,1 0,20 0,20




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Y & i
e Consorzio IricAV Due ’, ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Foglio
Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15

Relazione Geotecnica IN17 12 EI2RBRIBGEOOOTA 66 di 309

6.3 Verifiche e risultati SLU

6.3.1 Premessa
Le verifiche SLU della stabilita globale del rilevato (sia in condizioni statiche che sismiche) sono state condotte tramite
il codice di calcolo SLIDE 7.0 (Doc. Rif. [30]). Le combinazioni di carico adottate nelle analisi fanno riferimento
rispettivamente ai coefficienti parziali (A2+M2) per le analisi in campo statico e ai coefficienti parziali (M2) per le
analisi sismiche. Tali coefficienti sono contenuti nella Tabella 8 della presente relazione.
Come da NTC 2008 (Doc. Rif. [14]), la verifica SLU di stabilita globale & soddisfatta se la relazione:

FSzR2=1.1.

e verificata sia in condizioni statiche che sismiche.

La verifica € stata condotta con riferimento alla gia citata sezione di riferimento A riportata in Figura 3. La verifica
stata condotta facendo ricorso al metodo di Bishop modificato. Nel calcolo sono stati utilizzati i parametri geotecnici

caratteristici definiti in Tabella 2.

6.3.2 Verifiche SLU in condizione statiche e sismiche

Il carico da traffico ferroviario (q) assunto pari a 61.4 kPa (cfr. par. 6.2.2) & stato modellato come un carico distribuito
applicato in corrispondenza delle impronte delle traversine ferroviarie. Tale sovraccarico € di tipo
variabile/sfavorevole e, pertanto, il coefficiente parziale sulle azioni A2 & pari a 1.3.

Per quanto riguarda la falda, & stata considerata la condizione a lungo termine e quindi & stato preso un livello
coincidente a piano campagna, come riportato nel paragrafo 4.3. Si sottolinea che nella ricerca delle superfici di
rottura critiche sono state escluse tutte quelle superfici di spessore ridotto e che non interessano la sede ferroviaria.
Vista la diversita di configurazioni che si incontrano lungo il tracciato della WBS sono state esaminate le condizioni
piu critiche in termini di geometria dell’opera e di stratigrafia.

In particolare

o per il tratto da pk 22+748 a pk 23+000 é stata esaminata la geometria della cosiddetta
o zona 2 (si veda par 3.1)
o per il tratto da pk 23+000 a pk 23+527 sono state esaminate le geometrie delle sezioni:
o zona 3 (si veda par 3.1. Data l'altezza del rilevato e la presenza di terreni meno resistenti nell’ambito

delle profondita di sviluppo delle superfici di scivolamento, la verifica di questa zona ricomprende
automaticamente anche quella della zona 1);
o zona 4 (si veda par 3.1);
o zona 5 (si veda par 3.1).
Nelle verifiche effettuate in corrispondenza delle sezioni con muri su pali, le resistenze al taglio di questi ultimi sono
state considerate calcolando la resistenza al taglio di un elemento di calcestruzzo a sezione circolare D= 800 mm

non armato. In questo caso_la resistenza a taglio del calcestruzzo vale
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Tas=0.21 e
Nel caso dei pali in questione pertanto la resistenza vale
Td= 126 kN
Dalla Figura 40Figura 43 sono riportate le superfici di rottura critica per la combinazione DA1C2 in tutte le sezioni. Il
valore minimo di FS ¢ pari a:
FSwun (DA1C2) =1.27>R2=1.1

la verifica di stabilita globale in campo statico risulta soddisfatta.

Per quanto riguarda la falda € stato preso un livello paria -3.0 m da p.c., come riportato nel paragrafo 4.3. Si sottolinea
che nella ricerca delle superfici di rottura critiche sono state escluse tutte quelle superfici di spessore ridotto e che

non interessano la sede ferroviaria.
Dalla Figura 44 alla Figura 47 sono riportate le superfici di rottura critiche in condizioni sismiche. |l fattore di sicurezza
FS é pari a:

FSmin=1.15>R2=1.1

la verifica di stabilita globale risulta soddisfatta.

Conesion
(xPa) | {deg)

Silevate

(][] (][] ] ] ]
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Figura 40 - Rilevato RI36E-zona 2 - Analisi SLU in campo statico DA1C2
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Figura 41 - Rilevato RI36E-zona 3 - Analisi SLU in campo statico DA1C2
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Figura 42 - Rilevato RI36E-zona 4 - Analisi SLU in campo statico DA1C2
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Figura 43 - Rilevato RI36E-zona 5 - Analisi SLU in campo statico DA1C2
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Figura 44 - Rilevato RI36 zona 2- Analisi SLU in condizioni sismiche
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Figura 46 - Rilevato RI36 zona 4- Analisi SLU in condizioni sismiche
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Figura 47 - Rilevato RI36 zona 5- Analisi SLU in condizioni sismiche
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6.4 Verifica e risultati SLE — sezioni senza muri

6.4.1 Premessa
Gia in sede di PD, per questa sezione di rilevato era stata individuata la necessita di ricorrere ad interventi di
miglioramento delle caratteristiche dei terreni, al fine di ridurre i cedimenti.
In tale fase progettuale, si & deciso di confermare tale intervento, e sempre a tale fine (le verifiche SLU sono infatti
soddisfatte in assenza di interventi), sulla base delle seguenti considerazioni:
e Leindagini hanno confermato la presenza di terreni potenzialmente compressibili, di spessore relativamente
elevato e che, in presenza di un rilevato di altezza elevata (oltre 6-7m), possono essere portati nel campo
della NC, con conseguente sviluppo di cedimenti differiti nel tempo, sia di consolidazione che viscosi, di
entitd non trascurabile
e | palidei muri di fondazione, posti di fianco al rilevato, sarebbero stato oggetto di elevate pressioni orizzontali
e di spostamenti , con generazione di momenti “parassiti” di difficile quantificazione, aventi lo stesso segno
di quelli agenti permanentemente e dovuti al carico dei muri. Si & pertanto deciso di ridurre tali cedimenti

entro valori contenuti.

6.4.2 Dettaglio dell’analisi

La determinazione del campo di spostamenti & stata svolta per i tratti in cui non sono presenti muri mediante I'utilizzo
del codice di calcolo SETTLE 3D (Doc. Rif. [31]) che permette di valutare 'andamento dei cedimenti nel tempo sotto
diverse ipotesi di carico. |l programma discretizza I'area analizzata in un numero finito di aree di carico e valuta gli
incrementi di tensione indotti da ogni singola area di carico componendo poi gli effetti. A partire dagli incrementi

tensionali vengono poi calcolati i cedimenti.

La valutazione dell'incremento dello stato tensionale indotto nel terreno dai carichi applicati viene condotta all’interno

del codice di calcolo con riferimento a soluzioni basate sulle seguenti ipotesi semplificative:

e il terreno & schematizzato come un semispazio elastico lineare, omogeneo ed isotropo (modello di
Boussinesq);

e ['areadi carico € posta sulla superficie del semispazio ed € ipotizzata avere rigidezza nulla.

Per una generica condizione di carico viene quindi eseguita una discretizzazione in un numero finito di aree di carico

sulle quali € applicata una pressione uniforme o variabile linearmente.

Per ogni direttrice di calcolo del cedimento vengono valutati gli incrementi di tensione indotti da ogni singola area di

carico componendo poi gli effetti.

Il calcolo dellincremento delle tensioni normali indotte da un’area di carico nastriforme, soggetta a un carico

uniformemente distribuito (parte centrale del rilevato), viene eseguita sulla base delle formule di Jumikis (1971).
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[ [ x+B) (x-B) z-(x—B z-(x+B
AT, -4 tan"| J—tan']| J— ( 5 } ( 5 ),
T | z . Z (x-B)Y +z° (x+B) +z"
[ 4fx+B) 4x-B} z-(x-B z-(x+B) |
ﬂu:x:i. tan | ]—tan | |+ ( 7 }.— ( 3 }j
| - .z J/ (x-B)Y +z° (x+B) +z"|

Ac, =v-(Ac, +Ac)

dove:

Ao z, Ao x, Ao y = incremento delle tensioni normali verti
g = carico applicato

u = coefficiente di Poisson

B = semilarghezza dell’area di carico in direzione x

cali e orizzontali

X, Y, Z = coordinate geometriche di riferimento come indicato nella figura seguente.

«—B

Wi
VAR A A AA

y¥ W WV VWV WVN X N

Figura 48 — Modello di calcolo Settle 3D — carico uniforme

Nel caso di un’area di carico nastriforme soggetta a un carico linearmente crescente (bordo del rilevato), le

formule di Jumikis da applicare sono le seguenti:

i Fa \‘ P . .
s, 5 -l (258 () 22
m-A | \ vz \z)) x*+z
i P oAy .
ao, = (x—A:]-‘tan"| . Al—tan“ —E|+z-|n‘ X 2 2J_‘ﬁ‘zz X
m-A oLz z)) T T x-AP <) xPaz

Ao, =vu-(Ac, + Ac )
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Figura 49 - Modello di calcolo Settle 3D — carico linearmente crescente
Il calcolo della deformazione verticale per ogni singolo sublayer viene valutato sulla base dell’'incremento di sforzo
verticale, utilizzando la seguente espressione:

Ao,
& =7

Il cedimento verticale totale viene quindi calcolato come sommatoria dei cedimenti dei diversi strati.
Il calcolo dei cedimenti indotti dalla realizzazione del rilevato ferroviario & stato svolto modellando la successione
stratigrafica in sito tenendo conto delle diverse caratteristiche di deformabilita degli strati, in accordo alla stratigrafia
di progetto riportata in Tabella 2. Si sono assunti i valori caratteristici sia sulle azioni che sui materiali.
Si osserva come, in accordo con la stratigrafia e i parametri di progetto riportati nel Capitolo 4, i moduli elastici
risultano di fatto indipendenti dallo stato tensionale ed il valore della quota della falda non ha alcuna influenza
sull’esito del calcolo. Pertanto, nel calcolo la falda € stata rappresentata ad una quota convenzionale praticamente
coincidente con il p.c.
Nell’ambito delle verifiche agli Stati Limite d’Esercizio, dev’essere verificata la seguente diseguaglianza:
Ed < Cq (Eq. 6.2.7 del Doc. Rif. [14])

dove
Eq & il valore di progetto dell’effetto dell’azione, e Cq € il valore limite prescritto dell’effetto delle azioni.
Sulla base di quanto riportato sopra, le verifiche geotecniche sono pertanto volte ad identificare un campo di
spostamenti/cedimenti.
La verifica & stata condotta con riferimento alle sezioni descritte al par 3.1 per :

e zonal;

e zona3
I modelli di calcolo sono riportati in Figura 50 e Figura 51. Nel calcolo sono stati utilizzati i parametri geotecnici definiti
in Tabella 2 (per la zona 1) e Tabella 3 (per la zona 3).
Per quanto concerne la deformabilita dello strato trattato con colonne di ghiaia nella zona 3, si pud valutare un
modulo equivalente come media pesata fra I'area delle colonne e quella del terreno naturale.

Assumendo per le colonne un valore del modulo E’=60 MPa, ed un’area di competenza di ciascuna colonna D=800
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mm pari a 6.25 m? (maglia 2.5x2.5 m), si ottiene un modulo equivalente:
per lo strato piu superficiale (U 3a/3b):
E’eq = (20*5.7+60*0.5) / 6.25 ~ 23.2 MPa.
per lo strato inferiore (U3b):
E’eq = (6*5.7+60*0.5) / 6.25 ~ 10.3 MPa.

Il carico dato dal completamento della linea ferroviaria, assunto pari a 14.4 kPa, & stato modellato come un carico
distribuito applicato in corrispondenza dell'impronta del rilevato ferroviario.
| cedimenti sono stati calcolati al centro del nuovo rilevato, i valori calcolati sono riportati

e perlazona 1 nella Figura 52 ed in Figura 54;

e perlazona 3 nella Figura 53 e nella Figura 55

Il cedimento calcolato in corrispondenza del centro del nuovo rilevato € pari a

Per la zona 1: w=10.0 cm

Per lazona 3:w =18.5 cm.
In entrambi i casi questi cedimenti si svilupperanno nell’arco di tempo della costruzione del rilevato: nel caso della
zona 1 perché i materiali che costituiscono i terreni di fondazione del rilevato sono per lo piu a grana grossa, nel
caso della zona 3 perché le colonne di ghiaia agiranno (anche) da dreni, riducendo il percorso di drenaggio a 1 metro
circa, con cedimenti per consolidazione che si esauriscono quindi nell’ordine dei poche settimane, e da considerarsi,
all'atto pratico, come contestuali all’applicazione del carico. .
La maggior parte dei cedimenti & inoltre dovuta, in ragione del maggior carico, alla realizzazione del corpo del rilevato,
mentre quelli derivanti dalla realizzazione del ballast sono di fatto trascurabili.
Il cedimento per consolidazione dovuto alla compressione dei materiali argillosi nei primi 10 m (Figura 55), risulta
essere dell’ordine dei 12 cm. Considerando un cedimento viscoso come percentuale del primario, stimabile attorno
al 10-15%, si stima un cedimento viscoso dell’ordine dei 2 cm. Considerando che anche una parte di questa
componente viscosa avverra prima della posa in opera del ballast (tenendo in conto i tempi molto rapidi necessari
all’esaurimento della consolidazione primaria) , si puod percid affermare che in assoluto i cedimenti per effetto della
costruzione del rilevato e del ballast nell’arco della vita utile dell’opera (100 anni), sono da considerare trascurabili.

La verifica SLE € quindi da considerarsi soddisfatta.
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Figura 50 - Rilevato Ri36E Sezione 1 - Analisi SLE — Modello di calcolo

Figura 51 - Rilevato Ri36E Sezione 3 - Analisi SLE — Modello di calcolo
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Ri36 sezione 1: Cedimento del rilevato ferrroviario linea AV
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Figura 52 - Analisi SLE Sezione 1- Risultato Cedimenti
Ri36 sezione 2: Cedimento del rilevato ferrroviariolinea AV
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Figura 53 - Analisi SLE Sezione 2— Risultato Cedimenti
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Figura 54 - Analisi SLE sezione 1- Risultato cedimenti in profondita al centro del rilevato
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Figura 55 - Analisi SLE sezione 2— Risultato cedimenti in profondita al centro del rilevato
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6.5 Verifica e risultati SLE — tratto da pk 23+000 a pk 23+527 con presenza di muri

6.5.1 Premessa

La presenza dei consolidamenti al di sotto di una certa area del rilevato, in concomitanza coi muri di sostegno fondati
su pali, rende necessario l'utilizzo di un approccio di calcolo che possa tenere in conto, pur in maniera
ragionevolmente semplificata, della variabilita di rigidezza lungo la sezione trasversale esaminata.

Al fine di valutare in maniera affidabile il comportamento dell'insieme muro-consolidamenti-rilevati nel tratto dove
sono presenti le colonne di ghiaia utilizzate come riduttori di cedimento, si &€ provveduto ad utilizzare un metodo di

calcolo ad elementi finiti in condizioni di deformazioni piane.

6.5.2 Metodologia di calcolo

Considerata la complessita della soluzione adottata, la determinazione del campo di spostamenti e delle azioni agenti
sugli elementi costituenti 'opera & stata svolta mediante analisi agli elementi finiti utilizzando il codice di calcolo
Plaxis (Doc. Rif. [26]). Il software ha permesso di valutare lo stato tensionale e deformativo del terreno durante ed in
seguito alla costruzione del rilevato e di eseguire una modellazione di dettaglio delle inclusioni rigide e dell’interazione
tra esse ed il terreno circostante.

Le unita geotecniche descritte nel capitolo 4, sono state rappresentate per mezzo di cluster il cui comportamento &
definito dai seguenti modelli costitutivi, scelti sulla base della natura dei terreni esaminati e delle informazioni a
disposizione.

Per i materiali a grana grossa (ghiaia e materiale da rilevato), situati in profondita e dotati di buone proprieta
meccaniche e la cui risposta ai carichi previsti € descrivibile in condizioni drenate, si € fatto riferimento ad un modello
costitutivo alla Mohr-Coulomb. Per maggiori informazioni circa i parametri deformativi e di resistenza impiegati si
faccia riferimento al punto 4.4.1 e al punto 4.4.2.

Per i depositi coesivi € stato impiegato il modello costitutivo denominato Hardening Soil (HS) Model, appartenente
alla famiglia dei modelli di tipo Cam-Clay. Il modello HS ha consentito di riprodurre la risposta esibita dai campioni
indisturbati nel corso delle prove di laboratorio prese in esame per la caratterizzazione (v. capitolo 4). Cio ha
permesso di impiegare materiali aventi rigidezze dipendenti dal livello tensionale, differenti in condizioni di
compressione vergine e di scarico e ricarico e funzione della pressione di pre-consolidazione stimata. Si forniscono

di seguito alcuni richiami teorici del modello costitutivo.

I modello HS prevede una relazione tra gli indici di compressione o ricompressione ed il modulo edometrico:

ref A
ref _ P N = . .
oed = . = compressione vergine,

A (1+en)

ref )

ref 2p * K . L
ur ™ * K= scarico-ricarico,

K (1+ &)

dove:
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A indice di compressione in fase di primo carico;
indice di rigonfiamento in fase di scarico-ricarico;

€o indice dei vuoti iniziale;

pe"  pressione di riferimento.

Il dominio di elasticita & individuato da due funzioni f e fc: la prima, relativa alle deformazioni irreversibili

generate dall’applicazione di uno sforzo deviatorico e la seconda, che riguarda le deformazioni plastiche

dovute all’applicazione di carichi isotropi e edometrici:

- 2 2
N e 94 g AP = (28 — P) = 260
f=f*‘\'p E,"I*Q/q.a Eur
§° i (P
fe=2 +p?-p? A (0t S
(_12 P P v 1_-m pref
dove:
2E.
E = 50
Ei rigidezza iniziale, pari a 2-Fy , con Eso rigidezza relativa al 50% dello sforzo deviatorico ultimo;
Euw rigidezza di scarico-ricarico;
q sforzo deviatorico;
Oa 90% dello sforzo deviatorico ultimo;
q sforzo deviatorico misurato con una procedura speciali (si faccia riferimento al Manuale di Plaxis);
p’ sforzo medio;
Pp sforzo di pre-consolidazione isotropa;
pret  sforzo di riferimento;
ey deformazioni volumetriche plastiche;
elr  deformazioni deviatoriche plastiche;
m costante che esprime la dipendenza della rigidezza dallo stato tensionale;
a, B parametri di forma, rispettivamente funzione di Ko™ e modulo edometrico.
q
aPp
elastic region
A
<— P P
ccoty P

Figura 56 — Superficie di snervamento del modello Hardening Soil nel piano g-p’
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La definizione del modello costitutivo richiede quindi la determinazione dei seguenti parametri geotecnici, per i quali

si rimanda alla Tabella 2 e alla Tabella 3: eo, CR, RR, cu. Per maggiori dettagli si rimanda al Manuale di Plaxis.

Le colonne di ghiaia sono state modellate come un “cluster” di terreno aventi la stessa resistenza del terreno

originario e deformabilita equivalente pari a:

per lo strato piu superficiale (U 3a/3b):
E’eq = (20*5.7+60*0.5) / 6.25 ~ 23.2 MPa.

per lo strato inferiore (U3b):
E’eq = (6*5.7+60*0.5) / 6.25 ~ 10.3 MPa.

6.5.3 Schematizzazione e risultati
Il modello di calcolo € riportato in Figura 57 e Figura 58. La geometria & quella anticipata al paragrafo 3.1 per una

descrizione dettagliata si faccia riferimento alle tavole di progetto.

Figura 57 — RI36 E sezione 4: modello agli elementi finiti
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Figura 58 — RI36 E sezione 5: modello agli elementi finiti
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L’analisi numerica & stata condotta con riferimento alla sequenza costruttiva prevista per i rilevati ferroviari in

presenza di consolidamenti:

Fase 1: inizializzazione degli sforzi;

Fase 2 Scotico/scavo per raggiungimento quota di realizzazione dei consolidamenti e dei pali di fondazione;

Fase 3: realizzazione dei consolidamenti e dei pali di fondazione dei muri;

Fase 4: Costruzione dei muri di sostegno laterali:
Fase 5: posa e costruzione del rilevato:

Fase 6: posa in opera del ballast e dell’'armamento ferroviario.

Queste fasi sono illustrate nelle figure seguenti.

Tenendo conto che la presenza di colonne di ghiaia riduce a meno di 1 m il massimo percorso di drenaggio, I'analisi

e stata fatta in condizioni drenate. Quindi ogni cedimento calcolato &€ da considerarsi come il cedimento totale dovuto

ai carichi applicati.
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FASE 1 FASE 2
FASE 4

FASE 3

Figura 59 — RI36E: fasi della modellazione a elementi finiti- sezione 4
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FASE 3-4

FASE 5

Figura 60 — RI36E: fasi della modellazione a elementi finiti- sezione 5
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| risultati dell’analisi sono riportati in Figura 61, Figura 63, Figura 64, Figura 65, Figura 66

Anche per queste sezioni e per queste analisi possono valere le considerazioni svolte nel paragrafo precedente. Le

colonne di ghiaia accelerano i cedimenti che si sviluppano durante la costruzione del corpo del rilevato, evitando che

questi cedimenti influenzino le rotaie durante I'esercizio della linea. Allo stesso modo e per lo stesso motivo, i

cedimenti indotti dalla realizzazione del ballast, accelerati dalla presenza delle colonne di ghiaia, e comunque

compresitral cm e 2.5 cm non influiranno direttamente sull’'operativita dell’opera, dal momento che si svilupperanno

praticamente durante la posa del ballast stesso. Pur considerando infine un cedimento viscoso, qui non

esplicitamente preso in conto nei calcoli, pari al 10% del cedimento totale si giunge percio a valutare che il cedimento

effettivo dei binari nel corso della loro vita utile non sara comunque mai superiore a 1+2 cm.

Il cedimento a ridosso dei pali, per entrambe le condizioni esaminate, risulta essere notevolmente ridotto dalla

presenza delle colonne, e si presenta generalmente ben distribuito con la profondita, e viene valutato compatibile

con l'integrita dell’'opera.

La verifica SLE & quindi da considerarsi soddisfatta.

Total displacements uy, (scaled up 20.0 times)

Maximum value = 1.288*10-3 m (Element 1453 at Node 3507)

Minimum value = -0.1815 m (Element 707 at Node 17794)

Figura 61 — RI36 E sezione 4: Cedimenti totali al termine della costruzione del rilevato ferroviario AV

[*103 m]
10.00
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Phase displacements Puv (scaled up 100 times)
Maximum value = -7.751%10-3 m
Minimum value = -9.284%10-3 m
Figura 62 — RI36 E sezione 4: Cedimenti causati dalla posa del ballast
[*10-3 m]
10.00
.:\ 50.00
—190.00

Total displacements uy, (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 1.383*10-3 m (Element 1453 at Node 3507)

Minimum value = -0.1901 m (Element 707 at Node 17794)

Figura 63 — RI36 E sezione 4: Cedimenti totali (rilevato+ballast)
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Figura 64 — RI36 E sezione 4: Cedimenti con la profondita sulla verticale di cedimento massimo
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Total displacements uy, (scaled up 50.0 times)

Maximum value = 0.9519*10-3 m (Element 1122 at Node 3583)

Minimum value = -0.1088 m (Element 525 at Node 20711)

Figura 65 — RI36 E sezione 5: Cedimenti totali al termine della costruzione del rilevato ferroviario AV

<A\

Total displacements uy, (scaled up 20.0 times)

Maximum value = 1.065*10-3 m (Element 1122 at Node 3583)

Minimum value = -0.1314 m (Element 549 at Node 20920)

Figura 66 — RI36 E sezione 5: Cedimenti totali (rilevato+ballast)
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Figura 67 — RI36 E sezione 5: Cedimento con la profondita sulla verticale di massimo cedimento
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7 RESISTENZA DEI PALI SOGGETTI A CARICHI ASSIALI

7.1 Introduzione

I muro di sostegno e mitigazione presente lungo il rilevato sara fondato su pali in ca. Il calcolo del muro e le relative
verifiche sono contenuti nel documento di progetto del muro di sostegno.

Di seguito si riportano i calcoli di dimensionamento dei pali sotto carico assiale, condotti per il diametro D = 800 mm.
| calcoli sono stati svolti in accordo alle NTC 2008, seguendo i dettami validi per i pali trivellati. | calcoli sono anche
da ritenere validi nel caso di impiego di pali CFA.

Per quanto concerne il comportamento dei pali sotto carichi orizzontali, i calcoli di verifica e dimensionamento sono
contenuti nel documento relativo al calcolo del muro.

Il calcolo & stato condotto in accordo all’approccio elastico di Matlock e Reese (1960) utilizzando i seguenti valori di
molle orizzontali:

En = kn*z, con z profondita da p.c. per terreni granulari e

En = 400*cy per terreni coesivi:

Per le due stratigrafie di calcolo ci si riferira alle seguenti tabelle

Tabella 12. Caratterizzazione dei terreni per l'interazione Palo- Terreno da pk 22+748 a pk 23+000

da a Unita Y d'x qgbcri nh Eh
(mdap.c) (kN/m?3) (°) (kPa) (kN/m3)  (kPa)
0 2 4 19 34 15000 -
2 9 4 19 36 15000 -
9 10 3b 18.5 20000
10 15 4 19 36 2000 15000
15 19 3b 18.5 34000
19 32 4 19 38 2500 15000
32 34 2 19 48000
>34 2-6 3500 48000
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Tabella 13. Caratterizzazione dei terreni per l'interazione Palo- Terreno da pk 23+000 a pk 23+527

7.2 Analisi agli stati limite

da a Unita Y o'k qgbcri nh Eh
(mdap.c) (kN/m3) (°) (kPa) | (kN/m3) | (kPa)
0 4 3b/3a 18.5 32 36000
4 8 3b 18.5 16000
8 10 3b 18.5 26000
10 18 4 19 34 2000 15000

18 22 3b 18.5 32000

22 33 4 19 38 2500 15000

33 35 2 19 48000

>35 4 16 3500

Le verifiche di capacita portante dei pali sono svolte secondo la metodologia degli stati limite ultimi, in accordo alla

normativa vigente (DM 2008). La verifica della capacita portante dei pali & soddisfatta se:

Fcd < Red
essendo:
Red = Rk / yr

dove:

Fea carico assiale di compressione di progetto;

Recd capacita portante di progetto nei confronti dei carichi assiali;

R« valore caratteristico della capacita portante limite del palo;

YR coefficiente di sicurezza sulle resistenze

In particolare, le verifiche di capacita portante dei pali agli stati limite ultimi (SLU) sono condotte con riferimento ad

almeno uno dei due approcci:

Approccio 1:

Combinazione 1:

Combinazione 2:

Approccio 2:

Combinazione 1:

Al+M1+R1
A2 + M1 + R2

Al + M1 + R3,

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati in Tab. 5.2.V (ponti ferroviari), e Tab. 6.4.11 delle NTC 2008 (Doc. Rif.

[14])e riportati nelle seguenti
Tabella 7-14 e Tabella 7-15.
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Il peso del palo, in accordo con quanto riportato al paragrafo 6.4.3 delle NTC2008, deve essere incluso tra le azioni

permanenti di cui alla
Tabella 7-14.

La resistenza di progetto a compressione Rcq € calcolata applicando al valore caratteristico della resistenza Rc i

coefficienti parziali yr riportati in tabella seguente, relativi alla condizione di pali trivellati.

Il valore caratteristico della resistenza Rcx a compressione ed a trazione Rtk € ottenuto applicando i fattori di

correlazione &z e &4 (Tabella 7-16) alle resistenze di calcolo Rca; tali fattori sono funzione del numero di verticali

d’'indagine rappresentative:

(Rc;col )medio . (Rczcol )min

Rex =min
3

’

C4

(RT:CCﬂ )medio . (RTICC” )min

3

’

S

| valori di &3 e &4 da utilizzare nelle analisi sono funzione dal humero di sondaggi che sono stati considerati per

valutare la resistenza del palo per ogni area omogenea o struttura/opera.

Tabella 7-14 —Tab. 5.2.V, NTC 2008

. 1 Al A2 Combmazione | Combmazone
Coeficiente | EQU STE GEQ eccemonale Sismica
L favorevoli 090 | Loo | LOO 1,00 1,00
Canchi permanent ) Y51 -
sfavorevoli Lo | 135 | 100 1.00 1,00
Carichi permanenti non | favorevoli 000 | o0 | 000 1.00 1.00
stmuthurali” sfavorevoli @ 150 | L0 | 130 1,00 1,00
Ballast™ favorevoli " 050 | 100 L.oo 1,00 1,00
sfavorevoli 150 | L350 | 130 1.00 1.00
Carichi varizbili da favorevoli i 000 | opo0 | Q.00 0.00 0.00
traffico’ sfavorevoli fo 145 | 145 | 133 0,20 0,20
. - 0,00 0.00 0,00
Carichi variabili fav ure'.'oh. - El.l?Cl 0,00
sfavorevoli 150 | L50 | 130 1.00 0,00
. favorevele 090 | Loo | LOO 1.00 1.00
Precompressions ) 1o . -
sfavorevaole oo | Lot 100 1,00 1.00

Tabella 7-15 —Tab. 6.4.11, NTC 2008
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Tabella 6.4.I1 — Cogfficienti parziali ¥ da applicare alle resistenze caratteristiche.

Resistenza Simbolo Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
& ®) | ®) [ ®) | ®D [ ®R) | ®RD) | ®RD | ®) | ®D)
Base Tb 1.0 145 1.15 1.0 1.7 1.35 1.0 1.6 1.3
Laterale 1n Vs 1.0 1,45 1.15 1.0 1.45 1.15 1.0 1.45 1,15
compressione
Totale ¥, 1.0 145 | 115 1.0 1.6 1.30 1.0 1.55 1.25
Laterale in Yt 1.0 1.6 1.25 1.0 1.6 1.25 1.0 1.6 1,25
trazione

) da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.

Tabella 7-16 —Tab. 6.4.1IV NTC 2008 - Fattori di correlazione ¢ per la determinazione della resistenza

caratteristica in funzione del numero di verticali d’indagine

Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >10
£, 170 | 165 | 1,60 | 155 | 150 | 145 | 140
£, 170 | 155 | 148 | 142 | 134 | 128 | 121

In conclusione, sulla base di quanto prescritto dalle NTC al paragrafo 7.11.5.3, in condizioni sismiche le curve di

capacita portante sono da calcolarsi con riferimento all’Approccio 2. Risultano, quindi, pressoché coincidenti con

quelle calcolate agli SLU, utilizzando il medesimo approccio: le differenze si riducono ad un diverso fattore parziale

applicato ad una frazione del peso del palo. Pertanto, nel caso in esame la stima € eseguita cautelativamente

assumendo la combinazione A1+M1+R3, sia per le combinazioni statiche che per quelle sismiche. Per le verifiche

in condizioni sismiche i coefficienti delle azioni A1 sono assunti unitari, come da §7.11.5.3-NTC2008.

7.3 Metodologia di calcolo

La portata di progetto di un palo trivellato (eseguito con completa asportazione del terreno) “Qtot_c,¢” in compressione

e espressa dalla seguente relazione:
Qtot c,d = Qu/ Fsic+ Qb / Fse = Wps= Qi c,d + Qbd — Wp-s,d
dove:
Qi valore di calcolo della portata laterale,
Qb valore di calcolo della portata di base,

Qi cd valore di progetto della portata laterale,

FsLc fattore di sicurezza per la portata laterale in compressione (= & ys),

Fss fattore di sicurezza per la portata di base (= & - yb),

Qb,d valore di progetto della portata di base,

Wp-s valore di progetto del peso del palo, al netto del peso del terreno asportato.

Diversamente, la portata di progetto a trazione “Quwt_trd” € espressa dalla seguente relazione:
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Qtot trd =

dove:

Qut/FsL + Wp=Qtrd+ W)p

Qu valore di calcolo della portata laterale,

W’p peso efficace del palo, alleggerito se sotto falda,

Fs.mr fattore d

In particolar modo, considerata la suscettibilita di liquefazione dello strato di depositi sciolti piu superficiale, in
condizioni di post-sisma il contributo di tale strato nel calcolo della capacita portante risulta essere trascurabile.
A favore di sicurezza, la portata del palo fino a 4 m pc (v. capitolo 4.5) é stata considerata nulla sia per le

combinazioni di calcolo post-sisma, che per le altre combinazioni eccezionali e per quelle agli SLU e SLV.

i sicurezza per la portata laterale in trazione (= yst - &).

7.3.1 Portata laterale

La portata laterale limite

e valutata con la seguente relazione:

Qi=n-D-Zi(ti-h)

dove:
D diametro palo,
Ti tensione di adesione laterale limite nello strato i-esimo,
hi altezza dello strato i-esimo.

7.3.1.1 Depositi coesivi

Per i terreni coesivi la tensione di adesione laterale limite & valutata con la seguente espressione:

Tim (KPa) = o - Cu < Tus,max

dove:

Cu resistenza al taglio non drenata.

a coefficiente empirico, determinato in accordo a quanto indicato nel manuale FHWA 2010:

o =0.55
a=0.55-0.

per (cu/pa) < 1.5;
1 -(cu/pa—15) perl5= (cu/pa)s 2.5

Inoltre, per la resistenza laterale si impongono anche le seguenti condizioni:
Tim (kPa) 2 0.23 - ¢'vo

tusmax = 100 kPa (resistenza laterale massima in terreno coesivo),

dove:

oo

tensione verticale efficace alla quota di riferimento.




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

V &
o Consorzio IricAV Due ” ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Foglio
Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15

Relazione Geotecnica IN17 12 EI2RBRIBGEOOOTA 97 di 309

7.3.1.2 Depositi incoerenti
Per i terreni incoerenti la tensione di aderenza laterale limite & valutata mediante metodo B con la seguente
espressione (Reese & O’Neill, 1999, recepito nel manuale FHWA del 2010):
Tim (KPa) = B - 6'vo < Tusmax
dove:
B =1.5-0.245 - z9%0 (0.25 < B < 1.20) per sabbie;
B =2.0-0.147 - 2075 (0.25 < B = 1.80) per sabbie ghiaiose;
co’vo tensione verticale efficace alla quota di riferimento.

tusmax = 150 kPa (resistenza laterale massima in terreno incoerente)

7.3.2 Portata di base

Per la valutazione della portata di base limite si utilizzano le seguenti relazioni:

Qo =Ap - Qb
dove:
Ap area della base del palo,
Qbl portata limite specifica di base.

7.3.2.1 Depositi coesivi

La portata di base limite nei terreni coesivi & valutata con la seguente relazione:
gbut (kPa) =9 - cuk

dove cukindica il valore caratteristico della resistenza a taglio non drenata.

7.3.2.2 Depositi incoerenti
Il valore della portata di base allo stato critico (qucr) € Stato valutato, considerando un rapporto fra il cedimento della
base del palo ed il diametro del palo pari al 10%.
Generalmente sono disponibili dati di prove SPT, da cui si possono utilizzare le indicazioni di Reese e O’Neill, 1988,
Fioravante et al., 1995:

Ober, 0.0 = 75 Nspr < 4000 kPa.
Quando sono disponibili dati penetrometrici, si pud considerare la seguente espressione (Salgado 2006, Ghionna et
al., 1994):

Qbero.1= 0.10 + 0.16 g,
dove l'estremo inferiore pud essere assunto per sabbie molto addensate e I'estremo superiore per sabbie

mediamente addensate.
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7.3.2.3 Terreni stratificati

Nel caso di terreni stratificati, costituiti da alternanze di strati di limi e argille e di sabbie e ghiaie, i criteri di valutazione
delle portate laterali limite sono analoghi a quelli descritti precedentemente. Tuttavia, in accordo a quanto discusso
in Meyerhof (1976), la portata di base negli strati sabbioso-ghiaiosi si riduce rispetto a quella caratteristica dello strato
supposto omogeneo (v. figura seguente). Pertanto, nel caso di terreno stratificato, la mobilitazione dell’intera
resistenza di base disponibile & subordinata alla condizione che il palo penetri nello strato portante per almeno 3
diametri. Viceversa, con l'avvicinarsi della base del palo ad uno strato inferiore di minore resistenza, la portata si
riduce linearmente fino all'interfaccia tra gli strati, laddove eguaglia il valore di rottura dell’'unita piu debole (vedasi

Figura 68

p-C.

< TR < < < < < TR < ~ ~
Qub argills 1
ARGILLA

 ub sabbiaighiaia

T

£l

SABBIA/GHIAIA
qub 3+ ' 3p

ARGILLA

Z = profondita della based €l palo da p.c. I

Figura 68- Criterio di valutazione della pressione ultima di base (qub) in terreni stratificati

Qub argila 2

7.4 Stratigrafia di calcolo e fattori parziali

| calcoli sono stati eseguiti con riferimento alla stratigrafia riportata nel paragrafo 4.5.

La testa pali & stata considerata a 1.6 m dal p.c.

Il livello di falda é stato considerato alle quote indicate al par 4.3.

Tenuto conto delle indagini a disposizione, e del fatto che la stratigrafia € da considerarsi come ragionevolmente

cautelativa rispetto alle condizioni medie del sito, si & considerato un valore di &4 = 1.48

7.5 Risultati

Si riportano di seguito le curve di capacita portante del palo singolo, calcolate sulla base della metodologia di calcolo
discussa nei capitoli precedenti, per pali D = 800 mm, D = 1000 mm; D = 1200 mm.
| tabulati di calcolo sono riportati in ALLEGATO 6.

Si noti che le curve di portanza riportate con la dicitura “muro 2” valgono anche per il “muro 3”.
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7.5.1 PALI D = 1000 mm- tratto da pk 22+748 a pk 23+000

Figura 69- — Riassunto curve di carico limite ultimo e di resistenza di progetto SLU per pali D=1000 mm

RI36E - MURO 1 - Curve di capacita portante

Pali trivellati ® 1000

Numero verticali indagate 3

& 1.48

Lpalo Qylim Qucr Qror,im Q 4 Qg Qi Quicd  Qotwd
m kN kN kN! kN kN kN kN kN|
0.00 0 1178 1178 0 0 590 590 0]
0.50 76 1178 1252 45 41 590 632 43
1.00 166 1178 1339 98 90 590 680 95|
1.50 264 1178 1435 155 143 590 735 150]
2.00 367 1178 1535 216 198 590 793 207
2.50 473 1178 1640 278 256 590 851 268
3.00 584 1178 1748 343 316 590 914 330
3.50 698 1178 1859 410 377 590 978 393]
4.00 815 1178 1974 479 441 590 1043 460
4.50 935 1041 1954 549 505 521 1042 526
5.00 1058 903 1938 622 572 452 1041 596
5.50 1184 766 1924 696 640 383 1044 666
6.00 1312 628 1912 771 709 314 1047 737
6.50 1442 491 1902 847 779 246 1051 810
7.00 1552 353 1873 912 839 177 1044 872
7.50 1618 353 1936 951 875 177 1080 910
8.00 1684 353 2000} 989 910 177 1115 948|
8.50 1798 556 2314 1056 972 278 1281 1012
9.00 1936 759 2653 1137 1046 380 1461 1088
9.50 2075 962 2993 1219 1122 481 1640 1167,
10.00 2216 1165 3333 1302 1198 583 1822 1245
10.50 2357 1233 3540 1385 1274 617 1936 1323
11.00 2498 1300 3747 1468 1350 651 2048 1402
11.50 2640 1125 3711 1551 1427 563 2041 1481
12.00 2783 951 3677 1635 1504 476 2034 1561
12.50 2925 776 3642 1719 1581 388 2027 1640
13.00 3050 601 3590| 1792 1649 301 2010 1710
13.50 3141 601 3678 1845 1698 301 2060 1762
14.00 3214 601 3749 1888 1737 301 2100 1803
14.50 3288 601 3820} 1932 1777 301 2141 1845
15.00 3361 601 3891 1975 1817 301 2180 1888
15.50 3435 601 3963 2018 1857 301 2220 1930
16.00 3508 601 4034 2061 1896 301 2261 1971
16.50 3582 601 4105 2105 1936 301 2300 2014
17.00 3670 601 4191 2156 1984 301 2349 2064
17.50 3789 828 4535 2226 2048 414 2530 2130
18.00 3922 1055 4892 2304 2120 528 2718 2205
18.50 4053 1282 5248 2381 2191 642 2906 2278
19.00 4182 1509 5602 2457 2261 755 3091 2351
19.50 4309 1736 5954} 2532 2329 869 3276 2421
20.00 4434 1963 6304} 2605 2397 982 3461 2491
20.50 4558 1963 6425 2678 2464 982 3530 2561
21.00 4679 1963 6543 2749 2529 982 3598 2628]
21.50 4797 1963 6659 2818 2593 982 3665 2694
22.00 4913 1963 6773 2887 2656 982 3729 2760
22.50 5026 1963 6834} 2953 2717 982 3792 2823
23.00 5137 1963 6992 3018 2777 982 3855 2885
23.50 5244 1963 7097} 3081 2835 982 3914 2946
24.00 5349 1963 7199 3143 2891 982 3973 3004}
24.50 5453 1963 73014 3204 2948 982 4031 3063
25.00 5558 1963 7404 3266 3004 982 4089 3122
25.50 5665 1963 7508 3328 3062 982 4149 3182
26.00 5774 1963 7615| 3392 3121 982 4209 3244
26.50 5885 1963 7723 3458 3181 982 4271 3306
27.00 5997 1963 7833 3524 3242 982 4335 3369
27.50 6111 1778 7759 3590 3303 890 4305 3433
28.00 6227 1592 7687 3659 3366 797 4277 3498
28.50 6345 1406 7616 3728 3430 704 4251 3564
29.00 6464 1220 7548 3798 3494 611 4224 3631
29.50 6586 1034 7481 3870 3560 518 4199 3699
30.00 6706 848 7413 3940 3625 424 4174 3766
30.50 6823 848 7528 4009 3688 424 4239 3832
31.00 6940 848 7642 4078 3751 424 4305 3897
31.50 7057 848 7757 4146 3815 424 4371 3963
32.00 7179 848 7877 4218 3881 424 4439 4032
32.50 7308 1165 8320 4294 3950 583 4670 4103|
33.00 7441 1482 8768| 4372 4022 742 4903 4178
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Figura 70- — Curve di carico limite ultimo per pali D=1000 mm
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Figura 71— Curve di resistenza di progetto SLU, compressione per pali D=1000 mm
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Figura 72— Curve di resistenza di progetto SLU, trazione per pali D=1000 mm
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75.2 PALI D = 800 mm- tratto da pk 23+000 a pk 23+527

Figura 73- — Riassunto curve di carico limite ultimo e di resistenza di progetto SLU per pali D=800 mm

RI36E - MURO 2 - Curve di capacita portante

Pali trivellati ® 800

Numero verticali indagate 3

£, 148

Lpalo Qlim Quer Qror,im| Qea  Qua Qa Quotcd  Quotwd
m kN kN kN kN kN kN kN kN|
0.00 0 326 326 0 0 163 163 0)
0.50 62 299 359 36 34 150 183 36|
1.00 124 271 393] 73 67 136 204 70]
1.50 187 226 408 110 101 113 216 106
2.00 240 181 415| 141 130 91 224 136
2.50 276 181 450) 162 149 91 242 157
3.00 304 181 476 179 164 91 257 173
3.50 332 181 502] 195 179 91 271 190]
4.00 359 181 528 211 194 91 285 206
4.50 387 181 554 227 209 91 299 223
5.00 415 181 5814 244 224 91 314 239
5.50 442 181 607| 260 239 91 327 256
6.00 474 181 637] 278 256 91 345 274
6.50 515 204 699 303 278 102 378 298]
7.00 560 226 765] 329 303 113 414 324
7.50 605 249 8314 355 327 125 449 350)
8.00 665 271 912 391 359 136 494 383
8.50 755 418 1148| 444 408 209 618 434
9.00 862 565 1400} 506 466 283 753 493
9.50 970 712 1653 570 524 356 887 553
10.00 1078 859 1906} 633 583 430 1023 613
10.50 1187 1005 2161 697 642 503 1157 674
11.00 1297 1005 2269 762 701 503 1220 734
11.50 1407 1005 2378 827 761 503 1282 796
12.00 1518 1005 2487 892 821 503 1346 857
12.50 1629 1005 2596 957 881 503 1409 919
13.00 1739 1005 2705 1022 940 503 1472 979
13.50 1850 1005 2815 1087 1000 503 1535 1041
14.00 1961 877 2795 1152 1060 439 1534 1102
14.50 2071 748 2775 1217 1119 374 1532 1163
15.00 2181 619 2755 1281 1179 310 1530 1224
15.50 2290 491 2734 1345 1238 246 1528 1285
16.00 2385 362 2699 1401 1289 181 1518 1337
16.50 2454 362 2766 1442 1326 181 1556 1376
17.00 2510 362 2820 1475 1357 181 1587 1408
17.50 2567 362 2876 1508 1388 181 1618 1441
18.00 2625 362 2933 1542 1419 181 1651 1473
18.50 2685 362 2991 1578 1451 181 1683 1507]
19.00 2746 362 3050) 1613 1484 181 1718 1541
19.50 2808 362 3111 1650 1518 181 1751 1577]
20.00 2879 362 3181 1692 1556 181 1792 1616
20.50 2967 541 3447) 1743 1604 271 1930 1666
21.00 3062 720 3719 1799 1655 360 2074 1718
21.50 3155 899 3989 1854 1705 450 2216 1770}
22.00 3246 1078 4258 1907 1755 540 2358 1821
22.50 3335 1257 4524 1959 1803 629 2497 1871
23.00 3422 1257 4609 2011 1850 629 2547 1919
23.50 3507 1257 4692] 2061 1896 629 2594 1967
24.00 3589 1257 4773 2109 1940 629 2641 2012
24.50 3670 1257 4853] 2156 1984 629 2686 2058
25.00 3753 1257 4935 2205 2029 629 2733 2104
25.50 3838 1257 5017 2255 2075 629 2780 2152
26.00 3923 1257 5101 2305 2121 629 2829 2199
26.50 4010 1257 5187 2356 2168 629 2877 2248
27.00 4099 1257 5274} 2408 2216 629 2928 2297|
27.50 4189 1257 5362 2461 2264 629 2978 2347
28.00 4280 1257 5452] 2515 2314 629 3030 2398
28.50 4373 1257 5544] 2569 2364 629 3082 2450}
29.00 4467 1114 5493 2625 2415 558 3065 2502
29.50 4563 971 5445] 2681 2466 486 3047 2555
30.00 4660 828 5398 2738 2519 414 3031 2609
30.50 4758 686 5352] 2796 2572 343 3015 2664
31.00 4856 543 5305 2853 2625 272 2999 2718
31.50 4951 543 5399 2909 2676 272 3052 2771
32.00 5045 543 5492] 2964 2727 272 3105 2824
32.50 5141 543 5586 3021 2779 272 3160 2877
33.00 5240 543 5683] 3079 2832 272 3216 2932
33.50 5344 786 6029 3140 2889 393 3397 2990}
34.00 5452 1029 6379 3203 2947 515 3579 3050}
34.50 5562 1273 6730} 3268 3006 637 3765 3110}
35.00 5672 1516 7083 3333 3066 759 3948 3172
35.50 5785 1759 7437 3399 3127 880 4135 3234
36.00 5898 1759 7549 3465 3188 880 4199 3297
36.50 6013 1759 7663 3533 3250 880 4265 3360)
37.00 6130 1759 7778 3602 3314 880 4331 3426
37.50 6248 1759 7894 3671 3377 880 4399 3490)
38.00 6367 1759 8012] 3741 3442 880 4466 3557
38.50 6488 1759 8131 3812 3507 880 4536 3623
39.00 6610 1759 8252 3884 3573 880 4605 3691
39.50 6733 1759 8374} 3956 3639 880 4676 3758
40.00 6858 1759 8497] 4029 3707 880 4746 3828
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Figura 74- — Curve di carico limite ultimo per pali D=800 mm
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Figura 75— Curve di resistenza di progetto SLU, compressione per pali D=800 mm
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Figura 76— Curve di resistenza di progetto SLU, trazione per pali D=800 mm
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7.5.3 PALI D = 1000 mm- tratto da pk 23+000 a pk 23+527

Figura 77- — Riassunto curve di carico limite ultimo e di resistenza di progetto SLU per pali D=1000 mm

RI36E - MURO 2 - Curve di capacita portante

pali trivellati ® 1000
Numero verticali indagate 3

& 148

Lpalo Qlim Quer  Quorim Qcq Qa Qs Qotca  Quorrd
m kN kN kN kN kN kN kN kN
0.00 0 479 479) 0 0 240 240 of
0.50 78 440 515 46 42 220 263 44]
1.00 156 401 551 %2 8 201 286 89|
150 233 342 568 137 126 171 299 133
2.00 300 283 574 176 162 142 306 171
2.50 346 283 617| 203 187 142 329 199
3.00 380 283 649 223 205 142 346 219
3.50 415 283 681 244 224 142 364 240)
4.00 49 283 713) 264 23 142 380 262
4.50 484 283 745 284 262 142 398 283
5.00 518 283 778| 304 280 142 414 304§
5.50 553 283 810 325 299 142 431 32|
6.00 593 283 848 348 321 142 452 349
6.50 644 312 926| 378 348 156 493 379)
7.00 700 342 1009} 411 378 171 538 411
7.50 756 371 1092 444 409 186 583 444
5.00 831 401 1194 488 449 201 638 487)
8.50 944 59 1500} 555 510 298 799 550
9.00 1078 791 1826 633 583 39 973 62|
9.50 1212 986 2153] 712 655 493 1145 700
10.00 1348 1181 2481 792 729 591 1320 776
10.50 1484 1376 2810 872 802 689 1494 851
11.00 1621 1571 3140 952 876 786 1668 928
11.50 1759 1571 3276 1033 951 78 1747 100
12.00 1897 1571 3411 1115 1025 786 1824 1082
12.50 2036 1571 3548] 1196 1101 786 1903 1160
13.00 74 1571 3684|1277 1175 786 1981 123§
13.50 2313 1403 3652 1359 1250 702 1975 1314
14.00 2451 1236 3621 1440 1325 619 1970 1391
14.50 2589 1068  3588] 1521 1399 535 1968 1467)
15.00 2726 901 3556} 1602 1474 451 1957 1545
15.50 2862 733 3522 1682 1547 367 1950 1620
16.00 2982 565 3472 1752 1612 283 1934 1687
16.50 3067 565 3555 1802 1658 283 1979 1736
17.00 3137 565 3623 1843 1696 283 2018 177
17.50 3209 565 3692 1885 1735 283 2058 1817}
18.00 3282 ses 3762 1928 1774 23 2006 1859
18.50 3356 565 3834|1972 1814 283 2137 1901
19.00 3432 565 3908} 2016 1855 283 2178 1945
19.50 3510 ses 3983 2062 1897 283 2221 1989
20,00 3599 Se5 4070 2115 1945 83 2270 2039
20.50 3709 798 4411 2179 2005 399 2448 2102
21.00 3828 1031 4760 2249 2069 s16 2631 2168
21.50 3944 1264 5107 2317 2132 633 2814 2233
22,00 4058 1497 s4s2f 2388 2194 749 2093 2298
22.50 4169 1730 5794|2049 2254 86 3172 2360
23.00 4278 1963 6133) 2514 2312 982 3350 2420
23.50 4383 1963 6236 2575 2369 982 3408 2480
24.00 4486 1963 6336) 2636 2425 982 3466 2538]
24.50 4588 1963 6436 2696 2480 982 3523 2595
25.00 4692 1963 6537 2757 2536 982 3580 2654
25.50 4797 1963 6640l 2818 2503 982 3639 2713
26.00 4904 1963 6745 2881 2651 982 3698 2774
26.50 5013 1963  68s2[ 2945 2710 982 3759 283
27.00 5124 1963 6960} 3011 2770 982 3822 2897
27.50 523 1963  7070| 3076 2830 982 3883  2960)
28.00 5350 1963  7182] 3143 2892 982 308 3024
28.50 5466 1778 7109 3212 2955 890 3921 3089
29.00 sse4 1592 7039 3281 3018 797 3893 3159
29.50 5703 1406 6970} 3351 3083 704 3867 3222
30.00 5825 1220 6903 3422 3149 611 3843 3290
30.50 5048 1034 6838 3495 3215 518 3818 3359
31.00 6070 848 6772 3566 3281 424 3794 3427
31.50 6189 848 6833 3636 3345 44 3861 3493
32.00 6307 848 7004 3706 3409 a4 3926 3560)
32.50 6426 848 7121 3776 3474 424 3993 3627
33.00 6550 848 7242 3848 3541 44 4062 3697)
33.50 6680 1165 7687) 3925 3611 583 4295 3769
34.00 6815 1482 8137 4004 3684 742 4530 3844
34.50 6952 1799  8s88| 4085 3758 90 4765 3921
35.00 7091 2115 9041 4166 3833 1059 5002 3998}
35.50 7231 2432 949| 4249 3909 1217 5240 407
36.00 7373 2749 9952 4332 3985 1376 5478 415
36.50 7517 2749 10094} 4417 4063 1376 5560 4235
37.00 7662 2749 10237 4502 4142 1376 5643 431
37.50 7810 2749 10382 4589 4222 1376 5726 4399
38.00 7959 2749 10529 4676 4302 1376 5810 4481
38.50 8110 2749 10677 4765 4384 1376 5897 4GS
39.00 8262 2749 10827 4854 4466 1376 5982 4650
39.50 8417 2749 10980 4945 4550 1376 6070 473
40.00 8573 2749 11133 5037 4634 1376 6159 4822
40.50 8725 2749 11282.5 5126 4716 1376 6245 4907]
41.00 8878 2749 114336] 5216 4799 1376 6332 499
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Figura 78- — Curve di carico limite ultimo per pali D=1000 mm
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Figura 79— Curve di resistenza di progetto SLU, compressione per pali D=1000 mm
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Figura 80— Curve di resistenza di progetto SLU, trazione per pali D=1000 mm
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7.5.4 PALI D = 1200 mm- tratto da pk 23+000 a pk 23+527

Figura 81- — Riassunto curve di carico limite ultimo e di resistenza di progetto SLU per pali D=1200 mm

RI36E - MURO - Curve di capacita portante

Pali trivellati ® 1200
Numero verticali indagate 3

& 148

Lpalo Qlim Qucr Quor,im| Q ey Qg Qpa Quor Quot_trd

m kN kN kN kN kN kN kN kN

0.00 0 656 656) 0 0 328 328 0|
0.50 93 604 694 S5 50 302 353 53|

1.00 187 553 732 110 101 277 377 108|
150 280 480 750) 165 151 240 391 161]
2.00 360 407 754 212 195 204 3% 209)
2.50 415 407 805 244 224 204 425 241
3.00 456 407 843 268 26 204 445 266]
3.50 498 407 881 293 269 204 464 293]

4.00 539 407 919) 317 201 204 484 318
4.50 581 407 957 341 314 204 503 345

5.00 622 407 995 365 336 204 523 370|
5.50 664 407 1033 3% 359 204 544 39|
6.00 712 407 1078| 418 385 204 567 426
6.50 773 444 1172 454 418 222 617 462
7.00 840 480 1273 404 454 240 669 502)
7.50 908 516 1373 533 491 258 723 542
8.00 997 553 149 586 539 277 790 593
8.50 1133 797 1872 666 612 399 986 670
9.00 1293 1041 2273 760 699 521 1198 760
9.50 1454 1285 2675 854 786 643 1411 850
10.00 1617 1529 3079 950 874 765 1624 942
1050 1781 1774 3483 1046 963 883 1838 1034
11.00 1946 2018 3889 1143 1052 1010 2052 1127
11.50 2111 2262 4295 1240 1141 1132 2267 1219
12.00 2277 262 4457 1338 1231 1132 2361 131
12.50 2443 2262 4620 1435 1321 1132 2453 1406
13.00 2609 2055 4576|1533 1410 1029 2443 149
13.50 2775 1848 4532 1630 1500 925 2431 1592
14.00 2941 1642 4488| 1728 1590 822 2422 1685
14.50 3106 1435 4443 1825 1679 718 2411 1777
15.00 3271 1228 4397 1922 1768 615 2399 1870
15.50 3435 1021 4351 2018 1857 511 2387 1962
16.00 3578 814 4284 2102 1934 407 2362 2043
16.50 3681 814 4383 2163 1990 407 2419 2102
17.00 3765 814 adeaf 212 2035 407 2464 2150
17.50 3850 814 4546 2262 2081 407 2509 2200|
18.00 3038 814 ae30| 2314 2129 407 2556 2251
18.50 4027 814 4716 2366 2177 407 2603 2303
19.00 4118 814 4804 2420 2226 407 2653 2355
19.50 4211 814 4893 2474 2276 407 2703 2408
20.00 4319 814 4998 2538 2335 407 2761 2471
2050 451 1102 5414] 2615 2406 Ss2 2979 2545
21.00 4593 1389 5840 2699 2483 695 3201 2626
21.50 4733 1677 6264 2781 2558 839 3423 2704
22.00 4870 195 6685 2861 2632 983 3644 2781
22.50 5003 2252 7103 2939 2704 1127 3860 2857
23.00 5133 2540 7517|3016 2775 1271 4077 2931
23.50 5260 2827 7928 3090 2843 1415 4291 3002
24.00 5383 2827 8048 3163 2910 1415 4358 3073
24.50 5506 2827  8167| 3235 2976 1415 4426 314
25.00 5630 2827 8288 3308 3043 1415 4493 3213
25.50 5756 2827 8411l 3382 3111 1415 4563 3284
26.00 5885 2827 8536 3458 3181 1415 4635 3357
26.50 6016 2827 8663 3535 3252 1415 4707 343
27.00 6148 2827 8792 3612 3323 1415 4780 3506
27.50 6283 2827 8924 3692 3396 1415 4854 3583
28.00 6420 2508  8828| 3772 3470 1300 4816 3660
28.50 6559 2369 8734 3854 3545 1186 4779 3738
29.00 6701 2139  8643| 3937 3622 1071 4742 3819
29.50 6844 1910 8553 4021 3699 956 4707 3899
30.00 6989 1680 8466 4106 3778 841 4672 3982
30.50 7137 1451 8381 4193 3858 726 4640 4065
31.00 7284 1221 8295 4280 3937 611 4607 4147|
31.50 7426 1221 8434|4363 4014 611 4685 4228
32.00 7568 1221 8572 4447 4091 611 4765 4308|
32.50 7711 1221 8712 4531 4168 611 4843 4389
33.00 7860 1221 8857 4618 4249 611 4927 4473
33.50 8016 1612 9401 4710 4333 807 5210 4560
34.00 8178 2003 9951 4805 4421 1003 549 465
34.50 8342 2394 10503 4901 4509 1198 5784 4743
35.00 8509 2785 11057 4999 4599 1394 6072 4837|
35.50 8677 3176  11613| 5098 4690 1590 6362 4931
36.00 8847 3567 12171 5198 4782 1785 6654 5026
36.50 9020 3958 12731 5300 4876 1981 6946 5124
37.00 9195 3958 12902 5402 4970 1981 7045 5221
37.50 9372 3958 13076 5506 5066 1981 7145 5320
38.00 9551 3958 13251  S612 5163 1981 7244 5421
38.50 9732 3958 13429 5718 5261 1981 7347 5522
39.00 9915 3958  13609| 5825 5350 1981 7449 5624
39.50 10100 3958 13791 5934 5459 1981 7553 5727
40.00 10288 3958 13975 6045 5561 1981 7660 5832
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Figura 82- — Curve di carico limite ultimo per pali D=1200 mm




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
V &
- Consorzio IricAAV Due " / TA L FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Foglio
Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
Relazione Geotecnica IN17 12 EI2RBRI34EOOOTA 113 di
309

RI36E - MURO - SLU_compressione
Qc,d (kN)
0 2000 4000 6000 8000 10000

Profondita (m testa palo)

30

35

40

Figura 83— Curve di resistenza di progetto SLU, compressione per pali D=1200 mm
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Figura 84— Curve di resistenza di progetto SLU, trazione per pali D=1200 mm
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8 CONCLUSIONI E RACCOMANDAZIONI

In conclusione, il rilevato oggetto di questa analisi risulta stabile e i cedimenti attesi sono limitati e non differiti nel

tempo.

Nei tratti in cui 'opera non corre sostenuta da entrambi i lati da muri di sostegno, € opportuno e necessario che il

materiale venga messo in opera con modalita e procedure tali da conferire un angolo di resistenza al taglio minimo

di 40° o parametri di resistenza ¢’ e ¢’ equivalenti. Per tale motivo, si dovranno impiegare materiali tipo A1 o, in

subordine, A2.-4.
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ALLEGATO 1 - PROFILO STRATIGRAFICO
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Committente: IricAY Due

Sondaggio. BH PE 45

Riferimento: Linea AVVIAC Verona-Padova 1° Lotto Verona-Bivio Vicenza

Data: 16/11/2020 - 17/11/2020

Coordinate: Quota:
Perforazione: Carotaggio continuo, sonda: A 65, prog. 23+260
STRATIGRAFIA - BH PE 45
d i Descrizione Canpioni  |RR[— mldllﬁnmfu-:?}_ﬂ;‘;p’]

Lime sabbioso, da consstente a molio
consistente, colore da mamone a nocciola
Aumenty della frazione sabbiosa con la
profondita.

Limo da argileso ad argilloso sabbioso
consistente, colore nocciola.

Limo da argilloso ad argillose debolmente
sabbioso, med@amente consistente, colore
da grigio a nocciola.

Sabba, medio-fine, moderatamente
addensata, colore gnigio scuro. Presente
ntenvalla metrico di sabbia debolmente
imosa con Concrezioni oora.

[T ]
aan

[T

[T

[T

27

1.7

a3
0.7

0.3
14
0.4

T-B-1% 2l &
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Committente: IricAY Due Sondaggio. BH PE 45
Riferimento: Linea AVAC Yerona-Padova 1° Lotto Verona-Bivio Vicenza Data: 16/11/2020 - 1711172020
Coordinate: Cuota:
Perforazione. Carotaggio continuo, sonda: A 63, prog. 23+260
SCALA 160 STRATIGRAFIA -BH PE 45 Pagina 273
BN R RE Descrizions Gt [po] S T
Sabbia, medio-fine, moderatamente T | =
addensata, colore grigio scuro. Presente E
ntervallo metrico di sabbia debolmente
imesa con concrezioni acra.
1sghz0f so s sriig s e
Sabb@ limosa, moderatamente addensata B
colore grigio SCUND con concrezion ocra
17oM70l 20
Sabb@ debolmente limesa. moderatamente
addensata, colore grigic scurno
ry ey B0 5710 A
znotzo0l 3g
Limo argilloso, consistente, colore grigio
scuro. Fresenti orizzont torbosi e livelo 12
sabbioso.
- 3 Wz zzs [sga
1.1
12
Sabbia limosa, fine, addensata, colore grigio
SCUMD
LI a0 % e R r ao &
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prove geotecniche in sito

Committente: IricAY Due

Sondaggio. BH PE 45

Riferimento. Linea AVIAC Verona-Padova 1° Lotto Verona-Bivio Vicenza

Data: 160112020 - 17/11/2020

SCUr

2=l 18]

I

Coordinate: Quota:
Perforazione: Carotaggio continuo, sonda: A 65, prog. 23+260
STRATIGRAFIA - BH PE 45
anlin:em :?1'_!1;3 i e Descrizione Canpioni  |FP .:hm'ﬁ:“ﬂ El_hf:,"'-:{pzl
Sabbia lmosa, fine, addensata, colore grigio|sr= =42

Litilizzato carotiere semplice

Prelevati n. 5 campioni indisturbati.
Prelevati n. 5 campioni rimaneggiati SPT.
Esequite n. 5 prove SPT.
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Committente: IricA Due

Sondaggio: BH PE 46

Riferimento: Linea AVVAC Verona-Padova 1° Lotto Verona-Bivio Vicenza

Data: 17/11/2020 - 18/11/202(

Coordinate: Quota:
Perforazione: Carotaggio continuo, sonda: A 65, prog. 23+350
SCALA 180 STRATIGRAFIA - BH PE 46 [ Pagna i3
g i = Dascrizione Canpioni (BR[| | [P
Lime sabbioso debolmente argilleso, da
consistente a moko consistente, colore
marrone. Present locali frustol vegetal 14
24
Sabbia limosa, fine, colore nocciola
Argila limosa, da mediamente consistente a
consistente, colore grigio. Presenti locali 11
ivelli torbosi. .
10
L :m§
09
14
o ome 27
=
H
1.1
[==11. """
5
2rmy et 573 g A
Sabba limosa, moderatamente addensata =
colore grigio. E
Argilla limosa, mediamente consistente, 03
colore grigio. 10
0.9
0.3
22} Lime argilloso, consistente, colore grigio.
Presente velic da centimetrico a
decimefrico di sabbia fine mosa. it e s
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Committente: IricAY Due

Sondaggio. BH PE 46

Riferimento. Linea AVIAC Verona-Padova 1° Lotto Verona-Bivio Vicenza

Data: 17/11/2020 - 18/11/202(

Coordinate: Cuota:

Perforazione: Carotaggio continug, sonda: A 65, prog. 23+350
STRATIGRAFIA - BH PE 46
é:_. ' G e Descrizione Campioni [RR[2 e 0 :{ o

12l 2

Limo argiloso, consistente, colore grigio.

Presente lvelie da centimetrico a
decimetrico di sabbia fine imesa.

s e D

500
PTH 5P s

200 281

Sabba limosa, fine, moderatamente
addensata, colore grigio. Presenti locali
iveli decimefrici di imo sabbioso, colore

grigio.

240l =0

Limo debolmente argilloso, localments
torboso, consistente, colore grigio. Tra
21,00+22,00 m presente fvello di sabbia
imasa. fine, colore grigio.

. sl 2
SFT .Fh =

3
L

[1in

150

180

of 31

o o = 21| A

iz 22 A

14=17-T 0] &
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Committente: IricAY Due Sondaggio. BH PE 46
Riferimento: Linea AVFAC Verona-Padova 1° Lotto Verona-Bivio Vicenza Data: 17/11/2020 - 181172020
Coordinate: Cuota:
Perforazione: Carotaggio continuo, sonda: A 65, prog. 23+350

STRATIGRAFIA - BH PE 46

PR : L 7 ol [{pecadsy . . - Fendard Pencimbon Ted_pom] 4
mt‘mf?rﬂ".fig ﬁl:ﬁa "o Descrizione Campéoni [RP[, ART Gl L] s:;'.:r:l':|2|

m|m|m

Sabbia limosa, fine, addensata, colore s iy
grigio.

[RILEIT]

104l | 25 <Or2s0l 10

Utilizzato carotiere semplice.

Prelevati n. 4 campioni indisturbati.
Prelevati n. 6 campioni imaneggiati SPT.
Esequite n. 6 prove SPT.
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Sondaggi
/202
Carotaggio continuo,
1ani ‘enctration Test
V. | NPt §LP
sPn)sn"gg 08 32
2 éabbia limosa, fine, moderatamente ispr2) 7292 . |20 27
addensata, colore da marrone chiaro g
3 avana. Presenti venature color aranci | o132 " | 30 21
4 sPT4) SRT 150 a
® o 3% 5 '
6
se1s) 35
8
9
c) o5
10 sP16) #1080 g 100
] lu.a k=
Sabbie, medie, da poco adden
molto addensata, colore <]:_ngno.
12 12,40+13,00 m presente livello
13 SPT7) SFT 2 g0 30 66
1
05
15
16 & sPT8) SPTG G0 a1
1
18 : Argila
19 e ) SRR SP10) SPL5S hed 3,
20.
22 SPT10) 858 5 220 52|
23
24
25 SPT) 80 J
26
27
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V. | NPt §LP
sPn)sn"gg 08 32
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4 sPT4) SRT 150 a
5 o 5% 5 i
6
se1s) 35
8
9
U
10 sP16) #1080 g 109
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13 SPT7) SFT3% 30 e
1
05
15
16 ] SPT8) srﬂ:“’g 41
1
18 ‘ Argila
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20.
22 SPT10) 858 5 220 52
23,
24
25 SPTH) S !
26
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ALLEGATO 3- TABULATI DI SLIDE — ANALISI SLU STATICA
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Programs: Page 1 of 11

Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Kams: 36 E STAT-tratto 1.shm

Slige Modeler Yersion: 7.03E

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Frogram
Date Crested: O4/10,/2021, 10:33:10
General Settings

Units of Measurement: Mietric Units

Time Urits: days

P:rrn:ubili‘t'f Units: meters/second

Failure Direction: Right to Left

Datn Dutput: Standand

Memimum Material Properties: 20
Menimum Support Fropertiess 20

Design Standord

Salected Type: Eurocode 7 [User Defined)

Name: AZ+M2IRZ

Type Fartisl Factor
Fermanent Actions: Unfavourabie 1
Fermarant Actions: Favoursbis 1
Wanable Actions: Unfavournbie 13
Warianle Actions: Faswoursbie a
Effective cohesion 123
Coeffident of shearing resistance 173
Undreined strength 14
Weight density 1
Shear strength [other model) 1
Earth resistance 1
Tensile and plate strength 11
Shear Ftl'!rﬁ'ih 11
Compressve strensth 11
Eond strEnEth 11
Seismic Coefficient 1

Analysis Options

Slices Type:

Wertiml

Analysis Methods Used

Humber of slices
Tolerance:

W e mum nuember of iterations:

Chesck madoha - 0.2:

Eishop simpified
Janbu smplified

30
0,003
73
s

Create Interzlice boundsres ot intersctions

with water tables and piszos:

Initial trinl value of F5:
Statfensen teration:

L1

1
Ve

36 E STAT-tratto Lslim
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Groundwater Analysis

Srountdwater Mathod: Wwater Surfaces
Pore Fluid Unit Weight [kN/m3]: 9.8

Use I'\:Eﬂ‘ﬁ\l! Done pressune outodT Yes

b esimum nEEuI:i'ue pore pressure [kKPal: O

Advanoed Groundwater Method: Home
Random Numbers

Preudo-random Seed: 10416

Ramdom Mumber Generstion Method: Fark and Miller @3

Surface Options
Surface Type: Ciroulsr
Samrch Method: SIGFE Search
Wumber of Surfsces: 3000
Upper Angle: Hot Dafined
Lowarer Angie: Nt Defined
Compaosite Surfaces:  Disabled
Reverse Curvabure:  Invalid Surfaces
Minimum Elevation: ot Defined
Minimum Depth: Hot Defined
Minimum Ares [miZl: 50

Minimum Weight: Hot Defined

Seismic

Advanced seismic analysis:  No
Singed psewdostatic analysis: No

Loading

3 Distributed Loads pres=nt

Distribufted Losd 1

Distribution: Constant
Mgni‘mu: [kFEl: 144
Orienkation: Wertical
Load Action: Wariabile

Distribufted Load 2

Distrioution: Constant
M*;ni‘buu: [kPal 14
Orientation: Wertical
Load Action: Wariable

Diztributed Losd 3
Distribution: Constant
Mgni‘buuz [kFE: 614
Orienkation: Wertical
Loesd Artion: Wariabie

Material Properties

35 E STAT-watio Lslim
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Progetto Lotto Codifica Foglio
Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
Relazione Geotecnica IN17 12 EI2RBRIS4EOOOTA 138 di
309
I e SLIDE - An Interactive Slope Stability Programs Page 3 of 11
roOCSCIgnCe
Property Rilevate ir U3k 1 U3b_2 uz CA ua-2 us-z

e D oo mm B 0O

Strength Type Mobr-Coulomb Mobr-Coulom Undrained  Undrained  Undrained  Infinite strength  Mobr-Coulomb Mohr-Coulomi

Uniit Weizht [kN/m3] I 18 123 185 15 23 18 13

Cohesion [kPa] o a a o

Friction Angie [oeg] LS 36 EH ES

Cohesion Typs b1 23 120

Water Surface water Table  WatsrTeole WetsrTable WaterTable Water Table WaterTeble  WaterTaole  Water Tagie

Hu Valse 1 1 o o o o 1 1

Support Properties

Pali Fond Mura

Suppart Type: Micro-Pile

Foroe Apaolication: Fassive
Out-of-Plane Spacing: 4.3 m

Pile Shear Strength: 126 kN

Foroe Direction: Perpendiosiar to File

Glabal Minimums

Method: bishop simplified

Fs 1 574900
Cemper: -11772, 11373
Racius: 16.043

Laft Slip Surfsce Endooint:  -22443 00059
Right Slip Surface Endpoint: 4.144, 7.125

Resisting Moment: 46327 kN-m
Driving Moment: 17345 & kH-m
Passive Support Moment 767301 kN-m
Tokal Shice Area: 152 973 m2

Surface Horzontal Width:  26.3872m
Surface Average Height: 1.7 m

Method: janbu simplified

F5 1633300
Camber: ~100%3, 9 552
Rais: 13.982
LeﬂSlipSu‘I'uDe Endipoint: -20.025, 0059
Hl'Errl:SliP Surfsce Endiooint: 3664, 7.140
Resisting Horizontsl Force: 1674.82 kN
Driving Horizontal Force: 103173 kN
Passive Horizontal Support Forces  30.9051 kN
Total Shce Area: 139.453 m2
Surface Homnzontal Width: 23.6929m
Surface Average Height: 2BETIZ m

Valid / Invalid Surfaces

Method: bishop simplified

HNumber of Valid Surfaces: 303
Humbss of invalid Surfsces: 4593

Error Codes:

Error Coce -85 reported for 4228 surfaces
Error Code -113 reported for S6 surfeces
Error Code -114 resorted for 313 surfaces

Method: janbu simplified

35 E STAT-tratto Lslim 04/10/2021, 10:34:10
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 4 ot 11

Number of Valid Surfaces: 305
HNumber of invalid Swrfsces: 2593

Error Codes:

Error Coce -85 reparted for 4295 surfaces
Error Code -1173 resorted for 56 surfsces
Error Code -114 resorted for 313 surfaces

Error Codes

The following rmors were encountered during the computation:

29 = 5lip surface intersects an infinite strength material. infinite strength regions are defined for 8 model, s lrge number of potential slip surfaces

iy show this emor code. This is Normeal.
-113 = Surface intersects cutside slope limits.
-114 = Surface with Reverse Cursstone .

Slice Data

Globs ! Minimum Query |bishop simpilitied | - Satety Factor: 1.9745

36 E STAT-tratto Lslim
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T [Em

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 5 of 11

Friction
Angle
[degrees]
301686
301686
301686
301686
301686
301686
301686
301686
301686
301666
301686
301686
301686
301686
301686
301686
301666
301686
301686
301686

30.16E&

30.16EE
30.16E€
30.16E&
30.16E€
30.16E&
30168
30.1668
30.16EE
30.16E€
30.16E&
30.16E€
30.16E&
30.16E€
30.16E€
30.16EE
30.16E€
30.16E&
30.16E€
30.1668
30168
30.16E€
32.00e8
32.00e8
32.00e8
32.00e8
32.00EE
32.00e8
32.00e8
32.00e8

Shesr
Stress
[kPa]

1 E0s28
L]
7.595316
10.31e2
127404
14 6663
1533741

17228
15,1445
13,9904
30332
Z2.3373
24,3353
T5.2343
ZE.0458
3TN
30.47ET
30,0456

29572
Pt

I5.3748

19036
26912
XE.9754
30.2545
T3 TETI
31.2073
8.6483
67.3882
324916

I5ELT
3367

Jaes7
37.8956

35177
323357
&5.0084
E7.877%
E3.3932
45,5243
411524

38.37
376232
33.9903
301215
43.1433
35.3876
30.8704
114878
3.E3743

3123
333331
JEE349

J5.6
353448
JE 5342
JE34z4

JE0iie

373526
JEESEE
I7 2314
152134
JETETA
ELlE317
113.52%

13348
113.34%
111 B13
109.741
113,504
114,345
110.544
107.333

13036
134.092
125.145

96.621
£13537
TEALT1S

74,302
ET LTS
IS.AETE

E3.204
TIE11E

BLAS53
504102
581433
103.e27
112 463
113.009
115,342
113348
114.537

114.204

113,421

11159
112 285
116.178
113641
117.33:
09.353
x38.387
0E.024
197 853

is2 323
00.607

156,73
190.877
124.702
X2a.221
30633
22159
156.232
139.583
131 032
118.278
107.353
534751

13832
121 253
573408
3e 291
17E738

Pore
Pressure
[kFa]

120057
342342
13276
734152

E338E
i03z12
1ix584
12 2689
13343
132203
121043

143839

143835
123043
13203
13 a4z
12 2689
111584
103212

2238
734152
13276
348342
120057

Effective Baze Effective
Mormal Vertical Vertical
Stress Stress Stress

[kPa] IkFal [kPa]
6.13739 243571 4435371
i17.3811 13.04%9 13.04%
27139 ESEZ Z0.EE1L
337348 221347 28.1247
&3 2879 34797 34757
43 E328 402148 408148
X5.3058 452345 45.2343
803621 313353 31.2333
E3.0455 335388 35.2358
&§7.922% E0.3716 391853
83,8433 E313E6 BL.7352
TI9637 T3 EL1E 68.1143
L7673 223488 73.20358
E2.2067 51 0239 BZ.0513
53306 550953 BR.7771
100956 106.632 23138
10234 1ip.212 57.744%5
ipz iaz iiie4s 58.40358
104 438 112704 98.EE35
100733 113332 93.1738
93.B0EL 113852 93.2538
927233 113.628 93.2321
o7.4BEL 113.193 98.5892
924633 114537 101.002
102533 119.504 105661
10112z 1iB.342 103.B73
1pe 036 133832 113138
135374 213.247 211,923
225549 236.503 247 83
188741 114.241 215.858
182372 217.721 211234
1BE. 207 24418 210676
135403 216302 2r3.102
12573 224.357 234 387
180577 220.273 230.273
1B4. 702 215.353 213363
224221 254853 254 BES
2305633 I7IET1 27T3ETL
222139 359.303 253.303
1ge234 2046532 204,632
135383 1735433 173135
131032 156.25% 155.B83
112578 157.433 137132
107339 123423 1434853
3176l 132.621 132621
13532 136.411 155411
121 733 152.065 152068
57.3408 134333 im1333
352981 ELE317 61.E317
178738 343047 343047

. Ange Bmze

Slice ‘Width Weight  of Slice Base 5
Mumber  [m] Nl  Base  Materiml oon

[oegrees] [ira]
1 03035376 223413 -42.B531 UL a
2 0300376 E37ETE  -a0.4731 us [}
3 0.303E76 103345  -38.1412 UL a
4 0303376 14213 -33.BE0S Ul a
3 0300376 17.3872 -33.6821 us [}
B 0.421438 196531 -31.38&84 -z a
7 0.4E2438 22.3081 -29.3843 U2 [}
E 0.421438 24.7205 -I7.6215 Us-z a
5 0421438 ZIE.5415 -23.6534 Us-z a
i 0.333%12 33.7803 -23.64E57 Us-z Q
11 0.339512 36.3035 -21.4832% Us-z a
12 0.335512 41.2001 -15.3% U2 [}
13 0.339512 46.1E85 -17.243 -z a
14 0335512 50.5338 -19.1638 U2 [}
13 0.33951z 35.4481 -13.103 Us-z a
16 0338512 39.6737 -11.0353 U2 [}
17 0.339%1Z 61.6688 -5.02972 Us-z Q
12 0.335512 624654 -TO13E Us-z a
15 0.335512 63.0057 -3.00211 U2 [}
20 0.333512 E3.44 -1 93BER -z a
21 0.339512 63.6119 0599201 -z a
21 0.339512 63.376 09992041 Us-z a
23 0398512 63.3327 299882 U2 [}
24 0.339512 B4.243F 300211 -z a
23 0.398512 67.0857 701136 U2 [}
26 0.33951Z 66.2135 502972 Us-z a
27 0.395512 E9.47XF 110953 Us-z a
28 0.J3351Z 124.50€ i3.103 Us-z Q
25 0.339512 143738 13.1e3s Us-z a
30 0.395512 123461 17.243 U2 [}
31 0.339512 121847 1533 -z a
32 0398512 11552 214823 U2 [}
33 0.339512 117.333 Z3.6467 Us-z a
34 0.422438 99.312% 29.6532 U2 [}
33 0.422438 97.2312 276216 U2 [}
36 0.4271438 545354  29.384% Us-z a
37 0.422438 B9.2437 31.3862 U2 [}
38 0.303F76 B9.3ETF 336821 UL a
35 0.305376 B6.3ESE  39.8803 us [}
40 030337 BI.EElE  3E.1414 UL Q
44 0303376 7035 404711 Ul a
42 0300376 T4.BETT  42.8531 us [}
43 0930583 734404 454762 Rilevsts a
44 0.330583 67.2357 48.230E  Rilevato [}
43 0.3308E3 504334 S11EIE  Rilewsto a
46 0.330583 52.B4L 543225 Rilevato [}
47 0.330583 44.2509 37.722 Rilevato a
42 0.9305E3 344204 B14E15  Rilewato a
45 0.330583 22.BES EI.T7ES  Rilevato [}
30 0.J305B3 EZ6243 TOESTE  Rilevsto a
Global Minimum Query |janbu simplified) - Safety Factor: 1.6233

36 E STAT-tratto Lslim
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page & of 11

-3
Mumber

LRI I U N S

T T T T
(SR TI TR  PR S R P

21

22
23
24
23
ZE
27
28
25
am
3L
az
33
34
33
38
a7
3z
s

aL
4z
43

43
a8
a7
4z
a5
3o

Width
[m]

0.43407

0.43407

0.43407

0.43407

0.43407
0.459536
0.453536
0.459536
0.459536
0.435343
0.435343
0.435243
0.435343
0.432243
0.435343
0.435343
0.435243
0.435343
0.435343
0.435343

0.435343

0.435343
0.432243
0.435243
0.435343
0.435343
0.435343
0.435343
0.432243
0.435343
0.435343
0.435343
0.432243
0.455536
0.453536
0.459536
0.453536

0.43407

0.43407

0.43407

0.a3407

0.45407
0457333
0457353
0457333
0457353
0457333
0457333
0457333
0457333

Weight
[m]
124806

£.3371
10.4383

13335

17.235
204327
243327

29.434
4177
ELBLEH
353353
423933
443042
FLE ==
464512
47.2713
475038
FLIEE)

48.752
49.0314

459.1388

30.4733

Jz.a3
32.Ec4l
3z
54.5258
111 648
117 3e7
103107
53.57M
98.BE33
97.3523
31741
102823
100.77E
98.4293
918232
B7.E41z
Ba.34Ts
B1.141%
773857
73.2451
B4.B527
39.8353
34.2317
&7.5473
A0. 7335
32.43z¢
222311
EZTIEY

Angle
of Slice

Bass
[degrees]
-34.1104
-41 330
-38.7003
361344
-33.683%
-31 2E53
-28.5023
-2E.JES1
-24.3158
-22.1E08
201633
-18.172
-16.203
-14.2933
-12 3207
-10.4021
-243915
-6.33773
-4. 70736
-2.8223

0240453
540453
Z.B223
470738
E¥ETTY
Ea2331%
104021
1z 3207
142333
16.203
iB.172
20.1E33
ZEZ.1E0E
24.3158
26.3881
ZB.9023
31.2E53
33.683%
36.1344
38,7003
a133L3
431104
459223
49.B103
J2.BE2E
36.1522
39.8204
63.5044
6B.7237
TR.O0S04

Bace
Material

Uz

UL

Uz

UL

UL
Ua-2
Us-z
U2z
-1
Us-z
Ua-2
U2-2
Us-z
Us-2
Us-z
Ua-2
U2-2
Us-z
-1
Us-z

Us-z

U4-2
U2
U4-2
U4-2
U2
U4-2
-2
U4-2
U4-2
U2
U4-2
U2
U4-2
U4-2
U2
U4-2

s
s
s
U
s

Rilevata

Rilevata

Rilevato

Rilevato

Rilewato

Rilevato

Rilevata

Rilevato

Cohesion
[ira]

O 00 o000 00 o0 000000000

(=]

O o 00 00 00 00 0000000000000 000000

Friction
Angle
[degrees]
301686
30.1686
301666
301686
30.1686
301666
30.1686
301666
301686
30.1686
301666
301686
30.1686
301686
30.1686
301666
301686
30.1686
301686
30.1686

30.1668

301668
30.1EEE
3016
301668
30.1EEE
301668
30.1EEE
30.1EEE
301668
30.1EEE
301668
30.1EEE
3016
301668
30.1EEE
301668
301668
30.1EEE
301668
30.1EEE
3016
32.00e8
32.00eE
32.00EE
32.00EE
32.00EE
32.00EE
32.00eE
32.00EE

Shear
Stress
[kPa]

Z2.457313
6.51714
10,6061
137152
15.3953
127111
213304
37138
I9.1658
318247
33.785%
35.B845
35.3063
354127
35178

I500E
IBETAE
336123
35,3054
343862

343831

352133
357388
35221
IXEIE

44E32
TETTIE
E2.4432
714877
B2.B232
67.6632
555488
7103559
52.2343
559318
5245838
20.7755
TI.TTES
T5.34e3
3431E2
47.7433
42 334
413614
35.B041
34,3800
21 E04E
43,0504
352058

2273
373424

Shear
Strength
[kra]

409091
113256
172188
222573
268213
303737
ELEEET]
a1 7447
473314
s1Es11
4E312
372823
53.261
354087
sz zss2
283347
222308
375089
373177
26 7806

Je13ET

Base
Nizrmad
Siress

IkFal

E9E2EL

153133

256213

323447

432013

R22y7e

E12474

FLEDOR

BLAET

B5.7a4

570324

103.778

107.378

108.342

109.223

109.625

109.738

109.621

109.221

108.333

107637

105.403
113.363
111 7es
105.742
134774
X2B.E4Z
38162
0E.302
157.835
153.20&
iz5.54
139.321
153.381
12653
120.128
L3605
22 EOZ
ri3.784
132.233
133.343
123.535
111.378
100.781
52916
108.372
111 =08
540427
X247
142533

Effective
Hormal
Stress
[kPa]
B.9EEE1
133183
9.e213
353447
43.B043
2
51.2474
T1.B208
21457
0.517787 E2.BE1E
256622 23702
422774 29.3307
3.62079 104 %7
B.24579 104 =33
751032 104 312
B.E1324 100u=E11
5.3e472 100.1=3
101613 59,4604
10&071 22,6137
105034 S7.6334

Pore
Fressure
[kFa]

110514 953834

110514 553318
103034 102 e&2
105074 104 152
101613 59 3807
538472 123 309
B.E1324 215957
7.51032 230232
B.24579 195.5%3
3.62079 152 319
422774 182 578
25622 1B 578
0.517787 15z 204
153 351
13593
1B0U1XE
223506
222 =07
213 724
132 733
133323
123 5%6
111 378
100751
29.2918
10s 374
111 =09
S2.0427
3847
14.8533

Base
Wertical
Stress

[kF=]

4354531

520724
5656538
55.292
i0i 3
103
104.325
103302
106.313
106.233

107.053

109.531
113.378
11473
113.255

4147
243.273
56153
X34 e51
217.E33
I13.418
14274
128.253

12453
20433
13.733
I74.EST
73574
159.714

15354
173.357
156.532
137.322
146.715
134722
171 003
123.835

16757
116.223
354304

Effective
Vertical
Stress
[kPa]
4335851
13.2307
21.123%
28.313
345705
40.E543
49,1402
38.5453
BE.2243
735085
B1.5e34
B7.2305
51.345
924432
53.3352
54 1E4Y
545342
53.341
8370
55.531%

96.0476

38.5259
12474
104,144
103.703
131 50
234437
228.238
217.813
212 718
211189
211362
237367

12453
230425
215733
274,662
273974
252,744

15338
173.3e7
155982
157.324
125718
134722
171003
153 838

16757
115223
35.4304

Intersiice Data

Global Mini

Query |bishop simpilifisd ] - Safety Facior: 1.9745

36 E STAT-ratio L.slim
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Slice
Rurmiber

W el M LA g W P

uuhhhhhg.hhh.hl.lll.lll.uI.III.III.III.IJNNNNNNNNNNNNNHHHHHHHHHH
FeoD oW B m i [l I R R R R T O T R TR R I~ P R PR S PP P,

X

coordinate

[m]
~I1 2418
-1132374
-21.432
-2092EE
-2 4712
-19.9135%
-12.4334
-18. 951
-12 4683
-17.986
-17.4263
-16.867
-15.3073
-13.748
~131BEY
-14.5239
-14.0693
-13 30585
-1 9504
~12 3305
-113314
-113715
-10.7124
-10.13525
-9.35336
-5.03353
-B.47434
-7.54483
-7.33332
-6.753%51
-6.23529
-3.E7578
-3.44737
-4.33776
-4.0733
-3.352=4
-3.11038
-2.62733
-2.12733
-1.64717
-11118
-0 E05423
-0 101048
043833
0550317
1431
2.02158
2.33%37
3.08303
3.61373
414429

Interslics Interslice

coordinate - Bottom  Normal Force  Shear Force
[m] Ikw] [km]

0.0¥51314 a a
-041438 37544 a
3.843531 135743 a
-1.324245 256303 Q
-150B03 470834 a
-1 52487 ES0S13 a
-234132 E2.9376 a
-231342 113.031 a
-L.T5TBE 136.505 a
-3 161.233 a
-3.14458% 1E5.33 a
-3.45315 216.595 a
-3.65167 245.34% a
-3.E3333 raves a
-3 95695 304335 a
-4.11723 333.= a
-4 22638 362.712 Q
~2.3433 3E5.EIZ a
-4.32431 414387 a
=4 43328 436.511 a
-2.4825 4368.ETZ a
-4.47237 474.415 a
-2.482%5 489.353 a
-4 43328 302.335 a
-4.32431 I13.04% a
~2.3433 3158 a
-4 22638 J4L.43 Q
-4.11722 346.031 a
-3.58699 F31.337 a
-3.83333 33316 a
-3.55167 I30.0E2 a
-3.4531% 342 E53 a
-3.34485 33Ls a
-3 J3a77 a
-1 767BE 457.335 a
-231342 485313 a
-2.314132 454535 a
~122487 430.2355 a
~150B03 3BE.B55 a
-1.324245 IILETL Q
-0.B43e31 297.419 a
-D41438 237852 a
D.0331314 213.E138 a
0394711 i71.e32 a
118531 1z3.E04 Q
1324501 F29336 a
232813 1.1230% a
3 41E32 -E04201 a
440457 -139.307 a
3843 -196.02% Q
741332 a a

Interslice
Force Angle
[degrees]

Global Minimum Query (janba simplified) - Safety Factor: 1.6233

36 E STAT-ratio 1.slim
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— tn-ur:'l'ull.:
Kumibear [m]

i -2002BE
2 -13.5347
3 ~19.0407
4 -12 3368
3 -120323
B -17.5383
7 -17.0388
B -163392
5 -15035¢
iz -13.339%
i1 -13.101
3 ~-14.521
i3 -141831
13 -137241
13 -13 32632
ie -12 2062
i7 -113473
iE -11.5884
is -114284
k] -10.9703
21 -105113
21 -100328
23 -9.35354
24 -9.13458
23 -B.ET373
2E =B 2168
27 -7.73756
28 -7.25831
25 -6.23557
Ele) -6.38102
31 -3.52308
31 -3.48313
a3 -3.00415
34 -2.341514
33 -4.04351
3 -3.34357
a7 -3.04533
38 -2 33687
35 -2.09253
a0 -1.33836
41 -1.0e443
41 0370417
43 -0.07e3477
a4 0331203
a3 DEXETIE
4 1335831
a7 1.75386
48 Z.25142
a5 2.72E57
3o 315632
i 365407

Imterslice

[kn]

¥ Interslics
coordinate - Bottom  Normal Force  Shear Force
[m] Ikri]
D.0331314 a
423223 437048
- BIEEET 15 3EH2
-1 I5438 333332
-161337 JaE06
-194487 77163
-1 34B25 102.353
-2132413 130322
-L.7742 161028
-3 193.5%5
-3.45711 215404
-3.33384 237253
-3 30628 2B
-3.53963 32033
-3.73623 339.719
-3. 35847 377343
-3.34072 403.115
-4.00927 4I7.103
-4 05236 445255
-4.10013 469.357
-4 13F78 4BB.0=3
-4.13031 0471
-4 12I78 320.118
-4.10013 133417
-4.05236 J6Z.495
-4 00927 I73.0E3
-3.34072 3B4.353
-3.53647 B01.24
-3.73623 &15.201
-3.53963 523.533
-3 30628 E29.133
-3.33384 631.08
-3.15711 EI9.544
-3 E15.149
-Z.774% &16.078
-232413 E1B.432
-1 34B25 &00.538
-152487 ITz.ES2
-151337 338534
-1 I5438 4393373
-0.B3EEET 4g8.23
423223 431834
0.0¥51314 354331
333483 33B.EE4
110864 321.045
17247 2B81.533
242485 ZITEE8
3.32BET 135.523
415323 E30E08
332383 234077
7435933 Q

00D oD o0 oo OO0 OO o000 o0 o0 o0 o000 DDo0 o0 o0 o0Oo0D o0 o0 o0 Do oD 0D oD D o000

Interslice
Force Angle
[degrees]

List Of Coordinates

wWater Tabl

X
-37.053
37.053

Distributed

2

Load

36 E STAT-tratto 1.slim
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-3.04232 7.05538
-2.55733 713934
-1.47827 720031

0 724228
130273 7.20477
3.03173 7131
345523 T.083E7

Distributed Load

x L
130273 720477
302473 743924

Distributed Load

X ¥
-2.55733 713934
-1.47827 720331

External Boundary

36 E STAT-tratto Lslim
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X L
I7083 -33.844%
37083 315445
37083 -1B.5a4s
37083 -1458445
37083 -354a87
37083 -BsaaEy
37083 -1s4a487
37083 0.0331314

23.1431 0.0331314
231434 422241
228431 Q422211
12431 143721
216431 140724
19.8603 139221
iB.BE03 392241
17.B603 392241
16.8603 139221
133774 135221
657 743338
B5.47 743338
.47 TOXITE
345523 TOE3BT
3.02173 TANEL
130273 THEIT
o TI45BE
-1.47827 THO33L
-2.599733 7135934
-3.042352 TIOSEIE
%33 TO¥338
-6.33003 TAT2BE
-7.33003 TATZBE
=7.33003 EATIBE
-E0Z3 14231
-14.1B32 LA3E2E
-17.093 00331314
-37.093 0.0331314
-¥7093 -132387
-¥7.093  -B.S3487
-¥7.093  -3.53487
-¥7093 -14.8445
-¥7.093  -18.3445
-¥7033 -31.534%5
-¥7083 -33.8445
-¥7.093  -39.8445

Mat

erial Boundary

X ¥
-3.00003  -1.884E87
37083 -1.583E87

Miat

erial Boundary

X ¥
-37.053 -B.544EY

Mat

37.05% -B.54487

erial Boundary

X ¥
=37.093 -9.544E7

Mat

37.05% -5.54487

erial Boundary

1

37083 -35.8445

36 E STAT-ratho Lslim
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X ¥
-37.083 -14.544%
37053 -1a.5445

Material Boundary

X ¥
-37.053 -1B.5443
37.05% -1B.5443

Material Boundary

X ¥
-37.083 -31.5443
37053 -31.5445

Material Boundary

X ¥
-37.053 -33.5443
37053 -33.5443

Material Boundary

X ¥
-¥7.033 -1.883E7
-A.73003 -1.983E7

Material Boundary

X L
-2.023 14231
-8.1618 0.0331314
-8.23234 -0.710289
-5.73003 -0.710289
-A.73003 -1 534BT
-5.73003 -2As025
-B.73003 -2A5025
-4.00003 -2.45025
-3.00003  -2A5025
-3.00003 -1 52387
-3.00003 -0.71028%
-6.53003 -0.710283
-6.53003 0.0331314
-6.53003 EATZBE
-5.33003 EATZBE
.33 TO¥33E

Material Boundary

X ¥
-6.53003 0.0331314
23.1431 0.0331314

Material Boundary

X ¥
-17.08% 0QuO331314
-B.151E 0u0331312

36 E STAT-ratio 1.slim
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Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Mame: 3£ E STAT-tratto Zsm

Slice Modeler Version: 7038

Project Titie: SLIDE - An Interactive Slope Stability Frogram
Dt Crested: 04/10,/2021, 11:0902
General Settings

Units of Mezsurement: Metric Units

Time Units: days

P:rrneuhilir,-l.lni‘t.s: meters/second

Faillare Direction: Right to Left

Dobm Quitpet: Standard

Meximum Materisl Properties: 20
Maimum Support Properties: 20

Design Standard

Sslected Type: Ewrocode 7 [User Defined)

Hame: User Defined 2

Type Partial Factor
Fermanent Actions: Unfavouranle 1
Fermanent Actions: Fawourable i
Variable Actions: Unfavourable 13
Variable Actions: Favourakie 2]
Effective cohesion 1.23
Coetficient of shesring resistance 1.23
Uncmined strensth 14
Weight density 1
Shear strength [other modeis) 1
Earth resistance 1
Tensile and piate strensth 11
Shear strength 11
Compressive strength 11
Eond strength 11
Seizmic Coefficent 1

Anualysis Options

Slices Type: Vertical

Anatysis Methods Used
Bishop simplified

Janou simpiified
Humbsr of shces: 30
Tolerance: 0.003
Maximum numoerof iterations: 73
Chesck madoha < 0.2: s
Creatz Intersiice hl:-und?rizs at intersections yas
with water tables and piezos:
Initinl trisl valus of F5: i
Steffensen Iteration: wes

35 E STAT-tratto Zslim
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Groundwater Analysis

Sroundwater Method: Water Surfaces
Fore Fluid Unit 'I'l'!iE'ht [kN/mi3]: 9.1

Use negstive pore pressure cutoff: bH

LT TP ] n:ﬁuﬁu: pore pressure [kFal: O

Advanced Groundwater Method: Hone
Random Numbers

Praudc-random Seed: 10116

Random Numoer Generation Method: Fark and Miller v.3

Suirface Options

Surface Type: Ciroulsr

Search Method: Shope 5earch
Number of Surfaces: 3000

Upper Angle: Not Defined
Lower Angle: Hot Defined
Composite Surfaces:  Disabled
Rewerss Curvature:  Inwvalid Surfaces
Minimum Elevation:  Not Defined
Minimum Depth: Hot Defined

Minimum Ares [m2]: 20
Minimum Weight: Hot Defined

Sefsmic

Advanced ssismic analysis: Mo
Staged preudostatic snalysis: No

Loading

3 Distributed Loads present

Distributed Load 1

Dristrioution: Constant
Magnitude [kFa]: 14.4
Orientation: Wertical
Lomd Action: Daad

Distributed Load 2

Distrioution: Constant
Musnil:ud: [kFm]: 614
Orientmtion: WVertical
Load Action: Line

Distributed Losd 3
Distrioution: Constant
Magnitude [kPa]: 614
Orientation: Vertical
Load Action: Lirwe

Material Properties

35 E STAT-tratto 2.slim
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Property Rilewata ua u32/ulb uan_z uan_3 U3b_a uz usz

calee [ | 0 B O H N 1

Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomd  Undmined  Undrained  Undrained  Undrsined  Mobr-Couloma

Unit Weight [kN/m3] w0 15 153 183 18.3 183 15 15

Cohesion [kPa) o o o o

Friction Angle [seg] ao 38 3z 38

Cohesion Type 40 ] B0 120

Water Surtace WaterTanle  WaterTanle  WatsrTadle WaterTacle WaterTable WaterTable WaterTable  Water Tadle

Hu Value 1 1 o o o o o 1

Property ua-3

Cotr |

Strength Type Mehr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 15

Cobesion [kPa) o

Friction Angie [deg] 3z

Water Surtace Water Tanie

Hu Value 1]
Giobal Minimums

mMethod: bishop simplified

F5 1276020
Crvter: -16.498, 17.443
Radius: 23.070

Laft Slip Surtmce Endpoint -34.504, 0.000
Hl'Errt Eip Surface Endpuint: 6424, 7427

Resisting Moment: 50233.B kN-m
Driving Moment 35353 kN-m
Total Slios Area: 32323 m2
Surface Horizomtal Width: 405872 m
Surface Avernge Height: 72566 m

method: janbu simplified

F5 1456710
Crvter: -16.00€., 14 960
Radius: 21475

Le'l'tSlipSu‘I'm:: Endpoint -31.41%, 0.000
Hl'Errt Eip Surface Endpuint: 4432 7432
Resisting Horizontal Foroe:  1470.99 kN
Driving Horizontal Foroe: 12717 kN

Total Slios Area: 233,306 m2
Surface Horizomtal Width:  33.3485m
Surface Average Height: 745914 m

Valid / Invalid Surfoces

mMethod: bishop simplified

Number of Valid Surfaces: 4676
Humber of Invalid Surfaces: 324

Error Codes:

Error Coce -105 reported for 1 surface
Error Coce -113 reported for 204 surfaces
Error Coce -114 reported for 58 surfaces
Error Coge -122 reported for 23 surfaces

method: janbu simplified

Humber of Valid Surfaces: 4676
Humber of Invalid Surfaces: 324

36 E STAT-ratto 2.slim 04/10/2021, 11:09:02
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Error Codes:

Error Code -10% reported for 1 surface
Error Coce -113 reported for 204 surfaces
Error Code -114 reported for 96 surfaces
Error Coce -122 reported for 23 surfaces

Error Codes

Thez following £rmors were encountered during the computation:

-105 = Sq:lilt:.l:l: fior shce base not lecated . This ermor showld ocour very rarely, atall it Y ooour its wery low rumaer of slices is combined with
certain soal Eec-met'ie:, such that the rm'dpc-'nl: of s slics base iz actuslly putside the soil r\esian.euen though the :fp surface i wholly within the soil

regiom.

-113 = Surface intersects cutside siope limits.
=114 = Surface with Reverss Curvature.

-128 = Surface volume below mikimum volame.

Slice Data

Global Mini Query [bishop simplified] - Satety Factor: 1 17602

36 E STAT-tratto Zslim
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ge Base

Slice Width ‘Weight of Slice BAIE o erion

Mumiber [m] [en] Base Materis [ral
[degrees]

1 0.E73269 E£.94845 -34.3007 wdafuin
2 0.E73269 20.1585 -447651 w3afuin
3 0.E7I9E9 322981 -39.1393 wimfuln
4 0.E739E9 43.2967 -36.6074 wimfuln
5 0.764748 43.5357 -34.3093 uinfuln
B
7
8
E]

0.761748 325838 -31225¢ wiafuin

0E11679 63.35963 -30u123 u3n 1 23714

0.B11629 TOATIZ -2E.002L |.I3-:|:2 3714

0.B11629 T7EITIE -22.520% u3a 2 3714
10 0.B11623 B3.4237 -I3.E749 |.I3-:|:2 23714
11 0.B11629 1005901 -Z1EE13 U3n 2 23714
12 0.B11629 110139 -15.E737 |.I3-:|:2 23714
13 0.B11629 114324F -17.5447 U3n 2 23714
14 0.B11629 117.EBIE -13.5731 |.I3-:|:2 23714
13 0.B11623 10965 -14.0043 U3n 2 23714
16 0.B11623 1I3677 -12.14%4 |.I3-:|:2 23714
17 0.B11629 110009 -10.2321 U3n 2 23714
12 0.211529 112321 -E37B03 |.I3-:|:2 I23Ma
15 0.811523 11343 -£3070Q u3n 2 I23Ma
20 0.B11523 115089 -4.54256 |.I3:I:.Z 53714
21 0.811529 130809 -27H3EZ U3n_2 53714
22 0.211529 132042 IZI.BZ'."G-:I.?- u3a_2 2374
23 0.B11629 1365958 0.927el7 U3n 2 23714
24 0.B11629 145351 2 TFE3IED |.I3-:|:2 23714
23 0.B11629 1¥3387 454256 U3n 2 23714
26 0.B11629 180983 E30702 |.I3-:|:2 23714
27 0.B11623 16E1E8 E3ITVEO3 U3n 2 23714
28 0.211529 174862 102331 |.I3-:|:2 2374
25 0.811529 1213431 124454 u3n 2 I23Ma
30 0.B11529 157251 140043 U]-:I:I 23714
31 0.B11529 192B0= 13573 u3n 1 23714
32 0.B11529 197.BE3 17.5047 |.I3-:|:2 3714
33 0.B11529 202 A58 15.ETIT u3a 2 3714
34 0.B11629 204608  Z1EE13 |.I3-:|_2 23714
33 0.B11629 202645 II.EVLD |.I3-:|:2 23714
36 0.B11629 197333 235203 U3o_z 23714
37 0.B11623 191745  ZE.002Z U3n 2 23714
38 0.B11629 155368 30123 |.I3-:|_2 23714
35 0.7e1748 167.633 3222854 'le‘J;:
40 0761748 160933 343093 wiafuin
41 0.873969 173622 366074 wiafuin
42 0573969 163082 351393 wiafuin
43 0.E739E9 19337 417651 wiafuin
44 0873969 139603 443057 wiafuin
43 0.B2539 115044 47.303% Rilevato
46 0.B2539 101853 301219 Rilewato
47 0.B253% B4.020S 53.2452 Rilevato
42 0.B253% E3.58456 563459 Rilevato
45 0.B2539 4115 601735 Rilevato
50 0.8253% 14.4771 B4.2647 Rilevato

[degrees]
263803
263803
263803
263603
263603
263803

OoD o0 0000 o000 oo oo

OD oD Do oo o0 oD oo oo

263603
263603
263603
263603
ZEJEOS
ZEJEODS
33576
33576
33.E7%6
33.E7%6
33.E7%6
33.E7%6

Shear
Stress
IkPa]

306117
135242
212248
IP34el
322433
361233
xz381
22391
22391
22.391
22.391
22.391
22.391
22.391
22.391
22.391
22.391
22384
22384
22391
22391

22384

22.391
22.391
22.391
22.391
22.391
22384
22384
xz381
xz381
22391
22391
22.391
22.391
22.391
22.391
22.391
57.0733
544331
B3.3ET72
BE.ETS
330828
621203
T.2E36
TOO03EL
492433
26.818
16.8152
435142

Shear
Strength
[kPa]
£.45515
17.7673
27.0833
345342
41 1437
251706
2235714
255714
255714
25714
25714
25714
25714
25714
25714
25714
25714
225714
225714
255714
255714

2374

23714
23714
23714
23714
23714
2374
r=237a
123714
123714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714

1¥3.87
120324
114313
230843
TOXBEY
TI1BET
i0i122
23T
&2 E354
3472177
214618
30334

155432
175048
157 .15
193753
2039147
211323

21851
X513

2311%
2365373
221403
243114

238.77
233 528
235363
233 BO7
247751
241.058
2IEETS
170 204
120802
138367

13067
133134
93.6033
309739
319711
E34733

Eftectine
Hormal
Sbress
[kFa]
12515
33,3423
341775
ES_E025
E13043
52 3606
513432
58608
10323
112 E52
1333
143 753
147 557
171 353
134 643
157 201
171 513
131 35
142 297
1492358
162 257

O O O o OO0 OO o0 OO0 0000000000

163 057

168432
17B 045
187 1859
193793
203517
211 3%%

4261
23156

23113
236373
241403
243114

23377
232325
236353
229 E07
247731
241 0=s
22BETI
170204
140 g0z
138357

130,87
i3z iz
535033
J0e73s
319711
534753

O 0o OO oo oD oOo0 o0 o000 000D o0 oo oo o000

Base
Wertical
Sbress
IkPal
7.84441

102.781
124.315
133.659
140.738
145.173
143.039

13238
147.881
138382
135.743
147.4e3
151 165

152 654

158.754
179.133
128.588
138.343
07214
23378
21343
I30.7e1
237 356
243811
245.458
T32.057
249881
243403
24827
242 8
30B.583
303.332
25323
X14.4e3
129.753
Ti19.E22
36373
I17.143
139.341
543531
E131
17.4379

Effective
Wertical
Siress
[kPa]
To4aad
231077
3690458
454584
603045
E3.3313
7B312T
Be.70d4
543427
102,784
112318
135,695
140,738
145173
142035
i3z23=
147.861
135,388
133743
147455
151168

152 694

158,794
179.133
155988
19E.345
207.214
4% 578
12343
230761
23735
243811
243,458
3z.097
249,681
243.40%
24827
4LE
30s.583
305,332
9323
114 465
1z2.793
213624
235.37%
217.143
1%3.5341
913631
E131
17.43739

Global Minimum Query [janbu simplifisd) - Safety Factor: 119671

35 E STAT-tratto 2.slim

04/10/2021, 11:09:02
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 6 of 10

Slice Width
Burmiber ]

0.725368
0.725368
0.725368
0.725368
0.725368
0242323
0244323
0.E53E74
0.E53E74
0.ES3ET4
0.ES3ET4
0.ES3ET4
0.ES3ET4
0.E53E74
0.E53E74
0.E53E74
0.ES3ET4
0.ES3ET4
0.ES3ET4
0.E53E74
0.E53E74
0.ES3ET4
0.E53E74
0.ES3ET4
0.ES3ET4
0.ES3ET4
0.ES3ET4
0.E53E74
0.ES3ET4
0.ES3ET4
0.ES3ET4
0.ES3ET4
0.E53E74
0.E53E74
0.E53E74
0.ES3ET4
0242323
0244323
0.725368
0.725368
0.725368
0.725368
0.725368
0.ETIE07
0707
0.E7IE07
0.ETHE07
0.ETHE07
0.ET3E07
0.ETHE07

W sl o B W R e

uhh.h.hhthhhgl.ul.uI.ul.uI.ul.umLummNMNNNNMNMNHHHHHHHHHH
S oW om o om e bR Lo R Rl R - R R =y i i S~ R T R T R T T Y

Weight
[kn]
4. 79669
13.5e32
223277
25,5738
IE5TTE
J0.5EES
EL3042
BEJEIE
Fie44z
77.974R
BLOTIZ
B4.24%
B7.0dSE
B5.3213
B3.3e1%
BO.1305
B1.377
B4.2431
53.5308
SE.3e03
55.0351
L4 004
110312
115333
1Xxnel
177 455
132631
137 43
141 851
pit -
130,054
133632
135868
1¥3e2
1¥2.474
137123
122635
177273
125,009
133324
131853
133845
115 055
97.521r
B7.3452
TIEAL
BLE193
424338
312238
11 D644

Angle
of Slice
Base
[degre=s]
344235
318281
-35.2762
365133
-34.4273
315253
253063
-ZESTID
245053
-22E7E4
-2OLETTE
-12.5037
165323
-1%.0213
-13.4077
112028
-5.32229
-T.44387
-3.9773
371306
EELELL
o
125693
371506
3.3773
744387
532229
1120228
13.1077
13.0213
165323
125037
20.E7TS
22ETEL
245023
265735
253063
ERILES
344273
365433
352782
a18291
244835
474732
452523
327879
LLEELE
35.2957
53.0048
§7.3233

Eaze
Materisl

TEETTER]
TEETTEE]
TEETTES]
EETTER]
w3afuin
EETTES]
w3afuin
w3n 2
3n 2
LI3-:|_.Z
3o 2
LI3-:|_.Z
a2
U3n 2
w3n 2
s 2
LI3-:|_.Z
a2
LI3-:|_.Z
w3n 2
U3n 2
LI3-:|_.Z
3n 2
LI3-:|_.Z
a2
U3 2
LI3-:|_.Z
3n 2
LI3-:|_.Z
3o 2
LI3-:|_.Z
a2
U3n 2
w3n 2
s 2
LI3-:|_.Z
EETTES]
w3afuin
TEETTER]
wiafuln
TEETTES]
TEETTEE]
w3afuin
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevstn
Rilevato
Rilevato
Rilevato

Base
Cohesion

[Fa]

253714
25714
25714
1535714
25714
2535714
25714
253714
25714
25714
2535714
25714
253714
25714
25714
25714
25714
2535714
25714
25714
25714
25714
1535714
25714
2535714
25714
253714
25714
25714

[degre=s]
26,3603
263603
269603
263603
269603
26,3603
269603

O oD o0 000D 0000000000000 0000 o000

ZEJEOE
ZEJEOE
ZEJE0E
28383
ZEJEOE
23803
ZEJEOE
33.ETHE
33575
335726
33575
335735
33.E70E
335735

Shear
Stress
IkF=]

424182
133
20434
263028
31188
336475
413741
24,7005
24,7005
247005
24,7005
247005
4.7 005
24,7005
24,7005
24,7005
247005
4.7 005
247005
24,7005
24,7005
247005
24,7005
247005
4.7 005
247005
247005
24,7005
247005
24,7005
247005
4.7 005
24,7005
24,7005
24,7005
247005
7E1235
TEO3L
718719
51.5ec08
BB ZOA7
B2E314
72103
369378
453335
38.0507
38.6377
48713z
3B.1543
12 7383

Shear Na::ul

SUENER rans

Wl e
3.71741 114372
156271 3L 2E07
ZE 703 474217
4247 BOLBEXX
35087 721291
21733% B24831
47 538 937351
23714 10823
ik 117 283
223714 171 59
B34 1F¥5923
223714 175423
EI714 133 383
B34 155,084
E3714 12343
ik 130,035
223714 171,044
EI714 14 311
223714 137432
23714 14198
B34 143 188
223714 145457
ik 15737
223714 155623
EI714 173034
223714 150,092
223714 155,612
ik 193723
223714 198379
B34 03 %8
223714 208233
EI714 217443
B34 26107
EITI4 21506
ik 217.813
223714 213338
S50332 176 148
ET 2432 1738922
21345 156300
1D0e372 213785
102 03 202,054
o5 5BDE 191 204
TT. 7422 1%5. 512
E5EB37 521453
373182 E£3.388
E7.1541 100,055
BT 2268 104,041
553494 E3.8433
21787 838142
1213538 210248

Effective
Mormail

O 0O o0 o0 0D 000000000000 0000 0000000000000 00000000 oOo0Oo0oO0

Stresz
[kFal
iia372
313807
47412
E0EE22
TEABSL
EL2BE3L
557361

i08.23
117223

121 .89
123523
129423
132 353
135022
128.431
120.0:%3
121 a4
124311
137432
142 526
143425
145 457
137971
163 EX3
173032
1800752
186 612
192 723
198379

203.36
0B 2X3
21z.425
eiow
219048
117213
13335
176128
173522
166303
zaes
T4 o
1941 301
133318
551463

£33=2
100 03
104 021
33433
EXE142
210B4E

Base
Wertical

Stress

IkFal
§.38124
151691
30EELI
411757
30,5054
EOL2TLE
723118
53.6391
103.213
111 457
116.303
121.025
133.095
138.435
12258
11514
115595
121081
133.04
141.382
142 383
145 457
138.372
157.22%
173465
123.281
130,687
15762
204.13
210.183
213.784
2120.503
133.33%
129.43
139283
123.507
Z1B.ETI
2233
213.367
21845
I76.225
253.137
21.93%
139.358
144231
176.357
157.604
155243
14073
30.37E8

Effective
‘Vertical
Stress
[kPa]
E.3B1E4
191541
30613
411737
30.B034
602745
TZ.3i1E
93.6351
10%.813
111 487
115.303
171028
1¥%.03e
13243
12268
11%.164
115935
171.082
13702
141382
147 383
143487
1x=2.372
157.225
1735.466
123281
120667
197 2
pads
210.1E5
213783
230.303
25325
2I3.438
21r3.283
27T5.907
T1ZETS
233
215367
221618
275226
285157
211.335
173398
14331
176.397
127.604
15%.843
13073
30373

Intersiice Data

Global Minimum Query [biskop simplitied] - Safety Factor: 1 27602

36 E STAT-trath 2.sl

im

04/10/2021, 11:09:02
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Interslice

[n]

Interslice

[degrees]

P 90 909 9 999 99 00009 99 99 99 99 99 90 99 99 99 99 99 99 99 9899 999 e

Sice X T Inberslice
Mumber coordingte coordinete - Bottom  Mormal Force  Shear Force  Force Angle
[m] [m] [kr]

i -343038 7.33771e-047 o

2 -33.6297 -0.835017 133196

3 -32733T -1.63531 FIAIIE
4 -31EB17 -2.3307& 112 304

3 -31.0077 -3 1B1 716

B -30.246 -3.31581 245053

7 -I2.4B43 -4 320938

B -ZEETIE -4 47056 382143

£l -27.251 -4 530235 442 =71
i -I7.0434 -3.23701 227
i1 -252377 -3.63623 361138
12 -I34261 -3.38183 622773
13 145143 £.27331 683132
14 -I3. 2028 -£.J37EE 7400131
13 -125912 6. 77003 73319
1 -12179 -£.97321 B43. 307
iy -21 368 -7.14754 BEE. 743
iE -P03363 -7.28483 925224
i5 -19.7447 -7.41435 964.328
20 -125331 -7.30€54 993559
21 -12.1214 -7.J72EF 1023.68
22 -17 3098 -7.61232 1048.23
23 -15.4382 762345 106836
24 -136B66 -7.61232 108431
23 -14. 5745 -7.J72EF 1093.63
26 -140633 -7.30€54 1101.45
27 -133517 -7.41435 1101.33
28 -1z.44 -7.28483 103332
25 -11.6284 -7.14754 1082.42
o -10.8168 £.97321 1062.35
L -10.0032 -£.77003 1034.8L
32 -5.15353 .337e2 35259
33 23815 £.27331 333356
34 =7.37027 -3.9818% 802 702
23 -6. 73264 -3 65625 B41 703
3 -5.54701 -3.29704 773736
v -5.13338 -4.5023% 70018
3z -4.32373 -4 47056 B16336
s -3.34213 -4 3263274
40 -2.73038 -3.31581 481212
41 -1.58263 -3 4273214
42 -1.11466 -2.3307& 357519
43 -0 140653 -1.63531 254.82
44 053327 -0.835017 233307
43 1.30723 -3.33271e-043 151371
48 2.33554 0.89852% 213504
47 3.18803 1.89373 7.17668
48 3.55342 3.0042% -¥33436
45 452481 4.23573 -7 7064
3o 35342 3.70E5 -1300016
31 6.42339 742713 o

Global Mimimum Query [janbu simpdified] - Safety Factor: 113571

36 E STAT-atto Zslim

04/10/2021, 11:09:02
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 8 of 10

Intersiice

[iem]

Interslice

[degrees]

= Bt_ i ¥ Interslice
Mumiber foordinate  coordinate - Botbom  Mormal Force  Shear Force  Force Angle
[m] [m] [kK]

1 -314145 2.45433e-047 o

z -0 5BE3 -0.713714 117394

3 -X339617 -1384 £1z434
4 -£3.2332 -1.93819 45493

3 -E250BE -3 13e.978

B -27.782 -3 133303

7 -E52377 -3 32605 268859

8 -25.0934 -4 345032

3 -E3 3977 -4 353405 404 254
i -24. 702 -4 67711 455456
i1 -4 0084 -4 970E7 Jiz3e
i2 -£33107 -3 23804 361 586
i3 -2r 513 -3.47424 B10.E46
i3 -k19153 -3.e863 BIE073
13 -E12237 -3.87253 692406
iE -20528 -£.03457 T3E 313
i7 -13.2323 €.17283 TE5.987
iE -19.1367 6. 28703 BOO=19
i 15441 -£.37753 B25.334
20 -17.7433 -£.44388 B33.783
21 -17 0458 £ 49108 B75.336
22 -15334 -£.31381 B95.538
23 -135383 -£.31361 9ieE1l
23 -143628 -£.49106 930356
23 -14 2665 -5 44388 935.937
e -133713 -£. 37753 543333
27 -131E738 -£.2B703 945096
28 -12.1795 -£.17283 541 =298
29 -114B42 -£.03457 532442
30 -10.7BEE -3.B7253 517.42
31 -10.0925 -3.E853 B3 331
3z -8.35721 -3.47422 BE5 451
33 -B.70134 -3 23804 B33=E3
34 -B.003E7 -4 97067 793733
33 -7.31018 -4 67711 T4EITL
38 -6.64432 -4.35405 ES332
r -3.515E4 -4 636539
38 -3.07432 -3 32606 617426
g 12302 -3 388507
a0 -3.30383 -r.302 357581
4L -2.77706 -1.93813 308216
41 -2.09049 -1.3e4 451358
43 -1.32332 -0.713714 38522
43 0357336 -1.33353e-014 324438
43 0.07E2H7 Q. 72E506 291321
4 0.733838 133147 236078
a7 142348 242085 20e.107
48 210307 341848 134759
a5 2.7T2068 4.33403 EXZI1BES
3o 3.43529 J.BBO2S F0E324
Ji 413153 7.437ES 0

0D oD D Do 000D DD 000000000000 00000000 0000000000000 oooo0

List Of Coordinates

Water Table

X ¥
-32E=01 -3
64.5119 -3

Distributed Load

]

36 E STAT-wratio 2.slim

04/10/2021, 11:00:02
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X ¥
-3.00053 746519
00403559 7.62042
345631 TAJETI

Distributed Load

X ¥
-3.45101 731332
-1.EE3091 735271

Distributed Load

X T
100583 739133
362405 T3i30d

External Boundary

X ¥
-35.E801
-3Eza01
-32zand
-32.Ea01
-32.Ea01
-35Ea01
-32zand
-32.Ea01
-32.Ea01
E259115
E49115
E45115
E45115
E2511%
E49115
E45115
E45115
E45115
24 57EE

Material Boundary

235482 1101
214482 10861
211633 10861
201633 0.Dse0e92
129153 0.02e0e92
175133 10861
17,5323 10861
165323 10861
7.35057 711706
5.35057 T.4x382
0040655 T.END4Z
-6.30823 T.4r382
-7.0Eas 711706
-15.3314 10881
-17.5314 10861
-17.8342 10861
-158342 0.08E0332
-203342 0.08e02992
-213342 10861
-21517 10861
-24517 11161
-13517 11161
-25 3338 1=-016 ]

36 E STAT-ratto Lslim

04/10/2021, 11:09:02
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rocsclience
X ¥
263338 =016
145756 o

Material Boundary

-JE.E201 -4
645119 -4

X A

Materi

-J8.E401 -B
645119 -B

al Boundary

X A

Material Boundary

-3E.E201 -10
64.5119 -10

Material

X ¥

Boundary

-J8.E401 -1B
64.5115 -iB

¥

Material Boundary

-J8.E401 -22
645119 -22

¥

Material Boundary

-38.2401 -33
6451158 -33

Material Boundary

¥

X
-38.2401
64.5118

¥
-33
-33

36 E STAT-tratto 2slim

04/10/2021, 11:09:02
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Project Summary

slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

File Mame: 3E E STAT-tretto 2-1 miure.slim

slide Modeler Version: 7.038

Project Titke: SLIDE - An Interactive Slope Stability Frogram
Davte Crested: 07/10/2021, 14:46:13
General Settings

Units of Measurement Metric Umits

Thme Units: dayz

P:rrncuhilir,' Umits: mestars! second

Failurs Direction: L=t to Right

Dbs CILrtFl.ﬂ:: Standard

Medimum Material Properties: 20
Meximum Support Properties: 20

Design Standord

Selected Type: Eurocode 7 [User Defined)

Hams: AZEMIERT

Type Partial Factor
Fermament Actions: Unfavourabie 1
Fermament Actions: Fawourabie 1
Varinble Actions: Unfavourable 13
wariable Actions Favourabie 1]
Effctive cohesion 113
Coefficient of shearing resistance 1.23
Undrained strength 14
Weight density i
Shear strength [other models) 1
Enrth resistance 1
Tensile 2nd plate strength 11
Shear strength 11
Compressive strength 14
Eond ﬂ:r!nsth 11
Seizmic Cosftident 1

Analysis Options
Slices Type: Wertical
Anatysis Methods Used
Bizhop simplified
lanow simpified

Humber of shoes: =0
Tolerance: 0.003
M ximum number of iterations: 73
Cheeck malioha < 0.2: ez
n::ut: Intersiice hnundl_:ri:s at intersections as
with warber tables and piezos:
Initisl trial value of F5: i
Steffensen eration: Wes

35 E STAT-ratto 2-1 mura.shim

07/10/2021, 14:46:13
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Programe Page 2 of 10

rocscignce
Groundwater Analysis
Sroundwater Method: Water Surfaces
Pome Fluid Unit Weight [kh/m3]: 9.81
Use neggtive pore pressne cutaff: Yez
LR TR ] neEaﬂiu: pore pressure [kPal: O
Advanced Groundwater Method: None

Rondom Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Randoem Mumiber Genaration Method: Park snd Miller v.3

Surface Options
Surface Type: Circular
Saarch Method: Slope Search
Humber of Swrfaces: 3000
Upper Angle: Mot Defimed
Lossrer Angle: Hot Defined
Compasite Surfaces:  Disabled
Reverss Curvabure: Invalid Surfaces
Minimum Elevation: Mot Defined
Minimum Bepth: Mot Defined

sinimum Ares [m]: 20
Minimum Weight: Not Defimed

Seismic

Advanced seismic analpss:  No
Staged pseudostatic analysis: Mo

Loading

3 Distributed Loads presenk

Diztributed Losd 1

Distrioution: Constant
LT u;nimd: kFa]: 14.4
Orieniation: Vertical
Load Artion: Variaole

Distributed Load 2

Distribution: Constant
L] u;nil:ud: kPal: 614
Orientation: Vertical
Load Artion: Varianle

Distributed Load 3
Distribution: Constant
Y] usnil:ud: kPal: 14
Orisntation: Vertical
Load Action: Variaole

Material Properties

36 E STAT-ratio 2-1 muro.shim

07/10/2021, 14:46:13
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rocscigncg
Property Rilewato ua TEETTER S usb_2 w3b_3 uwz ca us-z
calor = ] L B O N L]
Strength Type Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomd Undraieed  Undrained  Undrained  infinite strength  Mohr-Coulomib
Uit Weight [kNfm3] 20 18 123 153 1E.3 18 13
Cohesion [kPa] o a a a
Friction Angle [cez] 3 34 32 34
Cohesion Type 40 E3 130
W ater Surfsce Hone Hone [ t=13 Mizne Hone Hone Hone
Ru Value o 0 0 ] o o 0
Property -3
coter ]
Strength Tyoe Mohr-Coulomb
Umit Weight [kN/mi3] 15
Cobesion [kPa] 0
Friction Angle [deg] 3z
W ater Surfsce Hone
Ru Valus 0|
Support Properties

Pali Fond Muro

Support Type: Micro-File
Force Application: Fassive
Cut-of-Plane Spacing: 2.4 m
Pile Shear Strength: 137 kN

Force Direction: Perpendicular to File

Global Minimums

Method: bishop simplified

Fs
Cmmber:
Radius:
Left Slip Surface Endpoink
Right S8p Surface Endpaink:
Resisting Moment:
Driving Moment
Pazsive Support Moment
Total Slios &res:
Surface Horizomtal Width:
Surface Average Height:

method: janbu simplified

F5
Canter:
Radius:
Left Slip Surface Endpoink
Right 53ip Surface Endpaint:
Resisting Horizontal Force
Driving Horizontal Force:

1335150
1£.347, 13175
12,530
-1.2E3,5.237
25.563, 0.000
3300855 kN-m
245251 kN-m
17EE 46 Kh-m
154,125 m2
3L2431m
52127 m

1 x07B40
18373, 11243
1700z
0317, e 357
22771, 0000
142234 kN
1AT7TIEN

Pazsive Horizontal Support Force: 562421 kN

Total Slice &res:
Surface Horizombal Width:
Surface Average Height:

Valid / Invalid Surfoces

16187 m2
ZE2W m
37294 m

method: bishop simplified
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
Relazione Geotecnica

Progetto Lotto Codifica

IN17 12 EI2RBRI36EOOOTA

Foglio

160 di
309

SLIDE - An Interactive Skope Stability Program: Page 4 of 10

Number of Valid Surfaces: 373
HNumber of Invalid Surfaces: 4427
Error Codes:
Error Code -35 reported for 4231 surfaces
Error Code -114 r\epcrbed for 176 surfsces
mMethod: janbu simplified

Number of Valid Surfaces: 573
HNumber of Invalid Surfaces: 4427

Error Codes:

Error Coge -35 reported for 4231 surfaces
Error Code -114 reported for 176 surfaces

Error Codes

The fallowing errors were encountered during the computation:

-58 = slip surface intersects an infinite strength miaterial. B infinite strength r:Eiuns mre defined for a model, & large number of :utenﬁa.l:ip surfaces

sy shaw this &rror code. This is Mormal.
-114 = Surface with Reverss Curvature.

Slice Data

Glohsl Minimum Query [bishop simplitied] - Ssfety Factor: 1 32615

36 E STAT-tratho 2-1 mura.shim
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ALTA SORVEGLIANZA
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
Relazione Geotecnica

Progetto

IN17

Lotto

12

Codifica

EI2RBRI36EOOOTA

Foglio

161 di
309

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 5 of 10

[degrees]
320085
320085
320055
320085
320055
320085
269603
269803
269603
ZE.JE03
269603
269603
269803
269603
263603

L= = = i e L - e -

oD oo o oo oo oo oo

ZEJE03
2E.Je03
ZEJE03
ZE.Je03
2E.3e03
ZEJE03
2E.Je03
ZEJE03
ZEJe03

Shear
Stress
IkPal

344423
12173
33.8224
32.7e25
604535
B7.7TER
E3.4E33
BB.1843
342353
334109
36.B17
B1.2237
B7 7431
910471
54.1306
11344
21344
11344
21344
11.344
11344
21344
11344
21344
21344
11344
21344

21.344

21344
11344
21344
11.344
11344
21344
11344
11344
11.344
11344
21344
11344
21344
32.BTES
30.8127
2B.A4ZTY
2ZIETII
224581
188171
133243
546802
321652

Shear
Strength

[kPa]
43677
151437
243343
535732
20.226
232ETE
241644
20338
Ti35E4
70.833
THIS0L
107718
115 354
120706
124339
=714
=714
123714
=714
23714
=714
=714
123714
=714
=714
=714
=714

23714

23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
435002
402633
377002
320308
o =368
24533
192628
123364
433148

EBaze
kKormal
Stress
[iFa]
7308
23.B2=E
78519
111932
12833
143813
158384
120.B38
143548
i21.g5%
150734
213481
132778
241483
225723
291,045
301968
251 862
212 BEE
221179
13475
240 283
250113
1%.071
132903
1200053
175904

Pore
Fressure
IkPal

oo oO0OO0CODOOCOOODOODODOODOOCDODOOOOODOODODO

1265.B73

o

137473
122521
115757
108,668
105122
104877
103 .43
10133
952653
e 503
S3.308
Sou0Lxl
E5E
B72135
BLvaa
TiAL5F
BE113=2
389.688
45920
3835335
231131
506423

oo o0COoOO0ODOOCOOOODOOQDOOOODOO

Effective
Hormal
Stress

IkFal
7308
232288
F1z2915
111532
1283355
143213
168352
1BOE3S
143 545
141 535
130731
213481
232778
241 453
2453713
251 043
301 582
261 568
222 EBE
211172
214735
2480253
260113
133071
132 5OF
130023
123501

1265873

127473
128521
116757
108 &85
106 12F
104 577
103 435
104 335
592895
553503
53308
500121
=609
E7Z1BE
217441
T34162
E21134
35625
439203
33338
231184
S0e4ES

Base
Wertical

Stress

IkFa]
19,003
421557
124,508
154, 404
201.785
247958
230.564
42235
12E.703
152,005
150,487
267245
284045
230431
253 56
300647
31064
268.721
229.894
227363
230.200
244537
264.024
157.293
13337
131847
126.532

177.223

Effective
Vertical
Stress
[kPa]
1%.0903
281687
1234 808
124 104
2011.783
247188
230,564
242 236
125703
152106
150,187
257.246
224 043
230.131
TINES
300617
31064
288.7EL
2r3.834
227.363
230,209
244 8537
254 024
137.233
13537
131 847
136852

127.223

1¥7.124
1r3.E71
113,042
105.203

i0z 54
101068
S8BT
55.14e5
93.083%2
B3 B4 3
B3.E531
B1 3403
TEI2LF
TL1TAZ
B32EEX
38.B0eS
bk i
430222
356238
263326
163856
355342

e
Slice Width  Weight :r:;’ic: EnzE (:::iun
Murnber [m] ] Base Materisl [Pal]
[degress]
1 0.665362 10.07156 -GE.0ATS Rilewsto o
2 0.EE9FEE 2B.3777 -61.412 Rilevato o
3 D.6ES3E2 438445 -57.4473 Rilevsto o
4 0665362 572208 -33.E233  Rilevato o
3 0.665362 E5.0031  -30.917 Rilewato o
& 0.6653E2 796359 -47.4253 Rilewsto o
7 0.E24XE1 B E23L  -34.6075 udafudn o
B 0.624FE1 BS.EE0E -42041% uwiafuin o
9 0.624ZE1 9E6.11% -35.9477 wudafudn o
10 0.6242E1 101981 -37.14056 udafudn o
11 0.6242B1 107027 -3477E uwdafuln o
12 062431 111554 -323095 wdafuin o
131 0.6242E1 113764 -30.2573 wdafuin o
14 0.6242E1 119964 -2E1339 udafuin o
13 0.6242E1 133047 -2E0434 uwdafuda o
16 0.E431BB 124 22% -23.5433 u3n_z 2835714
17 0.61%1BE 130431 -215232 U3n 1 23714
12 0.E131BB 133E7X -15.5331 U3n z 285714
15 0.e1%1BB 137.B71 -17.5651 U3n 1 23714
Z0 0.E131BB 139.B71 -le0207 U3 1 155714
21 0.E131BR 141 G128 -14.0541 U3a_z 2835714
21 0.61%1BB 130681 -12.1837 U3n 1 23714
23 0.E131BB 152423 -102E&3 U3n z 285714
24 0.E1T1BE Se.73I -2 40148 RESS 23714
23 0.e1¥1BB BE3.277Z -632315 U3n 1 23714
26 0.E131BB BLINO0F 4633 u3n_z 2835714
27 0.e1¥1BB 7B.OSS -2.79137 U3n 1 23714
28 0.61F1BB TE.2E38 D.B!Di’g.': U3n 1 23714
25 0.61¥1BE TE2031 0.930493 U3n 1 23714
30 0.E131BE TE204r 279137 U3n_z 2535714
31 0.e131BB 7077 45333 U3n 1 23714
32 0.E131BB 63333 E32315 U3 1 155714
33 0.E431BB E3.322F 240148 u3n_z 2835714
34 0.61%1BB B2.1761 10,2883 U3n 1 23714
33 0.E131BB EBO.TEa®  121B37 U3n_z 2535714
36 0.E131BE 354301 140541 U3a_z 2835714
37 0.E131BE 37.2686  le0207 U3 1 155714
38 0.E431BB 33.13%5 175651 u3n_z 2835714
35 0.e1%1BE 327209 155332 U3n 1 23714
4l 0E131BE 300423 21523 U3n_z 2535714
41 0.6131BE 47.0736 23.5433 U3n 23714
41 0.624ZBE1 444375 20434 'J3-I‘-I'J;:| o
43 0.E242E1 407305 281339 uwiafuin o
44 0.624rB1 367165 30.2573 wudafudn o
43 0.E242E1 313428 313095 udafudn o
48 0.E243B1 2I7.Mi= ITE wdafuln o
47 0.624rB1 222808 371105 wudafudn o
48 0.E242E1 163799 359177 uiafuin o
45 0.624281 103391 42.049% uwiafuin o
30 0.6242E1 3.3335F &4.6076 udafuda o
Global Minimum Query [janbu simpiifi=d) - Satety Factor: 1.20784
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SLICE - An Interactive Skope Stability Program: Page & of 10

Shice:
Mumber

(TR I I L T I TUR I

AR R R R R R R R R R R R R R A AR A A R A
Wom s omo [ W ool M LR F W R B B W D - i bR f W R B @M m U kW ko

u
2

Wigth
Im]

0.331483
0.331283
0.331483
0.331483
0.331483
0.331483
0.331283
0342363
0332363
0335363
0332363
0345363
0342363
0332363
0335363
0342363
0345363
0342363
o.387iz2
03871z
o.387iz2
o.387iz2
0387122
o.387iz2
038712
o871z
o.387iz2
038712
o.387iz2
03871z
0387122
o.387iz2
038712
o.387iz2
038712
o871z
o.387iz2
038712
o.387iz2
0345363
0342363
0332363
0335363
0332363
0345363
0342363
0332363
0335363
0342363
0.335363

Weight
[n]

773332
ZLT0ER
332352
43,2045
JL5703
IS B
BESUEZ
TATIER

77.537
823331
BE.FETS
SOEE0
54.2052
57.4307
100412
103 833
1131087
113 259
133 544
175635
137719
140 227
1471353
BO.2ESS
TLITHEE
TOA0EE
E7.ETSE
B7.5333
BE.OU0
BE.EIEI
BL1ENE
370413
Jaa
333471
JLETTE
30,3077
AE.TIEY
AE 2353
44,6203
354402
37.0472
344121
3133
ZE35R
Z24.5707
212447
171514
127En1
797933
2.73743

Angle
of Slice
Base
[degre=s]
-52.2523
-63.6851
-55.7454
-5g.2257
-33.043
-50.0218
-47.2073
-34.3427
-42.0027
-35.3605
-37.2048
-34.5048
-3283
EELE ]
-22.3862
263143
-24.2704
-22.2934
-20.2057
-12.1103
-16.0401
-13.5511
-11 5802
-5.33842
754104
-5.5474
-3.38057
-1.5733
o
1.5733
335057
5.5474
754104
534442
115602
13.5511
16.0401
184405
20,2097
222984
242704
263143
223552
ELEEEES
3263
345842
372048
359608
42.0027
443427

Enze
Material

Rilevsto
Rilevato
Rilevsto
Rilevato
Rilevato
Rilevsto
Rilevato
w3afuds
EETNIEE]
wiafuin
w3afudn
w3afudn
w3afuds
w3afulds
w3afu3dn
w3afudn
w3afudn
w3afuds
|.I3-:|_2
u3a 2
U3n 1
|.I3-:|:2
13n 2
|.I3-:|_2
u3a 2
13n 2
|.I3-:|_2
u3n 2
|.I3-:|_2
13a 2
13n 2
|.I3-:|_2
u3n 2
|.I3-:|_2
u3a 2
13n 2
|.I3-:|_2
u3n 2
|.I3-:|_2
w3afudn
w3afuds
EETNIEE]
wiafuin
w3afudn
w3afudn
w3afuds
w3afulds
w3afu3dn
w3afudn
w3afudn

23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
123714
23714
23714
23714
23714
123714
23714
23714
23714
23714
123714
23714

[degre=s]
320085
320055
320085
320085
320085
320085
320055
269603
263603
263603
263603
263603
269603
263603
269603
259603
263603
269603

0o Do oD o000 o000 D00 o0 oo

ZEJE0E
2e3e03
ZEJEOE
ZEJEOE
ZEJEOE
ZEJE0E
2e3e03
ZEJEOE
ZEJE0E
2eJel3
ZEJE0E

Enze Effective Base Effective
Shear Shear Hormal Pore HNormail Wertical Vertical
Stress  Strength Preszure
- IkPal Stress keal Stress Stress Siress
[iPa] IkF=] IkF=] [kPa]

I33i14  S30%TRL 0 48543z
3ME3E  2ri1D02 B73372
433374 I13BEL B34l
J1a37ES ERLF=E 95,6735
3511 713834 13143238
BEZIET TIETIL 13796l
J9.8237 TIZI9e 115611
434872 337341 10745l
484757 BE3IIT 117438
J5302=2 S30043 135037
BO.BEZS S7SE94 193375
BATIET 102326 202,653
BB352F 10e.Ts4 213373
91857 110528 222043
932481 113042 230133
585413 115459 23s882
10Z2.645% 123383 245048
794181 939243 191885
Z3EII IEITIA 20ATOS
23633 55714 205235
3633 IEITI4 210723
3633 IEITIA 233037
3633 2714 237509
3633 IEITI4 432333
23,833 IEIT14 L199eE
23633 2574 14744
3633 IEITI4 113634
23633 25714 112923
23633  IEIT14 11%B3T
23633 225714 112 BED
3633 IE2ITI4 107336
3633 IEIT1A 95,6222
3633 125714 5lE452
3633 IEIT1A S4.7EX3
23833 223714 533478
3633 25714 5189223
3633 IEIT1A B592F1
3633 125714 B7321%
3633 IEIT1A Ba 7174
33.845 4331998 BEELTT
343885 411355 B3l.nesy
32ETEE 324635 FEB4EE
306773 IFaa 741233
ZBE.381 342333 EEI233
ZIETEEX 310127 E2.0332
2381 273301 343147
185315 I1E663 43742
1467ss  17.7197 334453
550857 1i1sD61 232471
34E83L 421477 243129

425132 112 304 11z.514
E7T3IT2 137.545 137.B48
E41341 ix8.778 ix277e
52,5735 176.208 175.808
114272 192. 706 19270
127 551 H0E.535 205,938
115811 120.233 120.233
107 421 1%1.274 151774
117 435 150.751 150,791
136 057 152.343 152.345%
193373 E36.TEL 235761
04 E=3 D53.828 263.828
213373 70258 2170.298
222 043 76247 275.217
130133 IE1E24 221 624
138528 EE7.503 257503
248048 34,302 232302
194 229 114353 2134383
01 T0d ZiDA1 21041
06233 213.578 213578
210.7E3 Z17.324 217.324
233037 x38.531 238531
23730 24232 14231
132 333 136.70d 135704
119588 113.2e8 173.268
117443 119504 119505
113 g3 113.272 115772
114573 115741 115742
113237 113.237 11%.837
114 =3 113268 113 B6E
107 3%5 103.542 105918
5906222 574579 97.1379
535464 52 3458 92342
547833 S0.E332 30.6382
533478 E8.3358 Ba.33es
515283 EED34E BE.0345
BOSzEY E3.1712 B3.1213
B7.3213 TO.FESL TITEML
E4ATIvE TE.D14 TE.OLLS
BEELTT TLE234 718432
230892 E7.3233 673233
TESaE3 E2.7E28 627282
721133 373386 373385
EEXZ33 JLE053 31.BOED
E103B84 43.3809 433809
45T 32742 38.7e42

43741 313712 313742
354485 23.3174 233174
13 F1vL 143543 14343
84318 £.55702 499704

OO oD O 0O OO OO OO o0 o000 oD o oo oo o000 o000 o0 o000 oD oDDo0o0oo0o0o0o0 oo o000

Intersiice Data

Globsl Minimum Query [Bishop simplified) - Safety Factor: L 32615
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SLIDE - An Interactive Skope Stability Program: Page 7 of 10

Slioe
Mumib=r

i
z
3
K
3
B
E
B
g

0
11
12
13
14
13
16
17
18
5
1]
1
2
3
24
23
2
27
=
1]
0
3t
3z
33
34
33
E
a7
3E
L)
a0
a1
a2
43
aa
a3
26
a7
48
a5
50
-]

)
coordinate

[m]
-1.28343
0516063
0.0332923
0.72256
1.35302
2.0e138
2.73073
3.33303
3.57931
4. E03FT9
3.22787
3.83213
5.47823
710071
T.72439
B.34337
B.56445
937383
101542
10.81
114232
120404
125336
133708
13256
113012
131163
137313
153487
159615
173771
131923
125073
154227
220375
20533
212682
Z1zE34
ZTA5EE
231138
23729
243442
245683
33927
25217
255413
ITABJE
Z20B95
27141
33384
I 2E2T

Intersfice:

Interslice

coordinate - Bottom  Mormal Force  Shear Force  Force Angle

¥ Interslice
[m] [km]

£.23822 |
473247 B.E5157
350385 32173
2.43631 E4500L
1.34147 132074
0.722ETL 24%.85
o 73336
~0.613TET 335412
-1.17842 39E368
-1.69306 438539
-2.15938 472 433
-2.98851 302 327
-2 99677 337376
-3.36193 67333
-3.69334 394343
-4 BOE528
-3.2732 E74.533
-4 52082 73545
-4.74352 TELETE
-4.5434 TTEELT
-3.12004 BO2 438
-5.274% B23.312
-3.80733 B42 %81
-3.91858 E3E.376
-3 60584 B22 =33
-3.6E021 B1E 558
-3.73031 E12 223
-5.7603 BOZ2 738
-3.77025 790,778
-5.7603 TIEZST
-3.73031 75163
-3.6B021 740154
-3.60584 71927
-3.91258 E56.35
-3.80733 E7L 412
-5.274% 544423
-3.12004 E1%.45
-4.5434 384707
-4.74352 2481
-4.52082 S1E0E3
-4.2732 482 347
-4 44378
-3.69334 398593
-3.36193 31248
-2 .B3ETT 306 532
-2 99851 63511
-2.16938 223557
-1.69306 1BE.377
-4.47842 195571
-0.613TET 135538
5347308016 o

[en]

[degrees]

0D D o000 00000000000 oDo0o0DoDD DD DD oDo0oDoco0o0DDo0Do0oDoDoDo oD ooDo oo

Global Minimum Query [janbu simpdifisd) - Satety Factor: 120784
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[Qoscience

SLIDE - An Interactive Skope Stability Program: Page & of 10

Interslice

L]

Interslice

[degrees]

e H:_ i T Imterslice
Murmber coordingte  coordinafte - Bottom  Mormal Force  Shear Force  Foroe Angle
[m] [m] [kmi]
1 034731 E.ZJESZ o
2 10688 & B7147 I3=023
3 162029 3.738% 105673
4 2.17178 2.B1038 163178
3 2.72327 1.98363 215593
B 3.27473 1.2334% 265 586
7 3.E2524 Q.39370% 317481
B 437773 -1.77636e-013 333308
g 4.53509 -0.335673 386559
i 347448 -£.03347 418207
i1 6.02X32 -1.48642 442214
12 6.3711B -L.90274 483733
13 711933 -2.2E73 J17.359
13 T.EETIL -L.e374 344174
13 B.24627 -2.960%5 3631483
ie B.7e453 -3.23712 581 403
i7 5313 -3.32831 J9iE97
18 9.EE136 -3.77337 J9E.E48
1z 104097 -4 336474
20 102968 4. 21505 JBE.151
21 11324 -4.40:21 il =44
22 121711 -4.37&83 633306
23 127382 -4.72313 633558
24 133433 -3.B4735 665318
23 133323 -4.53:0% B25.2Z6
26 i1315¢ -5.0314 623.143
7 1310687 -3.08335 612418
28 135938 -3.13421 605129
25 151805 -3.153431 3597.352
E v 152681 -3.13431 JE3.843
31 174332 -3.13423 367408
3z i=0423 -3.08335 345126
33 155294 -3.0324 325124
34 152163 -4.53:0% 507383
37 132037 -3.B4735 483717
3E 203808 -4.72313 432174
a7 TS -4.37&83 430uE17
38 21353 -4.40E1 40173
EL Izaszz -1 2103 3FL0is
an 217383 -4 33se
4l I3 ZETE -3.77337 295673
4z 23 536 -3.32831 260244
43 14344 -3.23712 210.8%
a4 123327 -2.960€5 182 059
a3 4Bl -L.e374 134 322
a8 150233 -2.2E73 10541
ar TEITTE -L.90274 T3i3el
4z I7AEL -L. 48645 437191
a5 175743 -£.03347 15047
3o 23225 -0.335673 485333
Ji BT 5.62413e-01E o

0O 0000000000000 000000000000 000000000000 00 00000000000

List Of Coordinates

Distributed Load

X ¥
103533 512328
2.BBS3T E3BBOE
-0.1%26 EZ3IEED

Distributed Load

]
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x ¥
410433 E£35433
0.381%34 E£.2320%

Distributed Load

X ¥
S.B1471 E£2a032
383135 E33682

External Boundary

X ¥
13.1353 533042
12,1353 633048
12,1353 515432
10.3833 522325
428932 538802
-0.1325 5.Z38=x

-1.309 6I3esn
-EEE06E  3.BEATR
-10.B02 04324532
-12.0848 04324582

-12.3353 a
~=L.BE0T a
~11.BEDT -4
~42.BEQT =
~21.BE0T =10
~42.BEQT -13
~2L.BE0T -18
~11.BEDT -22
~42.BEQT -33
~21.BE0T 33
~42.BEQT -4
F7.1353 -3
331353 33
37.1353 -33
37.1353 -z
37.1353 -18
F7.1353 -13
331353 -10
37.1353 =
37.1353 -2
371353 L]

18.35€3 Se-015
170673 104597
13,3673 104203
13.1353 333048

Material Boundary

X L
-123353 o
123323 O

material Boundary

X ¥
-412807 -4
374323 -4

Material Boundary

X W
-32 2807 -B
374393 -8B
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Material Boundary

X
-42.8807
371353

¥
-10
-10

Material Boundary

X
-2 2507
371333

¥
-13
-13

Material Boundary

X
-2 2507
Jriss3

¥
-2z
-2z

Material Boundary

X
~42 2507
374353

¥
-33
-33

Material Boundary

X
~42 8507
374393

¥
-33
=33

Material Boundary

x
12 3333
9.23528
9.23528

13.2333
14.8333
14.2353
13.7239
136713
13,3573

L
-0.333283
-0.33R0E3

-2.0E3EE
-20E3ss
-2.0E3EE
-R0E3=E
-0.333283
-0.3332E83

104803

Material Boundary

X
111353
1r.1353
1153583
115383
1233583

¥
61=138
333018
333018
o
-0 ¥3BAE3

Material Boundary

x
136723
12 %963

v
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Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summaory

File Mame: 36 E STAT-tratta 2-2 muri.sim

Shide Modeler Version: 7038

Project Tithe: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Doyt Crested: 07/10/2021, 10:18:45

General Settings

Units of Measurement Metric Units
Tieme Unmnits: days
P:rrneuhilil:,- Units: metars/second
Failuine Direction: Left ta Right
] Clu‘tFl.I‘t: Standand

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Design Standard

Selected Type: Ewrocode 7 [User Defined)

Hame: AZEMIERT

Type FPartial Factor
Fermament Actions: Unfevouraile i
Fermanent Actions: Favcurable 1
warisble Actions Unfavoursbie 13
Wariable Actions Favourabis o
Effective cohesion 123
Coefficient of shearing resistance 173
Undimined strength 14
Wieight density 1
Shear strength [other modeis) 1
Enrth resistance 1
Tensile and plate strength 11
Shezar mna-m 11
Compressive strength 11
E-ond ﬂ:r!nsth 11
Seizmic Cosffident 1

Analysis Options

Slices Type: Wertical

Anaitysis Methods Used
Bizhop simplified

lanou simpiified
Humbesr of shoes: 30
Tolerance: Q.003
Maximum number of iterations: 73
Check malgha < 0.2: Yes
n::ut: Intersiice hnunderi:: at intersections yas
with water tables and piezns:
Initial trial value of FS: 1
Steffensan lteration: wes

35 E STAT-tratmo 2-2 muri.shim 07/10/2021, 10:18:46
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rocscignoe
Groundwater Anolysis
Sroundwater Method: Water Surfaces
Pore Fluid Unit 'I'I'Eiﬁht [kM/m3]: 9.1
Use pegative pore pressure cutoff: bH
Maomuem neE‘atiu: pore pressure [kPal: O
Advanced Groundwater Method: Hone

Rondom Numbers

Pseudo-random Seed: 10116
Random Mumber Generation Method: Fark and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Ciroular
Search Method: Siope Search
Mumber of Surfaces:  $000

Upper Angle: Wot Defined
Lower Angle: Mot Defined

Compasite Surfaces:  Disabled
Reverss Curvsture:  Inwvslid Surfaces
Minimum Elevation: Kot Defined
Minimum Bepth: Wot Defined
Minireure Ares: ot Defined
Minimum Weight: Mot Defined

Seismic

Advanced seismic analyss: Ho
Staged psewdostatic analysis: No

Loading

4 Distributed Loads present

35 E STAT-tratto 2-2 muri.shim
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Diztributed Losd 1

Distrioution:
Mu;nirun! [kFal: 13.4
orientation:
Lod Arction:

Caonstant

Hormal to Jﬂuﬂwr’
Varianle

Distributed Load 2

Distrioution:
Magnituce [kFal: 14.4
arientation:
Lioad Action:

Constant

Normal to boungary
Viarianle

Distribwted Load 3

Distrbution:
Mu;nirun: kFml: 614
Orientation:
Load Action:

Constant

Normal to Doundary
Variaole

Diztributed Losd 4

Distrioution: Constant
Mu;nirun! kFml: E14
Orientation: Normal to boungary
Lioesd Artion: Varianle
Material Properties
Froperty Rilewsato I u3afu3b U3b_ 2 W3b_3 u3bn_4 uz A
Cole [ [] 1 B 0 @3 N []
Strength Type Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb Mohbr-Coulomd Undraired  Undrained  Undreined Undrained  Infinite strength
Uit WEI-.EH'I: IkH/m3] el is 123 123 183 =3 i3 23
Cokesion [kPa] o ] ]
Friction Angle [sex] EL 31 ]
Cohesion Type 40 E3 BO 120
Water Surface Hone None Hore Hone Hone None Mo Mone
Ru ¥alue o a a o 0 o a a
Property ua-z ua-z
O o
SI:rEnEth 'I"r’:!! Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb
Unit WEI-.EH'I: IkMN/m3] i5 i3
Cohesion [kPa] o ]
Friction Angie [deg] 34 32
Wiater Surface Hone Hore
Fu Walue o a
Support Properties

Pali Fond Muro

Support Type: Micro-File
Force Application: Fassive
Out-of-Plare Spacing: 2.4 m

Pile Shear Strensth
Foroe Direction: Pe

137 kN
rpendicular to File

Global Minimums

Riethnd- hichnn cimnlifiad
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rocscignce
F= 1393600
Carrber: 10.233, 14.825
Radius: 1324

Laft slip Surface Endpoinl: -5 AE5, 5739
Hl'Eht Sip Surface Endp-:!irll:: 23.382, 0000

Resisting Moment: 32407 1 kN-m.
Driving Moment 25031.E kN-m
Pazsive Support Moment 157731 kN-m
Total Slice &res: 242 52 m2
Surface Horizontal Width:  33.0303 m
Surface Averase Height: ES2204 m

Method: janbu simplified

F5 1138570
Carrber: 11 087,123,148
Radius: 17452
Laft Slipsufm:! Endpc-inI: -5.533,5.832
Hfﬁt'rtsipﬁurfuc: Endpc!int: 23 E34 -0.000
Resisting Horizontal Force: 138207 kN
Drfving Horizontal Force: 115309 kN
Pazsive Horizontal Support Force: 562421 kN
Toksl Slice Ares: 171987 m2
Surface Horizomtal Width: 2591586 m
Surface Average Height: 353227 m

Valid / Invalid Surfoces

Method: bishop simplified

Mumber of Valid Surfaces:  &E3
Humbser of Invalid Surfaces: 4311

Error Codes:

Error Coce -85 reported for 4107 surfaces
Error Coos -114 reported for 204 surfscas
Method: janbu simplified

Mumber of Valid Surfaces:  SE3
Mumber of Invalid Surfaces: 4311

Error Codes:
Error Code -53 reported for 4107 sutaces

Error Code -114 reported for 204 surfaces

Error Codes

The following errors were encountered guring the computation:

-BE = Slip surfsce intersects an infinibs strength misterial. i infipite strength r!Eium mre defined for & model, 8 large numoer of :ntenﬁa.l:ip surtsces

ey sheow this error code. This is Mormal.
-114 = Surfsce with Reverss Curvature.

Slice Data

Global Minimum Query [bishop simplitied) - Safety Factor 1 3126

36 E STAT-watho 2-2 muri.shim
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- = in,a.lz Base
Sice Width Weight of Slice Base o ion
Murmber [mi] [xM] Base Materis| [ral
[degre=s]
1 0.734111 118537 -63.328 FRilevato o
2 0.734111 33843 -50.934  Rilavetn o
3 0.732111 51551 -57.088 Rilevsto 0
4 0.734111 F7.5332 -33.609% Rilevato o
5 0.734111 B2 A0SR -303SSE  Rilevato 0
6 0.734111 942007 -47.3532 Rilevato o
7 0.EE437T 99.41%3  -446E25 udsfuln o
B 0664377 103.423 -42.2218 wiafulin 0
5 0.EE4377 110E01 -39.8336 udafudo o
1 0.EE4377 147.64% -37.3647 wiafuln o
11 D.EE4377 12375 -33.3443 wiafudn o
12 0.EE4377 1239078 -33.4234 wisfuln o
13 0D.EE4377 133942 -3L0746 wiafudn 0
14 0.EE4377 135402 -25.0017 wiafuin o
13 0714244 133433 -26.5139 U3n 1 23714
1e 0.7i4234 13773 -24.779 |.I3-:|:2 23714
17 0.714244 157077 -22E202 U3n_2 123714
18 0.7i4244 173229 -20nEd31 |.I3-:|_2 23714
15 0.714544 173189 -1E373E U3n_i 83714
20 0.714234 1778976 -183335 U3n_2 123714
Z1 0714544 152409 -143643 UID 2 IE3TI4
22 0.714244 206.B11 -12.3879 U3n_2z 183714
23 0.7isE44 147332 -1nE2S5 |.I3-:|_2 23714
24 0.7i4544 130419 -E577E] U3n_i 83714
23 O0.7i4244 131357 -6.739iE U3n_2 123714
28 0.7iss44 11713F -4.50823 |.I3-:|_2 23714
27 0.714244 115783 -1 EE2TE U3n_2z 183714
28 0.714544 11303 ) U3n_2z 183714

0960353
25 0.7i4244 102933 090383 U3n 2 23714
30 0.714234 101759 2SE27E l.I3-:|:2 23714
3L 0.71%5384 943453 450823 3o 2 23714
32 0.714244 BEE43Z E£73948 |.I3-:|:2 23714
33 0.71s584 BlElTE EETFED 3o 2 23714
34 0.714244 BlOOS2  1DEASS |.I3-:|_2 123714
33 0.7i4244 TI.O0ET  123ETE l.I3-:|:2 23714
36 0.714584 TETEIE 143643 U301 23714
37 0.714244 744453 183385 U3n 2 23714
32 0.714244 TL135F 123738 l.I3-:|_2 23714
35 0.714244 E7.7E53 IDEA3] |.I3-:I:2 123714
A0 0.714244 B4035T  I2EE02 302 23714
4L 0712588 35ETIR Z477e 3o 1 23714
42 0.7i4284 33258 2SI |.I3-:|_2 23714
43 0.EE43T7 4EESSS  25.0447 'J!-L-"'J;:
44 0.EE4377 421748 310745 uwiafuin
43 0664377 370442 334834 wiafuin
46 0.EE4377 314787 323443 udafudn
47 D.EE4377 294435 379647 udafuin
42 0.EE4377 1EE541  35.8335 wiafuln
45 0.EE437T 117808 422215 wiafuin
S0 0664377 403754 446236 udafuln

[degre=s]
320055
320055
320085
320055
320085
320055
269603
263603
269603
259603
263603
269603
263603
263603

0O oo oo o0 oo oD oo oo

oo D o oo o ooD oo oo

ZEJEOE
ZEJE0E
ZEJEOE
ZEJE0E
2e3e03
ZEJEOE
ZEJEOE
ZEJEOE

Shear
Stress
IkFa]

378833
117334
19.8333
321532
39.4E18
63.7452
BE.95SE3
Fi934
T12TEX
J7EE3s
614732
704243
S2.973
96.4503
Z1TET
Z1TET
1767
Z1TET
1767
21787
ZL7ET
1787
Z1TET
1767
21787
Z1TET
1787

1787

1767
Z1TET
1767
21787
ZL7ET
1787
Z1TET
1767
21787
Z1TET
1787
Z1TET
1767
21787
33,0805
31.373
282733
24.7153
206241
i3.B7e=
103181
37125

Shear
Strength
[kPa]
4.57283
134301
250393
433387
ILTITE
213331
79354
SL4468
933397
TIEEIT
S0E90e
S1317%
122039
126534
23714
23714
23714
23714
23714
2374
255714
ZE3714
23714
23714
2374
23714
ZE3714

TETIT1A

Pt B
ZEIT1A
TEIT14
e B
2T
TETIT1A
ZEIT1A
TEIT14
e B
ZEIT1A
TETIT1A
ZEIT1A
TEIT14
e B
427342
211828
371142
314468
FaoM2
=395
133433
4.87328

Enze
Normal
Serass
[ura]
723648
24.687
416533
BT.ELLY
B2ETI4
125479
173913
i1z2.5933
127139
151444
151413
125074
24413
23335
3JOE.1E2
255548
142312
231468
221359
242302
243,319

20 045
155134
157334
152 005
150873

150331

i3
143 504
133813
133733
118.B56
117 407
115467
113067
110,155
105.833
103047
SEETM

93.841
BE.40E3

E9.4E87
Ba381s

Ta.z44
B4.9057
341335
416825
270527
574835

Effectine
Hormal
Stress

IkFal]
7.93E1s
M7
415933
E7.5123
ELE724
135473
173513
1BB 533
1g71%
131431
161413
183074
24213
233.36
302152
163545
2143332
31488
241373
24z 303
243.313
1E4443
02 i3
13132
167331
162 002
160273

Pore:
Fressure
IkFz]

O 0 o000 o0 oo 00000000 0000000000

[=]

160331

132752
143302
133213
123733
118255
117407
113457
113 057
1104
106 233
103 07
525734

53811
224033

5457
B2 3E2E

Tazax
E2 2067
J4133e
41 5BBE
a7oeey
S74E¥

OO0 o0 00 000 000000000000

Base
Wertical

Stress

IkFal
162037
43,8357
723578
111.257
130.373
31.318
4z.174
34.227
226.633
153.762
203.042
131183
300.16
306.E72
313.242
73.554
I3T.448
135633
228714
248573
39,174
2E5 31
206133
158.435
170.103
163 24
151.5€3

150.515

152387
142 408
131582
121483
113.973
113323
110,605
107.411
103.727
559358
5452395
259758
23.7623
77.3537
709558
£3.4752
197528
47.3738
322912
224358
17.7257

£.0758

Effective
Wertical
Stress
[kPa]
16.2037
43837
TL3IETE
111297
130.373
2IT.318
243174
234 227
245 635
153762
203,012
231165
20045
306872
313212
273934
21314498
233,633
245714
2458573
233,174
18931
205.133
185436
170.103
163 22
151965

150518

152387
142 408
131382
131163
113.973
113323
140,606
107.411
103.727
335333
3452193
E3.572%
E3.7E23
77.3937
705565
£3.4732
557928
473738
382542
28.4334
17.7257

5.0782

Global Minimum Query [janbu simpiified) - Satety Factor: 1. 19557

36 E STAT-trato 2-2 muri.shim
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13 Ease Base Effectine Base Effective
Sice  Width  Weight :r:?icz Ense c::m Friction _::::: 5::;:" Normal P':'::r! Wormasl  Verticsl  Werticsl
Mumber [m] ] Eazse Materal [wFal Anghe [kPal [kPa] Stress kFal Stress Stress Siress
[degre=s] [degre=s] [ra] IkPa] IkPall [kPa]
1 0924381 530202 -63.35%%  Rilevato 0 310055 248217 237I0E 475555 0 47598 114327 118327
7 0924581 235048 -B4604  Rilevato 0 30055 394531 42%074  GEOOET 0 EZODEY 42743 LT3
3 084381 353373 604217 Rilevato 0 320085 450233 SEHT0Z 953434 o E53484 159883 150.6E3
4 0224381 SOEDSE 367277 Milevato 0 310085 533733 GIETEE 102382 0 a023sr 153708 1ERTOS
3 0324581 EDEISE -33.3635  Rilevato 0 320065 379827 430433 TLOESS 0 7IOE9 122619  1IDELS
§ 024381 657235 -30.2601 Rilevato 0 310085 &4463% 23395 B4.7 o 247  137.827  137.E27
7 0924581 774358 -47.3435 Rilevato 0 320055 S02253 SOITIE 954301 0 554301  A%1006  1%1006
B 0329333 BATALL 247657 udajuin 0 263603 E23MAT TATII 149472 0 145472 210882 210882
9 0.29%33 S0OEE3  -41511% udmjuln 0 269603 FEASSE OLGEIZ  1S3.AMT 0 4838317  2W2083  2W20E3
10 0329333 935024 -35.3608 udafuin 0 263603 B11359 ST.ETIE 152344 0 234322 2611 611
11 023933 100743 -365005 udmfudn 0 263603 B354 102 209053 o Z050S3 253343 289315
13 0925933 108151 -34M7T2 ulajulb 0 ZESEME BLFITS STEME 15473 ] 15473 IS09E5  2W0.986
13 0389333 111477 -322007 udajuin 0 263603 EEELSY SZI43E 152926 0 164335 07739 207735
14 0923933 115753 -ISS417 udsmiudn 0 ZE3E03 7033 EETIEA 17T o 177591 DA% 230154
13 0389333 122139 -27.7328 udajuin 0 263603 FTALM S24222 194883 0  aBaEEs 223423 273423
16 083933 115443 -IR6E2 udmfudn 0 263603 TITES  S54413  ATESE ] 17692 2224 212224
17 0925933 17872 -23.4315 ulafulb 0 269603 TEIS04 SATOES  1Z3.637 0 AB3EIT 1647 J16.BAT
12 0378353 117842 -21368F  USn @ 2E3TL4 0 238378 ZEITLA 211862 0  Z11E6r 221189 2Z118S
15 0.J7E334 140575 -153444 U3n 2 Z3aTL4 0 238378 IEaTiA 2383 0 2393m  M3TIZ  ETI2
I0 0375383 147615 -17.3447  USn 2 2E3T14 0 238378 2EITLA 24772 0  247FEXZ 31207 1WS207
I 0.J7E334 SOE3IT -133865  U3n I ZaTL4 0 23837 IE5ITI4 40133 O A5014% 196655 1%5.69E
22 0975334 E13935 134072 U3n 2 Z3aTL4 0 238378 22714 13665 0 436ES1 142373 1402373
I3 0375353 B3EMLE -114535  USn 2 2E3T14 0 238379 23714 139.7E3 0 4397ES 124619 184615
14 0.J7E384 ELETTE -553328  U3n I Z3aTL4 0 238378 IESTI4 13IITE O 438937F 123287 143283
23 097334 TRTTII -TSL3%28  U3n z 23aTi4 0 23.837S  IESTLA 134727 0 434737 137543 13TE13
ZE 0.J7E334 BO42T -3TOS0L  U3n 2 Z3aTi4 0 23.83TF  IEAITLA 136667 O 436557 135045 139048
27 0375334 EOOSSL -3TEEML  U3n I Z3aTi4 0 238379 285714 435859 0 436E9% 130478 13847E
I3 0378353 T30 -1ESEM USa 2 2E3Ti4 0 238378 IEITLA 131135 0 231139 131519 131915
25 075334 TL544% 0 UBo @ 23374 0 238378 IESTI4 124382 0 44352 124382 124382
30 0375334 67.3753 459831 WU3h 2 ZRATIA 0 238378 2EITIA  A173E o 11728 116 29 11643
31 0973334 ELE057 3TEESL  USa T 253714 0 238378 2EIT14 109826 0 A09E35 108243 105243
32 0972334 STEEDS  3TOS0L  U3n 2 Z3aTL4 0 238378 22714 10207 0 402075 @ SSE9%4 S9SN
33 0378353 T35 TEL38E  USa 2 2E3TL4 0 238378 2EITLA  9EEIOL 0 SEE304 534539 934639
34 0I7E334 542733 553328 U3n z  23aTL4 0 23837 IEITi4 ST.E33 o S7ETS  S3EMT  I3EMT
33 0972334 5343M 114535 U3n 2 23aT44 0 238378 2ESTiA  SETOST 0 SETO37  SLEESE  SLBESE
36 0.I7E334 JATESS 134072 U3n Z  Z3aTi4 0 23.83TF  IEITI4 35453 ] 53433 ES.3105  E3.5409
37 078334 S0ATES 133868 U3n 2 Z3aTL4 0 238378 IESTi4 933LTE O S33ILTF  EETEEE  BETEEE
33 0378353 45361 173447 USn 2 2E3T14 0 238378 IEITIA  SLOTR o 51072 B3.527 23627
35 0.I72334 463081 153444 3oz 23aTL4 0 238373 IESTi4  BI.A4E1 O E54481  EOLOTSS  BOOTES
40 07E334 S40d7 213833 U3 3 Z3STHA 0 238378 2EWTi4 B9.4352 0 ES43E4  TEA0S4  TEADSE
A1 0389333 42.231%  23.4315 udajuin 0 263603 364E75 43TIZE 57484 o E7ABL  TLEEX?  TLEEZT
47 0389933 392594 2996E2 wimfuln 0 269603 347451 416492  B331%E 0 E3IE  EEE0E  GGESOS
243 0389333 3E0TI1  27.7329 wdajuin 0 263603 32708 391962 TEADET 0 734087  ELZI%T  ELZIIS
a4 0383933 313292 255417 udmfudn 0 ZEJE03 303065 35346 TLEELS o 7iE644 53208 =5.208
243 0325933 28633 3213007 wiafulb 0 ZESEOE 27089 32STI3 EIO96L 0 ESS%E4  AEEIIT  AHE3IT
26 0389333 244173 34372 udajuin 0 263603 24.235F 290523 JELLT 0 381177  a1a4T1 41447
A7 0228533 197837 365005 uimfuin 0 ZEJE0E 204031 244%4F 45518 o azsisa EETS 336
2% 0389333 147419 353608 wdafuin 0 263603 19BETEZ 19018 3E04EE 0 33043% 230284 230284
45 089733 524523 AL511% udmjuldn 0 263603 10436 123083 230213 O 2TO0ZE  196M3 1963
50 0985933 3AEETS 449657 ulajulbn 0 ZESEOE IEOVIL 496333 54286 0 S438m5  S37EIS  337BLY
Interslice Data
Global Mini Query [bishop simplified] - Satety Factor: 1 3126

35 E STAT-tratto 2-2 muri.shm
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Interslice

[ien]

Interslice

[degress]

O DD o000 o00DD 00000000 000000000000 000000 0000000000000 o0

= H:_ i T Imterslice
Mumiber coordinate coordinate - Bottom  Mormal Force  Shear Force  Force Angle
[m] [m] [kr]

1 -9.45564 E.734821 o

z -B.73233 J.13e63 5.53233

3 -B.00042 3.81351 iZ=i32

4 -7.28531 2.681E7 &5 5666

3 -6.33118 168333 1i0.7=8

B -3.75508 Q. 79E205 133728

7 -3.06397 -1.77TE35e-013 223 359

] -4359¢ -0.E3 TS 28E.5X1

g -3.73322 -L.23554 384597
i -3.07084 -1.81433 422743
11 -2.40:547 -2.32332 462.123
iz -1.74209 -2.7957 493711z
i3 -1.o77 -3.2344% 330072
14 -D413334 -3.63133 364038
13 031044 -4 391 333
1E 0353882 -3.36288 BB3.374
ir 1.e8073 -4.692E7 T35
iz 2.357%8 -4.5515 21113
1z 311022 -3.26045 B2E.138
20 38237 -3.500e3 BEE 433
21 4.34011 -3.71323 504473
ZZ 3.23233 -3.B9856 933253
23 32692 -£.053232 963113
24 B.EE454 £.189271 97E.E%9
z3 7.35323 €.30181 54287
2E B.11433 -£.38628 941 056
7 B.E22=18 -£.448541 933231
22 5.34202 -£.48241 523427
25 10.zx385 -B.45248 911 =53
a0 105737 -£.48241 BS54 258
3L 115888 -£.44541 B73.747
3z 112034 -€.38628 B304
a3 131182 -£.30421 B24 137
34 13E331 £.189271 793509
33 125873 -€.03838 764306
38 13Z628 -3.B9856 730318
a7 133778 -3.71323 693753
g 15,5923 -3.300e2 B34.723
LY 174073 -3.26045 613352
an i=s1z22 -4.5518 J70.07
4L 12237 -4.65227 323373
a1 135318 436288 478.TE1
a3 M0 XEET -4 431176
a4 =311 -3.63133 373318
a3 215934 -3.2311%8 321 533
48 I3 x38 -2.7557 IF0UENT
ar Iz=zaa -2.32332 223553
ag I3 5BBE -1.81433 182 223
as 247153 -L.23554 14562
o 25173 -0.E3 TS 123233
i 3BT -3.28355e-0E o

Global Minimum Query [janbu simpiified) - Satety Factor: 1. 19557

36 E STAT-tratio 2-2 muri.shm
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Interslice

[en]

Interslice

[degraes]

e H:_ i ¥ Imterslice
S coordingte Coordinate - Bottom  Mormal Force  Shear Force  Foroe Angle
[m] [m] [n]
1 -3.33287 E.83223 0
2 -4 56383 J.Z75e4 &2.0373
3 -4.384581 4.04743 1Ze.724
4 -3.759533 301672 131123
3 -3.21485 212331 2321739
B -2.62997 13353 257 .B1
7 -2.04253 0.634853 321521
8 -1.48001 1.77e35e-013 353047
g “0EFIETE -0.3807Z3 apiEas
i 0150343 -1.10583 451224
i1 0308382 -1.39347 45401
iz 0538121 -2.03611 334526
i3 142783 -2.43133 364538
i3 2.07719 -2.81281 384253
13 2.EE572 -3.1323% 601057
ie 3.23&523 -3.46231 JF2333
i7 3.E437E -3.74437 JPET1E
i 443332 -4 32643
is 3.04371 -4.22631 6143554
20 535211 -4 42535 B4Z 342
i E41703 -4.61001 675458
1 6.74559 -4 . 76ESS 685342
23 7.32718 -4 B0eE3 EXLa4
4 7.50358 -3.02413 BI7.0Z3
23 B.42520E -3.1213%5 BIET4Z
I8 9.0e247 -3.19837 633347
7 9.e4057 -3.23634 E47.43
2B i0.x153 -3.25474 B3EETE
5 107977 -3.31351 BZ737B
Ede] 113761 -3.31351 613756
ESS ii33a4 -3.28474 397.707
32 ir3328 -3.23634 J75.678
33 131112 -3.19837 3¥a97
34 13589 -3.1213%5 332331
33 14788 -3.02412 313213
3e iizas4 -4 50623 43008
Ex ii4zaz 4. 76856 453.123
3 is.0032 -4 61004 43148
L] 15381 -4 42535 404317
4an 1718 -} 22631 371448
4ai 177384 -4 335239
41 123279 -3.74437 291358
43 122173 -3.46231 231 358
a4 19307 -3.1323% 207.733
43 200963 -2.B12E1 163181
48 F2EBEL -2.48133 1z4.423
a7 213738 -2.03611 53716
48 215631 -1.39347 3ZEBEE
45 Irasar -1.10583 3oz
=] 30447 -0.380723 J.E574E
31 35337 -3.707ile-01E o

L= = = R = = = R = = )

List Of Coordinates

Distributed Load

X ¥
-2.23 6.53138
-732561 6.73308

Distributed Load

IR

36 E STAT-tratto 2-2 muri.shm
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SLIDE - An Interactive Shope Stability Program: Page 9 of 11

X T
3.24402 E.7BE13
-213 ES313E

Distributed Load

X ¥
129387 EB.243D6
-1 2283 6.52074

Distributed Load

X ¥
-3 2626 6.5209
-374261 G.24542

External Boundary

X ¥
-11.0853 o
=30 o
-3 -4
-3 -B
-0 -in
-3 -18
=30 -22
-3 -33
-3 -33
-3 -4
B -4
o =33
B -33
B -22
B -18
B -in
B -B
B -4
B o

13.044% -Be-01B
9ETIY 2131158
637439 2.14553
353599 3.E5258
J 5399 E.B9208
459993 G.25208
459393 6.733BB
322203 EB.73533
-2.23 6.53%138
-330003 6.733E7
-830003 6.252898
-10.3 6.85258
-10.3 3.252898

Material Boundary

X T
550003 O
335999 0

Material Boundary

X o
50 -4
50 -4

Material Boundary

1

36 E STAT-tratto 2-2 muri.shim
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rocscignce
X or
0 -2
50 -8

Material Boundary

L
=30 -10
3o -10

Material Boundary
X o¥
-850 -4E
a0 -4E

Material Boundary

L
-3 -2
Jo -2

Material Boundary

L
-850 -33
30 -33

Material Boundary

Material Boundary

x ¥
6.J8529 -Be-0d5
13.0413 -Be-0d5

Material Boundary

X ¥
-11.0853 o
-11.0853 0481777

-128 0481777

=128 -203178
-633003 -20317E
-633003 0481777
-850003 0481777
-5 50003 o
-8.50003 30258
-5.30003 329258
-5.30003 E.733ET

Material Boundary

365 E STAT-tratto 2-2 muri.shim 07/10/2021, 10:18:46
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X ¥
24995953  §5.733=8
499593  3.E5298
3.39599  3.B5298
3.39559 a
339555 -0.440025
184538 -D.440025
1.B4598 -1.95003
2.84592  -195003
7.29592 -1.95003
£.29592 -1.95003
£.29552 -0.420025
563323 -0.440025
538523 a
E.374¥  L.i4e3@
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AL - A LTRETOLLUVE JHOLES JAdLANLY FILYrdils Foge LWl 1L

rocscignce
Slide Analysis Information
SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Hame: 3E E STAT-tratto 1-muro-sis.sim

Tlide Modalar Verzsion: 7038

Project Tithe: SLIDE - An Interactive Slope Stability Frogram

Db Crested: 04/10,/2021, 10:38:10

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days
P:rrneuhilir,- Units: metars/second
Failune Direction: Right to Left

Costa Qutput: Standand
Maximum Material Properties: 20
Marimum Support Properties: 20

Design Standard

Selected Type: Eurocode 7 [User Defined)

Mame: AZ+M24R2 [515)

Type Partial Factar
Fermament Actions: Uinfevouranie 1
Fermanent Actions: Fawcurable 1
Warisble Actions: Unfavourabie 1
Warisble Actions: Favourabis a
Effective cohesion 1.25
Coefficient of shesring resistance 1.25
Undmined strength 14
Wieight density 1
Shear strength [other models) 1
Earth resistamce 1
Tensile and plate strength 11
Shezar Ftl'!na‘ﬂ'l 11
Compressive strength 11
Eord strength 11
Seizmic Coefficent 1

Analysis Options

Slices Type: Vertical

Anatysis Methods Used
Bishop simplified
lanou simpiified

Kumbssr of shices:

Talerance:

Maxmum number of iterations:
Chesck maidoha < 0.2:

Create Intersiice boundaries at intersections

with water tables and piezos:
Initinl trial valu= of FS:
Steffensen lteration:

30
0.003
73
Yes

Yes

i
Was

36 E STAT-ratto 1-muro-sis.slim

04/10/2021, 10:34:10
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SLIDE - An Interactive Shope Stability Program: Page 2 of 11

Groundwater Analysis

Erowndwater Method: Water Surfaces
Pore Flud Unit WEiEhI: [kH/mE]: 5.E1

Use negative pore presmre cutoff Yes

LTET T nes:!ﬁu: pore pressure [kPal: O

Advanced Groundwater Method: Hone

Random Numbers

Pseudo-random Seed: i0di6
Random Mumber Generation Method: Fark and Miller v.3

Surfoce Options

Surface Type: Circular
Seanch Method: Shope Search
Humber of Surfaces: 3000

Upper Angle: Not Defined
Lowsrer Angle: Mot Defimed

Composite Surfaces:  Disabied
Rewerse Curveture:  Imvalid Surfaces
Minimum Elevation: Mot Defined
Minimum Depth: Not Defined
binimum Ares [mi2]: 50

Minimum Weight: Not Defined

Seismic

Advanced seismic analyss:  Ho
Staged pseudostatic analysis: No

Loading

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0021
Sessmic Load Coefficient |Vertical): -0.04

3 Distributed Loads present

Distributed Lond 1

Distrioution: Constant
LT usnil:uu! [kFa): 144
Orientation: Wertical
Load Action: Live

Distributed Load 2

Distribution: Constamt
Magnitude [kPa]: 12.2
Orientation: Wertical
Load Artion: Livve

Diztributed Load 3
Distrioution: Constant
M uﬁnil:ud: IkPa): 12.2
Orieniation: Wertical
Load Action: Live

Material Properties

36 E STAT-tratto 1-muro-sis.slim

04/10/2021, 10:34:10
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 3 of 11

Property Rilewato g U3k 1 U3b_2
Coler | ] O |
Strength Type Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomib Undreined  Undrsined
Unit Weight [kN/m3] 20 13 FEL ] 123
Cobesion [kPa] 0 a
Friction Angle [ses] 3z £
Cokesion Type 30 &3
Wiaber Surface Water Table Water Tadle Water Tadle ‘WaterTaole
Hiu Walus 1 1 a a
Support Properties

A ua-z ua-3

m @D O O

Undrained Infinite strength  Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb

] 3 13 15
o o
35 3=
120
Wiater Table Water Tanle ‘Wiater Tabde Water Table
o a i 1

Pali Fond Muro

Support Type: Micro-File

Foroe Application: Fassive
Cut-of-Plane Spacing: 4.3 m

Pile Shear Strength: 125 kN

Foroe Direction: Perpendicular to File

Global Minimums

Method: bishop simplified

F5 1790450
Cenber: ~11.743, 14237
Radius: 18779

Ladt Elip Surface En-dp-oinl: -13.794, 0,053
Hl'E;rrt 5ip Surface Endpaint: 51E, 70E4

Resisting Moment: 37335.5 kN-m
Driving Moment Z0E32.7 kh-m
Passive Support Moment 90724 ki-m
Tokal Slice Area: 162.004 mZ
Surface Horizomtsl Width: 253297 m
Surface Average Height: 352504 m

method: janbu simplified

F5 1.4BBTS0
Camter: -11.638, 11.093
Radius: 19881
Leﬂﬂip&l.rl‘m:: Endpoinl: -23.074, 0.033
Hl'Errl:S-ip Surface Er-dpclint: 3722, 7438
Resisting Horizontal Force 1EF3 2T kN
Driving Horizontal Force: L0244 kN
Pazzive Horizontal Support Force: 30,5091 kKN
Tokal Slice Area: 157.502 m2
Surface Horizoetal Width: ETIE M
Surface Average Height: 3ETFE2 m

Vaiid / Invalid Surfoces

mMethod: bishop simplified

Humber of Valid Surfaces: 303
Number of Invalid Surfaces: 4633

Error Codes:

Error Code -85 reported for 4296 surfaces
Error Code -113 reported for BE surfaces
Error Cooe -114 reporied for 313 surfaces

method: janbu simplified

35 E STAT-tratto 1-muro-sis.slim
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Number of Valid Surfaces: 303
Number of Invalid Surfaces: 4633

Error Codes:

Error Coce -35 reported for 4256 surfaces
Error Coge -113 reported for BE surfaces
Error Coce -114 reported for 313 surfaces

Error Codes

Thee Tollowing ermors were encountered during the computation:

-33 = Slip surface intersects an infinite strength misterial. Hinfinite strength r!Eiuns mre defined for & model, s large number of :utent'a.l:ip surfaces
misry sheow this ermor code. This is Normal.

-113 = Surface intersects outsice slope limits.

-114 = Surface with Reverse Curvature.

Shice Datao

Global Minimum Query [biskop simplified) - Safety Factor: 1 73045

35 E STAT-tratto 1-muro-sis.slim 04/10/2021, 10:34:10
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e
Slice: Width  \Weight n::?i:: Enze gase
Mumber  [m] [kN]  Base  Materisl cn[::';'"
[degre=s]

1 0321343 297983 -3ETERZ "

2 0921343 753302 363415 s

3 0321343 121137 -34.3631 "

4 0921343 16332 -32.2401 4

3 0921343 20225 -304E%7 L

5 0333976 2LTME -2E1ITTE sz

7 OS3397E 237235 -IE.2EES ez

B 099976 2E9035 -24.3523 -z

9 0935576 ILO41 223423 -z

ir 0.6017e4 362259 -20E431 -z
11 0.E017E4 3EES5Y -1E.ES5XY -z
12 0.E017E4 411372 -1ET7ea3 us-z
13 0.E017E4 435335 -14.E352 -z
13 0.E01TE4 JL1458 -125643 -z
13 0.5017e4 Jeilds -110857 -z
ie 0.E017E4 BOLEZXE -5.3211% -z
17 0.E017E4 647743 -T3E338 us-z
iz 0.E047E4 B3B3 -331733 -z
15 0.E017E4 BE3ITEE  -367307 w2z
20 0.5017E4 GEEELE -1 23639 -z
21 0.E017E4 BETIZT ] -z
22 0.E017E4 BEIEX  1E3635 us-z
23 0.E01TE4 BEZDSE  35TIOT -z
24 0.E017E4 BE.JSE 331733 -z
23 0.E017E4 TO0317 736332 -z
26 0.E017E4 BESETI 532113 -z
Z7 0.E017E4 TIEET  1LDEET w2z
22 0.E01TE4 142 E35F  125e43 -z
25 0.E01TE4 145352  14.E352 -z
30 0.E017E4 131008 1ET7Ea% -z
31 0.E01TE4 1XS 445  1EESES -z
32 0.E017E4 125203 2 IOEA31 us-z

w
W

0333976 114377 223413 -z
0333576 11F.04F 243522 -z
0333976 109415  ZE2e93 -z
0.33¥76 10308 ZEATTS -z
0381343 10307 30UEST =
0321343 953835 322404 e
s
s
s

Wow oW oW w
Wom o4 Mmook

0321343 933851 343631

0381343 909541 363413

03813483 BE.AE1  3ETESR

0.372387 BO.31428 41053 Rilewato
0.579387 735881 434859 Rilevsto
0.379383 671147 435819 Rilevato
0.375307 396466 483532 Rilewato
0.379387 513542 513472 Rilewato
0372383 423086 5J4.2802 Rilewato
0.57988% 321608 57.3403 Rilevsto
0.373383 206454  GO.S04L  Rilevato
0.379383 7.2303=2 B4.803 Rilevato

hhhhhghhhg
W s omo WOk
o IR R T I R R R T R R R R R R R - - R R

.
(=]

[degre=s]
30,1655
I0.1ESS
30,1655
I0.LESE
I0LESS
30,1655
30.1ESE
301655
I0.LESE
I0LESS
30,1655
I0.1ESS
30,1655
30,1655
I0LESS
30,1655
I0.1ESS
301655
I0.LESE
30.1ESE
30,1655
I0.1ESS
30,1655
30,1655
30.1ESE
30,1655
I0.LESE
301655
30,1655
30.1ESE
30,1655
I0.1ESS
I0LESS
30,1655
30.1ESE
30,1655
I0.LESE
301655
30,1655
30.1ESE
30,1655
320088
32,0055
32.0055
320085
32.0055
320088
32,0055
32.0055
320088

Shear
Stress
IkFal

1EE961
3 31B0e
E 34125
110042
13335
133535
171e21
iByavs
Z20.1106
209375
213281
217203
23.62E3
237258
I} 3aEs
29.6283
311445
31,1357
30.9353
306722
303385
29.9551
25 5542
29638
312314
30.6842
340433
BE.2EdX
E7.BEL4
603049
39.0035
J5aas
B0.6342
388219
369082
336443
J3.7eEn
JiiT3as
436811
431072
ap3eTs
35.8457
33513
331427
31352
ZE.206
19.8363
132773
10.43
499118

Zhesr
Strength

[kFa]
334752
532154
14335
13 7032
133145
275636
30.72E3
335321
350075
375243
331842
32 3384
42303
45059
43 5481
30438
35.7IET
57912
333968
349182
=4 3%6T
337131
323882
30663
33,3534
=4 3408
£0.535
11264
121 %1
10737
109549
106241
108 %56
10532
104 =34
53,6309
952727
218262
217513
T71E31
722784
706343
5430E
523227
35,1354
253216
333925
273543
12 5742
E.53563

Enze
Normal
Stress
[Pl
373334
1638213
2IESTF
33.8588
41143
474239
J2BETE
376511
BL9302
B1ETAT
EE.9LTT
JLI063
TH.364
BT 302
5458214
101.834
107333
132073
107.872
107332
105 481
105235
103,728
103 388
107 654
103083
112373
213 383
213852
130871
1z4.985
1z2z42
125783
121204
173307
171412
163.634
157641
1a0.7x
133752
112333
11301
102878
100,672
BS.BIYS
TI07LE
JE.BE1R
437e42
25.87EE
1425732

Pore
Fressure
IkFal

W

[T

EF
feoeooocenoe

[
EN
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ:ﬁg

Effectine
Hormad
Stress

IkPal
373534
153823
235933
335988
41123
474235
JLEETE
3765811
E15308
E43387
EXE9TL
E7.0938
TLTE14
T22e07
E321E4
1706
5359316
535873
533085
524 ZE33
535193
522122
Sl 153
129398
546 2695
43244
14572
204118
09109
183781
i1B1 787
18313
186723
181201
173307
17141z
1g3E34
157841
14072
132 792
124333
iizm
102 272
100 E7L
E3.5123
Fioviz
JEEELS
43748
295782
12475975

Bease:
‘Vertical

Stress

IkPal
423703
124237
15.5917
26.5383
33.382
351726
443571
451328
J3.6032
37.7763
ELTOZ2
El.E225
¥3.2958
B1.3524
E5.4579
S7.0211
103.327
105.065
103.584
106.343
106.481
106.221
1035.622
106.231
111.731
110.067
121.0a45
XX Ed7?
33858
08.037
04533
06.E3S
11534
T ETL
203.353
01321
136.585
129.547
171.535
154.738
136.791
4741z
136.543
13704
133365
107.838
E4.4531
E7.E206
42,6206
24.5081

Effective
Wertical
Stress
[kPa]
4313703
1z.4411
138547
26.9383
33382
39.1785
443571
4591588
J3.6032
36.6643
384795
603342
B6.3142
73.3373
799843
BE. 4503
91901
529778
533247
83.302
93.315%
533741
930633
84.1827
10031
53,3033
111.343
213372
217116
203926
201731
2035.326
211954
207 .874
203.393
201221
195.886
129817
171936
181738
155791
47418
135.343
137 o=
175 366
107.838
B4.4531
B7.6505
48,6206
24.90e1

Global Minimum Query [janbu simpdified) - Satety Factor: 1. 42573
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T SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 6 of 11

13 Eazs Enze Effective Base Effective:
Slice Width  Weight :'Ir,;;'ic: Enme (::iun Friction ;:::‘: 3:.:;:" Normal P'l:::rz Mormal  Werticsl  Vertical
Murnber [m] [kM] Base Platerinl [xFal Angie - [kPal Stress keal Stress Stress Stress
[degress] [degrees] [Pa] IkFa] IkFal [kPa]

1 Q387303 32237 -43.471= g 0 3xiess  3.3323 4.59650B2 E.33457 a £.33457 3.Ie3s J.Ie3s4

2 0.J87203 5.33B%1 -4L.3672 = o JiEEE 54631 2 13.3BEE 233738 Q 233738 132322 132822

3 0387203 145098 -35.729% e o 3oiess 138347 HOE21T 334732 a 354792 24,3483 24.34e3

4 0387303 155445 -3e.ii%E g 0 3piess 177758 TE4EST 4334035 a 433403 323577 323677

J 0.JE¥538B 24.27E1 -33.341F L2-z o 30uiEsE 210713 313695 335713 a J25713 400024 400024

6 0.38¥538 223375 -31.093= -z o 301866 Z23.B4ET 333043 510847 a E10B4T 457343 457243

7 0.J8¥638 31002 -IE.E193 -z o 3 iEEE 262053 390194 E7.132 Q E7AIT JE4T J2.8247

B 0.33¥%¥33 31.E21 -2E.3795 -z o 30uiess 273053 409333 TL73ES 11713 TO4B12 JE.0Esl 36.8172

9 0321333 34.0738 -24.2522 ez 0 3pisss ITHIES 213613 TIZ0EE 365539 Fix032 B2.E04 JB.S042
i 0.32T393 363417 -22.2393 Le-z o 30uiE66 22486 420321 TEZI4E 350472 TL34596 EE.TOL1 60.7554
1i 0.32¥%¥93 383419 -20.2158 ez 0 3isss IBGEIT 417014 Bi3e35 7.B9EET T3 4667 FO.EO09 52.904
12 0.32¥%93 42337 -18.21%5 ez 0 3pisss 306481 435774 BE1EXE 9.6E43E TEI00E Te.0e72 6B.4125
13 03271393 467345 -18.2431 -z o 30.ie6E 32.BE53 459344 934838 112732 E4.150 E3.8882 74613
14 0.32%¥%¥93 3SOE0ZE  -14.2503 ez 0 3 iess 34896353 X033 10233 126731 E2U3331 53.3144 BD.B453
13 0321393 34e€E3  -12.333% Le-z o 30 iE66 369396 M I93E 105303 13E893 545136 100.415 BE.32E1
1 0.32I353 323358 -10.42E7 -z o 301656 38.B03F S7.7BE3 134312 145313 55383 10747 922472
17 0.32¥%93 B052LS -EX16E} ez 0 3pisss 3I9.BE31 F3461 117882 137731 10z 102 111543 96.1343
18 03271393 6LELEY -6.51432 L2-z o 30uiE8E 39.3373 391 11778 164392 101 321 113.153 56.7335
15 0.32¥%93 B2.1034 -4.7193 ez 0 3pIEEs 391776 EE3I2IE 11731 185831 100342 1i4.081 97.113%
0 0.92I393 EL4435 -2.52963 -z 0 30656 387935  IT.5947  L16.965 173064  S92624 114633 973463
21 0321393 623333 0.5413-?.': Le-z o 30iE66 38.2EE3  N599ET 11332 174733 580845 114351 574345
21 0.J2I393 61.32T1 0Q.94287F -z o 30AEEE 3ITTTIT BEIITE 114231 17ATI3 SE.73IT 114.533 573774
23 0.321353 EX3X 222963 -z o 30.ie66 372206 334121 117 642 173054 533334 114483 571734
24 032393 EL.5453 4.T19% ez 0 3pIsE5 36.622F MIZIE 11037 185831 53.3033 113.753 26.827
23 0321393 625831 651432 L2-z o 30uiEsE 370671 NIAE3E 111404 164392 5432422 113.7 53 24075
26 0.32¥¥93 B3.225 E316E} ez 0 3pisss 3B37el  37A324 114073 137731 522545 11532 pla
27 0.32I393 643258 104257 Le-z o 30 ie66 376079 2 N3SBEE 111 7% 145323 563273 118.172 103.245
28 03271393 B4.EEXE 123334 -z o 3oiess 378728 S653E3L 110853 13E293 57.0038 119.189 103.3
25 0.32¥%¥93 105304 14.2503 ez 0 3p1EEs B4.9742 57303 179057 126731 166422 133.847 122972
30 0321393 141686 162431 L2-z o 30uiE6E BT.IB4E 125943 234843 113732 223388 60.276 243,001
31 0.32¥%93 1710075 18.2195 ez 0 3piess  73.331 1054399 122073 968438 18539 II2IET 2E
31 0.J2I3I93 11543F Z0.2iEE -z o 3niEss  TOAZE 104403 1Z7.345 7.B9EE7 17312 213.343 203,448
33 0321393 1314 28% 222355 -z o 301866 6BB.653F 102357 121 B32 350474 173548 205.547 204037
34 0.32¥%¥93 1123217 24.2572 ez 0 3 1s55 6B.822% 10248 179973 365939 i¥e272 11043 207.344
33 0321393 109973 2637 Le-z o 30uiEss T334 104723 1z1.44:s 11713 180177 216.335 215.064
36 0.32¥538 119331 286293 ez 0 3ies5 BB.O03L5 104 ZER 174233 a 174233 2i139 21133
37 Q.JEIE3E 115033 31093 -z o J0IEEE B4.9552 SETETE 166 487 Q 166457 203623 203,623
38 0381638 105645 333442 -z o 3oiess B2.6072 931073 180361 a 160351 201.285 201.B6E
3% 0387203 103729 361138 g 0 3pisss J9.334E S26621 132541 a 152321 133.554 193934
40 03ETI03 SES019  3ETESD = o 3oiess 33332 526732 143 238 a 142 238 1EE 27 1BEET
41 03ETS03 93.33EF  443&TE = o 301666 484233 TIATHE 134124 a izaiz2 157481 187181
42 Q.3ET303 BT.E303  43.47i1E g 0 3kisss 444329 551793 11355 a 11386 137.304 157.304
43 0455342 EE.EL01 472737  Rilevato o 3200556 423215 633044 101.282 a 101 253 127324 147324
44 0455342 E2.5144 455837 Rilewato 0 310055 3B.1342 JE5.T7EB S0.B3ST7 a SOE36T 13829 136.29
43 0453342 JEEQO7  SLE34S  Rilewato o 320066 3331137 4535503 75.8209 Q TI.E205 124.00% 134038
45 0.45%542 459205 995311 Rilewsio o 320055 30.122% 44343F TiTass a 717484 116.251 116.254
47 0453342 4LE701 39.277 Rilevsto 0 310055 I64087 393135 B1.90Z% a EX2023 107.33% 107.335
42 0.45%342 323712 EL5SE1  Rilevato o 320066 206318 30743 451857 a 43 1E37 B5.7139 B3.7133
45 0453342 ZL741% E7.2804  Rilewato 0 320065 13333 135793 JLBOFS a 313033 E3.ESE2 B3.6562
50 0455342 750135 713833 FRilevato o 320055 333303 7.54133 127073 a 127073 25.7143 25.7143

Intersiice Data

Global Minimum Query [bishop simplitied) - Safety Factor: 1 73045
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 7 of 11

Interslice

[in]

Interslice

[degress]

OO0 o000 0 00000000 00000000 000000000000 000000000000 00000

S H: i ¥ Interslice
Mumper SoOTdinate  coordinate -Bottom  Mormal Force  Shear Force  Force Angle
[m] [m] [km]
1 -13.7841 00531344 o
z 232127 -0.411598 3.35396
3 -22.5314 -0.842821 130982
4 -120501 -1.24033 174692
3 -21.4687 -L.EOESE 2445397
B -30.5874 -1.34427 B4ET1S
7 -20.3314 -2.2437 34993
8 -13.7734 231711 107445
E] -13.2194 -2.76522 130071
10 -125633 -3 133.009
11 -120617 -3.2267 177348
12 -17.4395 -3.43031 204 252
13 -15=382 -3.6119% 224087
14 157964 =i FL] 247252
13 -13.5345 -3.50573 I70.6E2
16 -130329 -4 02765 293 381
17 144y 412335 315734
12 -13.=2484 120314 335 336
15 -132476 -1 26127 395136
v -125438 -4.28552 373628
1 12043 431522 390717
22 4473 -4.31523 403341
23 -10.2403 -4.28552 414131
24 -1073EE 4. 26127 41253
3 -5EITHL 120314 428923
26 -9.03324 412335 433639
7 -B.433an 402788 430,427
22 -7.EMTL -3.50573 431 238
13 -7.2299% 47711 4300052
30 -6.E2ELE -3.6119% 444 478
31 -6.02642 -3.43031 433,476
32 -m.42486 -3.2287 422 838
33 -aErEs -3 406 346
34 -4.28682 -2 76522 3BT ELS
33 -3.71084 231711 3ITE8L
36 -3.17496 -2.2417 334314
37 -2mmEms -1.84427 ERL -
38 -2.04764 -L.EOESE 25286
EED -1 4363 -1.24033 136693
ap  -0.E34838 -0.B42831 215334
41 0273613 0411593 17996
42 03OTTRE 00531344 132 308
431 oEETTI4 0.360857 57466
24 14677 111147 IIEST
43 2.04768 171138 101331
a8 2.62767 2.36509 -33.5192
a7 3.20766 1.09427 -73.0953
a8 3.7E764 350082 EECE
a3 436763 480512 -130.383
i 454761 7.89433 -177.4%8
5L 3376 7.08403 o
Globsl Minimum Query [janbu simpdifisd] - Safety Factor: 1. 42575
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X
"T:H coordinate
[m]

i -130743

2 -1l ABE4

3 -21.2983

4 -21310e

3 -3 7227

B -20.13

7 -13.3374

8 -125747

5 -154322
i -17 923
11 -L7.407
12 -15.5844
13 -15 3618
14 -13.5392
13 -13 3165
1 -14.724
17 -1471714
18 -13 7488
15 -13 2262
el ) -11.7038
21 -12.121
22 -11 5384
z3 -11.1338
24 -10.5133
23 -10.0507
ZE -9.36507
27 -9.04348
Z8 -B.32288
25 -8.00023
Elnl -TATIT
ESS £.3331
31 -6.43251
33 -3.50932
34 -3.38733
33 -4 28473
L -4.34114
37 -3.7393
RS -3.175B6
EL -2.35413
4an -2.00632
4L -1.31242
41 0530516
43 03242613
44 0.23233
43 0728472
48 1.24201
a7 1.73936
48 23351
a5 2.73054
=[] 3.22518
31 3.72173

Interslice

Interslice

coordinate - Bothtom  Mormal Force  Shear Force  Foroe Angle

) Inrberslice
[m] [em]

DO531312 o
-0.32203 B.6Z353
-1.0432 T3 AL1ET
-1.31351 471183
-1.98487 TIA504
-2.33113 10e47
-2 681573 135573
-3 1737
-3 23518 204108
-3.49305 233574
-3.70E7E 262216
-3.50421 285742
407321 317424
~4 2253 343211
-4_35881 373176
-4.47305 400 47
-4.36524 4270417
-4.64T3 432.14
-4.7081 474338
-4.73124 433253
4. 77707 J13.67
-4 78367 325503
-4 77707 3437133
-4.73124 334732
-4.70E1 554134
-4. 6473 J7LE32
-4.36524 377436
-4 47305 J9E336
-4 33861 60151
-4.22F% 601558
407321 60002
-3.90121 354507
-3. 70876 38317339
-3 43305 37334
-3.2551%8 337552
-3 338791
-1 68153 Ja0.42
-2.33113 300282
-1.538487 466219
-1.313541 47383
-1.0432 384213
032203 341 001
00531314 294321
Q.3916339 233431
1181531 213571
1.B3605 173478
2.368E3 133513
3.4023 210748
4.37305 05382
333834 iz.0323
¥.13821 0

[n]

[degre=s]

00O o000 o000 oo oo oD oDoD D0 D0 o0D 0D oDo0DoDo0o0o0o0DD00D0 000000 ooDo oo

List Of Coordinates

Water Tabl

Distributed

L]

Load

36 E STAT-tratto 1-muro-sis.slim
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 9 of 11

X ¥

-5 04232 709238
-2 55733 T.4%3543
-147827 720531
0 7.243B6
130X73 7.20477
J0EITI TA¥RL
345523 T.0E3E7

Distributed Load

x T
130273 720477
302173 TA3921

Distributed Load

X ¥
-255733 717304
-1 478y 720831

External Boundary

35 E STAT-tratio 1-muro-sis.slim
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X ¥
37093 -33.5443
37093 -31.5443
37093 -18.34335
7093 -l4.3433
37083 -554487
37093 -ES5aa87
37093 -1394487
37093 001314

23.1431 0.03551314
231431 oDA22Ml
126431 D422
126431 142234
216431 140724
19.8603 139231
iB.BeD3 392241
17.8603 D392241
16.8603 139201
133774 138234
B.57 713338
B.4T 74333
E.47 TOIITE
JAssZ3 TOB3IET
3.0x173 TANIRL
130273 TIETT
o 714928

-1 ATEEY T3
-2.59733 745954
-304352 To8832
-6.33 703338
-6.3%003 TAT2EE
-7.33003 TATIEE
-7.33003 EATIEE
-E.0Z3 14231
-14.1E223 143822
-17.093 D.0¥I1314
-37.093 0031314
-¥7.093 -13534387
-¥7.0893 -E 543487
-¥7.093 -5.94487
-¥7.093 -l4.5443
-¥7.093 -18.34335
-¥7.093 -31.9433
-¥7.093 -33.5443
-¥7.093 -35.5443
37093 -35.5443

Material Boundary

X ¥
-3.00003 -1.34427
I7093 -1.54487

Material Boundary

X ¥
-37.095 -BS544E7
37.09% -BS4487

Material Boundary

X ¥
-37.09% -5.54487
I7.0EF -5 54487

Material Boundary
1

36 E STAT-tratto 1-muro-sis.slim
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 11 of 11

-3T.0EE -14.5423
IT0EY -14.54488

Mat

erial Boundary

X ¥
-IT.0E -1E.5aaE
IT0EY -1E54e3

Material Boundary

X ¥
-3T.0EE -315443
IT.0EY -3L.5443

Mat

erial Boundary

Mat

X ¥
-37.053 -33.5443
IT.0EY -33.544%

erial Boundary

X ¥
-¥7.093 -1.84487
-9.73003 -1.84487

Mat

erial Boundary

X T
-8.023 14231
-2.1ei2 D.0331314
-B23234 -HTF102ES
97303 0710289
573003 -153387
573003 -1a6025
-B7303  -14e025
~300003  -236025
-300003 -236025
-300003 -154387
-3.00003 -0TF102ES
-553003 -0710289
-6.53003 0.0%¥1314
-5.53003 EATZEE
-6.33003 EAvZEE
-6.33 TO3338

Mat

erial Boundary

Mat

X T
553003 0.0531314
23.1431 0.0331314

erial Boundary

X ¥
-17.093 0.0334314
-B4E18 0.0534314
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Project Summary

Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

File Name:

Project Tithe:
Ceste Created:

General Settings

35 E SEM-tratto 2_prova stab imbernasim
Slide Modeler Yersion:  7.055

SLIDE - An Interactive Siope Stability Program
04/40,/2021, 1105:02

Units of kessurement:
Time Units:
Permeability Units:
Failure Dirsction:

Ctm Outout:

Design Standard

hetric Units
ey
meters/second
Right to Left
Standard
Mawimum Material Froperties: 20

Maximum Support Properties: 20

Selected Type: Ewrocode 7 (User Defined)

Mame: AZHMZ IR [515)

Type Fartial Facter
Permanent Actions: Unfevourabie 1
Permanent Actions: Fawvourable 1
Variabie Actions: Unfavourabie 1
Variable Actions: Favourabie o
Effective cohesion 125
Coefficient of shearing resistance 123
Undrained strength 14
Weight density 1
Shear strength [other mogeis) 1
Earth resistanos i
Tapsiie and olste srergth 11
Shear str\eﬂa‘th 11
Compressive strength 11
Baond Msm 11
Seismic Coeffident i

Analysis Options

Slices Type: Wertical

Anahysiz Methods Used

Mumiber of slices:
Tolsrance:

Mdaimusm rumber of ftersti ons:

Chack maloha < 0.2:

Bishop smiplified
Janiou simplified

30
0,003
73
Yes

Create Interslics boundaries at intersections

with water tables and piszos

initial trisl wahue of F5:
Steffensen Reration:

Yes

i
Yes
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Groundwater Analysis

iSrounchaster Method: \Wiater Surfaces
Pore Fluid Unit I.I.I:i:-lht [kM/m3]: 521

Use negative pore pressure cutoft: es

hmxim um nes:!:ive pare preszure [kPal: @

Advanced Groundwater bethod: Mone
Random Numbers

Preudo-random Sead: 1041

Random Mumber Ssnerstion Method:

Purk mnd Miller v.3

Surfoce Options
Surface Type: Circular
Saarch Method: SIGFE Search
Wumber of Surfaces: 3000
Unper Angle: Not Defined
Lower Angie: Hot Defined
Composite Surfaces:  Disablad
Reverss Curveburs:  Invalid Surfacss
Minimum Elevation: Mot Defined
Minimum Depthc Hot Defined
Mirdmum Arss [m2]: 30
MinEmum Weight: Hot Definad

Seismic

AvEnced seismic analysis: No
Staged preudostntic analysis: Mo

Loading

Saizmic Load Coefficent [Horizontal): 0021
Seismic Load Coefficent [Vertical]: -0.04

3 Distriouted Loads presant

Distributed Losd 1

Distribution: Constant
Magnitude [kFal: 144
Orientation: Wertical
Load Action: varisdle
Distributed Liosd 2
Distribution: Constant
Magnitisde [kFal: 122
Drientation: ertical
Load Action: varisale
Distributed Load 3
Distribution: Constant
Mgﬂ"h.ld:llcPu]: iz
Drientation: Wertical
Load Action: varisale
Materiol Properties
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Property Rilevato (1) winfu3b uzb_2 uzb 3 U3k_4 uz a2
cator | g O B8 0O B u ]
Strength Type Mobr-Coulomb  Mohr-Couloma Uncdrained  Uncrained  Uncrzined  Undrained  Undrained  Mohr-Coulomb
Unit We‘ght MM fm3] 0 i3 123 183 1B 183 1z 15
Cohesion [kPa] o Q o
Friction Angie [dez] 20 33 34
Cohezion Type 50 40 B3 BO 120
Water Surfacs Water Tanl ‘Water Tanle ‘Water Table ‘Water Table ‘Water Table ‘Water Table ‘Water Table ‘Whater Table
Hu ¥alu= 1 i a a a a a 1

Property ua-3
cotr ]

Strength Type Mohr-Coulomb

Urit We‘ght TeM 3] i3

Cohesion [kPa] o

Friction Angie [dez] 3B

Water Surfacs Water Tadke

Hu Value 1
Global Minimums
Method: bishop simplified

F5 1.145710

Cenker: -12.538, 18.335

Radius 1B.2e3

Left Sfp Surfsps EI1I1P-CIiTt: -12 £33, 0,057

R'El'rt Slip Surface Endooink: -3.574, 7.300

Resisting Moment: BE34 25 kN-m

Driving Moment: S7EF FE KM-m

Total Slice Area: 311382 m2

Surtsce Horizomkal Width: 148453 m

Surface Average Height: 2.09534 m
Method: janbu simplified

F5 1.063360

Center: -16.757, 17.703

Radius I5.440

Left SfP Surfece EI1I‘.|P-C|iTt: -33.053, 0.000

R'El'rt Slip Surface Endipoink: 5.473, 7.427

Resisting Horizontal Foroe: 138257 kN

Driving Haorizonkal Force: 1422 37 kN

Total Slice Anea: 32383 m2

Surface Honzontal Width:  41.3353 m

Surface Average Height: 7.54013 m
Valid / Invalid Surfoces
Method: bishop simplified

Mumoer of Valid Surfaces: 4533

Mumber of Invalid Surfsces: 357

Ermor Codes:

Error Code -105 reported for 1 surfsce
Error Coce -113 reported for 133 surfaces
Error Code -114 reported for 92 surfaces
Error Coce -122 reported for 75 sutaces

Method: janbu simplified

Mumoer of Valid Surfaces:

Mumoer of Invalid Surfsces: 370

4530
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Error Codes:

Ervor Code -105 rEF-Df‘bel:I for 1 surfece
Ervor Code -112 rEF-Df‘bel:I for 3 surfeces
Error Coce -113 reported for 133 surfaces
Ervor Code -114 reported for 52 surfaces
Ervor Code -122 reported for 79 surfaces

Errar Codes

The foliwing errors were encountered during the computation:

-i0E = Suirl:r’:e for shce base not located. This error should coour wery rarely, Fatall it ey oocuri'a very low numiser of shices is combined with certaim
zoil 5mme1riu, such et the miup-u'nt of & slios bass i sctually oautside the soil rqiun.eu:n thaoush the :ip surface is wholly within the soil rq;ion.

0.2 for the final iteration of the safety factor calculation. This soreens out some slip
surfsces which may not o walid in the context of the umllllsis_. in :urh'culur_.l:bep samted sip surfaces with mun-rhi;h naEuti'm baze angie slices in tha

-147 = The coefficient M-Aloha = cos|alpha][L-+tan{ziphs|an{phi ) F|

passive zZone.

-113 = Surface intersects outside slope limits.
114 = Surface with Revwsrse Curvsbune.
-128 = Surface volume Delow minimuam volume.

Slice Data

Global Minimum Query (bishop simplifisd) - Safety Factor: 1.14571
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Slice:
Humber

-

B EERGEEEEEERE YR HE MY EREYEEEEHEERREY REEERNES v unuwewn

Width

[m]

0.29e585

0.296585
0.296585
0.296585
0.29e585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.29e585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.29e585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.29e585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.29e585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.29e525
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.296585
0.29e525
0.296585
0.29e588
0.296585

weignt
IkN]

0222833

263415
433678
363457
IeRaTT
33242
33733
323389
396711
5.85518
7.80163
ST
9.31671
103288
111102
11 =603
123734
131664
1339212
143431
131317
136863
162067
166917
171408
1735331
179275
181642
183605
182171
130313
133028
193238
154104
154438
134772
133333
133377
187995
1739307
169967
139268
ia4zz1
127917

11083
9.25031
T.40719
342813
333831
1.13325

Angle
of Slice
=

[degrees]

0.0337298
0.B7206
1.B1008
27423
367382
461002
334348
548239
TAZLOF
5.36473
9.30458
102302
111983

1213
131048
140834
130261

13853
162647
173413
185236
1935118
203038
213066
2123143
pri-t
243333
233836
T70Z6E
2BOTTE
291392
302117
31256
323925
333033
345282
337683
365234
381002
391542
403085
417481
430073
447553
455124
4g59el
483443
43.7667
Jiz3az
327436

Base
Material

Rilevato

Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato

Base
Cohesion

IkPa]

Base
Fricticn
Angle
[degrees]
338725

33.8726
33.8726
33.8726
33.8725
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
338725
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
338725
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
338725
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
338725
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8725
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8726
33.8725
33.8726
33.8728
33.8726

Shear
Skress
IkFa]

156712

42373
207385
103=823

i0zB2
593782
538737
529948
104566
115928
134357

14209
151016
173188
124513
133307
203271
214313
213048

23087

23.799

24441
230436
233169

23331

26316
266121

26239
265969
270833

7404
270326
255308

26.738
254734
251363
237261
232418
2434353
225062
214084
137573
176273
133831
131063
107313

10766
110401
E3TE
357038

Shear I:::ul
Strength
[kP=] [kPal
151571 1.E313
IEESI  D.4354
5212263  13.8223
118383 177823
118213 176102
114485 17.0548
110237 164204
1DESIT 198273
120338 175264
137852 203402
134318 230483
17036 23.3633
1E9127  Z7.9773
1859115  I9.EE2L
212394 316153
224345  33.4303
135002 33497
14863 367403
135438 3E2MM3
159433 395414
IT3IE1S  S0TEDE
251001 41EED4
B384 42EM
23337 43708
19351 444963
302338 4T07LT
InTSEr  49.97ES
INEITL  41BETE
310338 46.2379
311407 463853
311617 464213
311007 463334
INSEIE 461247
InTa08 497543
304357 493413
300452 S4TEAL
159776 440618
50207 43232
175503 416365
FEELL b
245137 366666
127274 33.E36E
I02EET 304508
1TEEIL 263504
130685 224474
124075 18.4834
123778 184351
125525  1B.8026
3.7ITIE 149934
B.E5441 102295

Fare E::mnu
Pressune
[kPa] Skresz
[kFa]
o 2.2333

&
a

Bas=
WVertical
Stress
[kra]

123374

E31452
140834
18.2797
is.2707
17378
17.3312

169684
15.2897
22,3029
23.2204
2203413

33.3502
33917
38343

A0.EETI

42 EEEE

43.0032

47.0488

45.5498

32.3537
33.5e41
334154
Je. 753

I3 962
35.0433
E0.0093
E0.E3E1
613317
ELOE3E
14563
ELTIEZ

Effective
Wertical
Skress
[kra]

283374

B.31432
14,0834
18.2757
1B.Z707
17.8372
17.3512

15584
19.2B57
22.3029
23.2204
ZB.O4LT
30.7632
33.3802

33547

32343
A0.6673
42 BEES
430032
47.01es
48.9158
30.713%
32.3937
33.9841
354184
367453

I7T5ET
39,0453
BOL005S
BO.E3EL
61.3317
62.0832
24963
B2.73EZ
62.BE3E
62.B133
B2.5544
62.204F
BO.7BEL
J7.57e4
349589
31.4873

45633
41.3617
33.B383
30,0405
303415
31.8574
Z3.20€3
1B.07e4

Global

‘Ouery (janbu simiplitied) - Safety Factor: 1.05338
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Eacse Exacse Effective Base Effective
Sice  Width Weight ofSice  Bmse 0T Frigion oo SMEAM  poemml "™ Normal  Werfinl  Verticai
Humber [m] [} Ease Batearial tw Angle 5;:::;’ SIIF:P':'-]m Stress PT[E:";E Stress Strass Stress
Igegree:] ldegrees] Ikea] B SV I Ikpa]

O.B7ieXs £9108% -44.3205 u3a'usb 64.2837
0.B71eXs 201109 -41E263 u3a'udb 54.2837
O.B71EXs 321401 -35.2417 u3a'udb B64.2837
O.B71E3s 431277 -36T45Z u3a'udb B4.2837
0733522 433832 -34.451F wu3afu3b B4.ZE¥T
0733522 323773 -32.449% u3afu3b B4.ZE¥T
0.825352 E3 0534 -30.3353 U3o 2 28.5714
0.825362 722393 -25.24%9 U3o 2 28.5714
0.825362 TET7I9 -26.11%8 U3o 2 28.5714
0.825352 247319 -24.0922 U3o 2 28.5714
0.B2535F 545356 -22.0024 u3n 2 28.5714
0.82535F 143433 -20.0209 u3n 2 28.5714
0.82535F 117529 -15.042% u3n 2 ZB.3714
0.82535F 121721 -16.0501 u3n 2 ZB.3714
0.825352 123024 -14.1342 U3o z 28.5714
0.825362 127571 -1223%8 U3o z 28.5714
0.825352 125791 -10.33028 3o 2z 28.5714
D.B25351 115348 -E4371E U3n 2 28.5714
D.B25381 117307 -€33ZEL U3n 2 28.5714
0.B25351 120183 -457337 3o 2 28.5714
D.B25351 131318 -130334 U302 28.5714

BO.AY3E3 542837 87017
B0LA33S  542BIT TE2
B0.4333  542BIT 47803
B0L433S  B4ZBIT 92.6088
60.4333 542837 99.3961
60.4333 542837 103.182
5259 IBITIS 91.0753
5259 IBITIS 98.0243
5259 IBITIS 104.343
5259 IBITIS 1iooez
5259 1B37ia 120,731
5259 1B37ia 135538
5559 IB3T14 143231
5559 IB3T14 148635
5259 IBITIS 1314839
5259 IBITIS 153.234
5259 IBITIS 133.572
5259 IBITIS 142337
5259 IBITIS 1354
5259 IBITIS 14132
5259 IBITIS 154473

B7.04T3 7385 7.385
T2 221083 221085
Ba.7403 333609 33.3609
9206 4748332 474633
953561 37.B6 3726
103182 B66.742F BE.742F
910753 TI3ALE 733415
SE.0243 B3.5073 B3.6073
104343 911708 91.1708
1100062 98.0653 SB.0653
120731 05283 105223
135936 130483 130045
143331 136438 136,458
148538 lapEEs 1apEEs
131 459 134712 134712
133534 148007 145 007
113572 135074 135074
142357 138371 138371
1351 138034 138044
1413z 135173 135123
134473 15313 1531339

O 0O o0 oo OO0 oo oo o000 o000 o0
O T O O - R T ]

0.825352 135392 © u@nz ST
0934116 2

0.82536F 1355687 0934116 U3n z ZB.3714
0.B25351 147228 230334 3oz 28.5714
0.B23351 13337 457357 U3o 2 28.5714
D.B25351 183453 EIIZEL 3o 2 28.5714
D.B25351 170536 E43T1E 3o 2 28.5714
0.825352 17068  10.33028 U3o 2 28.5714
0.825352 124703 122338 U3o 2 28.5714
0.82535F 150256 144348 u3n 2 28.5714
0.82535F 155532 160501 u3n 2 28.5714
0.825357 1018  1EO44E u3n 2 ZB.3714
0.82535F 206684 20,0209 u3n 2 ZB.3714
0.B2536F 2093737 220222 U3n z ZB.3714
0.825352 207503 24.0922 U3o z 28.5714
0.825352 202368 261138 3o 2z 28.5714
0.825362 1563247 252479 U3o 2 28.5714
0.825352 18332 303353 U3o 2 28.5714
0733522 16634 32.445% wu3afu3b B4.ZE¥T
0733522 13965 34.451F wu3aiu3b B4.ZE¥T
O.ETIEXS 4173424 36T45E u3aludb 54.2837
O.B7ieks 164382 352417 u3a'uzb 64.2837
O.B71ers 1323231 41E2ETF u3a'udb 54.2837
O.E7IEXS 1392334 443205 u3a'udb B64.2837
0.833877 112637 47.2817 FRilevato
0.833277 102362 301311 Rilevato
0.833277 243353 33.1EX% Filevato
0.833277 641603 364273 Filevato
0.833277 412204 E0.0043 Filevato
0.833277 144279 E4.0277 FRilevato

(=]

5259 IBITIS 138343

132343 158107 158107

5269 IB3T14 160303
5259 IBITIS 165.102
5259 IBITIS 177.879
5259 IBITIS iBe.1e4
5259 IBITIS 193.548
5259 IBITIS 204223
5259 IBITIS 207.576
5259 1B37ia PSR
5259 1B37ia 926
5259 IB3T14 224.533
5559 IB3T14 225437
5269 IB3T14 231453
5259 IBITIS 228321
5259 IBITIS 2ZLOET
5259 IBITIS 223.547
5259 IBITIS 21E.093
60.4333 542837 19E.385
60.4333 542837 187.541
B0.4333 542837 174383
BO.AY3E3 542837 13999
B0LA33S  542BIT 128671
B0.4333  542BIT 114.827
33.8726 ©&1106 .08 96.9333
33.872& 315337 3332433 S2.29E8
33.872¢ 406221 4332023 54.3382
33.872& 2E.3703 303803 45.2376
33.872¢ 175404 150432 28.3714
33.872& 438631 4.87711 T2EILL

150303 150721 160741
15102 170418 170448
177579 180077 1BOLOTT
16154 185231 185231
153348 137533 137533
204323 206121 206121
207576 213 E03 213 503
214134 220571 220571

19.86 227TE11 22741
224533 233708 23370
225237 2352438 235248
231233 242383 242 353
228331 240313 240313
21 B2 234234 234234
223347 232354 232384
21E.1033 23379 23373
158386 23E.EXS 23E.E2F
17911 225447 225.447
174323 215335 215325

12553 19937 18937
128571 182773 182775
114217 174283 174 263
99333 153241 163.241
Ba2588 134 303 144 303
B4.3382 115353 118353
432376 BE.30339 BB.3039
ZE3T1L 393586 39.39E56
7.25341 16.6807 16.6807

BEEARAEEERE BN YR HY U BRBUREEDR B PEGROREEEREB v uouwbwme
[ = R R = - e

L= = I = R = I = =]

Intersiice Dato

Glokal BMini ‘Query [bishop simplified) - Safety Facior: 1.14571
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Slice
Humb

]

GEGESHEE BB URBE U B ERBEURBELUEREBLERYSRLELRESE v umue wee

coordinate

[m]
-12E232
-125262
-123392
-17.59322
-17.6333
-1733283
-170413
-15.7443
-154473
-15.1%03
-13.E%33
-13 %563
-13.7¥54
~14 3524
~14 5534
-14 3584
-140714
-13.7744
-13.4774
-13.1=203
-12.2233
-12 3263
-12 3293
-119323
-11.5333
-113283
-11 101
-10.2048
-10°%07E
-10.r10€
-2.91361
-9.61663
-2.31564
202263
-B8.72367
-E.428E2
-8.13189
-7.B3471
-7.33772
~7.24074
-5.94373
-6.64675
-5.34572
-6.03273

-3.7338
-3.43882
-3.16183
-4 BE4ET
-2.36785
-4 IT0ET
-3.97383

Intersiics

Intershice

coordingte - Bottorm  Normal Force  Shear Force  Foroe Angle

¥ Intersiice
[mm] [kn]

0.0571034 o
00555245 0.423977
0404377 153438
0.110762 358725
D.12432% 591727
D.i4a0e2 247422
0.158043 102734
0.45esm 122100
0.230953 140063
0259277 155353
031293 180387
p3simEz 202748
0415253 2256043
047402 243835
0538025 273957
DE0TLEE 37875
0551963 32132
0751223 344034
0526409 365662
0537003 3E.5962
103318 204671
113428 421932
1.24255 235315
1335 222813
147343 252818
160057 265141
173275 A7.061
1 87098 472062
201971 470373
246721 265398
FEFLEN 437034
24912 2435187
268412 425782
154458 410763
3.033L 3E.5094
322982 364761
343472 334773
364573 35162
ER-ETH 260931
210472 2200803
434752 175007
460055 135732
ER-E= 24757
51438 22748
543337 0768353
373678 3 03087
503452 £ .47562
538857 -10.0405
57337 132818
7.1093 -15.2802
745552 o

[un]

O 0D o0 o000 o000 0000000000000 0000 0000000000000 000 OO0 OO0

ldegrees]

Glokal

‘Queery (janbu simplitied) - Safety Factor: 1.05336

35 E SISM-tratto 2_prowa stab intema.slim
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x W
-3.00053 7485319
004035665 TEI042
3.45631 TAIET3

Distributed Load

X A
-3.45101 731338
-0.B83091 TIAITL

Distributed Load

X ¥
100968 7.39133
362105 731304

External Boundary

X ¥
-38.8404 a
-38.8404 =
-38.8404 -8
-38.B40d -10
-38.B40d -18
-38.B40d -1z
-38.B40d =33
-38.8404 -33
-38.8404 -0

B4.9115 -0
B4.8115 -33
B4.8115 -33
B4.8115 -2
BA.9115 -8
BA.9115 -10
BA.9115 -2
BA.9115 -2
BA.9115 a
24.97E8 a

22,9482 11041
214483 1.086L
21.1633 1.086L
20.1633 0OSE0952
18,9133 0OSE0952
179133 1.086L
17.6323 1.086L
16.6323 1.086L
7.35057 711706
B.35057 7.42332
D 04058685 T.E204Z
-6.30543 7.42332
-7.a0Eas TALTOE
-16.3314 1.08e1
-17.3314 1.08e1
-17.8342 1081
-1B8.8342 DOS50952
-20.3342 DOS50952
-21.3342 1081
-2 E17 10861
-24.E47 11181
-23.E47 11181
-26.3338 le-0d5

Material Boundary

L ¥
-263338 1e-01E
24597EE a

36 E SISM-ratto 2_prowa stab intermna.slim
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Material Boundary

X ¥
-3BEa01 <4
549115 4

Material Boundary

- ¥
-3zapl -B
549115 £

Material Boundary

- ¥
-32a0d -10
545115 -10

Material Boundary

X ¥
-38Ea01 -18
5439115 -1

Material Boundary

X ¥
-3BEa01 -2
545115 -22

Material Boundary

X ¥
-3BEa01 -33
549115 -33

Material Boundary

i ¥
-3EEa0l -33
49115 -33

36 E SISMHratin 2_prova steb imtema.slim
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rocscience
Slide Analysis Information
SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File: Wame: 3& E STAT-tratto 2-1 mure_sis slim

Slide Modeler Version: 7038

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Frogram

Dyt Crested: 07102021, 14:46:13

General Settings

Units of Mesurement: Metric Units
Time Units: days
P:rrneuhilir,- Umits: meters/second
Failure Direction: Left bo Right
Doata Dutput: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Design Standard

Selected Type: Eurocode 7 [User Defined)

Mmme: AZ+M2+R2 [S15)

Type Partial Factor
Fermanent Actions: Unfavouranie 1
Permanent Actions: Fawocursble 1
Warisble Actions Unfavourabie 1
Warisble Actions: Favourabis a
Effective cohesion 1.25
Coefficient of shearing resistance 1.3
Undmined strength 14
Weight gensity 1
Shear strength [other modeis) 1
Earth resistance 1
Tensile and plate strength 11
Shear sirength 14
Compressive strength 11
Eonrd strength 11
Seizmic Coefficent 1

Analysis Options

Slices Type: Wertical

Anatysiz Miethods Used
Bizhop simpplified
laniou simpiified

Wumker of shoes:

Tolerance:

Maximum number of iterations:
Chezck madoha < 0.2:

Create Intersiice boundsries at interssctions

with water tables and piezos:
Initinl trial value of F5:
Steffensen Herstion:

0
0.003
73
ves

ves

1
Wes

36 E STAT-tratto 2-1 rura_sis.slim
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Groundwater Analysis

Sroundwater Method: Water Surfaces
Pone Fluiid Unit Weight [Kh/m3]: 381

Lise Maﬂﬁ'l! oore pr\essu.r\e cutoft: ki

S msimiem neE‘a'Iiuz pore pressure [kPal: O

Advancoed Groundwater Method: Hionie
Rondom Numbers

Fseudo-random Seed: 10316

Random Mumiber Genaration Method: Park snd Millsr v.3

Surface Options
Surface Type: Circular
Szarch Method: Skope Search
Humber of Swfaces: 3000
Upper Angle: Mot Defined
Lowarer Amgle: Not Defined
Compasite Surfaces:  Disabled
Reverse Curvebare: Invalid Surfaces
Minimum Elevation: Mot Defined
Minimum Depth: Mot Defined

sinimum Ares [miZ]: 20
Minimum Weight: Not Defined

Seismic

Advanced seismic analgss: Ho
Staged pseudostatic analysis:  No

Loading

Sedsmic Load Coefficient (Horizontal): 0081
Sefzmic Load Co=fficient |Vertical |: -0.04

3 Distributed Loads present

Distributed Load 1

Dristrimution: Conztant
Muanil:uu: [kPal: 14.4
Orientation: Wertical
Lioasd Artion: Lirwe

Distributed Load 2

Distrioution: Constant
Musniruu: kFml: 12.2
Orientation: Vertical
Load Action: Line

Distributed Load 3
Distrioution: Constant
Muanil:ud: IkPal: 122
orientation: Vertical
Lioad Artion: Lirve

Material Properties

35 E STAT-tatmo 2-1 muro_sis.slim
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Property Rilawats us uds/uab Uk 2 U3b_3 uz A us-2
calor ] ] I R | L]
Strength Type Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomb Mohr-Couloma  Undrained  Undrained  Undrained infinite strength  Mohr-Coulomb
Unit WEEEITI: [kN/mi3] ] 13 183 183 183 i3 i3
Cokesion [kPa] o a a a
Friction MEIE [de; 3= 34 3 34
Cokesion Type 40 £3 130
Wiater Surfsce Hone Home Mo Mione Home Hone Hone
Fu ‘valuz o Q Q o o o Q

Projperty ha-3
Color D
Strength Tyne Mohr-Coulomb
Uit WEEEH'I: TkHmi3] 15
Cobesion [EPa] 0
Friction Angie [deg] 3=
Waber Surfsce Hone
Ru ‘value o

Support Properties

Pali Fond Muro

Support Type: Micro-File

Force Application: Fassive
Cut-of-Plane Spacing: 2.4 m

Pile Shear Strength: 137 kN

Force Direction: Perpendicular to File

Global Minimums

mMethod: bishop simplified

Fs 1734420
Cmmrber: 15151, 13,634
Radius: 22305

Ladt Slip Surface Endpoint -1.280,5.237
Hl'E;rrl: EFP Surface Endpuinl:: 3%.334, 0.000

Resisting Moment 36413 1 kN-m
Driving Moment I52%5 1 kN-m
Pazsive Support Moment 204363 kN-m
Total Slice Ares: 237 348 m2
Surface Horizomtsl Width: 366408 m
Surface Average Height: 6.4EB4E m

method: janbu simplified

F5 1105040
Cemter: 15161, 13.634
Radius: 22 305
L:'rtSIipsu'I'nc: Endp-c-irll: -1.280,5.237
Right Slip Surface Endpaint: 33331, 0.000
Resisting Horizontal Force: 138052 kN
Driving Horizontal Force: 1231 47 kN
Pazsive Horizontal Support Force: 562171 kN
Total Slice Ares: 237.348 m2
Surface Horizostal Width: 3£ E10E8 m
Surface Average Height: E.4BE4E m

Valid / Invalid Surfoces

method: bishop simplified

35 E STAT-wato 2-1 muro_sis.slim
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Humber of Valid Surfaces: 373
Humber of Invalid Surfaces: 2427
Error Codes:
Error Code -95 reported for 4231 surfaces
Error Code -114 reported for 176 surfaces
mMethod: janbu simplified
HNumber of valid Surfaces: 573

Humber of Invalid Surfaces: 2427

Error Codes:

Error Coce -35 reported for 3231 surfaces
Error Coge -114 repomied for 176 surfaces

Error Codes

The following errors were enoountered during the computation:

-E9 = sJip surface intersects an infinits strength misterial, i indinite strength r:Einn: mre defined for & model, 8 large numaer of :utenﬁa.lsl'p surtsces

iy sheow this error code. This is Normal.
-114 = Surface with Reverss Curvature.

Slice Dato

Global Minimum Query [bishop simplitied) - Safety Factor: 123342

36 E STAT-tratto 2-1 muro_sis.slim
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rocscignce

e Base Ease Effectine Base Effective
Slice Wigth  ‘Weight :r:li'ic: Eaze l::::mn Friction ;:::: 5:':;:" Mormal P':::“ Mormal  Vertical  Verticsl
Murnber [m] ] Base Materisl [wFa] Angle — [kPa] Siress - Stress Stress Siress
[degress] [degrees] [iPa] IkPa] IkPz] [kPa]

1 0.711243 100333 -63.230¢ Rilevato o 320065 342467 4271748 E.TE3IET a 5.7E353 13.3=%22 133382

I 0.711243 Z2E719F -35.4337 Rilevsto o 320068 12.1E57 130472 240742 a 240744 44. 7302 447302

3 0.711243 430843 -J6.0473 Rilevato o 320065 240842 27303 4T 3EE3 a 473663 £3.3373 B83.3373

4 0.711243 55.64385 -315222 Rilevato o JL006E 314453 400323 540802 Q E40B0E 107.0:47 1077

3 0.7ii=a3 TIET -30.0051 Rilevato o 320056 353471 4ETT0E TTI0ET a FIIET 134647 134617

6 0.711243 B4.459F -347.2637 Rilevato o 320065 439TEF IETIEE SO.BOET a SOE0ET 130357 13037

7 0.743533 953353 -24.555 udsfudn o ZEJE0E 4S4.BIET 333347 110.653 a 110 £33 134256 1% B5e

B 0.743533 109333 -41.85%6 wiafuls o ZE.Je03 4757 FIZ131 112433 a 11B.47% 151642 151,642

9 0.743533 112423 -35.4538 wudafuda o 263803 307563 SLTDAT 13438 Q 123435 157.303 157.303
10 0743553 135273 -37.0827 winfuls o ZEJe03 334504 2 &BE427E 135284 a 135234 177.5958 177.998
11 0743553 133333 -34.7343 w3afuln o 2E.3J603 B2.B4E3F TFIELA 1%3.153 a 135433 12B8.785 132786
12 0743353 139823 -324704 w3afuio o ZEJE03 BE.65EL Er331 154 B5E a 164 €35 071338 207.138
13 0743353 145728 -30.232F w3afuin o ZEJE03 T0.333% 553463 173725 a 17378 214.7e3 214763
i3 0.731 145317 -ZE.1021 u3a 1 23714 o 231438 23714 209,253 Q 209.293 ZTL.EIT 221.633
i3 0.731 1374856 -2E.0d4i2 u3s_ 2 23714 0 234435 123714 2xr1i4 a ZIx 134 233.405 233.405
1e 0.731 i35 -23.5381 |.I3-:|_Z 223714 O 231435 IE3714 213154 a 223 is4 233.483 233 4689
i7 0.731 18SE31 -215385 u3n_z 23714 0 231435 53714 211355 a 21z3%3 21721 231721
18 0.731 1714323 -155433 RER 223714 O 231435 IE3714 212035 a 218039 116.438 115438
iz 0.731 120351 -17.5733 u3a 1 23714 o 231438 23714 23353 Q 213353 236.502 235.902
20 0.731 12526 -1e0239 u3s_z 23714 0 231435 23714 133712 a 233712 260371 280,371
21 0.731 11713 -14.1043 |.I3-:|_Z 223714 O 231435 IE3714 1£2.033 a 148 033 133.Be7 133.B67
21 0.731 105345 -121858 U3n_z ZE3714 0 231435 53714 137 2E7 a 137257 142 387 142 ZET
23 0.731 103307 -10.2521 U3a z 223714 O 231435 IE3714 13173 a 13173 133.533 133333
24 0.731 10£.40F -2403e7 |.I3-:|:Z 223714 O 231435 IE3714 133 682 a 133 628 137.108 137.108
23 0.731 103613 -632B43 u3n_z 23714 0 231435 53714 135,045 a 135 043 13B.E58 135 698
28 0.731 103.BEF -4.53821 |.I3-:|_Z 223714 O 231435 IE3714 132 5317 a 133347 136.403 135403
27 0.731 97.4438 -1.79253 u3a 1 23714 o 231438 23714 15.B43 Q 125543 1¥7.573 1I7.973
ZE 0.731 91.7eds D.B!I.'.EJ.': U3n_z ZE3714 0 231435 53714 1z144a5 a 171443 131.E2% 121 823
25 0.731 923797 0.930€33 u3n_z 23714 0 231435 53714 1r1838 a 121 5738 111.38% 171 382
3o 0.731 522383 279253 u3s_ 2 23714 0 234435 123714 1¥3 285 a 122 355 13116 12115
L 0.731 9Sicei4d 453821 u3a 1 23714 o 231438 23714 1222 Q 1222 110314 130.314
31 0.731 5S0.e45 E£32843 u3s_z 23714 0 231435 23714 1¥1 B51 a 121 e=1 119.043 112043
33 0.731 E935% E405e7 |.I3-:|_Z 223714 O 231435 IE3714 130 7eL a 120761 117341 117341
34 0.731 B87.72r 102521 U3n_z ZE3714 0 231435 53714 113403 a 119.40% 113.202 115202
31 0.731 B1TI&7 11iEsE u3s_ 2 23714 0 234435 123714 117,634 a 11783l 112831 117 624
38 0.731 B3.4473 141043 |.I3-:|_Z 223714 O 231435 IE3714 113403 a 115403 109.389 109,385
a7 0.731 BO.TE36 10239 u3s_z 23714 0 231435 23714 113743 a 112 743 106.053 105.093
38 0.731 77713 175733 |.I3-:|_Z 223714 O 231435 IE3714 109631 a 109 631 102.122 102.122
EE] 0.731 743845 155433 u3a 1 23714 o 231438 23714 106,035 Q 106 073 57.6606 976606
40 0.731 703204 215385 u3s_ 2 23714 0 234435 123714 10z.043 a 102 042 52 508 92 6508
aL 0.731 BE.3534 235321 |.I3-:|_Z 223714 O 231435 IE3714 974783 a S74ATES E7.1971 B7.1521
41 0.731 61785 20412 u3n_z 23714 0 231435 53714 524348 a SI4348 EL1401 Bi.1401
43 0.731 3JE.733F 2E.1021 |.I3-:|_Z 223714 O 231435 IE3714 BE.BEZT a B5EEIT 74.305 74308
44 0.743%33 S2&0Z 302328 w3afuda o ZEJE03 336225 439733 BTS2 a E7.9634 ET.1EE3 B67.1EES
43 0.743%93 438031 324704 wdafuls o ZEJE03 32.2ed% 395243 75.6E52 a FUERI2 35.1358 539.1338
48 0.743533 35.001% 347443 w3afuln o ZEJE03 Z2B.33e4  IIOOD3T T2 a TOOZE 303347 30.3347
47 0.743%33 31389F 370627 wdafudn o ZEJE0E Z23.B04T 23381 JETT4E a J=ETM3 40,7247 40.7847
48 0.743533 23.30=1 354558 wdafuln o ZEJE03 184458 ILTT4E 433357 a 433387 30,3523 30.3323
45 0.743333 1483 41.9%€ w3afuio o 263803 120874 149205 T9.B42 Q 25548 1E.56 1B.965
30 0.743533 3.04257 44555 wiafuln o ZEJE03 43B93F8 5.41538 10.B353 a 102393 S.310E3 ES10E5

Glohal Minimum Query [janbu simpiified) - Satety Factor: 1. 10504
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Slice:
M umber

W s o W e

T T T o T vy
B R R R i P TR T T T

28

25
am
aL
az
a3
34
33
3E
a7
3z
35

aL
4z
a3

a3
3
a7
4z
45
50

Width
Im]

0.7112a3
0711843
0.7112a3
0.711843
0711243
0.7112a3
0.743333
0743333
0.743333
0743333
0743333
0.743333
0743333
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731

0.731

0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.731
0.743333
0743333
0743333
0.743333
0743333
0.743333
0743333

Weight
[kN]
100333
2R3
430843
JISELSE

TLET
B4.4532
95,3323
108 338
115423
135273
133 333
139 823
143728
122347
157 4e5

1645
152831
172.423
120351
192262
117 163
102 343
103 307
102802
105 643
103 BE3
97443

92.7ea5

92.3797
922323
Slelas
50645
B9 33
B7. 722
B3.TI57
B3.4473
BO.TE3E
TT.TELS
743825
ToIE0S
BE.3532
B1.783
JETIZI
J2oa0z
432031
35.0048
313853
23.3031
pEs -]
3.04257

sngle
of Slice
Base
[degre=s]
-53.2904
-15.4337
-5E.0473
-T2.5222
-50.0051
-47.2637
-44.555
-31.5%8
-35.4538
370827
-34.7443
-32.4704
302928
221021
-2E.041E
-23.5951
115355
-15.5435
-17.5753
160253
-14.1043
EFEELH]
-10.2521
-2.40367
-E.52B43
-4.55B21
-273253
0530635
0530633
275253
453828
£52E43
240567
102521
124332
14.4013
1602839
175753
155435
215385
23.5981
2E.041E
281021
ELFL RS
324704
34.7443
37.0827
35.4532
21858
41535

Ease
Material

Rilevako
Rilevato
Rilevako
Rilevato
Rilewsto
Rilevako
w3afudn
w3afuldn
EETIE ]
w3afudn
w3afuldn
w3afudn
w3afulds
T=E]
u3n 2
LI3-:|_2
u3n 2
LI3-:|_2
a2
u3n 2
LI3-:|_2
u3n 2
LI3-:|_2
w3 2
u3n 2
LI3-:|_2
w3 2

usa_z

u3n 2
|.|3-:|_2
T=E]
u3n 2
|.|3-:|_2
w3 2
u3n 2
T=E]
u3n 2
|.|3-:|_2
w3 2
u3n 2
T=E]
u3n 2
|.|3-:|_2

EETIE ]

w3afudn

w3afuldn
w3afudn
w3afulds
w3afuldn
w3afudn

23714
23714
23714
125714
23714
23714
23714
23714
125714
23714
23714
23714
23714
23714

23714

125714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714
23714

[degre=s]
32.0055
320088
32.0055
320088
32.0085
32.0055
263603
269603
263603
269603
269603
263603
269603

0O o0 D00 o0 o0 oo o000

00000000000 o0 oo

ZEJE0E
2e.3el3
ZEJEOE
ZEJE0E
ZEJEOE
ZEJE0E
2e.3el3

Shear
Stress
IkF=]

351607
129265
3632
34838
42 12063
453417
484731
315804
331483
B0.0232
BB.470E
TRIEOD
TE.BS21
238333
23.833%
Z3.BIX3
238333
Z3.BIX3
238333
23.8333
Z3.BIX3
238333
Z3.BIX3
238333
23.8333
Z3.BIX3
238333

238333

238333
Z3.BIX3
238333
23.8333
Z3.BIX3
238333
23.833%
238333
23.8333
Z3.BIX3
238333
Z3.BIX3
238333
23.8333
Z3.BIX3
a1 zem2
37541
331747
ZB.04ATE
218771
134821
331128

=112 Effective Base Effective
Ezu'rh Hormal m' ':m"r! Mermsl  Verticsl  Vertical
[&Pa] [kPa] lkPal [kPa]

35335 EFEILT
14 1EB44 1283
I23244 433158
3EI764 BLzima
45%448 F4.4es1
343248 BT Z3m
333665 107136
a7 4404 112503
09411 1X1508
553303  132B6EE
TISEZT 131337
=04234  180.BE3
S4968% 189573
ZEIT14 207.BEJ
I2¥M4 230807
Z2I714 231953
IEIM4 211322
Z2IT14 2ITDEE
TEIME 2XE3D
2374 23353
I2IT14 ia7 38
IEIT4 13ET0E
I2ITi4 131244
ZEIT14 133253
234 433743
Z2IT14 134255
TEITA4 136713

535317 13.3574 133674

228% 44.7323 44738
433165 £3.3356 B3.32E5
E1X354 107.078 L0707
T44BH2 114.e21 134 682
E7.X3z4 140635 140,835
107 1%5 134.532 154852
114 503 151.70¢ 151702
121 508 157.362 167.362
132 =8 178.035 17205
131337 198.247 192.847
160253 07.188 207.188
169.573 213231 214 824
207 B3 I11ETL 221672
220207 133,422 233424
221 533 I33.484 233 484
111331 I11.733 211.733
217 052 2143 pd ]
228373 I36.513 2355913
132534 50332 250.382

147.38 133.E573 133,873
135708 142252 1471154
131 222 133.539 133,535
i3z 2=z 137.143 137.113
135743 138.70Q2 iz
133 353 136.405 135406
126713 117.57a 137574

O o0 O oD o 00 o0 0000 OO0 0o 0D o000 oD o000

2T 111409

[=]

121 405 121 223 131823

IEIM4 13z002
I2IT14 i2z 43
BT 13z aAiE
23714 431952
IEIT14 131436
XE3FM4 119851
23714 1182
ZEIM4 115073
2374 113542
I2IT14 1103
TEIT14 107 03
I2IT14 103 .05
LEIT14 SE.EEEL
23714 537402
I2IT14 £8.253
235043 912277
414855 B2.8572
355394 73334z
309602 518332
241731 423804
139812 3i89e3l
325384 1174321

122 o 121 381 121 381
12342 121 138 121138
122418 110343 ix.312
124 go8 115.039 119035
121 1%5 117.335 117.338
119231 113.156 115.19
1123 11z eda 112 614
116073 10538 1038
113312 106.083 105.083
1103 102.111 102118
107.03 57.E223 97 6483
103.09 S52.E774 S2.ETT4
586662 B7.4773 871773
537405 811738 Bi1232
EE 23 744223 Ta.4883
51XIFT E7.1374 671372
E25572 35.10% ¥5.103
733342 30.32% 30.323
El=334 407374 407374
42 3604 30,325 30325
31i=edL 185431 189451
117424 5.30405 B3040

O O 0O O 0O oD o DO o oo o0 oD oo o oD o0

Intersiice Data

Global Mini

Query [bishop simplified] - Satety Factor: 1 13442

36 E STAT-tratto 2-1 muro_sis.slim
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Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
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Progetto

IN17

Lotto

Codifica

EI2RBRI36EOOOTA

Foglio

205 di
309

SLIDE - An Interactive Skope Stability Program: Page 7 of 10

Sice
Murmber

i
2
3
F
3
B
7
B
5

i
ii
12
13
14
13
ie
17
iE
i5
]
21
22
23
24
23
26
27
28
25
30
31
EF
a3
34
37
3&
a7
£
EL
an
4l
a2
43
a8
43
a8
a7
ag
a5
50
Ji

L4
coordinate
[m]

-1 X795
0558032
0143783
0233627
13747
2.27931
2.95116
3.73471
4.4TEXE
122181
3.5e337
B.70E32
7.43147
B.15803
B.527a3
9.e3203
10359
1112
11 2%
12382
13313
14023
14773
133506
15337
15 958
17899
1843
19151
19292
208X3
21353
2T023
21216
23347
24378
23009
2374
25471
a7 xaz
27533
22554
29333
30176
302636
315131
323387
3Zi002
335438
34 TETS
333305

Intersfice

Interslice

coordinate - Bottom  Mormal Force  Shear Force  Force Angle

¥ Interslice
[m] [km]

£.23882 |
4.82433 752882
361523 3E1TT
256403 574134
161503 105312
0770435 153 339
o 197,412
-0.733247 33281
-1.40262 303779
2.01347 33447
297745 400753
-3.08347 244 351
-3.96632 484022
-4 515 E5E
-4.3503% 553557
-4.74707 ET0.7ES
-3.07LES 00557
-3.36629 735554
-3.63494 B14 258
-3.B6571 BEE 353
£.07872 515 328
-£.2623% B00.173
€.42025 913.712
=893 522 553
-£.6E102 B2E 541
5. 74455 531 %8
-£.80424 531 154
-6.8359 926561
£.B5172 518 538
-6.8339 507.83
-5.80424 ES4.023
-5.78458 ETT 146
€.66102 BI7.4E59
=893 B34.753
-£.42025 2081
-5.2623% TE0.353
-£.07872 745202
-3.B6E71 713143
-3.63194 ETE 2B
-3.3662% =R
307189 398253
-4.74707 3330852
-4.33033 510.174
-4 453 342
-3.56632 403322
-3.08317 343351
297745 294319
-2.01347 243343
-1.80262 203,511
-0.733247 173534
305241016 |

[m]

[degress]

0000000000 000000 0000000000 00000000 000000000000 00000

Global Minimum Query [janbu simpdified) - Safety Factor: 1. 10304

36 E STAT-tratho 2-1 muro_sis.slim
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Progetto
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 8 of 10

— -:n-ur:'l'lul.:
Mumber fm]

i -1 X795
2 1358032
3 0143783
4 0533627
3 1.3e747
B 2.27331
7 2.95116
8 3.73471
3 44756
i 3.22151
i1 1.56337
i2 B.70ES2
i3 7.43247
i3 B.15503
13 B.52703
ie 563203
i7 1029
18 1112
i5 11551
20 12382
21 13313
22 iao2s
23 14773
24 13306
23 153237
26 16958
27 17839
28 1B.43
25 19151
Ele) iaz92
ER 20523
32 21354
33 22023
33 21 E16
33 23347
EL] 24378
a7 23009
38 2374
35 25471
an 27302
41 27.933
41 212654
43 29333
a4 30126
43 3 .EE9e
a8 315131
a7 313387
48 33002
a5 335438
3o 3L43ETS
31 53305

Interslice

Interslice

coordinate - Bottom  Mormal Force  Shear Force  Force Angle

¥ Interslice
[m] kM)

E.Z36ET o
482433 7.27163
361829 L7 STET
2.36103 613181
1.61503 32094
0.77435 132347
1] 177323
-0.733217 II7343
-1 4026F 273118
-2.01347 318459
-2.37745 338833
-3.08347 386707
-3.36631L 4300111
-4 438318
-3.35903% 332524
-4.74707 EO3AT
307183 B2E. 526
-3.36622 EE3.34
-3.6313% T3E. 307
-3.B6ET1 TBE. 142
0787 B3z.428
-€.Z623% Bia%=3
42025 B24.022
5333 B31 011
<.66102 E34.895
-5.74455 B350Z3
-£.B042% B33.352
-6.2393 B27.028
-€.8317E B17.178
-6.2393 BO4.332
-£.5042% TBE.X=4
€. 74488 TE5.E38
<.66102 748059
5333 723373
42025 693829
-€.2623F 663024
€ .0787X 631553
-3.B6ET1 Ja3 432
-3.6313% 336708
-3.36622 313487
-3.071E3 471938
-4.74707 4Ie.411
-3.35903% 375101
-4 330,353
-3.5663% 264351
-3.09317 200,92
-1.57745 141 523
-2.01347 223724
-1 4026% 413837
-0.733217 135431
3.05241=-01E o

[im]

[degress]

0o oD oD o0 o000 D0 D0 DD DD DD 0000000000 D0 0000000000000 Q0000 oo

List Of Coordinates

Distributed Load

X L
10,3833 E2I328
#.BES3Z E3BBOE
-0.1326 23622

Distributed Load

]

36 E STAT-wato 2-1 muro_sis.slim
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¥

410433 E£35433
0381334

63283

Distributed Load

S.81471 EZa03z
383135 E336E2

¥

External Boundary

X
131353
121353
121353
103233

423532
01325
-1.308
-2 E5068
-10.B02
-12.0242
-12.3353
-4L.BEDT
~42.BEQT
-2L.BE0T
-42.BEDT
~42.BEQT
~2L.BE0T
~42.BEQT
-2L.BE0T
-42.BEDT
~42.BEQT
71353
¥ri3s3
F7.1353
1353
71353
71353
71353
71353
1353
71353
1B.3563
17.0e73
133673
131353

Se-15
104557
104203
J330pds

Material Boundary

X
-12.3353
12 3333

L
]
o

Material Boundary

X
42 2807
371333

¥
]
-1

Material Boundary

X
-42 2807
371353

¥
-B
-B

36 E STAT-tratto 2-1 muro_sis.slim
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SLIDE - An Irteractive Slope Stability Program: Page 10 of 10

Material Boundary

X ¥
~421E507 -10
371393 -0

Material Boundary

X A
-422807 -13
374353 -13

Material Boundary

X W
-1 8807 -22
374393 -22

Material Boundary

X A
-421 8507 -33
37i3H3 -33

Material Boundary

X A
-421.8607 -33
3741393 -33

Material Boundary

X L
1233593 -0.33ME3
9.23525 -D.333=E3
9.23522 -2.0E34E
102393 -Z.083=E
138353 -Z.0E34E
148353 -Z.0E34E
148333 -0.3332E3
13.7238 -0.33M4B3
136723 o
133573 104203

Material Boundary

X ¥
1r31353 E49138
irizs3 333018
ir3383 333018
1r3383 o
1135383 0535483

Material Boundary

X ¥
135723 0
125963 0

36 E STAT-trato 2-1 mur_sis.slim

07/10/2021, 14:46:13
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 1 of 11

slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Mame: 36 ESTAT-tretto 2-2 miuri_sisslim

slide Modeler Version: 7.03B -

Froject Tithe: SLIDE - An Interactive Slope Siability Frogram
Dbz Crested: 07/10/2021, 10:18:46
General Settings

Units of Messuremeant Metric Units

Thme Units: dayz

P:nncuhilir,' Umits: mestars/ second

Failure Direction: Left ta Right

Dats Qutpet: Standand

Medmum Material Properties: 20
Meximum Support Properties: 200

Design Standord

Sslected Type: Eurocode 7 [User Defined|

Hame: AZFMERE [S15)

Type Parfisl Factor
Fermament Actions: Unfavourabie 1
Fermament Actions: Fasoursbie 1
wariable Acticns Unfavoursble 1
wariable Actions Favourabie a
Effactive cohesion 1.3
Coefficient of shearing resstance 1.23
Undrained strength 14
Weight ensity 1
Shezar strength [other models) 1
Enrth resistance 1
Tensile and plate strength 11
Sheear sirength 11
Compressie strength 11
Eond strength 11
Seizmic Cosfficent 1

Analysis Options

Slices Type: Vertical

Anstysis Methods Used
Bishop simplified

laniu simpiified
Humber of shoes: =0
Taolerance: 0.003
W aximum number of iterations: 73
Chezck maligha < 0.2: a5
CI:!HI:! Intersiice hl:-undl_u'i!: at intersections as
ranth waber tables and pienos:
Initial trial value of F5: 1
Steffensen teration: Wes

36 E STAT-wetto 2-2 muri_sis.slim

07/10/2021, 10:18:46
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Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
Relazione Geotecnica IN17 12 EI2RBRI36EOOOTA 210 di
309

T [Em

SLIDE - An Interactive Skope Stability Program: Page 2 of 11

rocscignoe

Groundwater Analysis

Growndwater Method: Water Surfaces

Pore Fluid Unit Weight [kh/m3]: 9.81

Use Msﬂtl-'i! oore Pltim cutaff: Yes

Maomum neEHdiu: pore pressure [kPal: O

Advanced Groundwater hathod: Hiomn=
Random Numbers

Fseudo-random Seed: 10316

Random Mumber Generation Method: Fark and Miller v.3

Surfoce Options

Surface Type: Circular
Seanch Method: Siope Search
Humber of Surfaces: 3000

Upper Angle: Wot Defined
Lossrer Angle: Mot Defined

Compasite Surfaces:  Disabled
Reverse Curvebure:  invalid Surfaces
Minimum Elevation: Kot Defined
Minimum Depth: Wot Defined
MAini L Ares: Mot Defined
Minimum Weight: Kot Defined

Seismic

Advanced ssismic anadysis:  No
Staged pseudostatic analysis. No

Loading

Seismic Load Coefficient (Horizontall: 0081
Sefzmic Load Co=fficient |Vertical): -0.04

4 Distributed Loads present

35 E STAT-ratto 2-2 muri_sis.dim

07/10/2021, 10:18:46
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SLIDE - An Interactive Shope Stability Program: Page 3 of 11

Diztributed Losd 1

Distrioution: Constant
Mn;niruu: [kFal: 14.4
Orientation: Vertical
Lod Artion: Live

Distributed Load 2

Distribution: Constant
Magnitude [kFal: 14.4
Orientation: vertical
Load Artion: Livve

Distributed Load 3

Distribution: Constant
Mu;niruu: [kFa): 12.2
Orisrtation: Vertical
Load Action: Line

Diztributed Losd 4

Distrioution: Constant
Mu;niruu! [kFa): 122
Orientation: Vertical
Load Artion: Live

Material Properties

Property Rilewato ua udafudb uzb_2 u3b_3 u3b_4 uz oA
color O [] O B O H N [
Strength Type Mohr-Coulomb  Mohr-Coukomb  Mobe-Coulomd  Undrained Undrained Undreined Undrained  Infinite strength
Unit Weight [kN/m3] 20 13 129 183 18.3 185 19 3
Cohesion [kPe] o Q Q
Friction Angle [dzr] 38 34 32
Cohesion Type 40 E3 BO 120
Water Surfsce Hone Home Maome Mone HNome Hone Maore Hone
Fu Valus | o o o o o o] o
Property ua-2 ud-3
Coter ] ]
Strength Type Mohr-Coulomb  Mohr-Coulomib
Unit Weight [kN/m3] 15 13
Cohesion [kPa) o a
Friction Angle [deg] 34 38
Wnter Surfsce Hone kome
Fu Valus | o
Support Properties

Pali Fond Muro

Support Type: Micro-File
Foroe Application: Fassive
Cut-of-Plane Spacing: 2.4 m

Pile Shear Strength
Force Direction: Pe

13T kN
rpendicular to File

Global Minimums

method: bishop simplified

35 E STAT-watto 2-2 muri_sis.dlim

07/10/2021, 10:18:46
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SLICE - An Interactive Slope Stability Program: Page 4 of 11

F5 1145750
Cember: 12526, 17226
Rasdius: 24.682

Laft 5|iF- Surfmce Endpoint -3 418, 5738
HI-EH'I: Eip Surface Er-dpuinl:: 30,602, -0.000

Resisting Moment: 423556 kN-m
Driving Moment 37021.6 kN-m
Passive Support Moment  2239.77 khm
Tokal Slice Area: 283,661 m2
Surfsce Horizomtsl Width: 40,048 m
Surface Avernge Height: 7A3EIZ M

mMethod: janbu simplified

F5 137370
Cemter: 102%3, 14.529
Radius: M3
Leftﬂipsufnc: Endpoint -5.465, 5,738
Hl'Errt Sipiurrn-:: Endpclint: 23382, -0 000
Resisting Horizontal Force: 133491 kN
Driving Horizontal Force: 123623 kN
Passive Horizontal Support Force: 56,2121 kN
Total Slice Area: 242,62 m2
Surface Horizomtal Width: 330303 m
Surface Avernge Height: 692204 m

Valid / Invalid Surfoces

Method: bishop simplified

Humber of Valid Surfaces: 689
Number of Invalid Surfaces: 4311

Error Codes:

Error Coce -35 reported for 4107 sutaoes
Error Coce -114 reported for 204 surfaces

Method: janbu simplified

Humber of Valid Surfaces: 589
Humber of Invalid Surfaces: 4311

Error Codes:

Error Code -85 reported for 4107 surfaces
Error Coce -114 reported for 204 surfeces

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:

-53 = SliP surface intersects an infinite str=ngth miaterial. H infinite strength r:Eiuns mre defined for & model, & larg= number of :utem:'a.lsfp surtaces

iy sheow this error code. This is Normal.
-114 = Surface with Reverse Curvature.

Slice Data

Global Minimum Query [bishop simplified) - Safety Factor: 1124573

36 E STAT-tratto 2-2 murd_sis.slim

07/10/2021, 10:18:46
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13 Eaze 1123 Effective Base Effective
Slice Width  Weight :;l;'ic: 1123 l::::m Friction _:::: 5:':;:" Hormal P':::r! Mormal — Vertiosl  Vertiosl
i b [m] [icn] Base Materisl [ Angie - [kFal Skress —— Stress Stress Stress
[aegress] [aegrees] [x*a] &Pzl IkFal [kPal

1 Q.777%74 115815 -51ETOE  Rilevato o 320056 350184 443514 TATS a TAiT4E 14. 7526 147525

2 0777574 343936 -551313 Rilevato o 320055 12.042 1332433 22.131% a 211313 422972 42 25T7F

3 0.777574 53E23F  -317ETS  Rilevato o 320065 213685 243683 353073 a 333079 o713 707123

4 077774 TOUEDAZ 326742 Rilewato o 320065 323137 37451 354407 a J2.4a07 101.81= 101.BiE

3 0.777574 BE.243 -459.7ET3 Rilevato o 320068 411423 473038 T1EELZ Q TIEEZI 114345 114348

6 0.777574 100292 -47.0¢44 Rilavato o 320056 3J16044 323322 54.9272 a 549772 150351 130.394

7 0.B45513 123163 -34.3643 w3afuln o 23803 307123 323064 115,637 a 116 637 156.237 158.237

E 0.245513 135983 -316734 uwdafudn o ZEJE0E 335044 S4LIFIE 1x5372 a 128372 178.331 175331

5 0.B4551% 147708 -35.0508 uIsfuln o 263603 384257 &7 AFIE 132 387 a 133357 121.835 121 .83
10 0.248513 137983 -36E w3afuln o 263803 633577 T3A21d 145274 Q 135274 133307 153.303
11 0245219 18592% -34.1873 w3sfuln o 2E.3803 718225 E1378 185154 a 13491 213.578 213978
12 0.848813 17348 -31B419 w3afudd o 263803 TIO5E4 EE5435 177323 a 177323 213.206 4T3 .20&
13 Q0.787I11 183334 -IS.E33T u3n 2 23714 0 24B301 23714 219 248 a 215245 233387 233382
14 0.7E8T7Iii1 1T 883 -27.3345 U3a_2 23714 0 248304 2374 215785 a ZiBTE8 231734 231734
13 Q0.787I11 155718 -I3.30E3 U3a 1 53714 0 248301 IEITIS 3z Q 23269 244.342 244 348
1e 0.787111 1393374 -23.4597 u3a_2 23714 0 24B301 23714 235 36l a 235351 246.1E5 245 166
17 0.787211 157933 -21.324 LI3-:|_2 23714 O 24B301 53714 231,607 a 31 g7 241408 241408
1E 0.787I11 20r321 -19.3e5 u3n_2 E3714 0 248301 23714 237.856 a 2ITESS 24873 286.73
15 0.787I11 235273 -175304 U3z 2 23714 O 24B301 53714 252.033 a 268033 73538 273338
20 0.7E7I11 LEF 303 -13.73R LI3-:|:2 23714 O 24B301 53714 i a 24332 222332 2z 3:
24 0.787Ii1 133728 -13.841% u3a_2 23714 0 24B301 23714 154 273 a 164273 170.352 170.398
221 0.787I11 143231 -115657 LI3-:|_2 23714 O 24B301 53714 188182 a 168123 173.443 173895
23 0.7ETI11 137354 -10ui04S u3n_2 E3714 0 248301 23714 153124 a 13124 157.332 157.332
24 0.7ETIi1 132141 -2 33304 U3a_2 23714 0 248304 2374 154 832 a 1p4.E38 158.453 185 462
23 0.787I11 135374 -£41015 LI3-:|_2 23714 O 24B301 53714 153313 a 163313 156.307 155.307
26 0.7ET7I11 139373 -4.5740Q u3n 2 23714 0 24B301 23714 1¥5.635 a 133 €33 137847 137.647
27 0.787I11 131733 -174234 LI3-:|_2 23714 O 24B301 53714 147 Ze5 a 137283 13z 28 13845
28 0.7ETI11 113 B35 -0913E7 u3n_2 E3714 0 248301 23714 135425 a 138433 138.525 135826
25 0.787111 102379 (091387 u3a_2 23714 0 24B301 23714 137 BOE a 132 202 132.441 1374811
30 0.787I11 102133 2174234 LI3-:|_2 23714 O 24B301 53714 133.047 a 133 047 131.835 131 B3
31 0.787I11 10735 437402 u3n 2 23714 0 24B301 23714 13293 a 13283 130.562 130962
32 0.787I11 L052EE E41015 LI3-:|_2 23714 O 24B301 53714 137309 a 132 4089 1z9.612 1F361E
33 Q.78TI11 104EB1Z  EX3304 U3a 1 53714 0 248301 IEITIS 131.423 Q 131433 137513 1I7.818
34 0.7ETIi1 10r 5835 101043 U3a_2 23714 0 248304 2374 1¥5.888 a 125585 133.332 1¥%.338
33 0.787I11 100723 115657 LI3-:|_2 23714 O 24B301 53714 1Zz.058 a 128 058 122831 122 B31
36 0.787I11 SE0533 13.841% u3n 2 23714 0 24B301 23714 1r5.745 a 123743 119625 119626
37 0.787I11 93.0esl 137321 LI3-:|_2 23714 O 24B301 53714 122333 a 122 533 115533 113933
38 0.7ETI11 SLE305 176404 U3a 1 53714 0 248301 IEITIS 112.643 Q 119543 111.743 111743
35 0.787I11 B7.T01 18.5e5 u3a_2 23714 0 24B301 23714 11% BES a 115883 107.033 107.033
40 0.787I11 B3.471 21324 LI3-:|_2 23714 O 24B301 53714 111553 a 111333 101.754 101794
41 078711 TETISZ  23.4597 u3n_2 E3714 0 248301 23714 105.803 a 106 E03 53.5977 83.9577
42 0.787i11 73.4515 23.30EF LI3-:|_2 23714 O 24B301 53714 101 42 a 101 .48 ES.EXLE B9.5225
43 0.787I11 ET.TEXE IT.J316 U3a 1 53714 0 248301 IEITIS 936047 Q SIE04T B0l BZ.5401
44 0787111 BL344% 256333 u3a_2 23714 0 24B301 23714 B5.1326 a £2.132e FL0A53 F3.04E%
43 0.B45813 3JE3443 318419 w3afudn o ZEJE03 393305 434306 99202 a 09202 E537 EE3T
46 0E4881% 455197 341873 wIafudo o ZEJE0E 349181 4031471 E0.311 a B 3311 JE.I52 38.392
47 0.BE45213 404872 366 uw3afuln o 263803 194733 333ETL BTJESR a E7.7BB2 438523 43.8553
42 0.B48813 304727 3505909 w3afulo o 263803 I2.9543 264377 JLBESE Q JLEBEE 34,2057 342097
45 0248819 125799 416734 w3nfulsn o 2E.3803 15181 174344 349151 a 349161 244039 214039
50 0.84581% £.48737 443843 w3afudn o 23603 136382 6.33577 127562 a 127962 7.33455 T 334eE

Global Mini Query [fanby simpiified) - Safety Factor: 1.03737

36 E STAT-watto 2-2 muri_sis.slim
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GENERAL CONTRACTOR

: — Consorzio IricAAV Due

ALTA SORVEGLIANZA

Y & i
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15

Relazione Geotecnica

Progetto Lotto Codifica

IN17 12 EI2RBRI36EOOOTA

Foglio

214 di
309

R e

SLIDE - An Irteractive Slope Stability Programe Page 6 of 11

Slice
iurmibsr

W el o e e W R

Fd Pd Pd Pd P P P Pl e e e e R R R R R
B IR = R i R T T T R TR W Y

2B

25
El
3L
32
33
34
33
38
a7
3E
35

ai
az
a3

43
ag
ar
az
as
30

Wigth
[m]

0.734111
0.734111
0.732111
0.734111
0.732111
0.734111
0.EE4377
0.EE23T7
0.EE4377
0.EE4377
0.e4377
0.EE4377
0.EE23T7
0.ee4377
0.7L4548
0.714549
0.714248
0.714548
0.714248
0.714248
0.744248
0.714248
0.714548
0.714248
0.714248
0.714549
0.714248

0.714z44

0.714248
0.714548
0.714248
0.714248
0.744248
0.714248
0.7L4548
0.714248
0.714248
0.714549
0.714248
0.714548
0.744248
0.714248
0.EE4377
0.EE4377
0.882377
0.ee4377
0.EE4377
0.EE4377
0.EE4377
0.EE2377

Weight
[kn]
11 8537
33.843
J31.551
B7.5332
BL1033
842007
934133
1034823
110.804
117.64%
12376
1¥x2.075
133542
iz2.402
133433
137.73
1E7.077F
1722339
173285
177976
122 403
205811
147332
10415
131357
11712
11%37E3

11303

102933
101753
543455
BE.EL33
BLEATE
Bl Doss

TI.0E7
Te.TE
741433
TL13&2
ET.7E=S
B4.0357
J5ETE

33.258
AEE53E
arivas
IT.EAL
314723
214435
1z.2541
11 ve09
403752

Angie
of Slice
Baze
[degrees]
-65.328
-60.534
57088
53,6058
30,3558
-37.35m2
346225
-a2.2213
-35.8935
-37.3647
-39.3443
-33.1534
310745
-25.0447
-ZE.SLED
24778
-z2EE02
-Z0ELEL
12973
163955
143643
-123278
10,6255
-EETTES
-E.73912
-3 20823
-25E278
0360083
0360055
23E2TE
420829
£73548
257789
10,6258
123878
149643
169338
129738
206431
226202
2477
2E.5138
25.0017
310745
334834
33.3443
37.9647
35,8738
423218
84,6825

Enze
Materis|

Rilavsto
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
Rilevato
[TEETAEE]
[TEETTES.]
w3afuin
[TEETTEE.]
[TEETTEE]
[TEETAEE]
[TEETTES.]
wiafuln
u3n 2
3o 2
LI3-:|_Z
Bn 2
3o 2
LI3-:|_Z
3n 2
LI3-:|_Z
3n 2
3o 2
LI3-:|_Z
3o 2
LI3-:|_Z

3o 2

LI3-:|_2
Bn 2
3o 2
LI3-:|_2
3n 2
LI3-:|_2
u3n 2
3o 2
LI3-:|_2
3o 2
LI3-:|_2
3n 2
3o 2
LI3-:|_2
[TEE TR ]
w3afuin
[TEETTEE]
wiafuln
[TEETAEE]
[TEE TR ]
w3afuin
[TEETTEE]

23714
IEIT14
23714
23714
23714
23714
I2xria
23714
23714
23714
23714
IEIT14
23714

23714

23714
23714
23714
23714
I2xria
23714
23714
23714
23714
IEIT14
23714
23714
I2xria
23714

F 99 999 99 9999 Qg

[=J— -~ - - - -~ - - I~ )

263803
2EJE0E
263603
23803
2EJE0E
263803
2EJE0E
263603

Shear
Stress
IkF=]

403423
127243
213838
341384
414348
343209
336827
J9.n2s2
E3.12e7
B4.BUEX
E9.4022

Ta.63%
B2 2ie8
BE.1E57
273421
73421
73421
73421
73421
73421
273421
73421
73421
73421
73421
73421
73421

73421

73421
73421
73421
73421
273421
73421
273421
73421
73421
73421
73421
73421
273421
73421
445841
41322
37.6606

33.28¢
2B.1481
220072
133732

33702

=123 Effective Baze Effective
5;"'“" Normal ml "m“ o Mormsl  Vertical  Vertical
[&Pa] [kP=] IkFa] [kFa]

420576 E.72BEG
131967 211138
23973 338253
3nFi%E JEB2X7
20413 TRAEXD
353383 S0.4Es1
X3EEBE 133 404
B1X338 137 457

E33EE 131,123
&7.Xa08 i3a w1
719963 122023
TrAZEI 14 BES
E3.XBI2 170,614
2538595 17847
23714 218716
25714 219,118
T2¥T14 237 274
25714 233343
T2¥714 2132.B43
T2¥T14 230.823
25714 237.844
T2¥T14 271387
25714 13z 72
T2¥714 157314
T2¥T14 1500043
25714 134 55
T2¥T14 154 10

&.72829 133348 155342
211138 440014 aa.00ds
335263 ES1TTE B31TME
Jss227 163.277 103237
TO4625 ir1.7ex 1r1.782
504891 14577 13977
111400 154.45% 154,452
122 457 176.063 176,063
131 133 1=23.Ee5 123 BES

13451 1z4.3e3 124 383
134023 133.243 123243
13223 203.701 203,704
170 el I0.1E1 210161
17B 217 rE.EOY 135.603
Z1B716 32657 232,697
219118 I31.E32 231 B32
27274 I38.724 232784
233343 283703 223,703
2B E43 138.058 2132088
30 ETF I35.044 235,014
237811 144587 244967
II13ET IFIT3IT 277.737

15272 197888 197 .BBE
157342 151718 151718
1600435 153.259 153295
134 553 1%7.286 157288
i34 10s 133.451 1X¥3.491

oo oO0COOO0CDODOODOODODOODODODOODOOOODODOOO

23714 13047

o

134047 1%4.473 15475

T2¥T14 125734
25714 135058
T2¥714 2903
T2¥T14 119374
25714 115134
T2¥T14 113938
23714 112332
T2¥714 130274
T2¥T14 107 7e7
25714 102 B13
T2¥T14 101 35
25714 973052
25714 8931283
T2¥T14 BEZz414
451196 92473
42 =zET BIBTR

33058 TE13X3
343303 59,053
31575 3BA408
I3 =98 436e31
1x1z0e 302473
3.37161 111453

135 732 146.252 145292
138058 136.711 135711

139.02 1r6.703 15703
119371 116317 115317
115432 110.531 110951
113 532 108.751 10791
11z33x 106.182 105.182
110371 103.41% 103,113
107 757 55,3723 333783
1pa 213 53.3377 933377
101 335 510358 51.03e=
573062 B).5962 BI95El
531265 204438 Bl.a129
EEzaia 742501 T42E0d
52 47E3 ET. 7842 B7.7E4T
E3 =T34 EDLEETL 605371
Fai3z23 33.3233 335233

E5.0EE 434214 454812

JE.A08 3Je.TE02 367602
435691 72323 I7 2583
302473 17.0308 ir.020=
111433 3.B3351 J.E3381

o oo o0 OO0ODOOCDOODOODODODOODOODODO

Interslice Dato

Global Minimum Query [bishop simplified] - Safety Factor: 114573

36 E STAT-ratto 2-2 muri_sis.slim
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 7 of 11

d
4
u:mumuhmml--i

=
L =]

12
13
14
13
16
17
18
15
0
1
2
23
4
23
6
27
2=
L]
30
EEY
32
33
34
33
E
a7
3z
35
40
41
a2
a3
aa
a3
48
a7
4z
a5
50
51

X
coordinate

[m]
-5.41598
-B.E3541
-7.85084
-7.08326
-6.30369
-3.32s12
-4.73034
-3.50373
-3.09591
-22104
-1.36328
-0.31B4eT
0330345
111756
1.50477
2.65138
3.47319
478821
3.09352
J.E4023
6.62504
7.41323
B.20226
B.5E358
9.77829
105641
113513
121383
1239237
137125
113002
132874
150738
155618
17528
lz43g82
1331234
Hoi0e
TFITE
13831
LT3ITII
31393
32487
147335
331
TEIETS
72147
20616
=SB4
=7FIn
30502

Interslice

Interslice

coordinate - Bottom  Mormal Force  Shear Force  Force Angle

¥ Interslice
[m] kM)

B.735L o
3.Z1E83 B.EZ2BB
391753 31056
2771t 637033
173345 104 528
0.833717 145329
1] 1836537
-0.8Z8231 ZEDA32
-1.38201 321 024
-2.26557 ITe0Z2
-2 .B9EET 4IE533
-3.47403 4738281
-4 Jie.E38
-4.44781 E09.15
-3.83831 693.739
-3.23413 TTEEET
-3.57e41 Bii 743
-3.BBEEL BBOLOTZ
-€.16EET 543 455
5417 100933
-€.63873F 1032.28
-€.8327X 1034.06
-£.99537 i03a.08
-7.13588 1068.33
-7.23404 107838
-7.3424% 108453
-7.40345 1083.64
784317 108145
-7.4337% 1072.B9
784317 1060495
740345 104463
-7.34242 10334
-7.23404 100273
-7.13588 97EE3]
-£.99537 8947137
-€.8327Z 51442
-€.63E73 BrE412
5417 B35.2=9
-€.166ET 797138
-3.BBEEL 73233z
-3.37641 704579
-3.2341= 633136
-3.83831 603408
-4.847E1 350071
-4 453358
-3.47403 415013
-1 .B98ET 347337
-2.26557 2B2 926
-1.38201 225574
-0.BZE231 151 =28

-4 15857 e-01E

[im]

[degress]

0o oD oD o0 o000 D0 D0 DD DD D000 000000000000 00D000 000000000 oo

Globsl Minimum Query [janbu simplifisd] - Safety Factor: 1.03737

36 E STAT-tratto 2-2 muri_sis.slim
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Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
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Progetto

IN17
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Foglio

216 di
309

SLIDE - An Interactive Skope Stability Program: Page & of 11

Intersiice

[im]

Interslice

[degress]

e H: i ¥ Interslice
e coordinate coordinate - Bottom  Mormal Force  Shear Force  Foroe Angle
[m] [m] [kn]
1 -8.4c564 E.73481 o
z -8.73433 J.13eE3 B.72123
3 -B.00:042 3.B1351 300138
4 -7.26631 2.6B1E7 J2.0185
3 -6.33213 1.6B333 53934
B -3.7%E08 Q. 798205 1z201
7 -3.06357 -1. 77636013 1739
B 3393 -0.EITOEE 215156
g -3.73322 -L.23554 262123
im -3.07084 -1.81433 301 204
11 -2.40547 -2.32332 337107
iz -1.74309 -2.7967 368589
i3 -1.07771 -3.2314%8 357.0€
14  -D413334 -3.63133 421503
13 031044 -4 441 251
1 0353882 -3.3628% 313372
i7 1.68073 -1.69227 JFE=59
ig 2.35338 -4.5518 Ban.Tiz
1z 311022 -3.26045 631 =23
20 3.82317 -3.300e3 701356
21 4.34011 -3.71323 743157
22 3.23433 -3.B9E5E TE4.213
23 35658 -£.053832 B24 534
24 B.EE454 £.19271 B42 533
23 735348 -£.30121 BO3 =14
2E B.11433 -£.38628 BO7 437
27 B.E2918 544841 BOE.517
28 534202 -£.482441 BO1 =57
25 102385 -B.45248 793333
30 105737 -£.48241 TBOLTLS
3L 115888 -£.44e41 764304
3z 12 4034 -£.38628 744303
33 131182 -£.30121 721733
34 132331 £.19271 E9E.176E
33 1235475 -£.03832 BET.T6E
38 132628 -3.B9856 B3EI3E
Er 135776 -3.71323 E0Z.61
38 155923 -3.300e5 366026
LY 174073 -3.26045 32528
40 151222 -4.5516 4347
41 18237 -3.692E7 481 =23
a2 135918 -4.3628% 396278
43 202BET -4 345051
44 =311 -3.63133 285173
43 213334 -3.2311%8 230,718
4E I I33E -2.79E7 174746
a7 15242 -2.32332 1228522
48 I33BEE -1.B81433 781408
45 247353 -L.23554 377247
3o 23173 -0.637038 10.760%
31 II3ZBLT -3. 28355046 0

0O DD 0000 00D 0000 D000 000000000000 000000 0000000000000 00

List Of Coordinates

Dist

Dist

ributed Load
¥ ¥
-2.27 657138

732561 6.7950B

ributed Load

-

35 E STAT-tratto 2-2 muri_sis.dim
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SLIDE - An Irteractive Slope Stability Program: Page 9 of 11

x ¥
3.24403 E.TBEII
-113 e53138

Distributed Load

X ¥
125387 E.B4306
-12¥5E3 B.52074

Distributed Load

X ¥
-322626 6.52209
-374E61 6.B4542

External Boundary

X ¥

-11.0853 o
-30 o
=30 -4
-30 -B
-30 -1
=30 -8
-30 -22
=30 -33
-3 -33
=30 -4
o -4
o -33
o -33
o -22
o -1E
3o -0
o -B
o -4
o o

13.081% -Be-016
9ETI09 2111898
537435 214535
J5¥399 3.89288
3555589 E.25258
459393 6.ESISE
459999 6.7I3EB
324203 E.73533
-2.23 6.593138
-530003 B.73387
-530003 E.23238
-10.3 6.ESX98
-10.3 3.E=zsE

Material Boundary

x|
350003 0
539595 0

Material Boundary

X ¥
50 -4
0 -4

Material Boundary

1

36 E STAT-ratho 2-2 muri_sis.slim
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SLIDE - An Interactive Slope Stability Program: Page 10 of 11
rocscignce
X ¥
0 -2
50 -

Material Boundary

X T
=30 -10
3o -10

Material Boundary
XY
-0 4%
30 -4%

Material Boundary

X T
-850 -2
3o -22

Material Boundary

L
=30 -33
3o -33

Material Boundary
XY
-0 -3%
50 -33

Material Boundary

X T
6.38529 -Be-015
13.0213 -Be-(ds

Material Boundary

X ¥
-11.0853 o
-11.0853 -0.481777

-128 -0.481777

-1Z8 -20317E
633003 -20317E
-633003 -0.481777
-850003 -0481777
-5.50003 o
-5 50003 359258
-8.30003 359258
-5.30003 E.733ET

Material Boundary

36 E STAT-watto 2-2 muri_sis.dim 07/10/2021, 10:18:46
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Settle3D Analysis Information
Rilevato

Project Settings

Document Mame: Ri3GE sezionei.s3z
Project Title: Rilevato

Date Created: DB/DE2021, 14:58:10
Siress Computation Method: Boussinesg
Groundwater method: Water Table
Water Unit Weight: 9.81 kN/m?

Depth to water table: 3 [m]

Stage Settings

Stage # MName
1 Stage 1

Results

Time taken to compute: D seconds

Stage: Stage 1

Data Type
Total Setflement [m]
Consclidation Settlement [m]
Immediate Settlement [m]
Leading Stress [kPa]
Effective Stress [kPa]
Total Stress [kPa)
Taotal Strain
Pore \W ater Pressure [kPa]
Degree of Consolidation [%]
Pre-consolidation Stress [kPa)
Crver-consolidation Ratio
Void Ratio
Hydroconsolidation Settlement [m]

Minimum  Maximum

0 0101318

1] ]

0 0101318

a 202.384

-0 37113

a 676.023

-0 D.0185817

a 411
a
8
1
1]
a

Loads

1. Rectangular Load

Lemgth: 13 m

Width: 100 m

Rotation angle: 0 degrees
Load Type: Flexible

RiZ6E serionel.s3z

08/06/2021, 14:5%:10
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? Sy Page 2 of 3
Area of Load: 1300 m?
Load: 11.6 kPa
Depth: 0 m
Installation Stage: Stage 1
Coordinates
X[m] ¥ [m]
-68.40605 -50
6.50304 -50
6.50304 a0
-6.40606 a0
Embankments

1. Embankment

Center Lime: (0, -50) to (0, 50)
Mumber of Layers: 1

Mear Emd Angle: 80 degrees
Far End Angle: 80 degrees

Base Width: 37
Layer Stage Left Bench Left Angle Height Unit Weight Right Angle Right Bench
Width (m) {deg) {m) (kMim®) (deg) Width {m)
1 "H‘QT D 34 5.0 20 3 0
Soil Layers

Layer # Type Thickness [m] Depth [m]
1 ud 2 ]
2 U4-2 7 2
3 3b-1 1 a
4 U4-3 5 10
5 3b-2 4 15
] L4 3 10
7 uz 2 22
g uz-8 10 24
e

—2

—a

—1%
=

— 32z
= P

—3dm

Ri36E sesionel.s3z 06/06/2021, 14:5%:10
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Soil Properties
Property 3b-1 u2 ud 3b-2 4-3 U4-2 U4-4 u2-6
Color 1 B O] 0 O 0 W [
LlnitWeighl.[I:N.fma’] i8 18 18 i8 18 18 18 18
Saturated Unit Weight [kNim®] 18 18 18 18 18 18 18 18
Immediate Settlement Enabled Enabled Enabled Enabled Enabled Enabled Enabled Enabled
Es [kPa] BOOD 250040 20000 15000 G000 50000 1e+D06 150000
Esur [kPa] G000 250040 20000 15000 G000 50000 100000 150000
Query Points
Point # {X,Y) Location Mumber of Divisions
1 0.00303833, 4.8738=-014 Auto: 78
Query Lines

Line # Start Location End Location Horizontal Divisions Vertical Divisions
1 -40. 0 40,0 100 Auto: T8
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2 iT

Settle3D Analysis Information

Rilevato

Project Settings

Document Mame: RI3GE.s3z

Project Tite: Rilevato

Date Creatad: 0B/0G/2021, 14:58:10

Siress Computation Method: Boussinesg

Groundwater method: \Water Table

Water Unit Weight: 9.81 kN/m?

Depth to water table: 3 [m]

Stage Settings

Stage # MName
1 Stage 1

Results

Time taken to compute: 1.48386 seconds

Stage: Stage 1

Data Type Minimum Maximum

Total Settlement [m] 0 0185414
Consclidation Settlement [m] 1] ]
Immediate Settlement [m] 0 0185414
Loading Stress [kPa] a 220.065
Effective Stress [kPa] -0 441148
Total Stress [kPa] L] 853.168
Total Strain -0 D073
Pore Water Pressure [kFa] a 412.02
Degree of Consolidation [%)] a o
Pre-consclidation Stress [kPa] 27 441.078
Crver-consolidation Ratio 1 1
“oid Ratio 1] ]
Hydroconsolidation Settlement [m) a o

Loads

1. Rectangular Load

Lemgth: 13 m

Width: 100 m

Rotation angle: 0 degrees
Load Type: Flexible

Ri35E.53z

08/06/2021, 14:55:10
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Area of Load: 1200 m?
Load: 11.8 kPa
Depth: O m
Installation Stage: Stage 1
Coordinates
X[m] Y [m]
-6.40605 -50
6.50304 -50
5.50304 fali ]
-0. 48558 fali ]
Embankments
1. Embankment
Center Line: (0, -50) to (0, 50)
Mumber of Layers: 1
Mear Emd Angle: 80 degrees
Far End Angle: 80 degrees
Base Width: 24
Layer Stage LeftBench  LeftAngle Height UnitWeight Right Angle  Right Bench
Width (m) (deg) (m}) (kMim®) {deg) Width (m)
1 “"H‘QT 0 34 7.3 20 3 0
Soil Layers
Layer # Type Thickness [m] Depth [m]
1 COLONME 1 4 i}
2 COLONMNE 2 4 4
3 Ib-2 2 B
4 wd 2 10
5 3B-3 4 18
& L4-2 1 22
T u2 2 a3
B 43 10 a5

[I—aﬁm

Ri3G6E.s3z

06/08/2021, 14:5%:10
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Soil Properties
Property Ib-2 u2 ud EDL?HE IB-3 u4-2 U4-3 CDLEZ)""E
Color 1B O B OO 8 ¢«
Unit Weighl[lcN.fma'] 18.5 18 19 18 8.5 19 18 18
Saturated Unit Weight
[Il:N."m‘]] i8 18 18 18 18 18 18 18
Immediate Settlement Enabled Enabled Enabled Enabled Enabled Enabled Enabled Enabled
Es [kFPa] BOOO 200040 40000 23200 15000  S0000 1e+0D6 10300
Esur [kFa] BODO 200040 40000 23200 15000  G0D0O 100000 10300
Query Points
Point # [X.Y) Location Number of Divisions
1 0.00303833, 4.5738=-014 Auto: 83
Query Lines

Line # Start Location End Location Heornizontal Divisions Wertical Divisions
1 -40, 0 40,0 100

Auto: B3
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ALLEGATO 6 - TABULATI DI CALCOLO CAPACITA PORTANTE
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Programma per I'analisi della capacita’ portante
assiale di un palo di fondazione

(C) G.Guiducci - Studio SINTESI (RN - Italy)
ottobre 2006
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MUROL1 RI36E - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

Quota testa palo da p.c. = 2.00m

Quota falda da p.c. = 3.00m

Peso di volume del palo = 6.00 kN/m3
Fattore di sicurezza portata laterale = 1.00 (FS,l)
Fattore di sicurezza portata di base = 1.00 (FS,b)

Elemento cilindrico, Diametro fusto = 1000. mm

Criterio per la determinazione della portata di base in uno strato "i"
quando la Qb,i ad esso attribuibile e' superiore a quella degli
strati adiacenti:

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.000 = 3.00 m
entro lo strato se quello sovrastante e' piu' debole

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.000 = 3.00 m
sopra lo strato sottostante se esso €' piu' debole

La variazione di Qb viene assunta lineare dal passaggio di strato
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MUROL1 RI36E - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 1"S " (Incoerente) da .00 a 2.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa

beta = 1.50 - .245 7~ .50

Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v

Tau<1.20*S'v

Qb variabile lin. da 1500. a 1500. kPa

Strato 2"S " (Incoerente) da 2.00 a 9.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa

beta = 1.50 - .245 Z~ .50

Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v

Tau<1.20*S'v

Qb variabile lin. da 1500. a 1500. kPa

Strato 3"LA " (Coesivo) da 9.00 a 10.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 50.0 a 50.0 kPa
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MUROL1 RI36E - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 4"S " (Incoerente) da 10.00 a 15.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.20*S'v

Qb variabile lin. da 2000. a 2000. kPa

Strato 5 "LA " (Coesivo) da 15.00 a 19.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu <100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 85.0 a 85.0 kPa

Strato 6 "S " (Incoerente) da 19.00 a 32.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.20*S'v

Qb variabile lin. da 2500. a 2500. kPa
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MUROL1 RI36E - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 7 "LA " (Coesivo) da 32.00 a 34.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin. da 120.0 a 120.0 kPa

Strato 8"G " (Incoerente) da 34.00 a 40.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 2.00 - .147 Z* .75
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.80*S'v

Qb variabile lin. da 3500. a 3500. kPa
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MUROL1 RI36E - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

MOLTIPLICATORI per i parametri di calcolo

strato Molt. Tau  Molt. Qb Molt. Cu

1"'s " 1.00 1.00 -
2"'s " 1.00 1.00 -
3"LA " 1.00 1.00 1.00
4"s " 1.00 1.00 -
5"LA " 1.00 1.00 1.00
6"S " 1.00 1.00 -
7"LA " 1.00 1.00 1.00
8"G " 1.00 1.00 -

NOTA: i moltiplicatori non influenzano le limitazioni
superiori o inferiori dei parametri

Per terreni coesivi: Criterio Tau = alfa* Cu

2500 45
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MUROL1 RI36E - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb
m kPa kPa kPa - kPa kPa
2.00 38.0 38.0 - 115 438 1500.
2.50 475 475 - 111 528 1500.
3.00 57.0 57.0 - 1.08 613 1500.
3.50 615 66.5 - 104 641 1500.
4.00 66.0 76.0 - 1.01 66.7 1500.
4.50 705 855 - 98 69.1 1500
5.00 75.0 95.0 - 95 714 1500
5.50 79.5 1045 - .93 736 1500
6.00 84.0 114.0 - .90 756 1500
6.50 88.5 1235 - .88 775 1325
7.00 93.0 133.0 - .85 79.2 1150
7.50 97.5 1425 - .83 80.8 975
8.00 102.0 152.0 - .81 823 800
8.50 106.5 161.5 - .79 837 625
9.00 111.0 171.0 - .51  56.2 450.
9.50 1153 180.3 50.0 24 275 450
10.00 1195 1895 50.0 48 57.1 450
10.50 124.0 199.0 - .71 87.6  708.
11.00 128.5 208.5 - .69 883 967.
11.50 133.0 218.0 - .67 89.0 1225.
12.00 1375 2275 - .65 89.6 1483.
12.50 142.0 237.0 - .63 90.0 1569.
13.00 146.5 246.5 - .62  90.3 1656.
13.50 151.0 256.0 - .60 90.6 1433.
14.00 155.5 265.5 - .58 90.7 1210.
14.50 160.0 275.0 - .57 90.7 988.
15.00 1645 2845 - 42 687  765.
15.50 168.8 293.8 850 .28 46.8 765.
16.00 173.0 3030 850 .27 46.8 765.
16.50 177.3 3123 850 .26 46.8 765.
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MUROL1 RI36E - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb
m kPa kPa kPa - kPa kPa

17.00 1815 3215 850 .26 46.8 765.
17.50 1858 330.8 850 .25 46.8 765.
18.00 190.0 3400 850 .25 46.8 765.
18.50 1943 3493 850 .24 46.8 765.
19.00 1985 3585 850 .33 66.3 765.

19.50 203.0 368.0 - 42 849 1054.
20.00 2075 3775 -- 40 839 1343.
20.50 212.0 387.0 - .39 828 1633.
21.00 216.5 396.5 -- .38 817 1922.
21.50 221.0 406.0 - .36 80.4 2211.
22.00 2255 4155 -- .35 79.1  2500.
22.50 230.0 425.0 - .34 77.7  2500.
23.00 2345 4345 - .33 76.2 2500.
23.50 239.0 4440 -- .31 746 2500.
24.00 2435 4535 - .30 73.0 2500.
24.50 248.0 463.0 -- .29 713 2500.
25.00 2525 4725 - .27 69.4  2500.
25.50 257.0 482.0 -- .26 67.5 2500.
26.00 2615 4915 - .25 65.6 2500.
26.50 266.0 501.0 -- .25 66.5 2500.
27.00 270.5 510.5 - .25 67.6 2500.
27.50 275.0 520.0 - .25 68.8 2500.
28.00 279.5 529.5 - .25 69.9 2500.
28.50 284.0 539.0 - .25 710 2500.
29.00 288.5 548.5 - .25 721 2500.
29.50 293.0 558.0 - .25 73.3  2263.
30.00 2975 567.5 - .25 744  2027.
30.50 302.0 577.0 - .25 755 1790.
31.00 306.5 586.5 - .25 76.6 1553.

31.50 311.0 596.0 - 25 778 1317.
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MUROL1 RI36E - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb

m kPa kPa kPa - kPa kPa
32.00 3155 605.5 - .24 75.7 1080.
32.50 319.8 6148 120.0 .23 73,5 1080.
33.00 324.0 624.0 1200 .23 745 1080.
33.50 328.3 6333 1200 .23 755 1080.
34.00 3325 6425 1200 .24 79.8 1080.
34.50 337.0 652.0 - .25 84.3 1483.
35.00 3415 661.5 - .25 854 1887.
35.50 346.0 671.0 - .25 86.5 2290.
36.00 350.5 680.5 - .25 87.6 2693.
36.50 355.0 690.0 - .25 88.8 3097.
37.00 359.5 699.5 - .25 89.9 3500.
37.50 364.0 709.0 - .25 910 3500.
38.00 368.5 718.5 - .25 921 3500.
38.50 373.0 728.0 - .25 93.3 3500.
39.00 3775 7375 - .25 944 3500.
39.50 382.0 747.0 - .25 955 3500.
40.00 386.5 756.5 - .25 96.6 3500.

zz = Profondita’ da piano campagna
S'v = Tensione verticale efficace
Sv = Tensione verticale totale
Cu = Coesione non drenata
Tau = Tensione di adesione laterale limite

gb = Portata di base limite unitaria
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MUROL1 RI36E - CURVE CAPACITA' PORTANTE

Palo D=1000mm SLE

pag. 9

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql Qb wp Qu o
m kN kKN kN KN kN
.00 0. 1178. 0. 1178. 1178.
50 76, 1178. 2. 1252. 1252
1.00 166, 1178. 5. 1339. 1339
150  264. 1178. 7. 1435. 1435,
2.00 367. 1178. 9. 1535 1535.
250 473, 1178. 12. 1640. 1640.
3.00 584 1178. 14. 1748. 1748.
350  698. 1178. 16. 1859. 1859.
400 815 1178. 19. 1974. 1974.
450 935, 1041. 21. 1954. 1954
5.00 1058. 903. 24. 1938. 1938.
550  1184. 766. 26. 1924. 1924.
6.00 1312. 628. 28 1912. 1912.
6.50  1442.  491. 31. 1902. 1902.
7.00 1552, 353. 33. 1873. 1873.
750 1618. 353. 35. 1936. 1936.
8.00 1684. 353. 38. 2000. 2000.
850 1798. 556. 40. 2314. 2314.
9.00 1936. 759. 42. 2653. 2653
9.50  2075. 962. 45. 2993. 2993.
10.00  2216. 1165. 47. 3333. 3333
1050  2357. 1233. 49. 3540. 3540.
11.00  2498. 1300. 52. 3747. 3747.
1150  2640. 1125. 54. 3711. 3711
12.00 2783. 951. 57. 3677. 3677.
1250  2925. 776. 59. 3642. 3642.
13.00  3050. 601. 61. 3590. 3590.
1350  3141. 601. 64. 3678. 3678.
14.00  3214. 601. 66. 3749. 3749.
1450 3288. 601. 68. 3820. 3820.
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MUROL1 RI36E - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql Qb wp Qu o
m kN kN kN kKN kN

15.00 3361. 601. 71. 3891. 3891
1550 3435, 601. 73. 3963. 3963.
16.00  3508. 601. 75. 4034. 4034.
16,50 3582, 601. 78. 4105. 4105.
17.00  3670. 601. 80. 4191. 4191.
17.50  3789. 828. 82. 4535. 4535,
18.00 3922, 1055. 85. 4892. 4892.
1850  4053. 1282. 87. 5248. 5248.
19.00 4182, 1509. 90. 5602. 5602.
1950  4309. 1736. 92. 5954. 5954.
20.00 4434, 1963. 94. 6304. 6304
2050  4558. 1963. 97. 6425. 6425
21.00  4679. 1963. 99. 6543. 6543
2150  4797. 1963. 101. 6659. 6659.
2200 4913. 1963. 104. 6773. 6773.
2250  5026. 1963. 106. 6884. 6884.
2300 5137. 1963. 108. 6992. 6992.
2350 5244, 1963. 111. 7097. 7097.
2400 5349. 1963. 113. 7199. 7199
2450  5453. 1963. 115. 7301. 7301
2500 5558. 1963. 118. 7404. 7404
2550  5665. 1963. 120. 7508. 7508.
26.00 5774, 1963. 123. 7615. 7615.
2650 5885. 1963. 125. 7723. 7723.
27.00 5997. 1963. 127. 7833. 7833.
2750 6111, 1778. 130. 7759. 7759.
28.00 6227. 1592. 132. 7687. 7687.
2850 6345, 1406. 134. 7616. 7616.
20.00  6464. 1220. 137. 7548. 7548.
2050  6586. 1034. 139. 7481. 7481




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Y & ;

— Consorzio IricAAV Due ’ , / TA l FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica Foglio

Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
Relazione Geotecnica IN17 12 EI2RBRIS4EOOOTA 239 di
309

pag. 11

MUROL1 RI36E - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Qll Qbl Wp Qu Qd
m kN kN kN kN kN

30.00 6706. 848. 141. 7413. 7413.
30.50 6823. 848. 144. 7528. 7528.
31.00 6940. 848. 146. 7642. 7642.
31.50 7057. 848. 148. 7757. 7757.
32.00 7179. 848. 151. 7877. 7877.
32.50 7308. 1165. 153. 8320. 8320.
33.00 7441. 1482. 156. 8768. 8768.
33.50 7576. 1799. 158. 9217. 9217.
34.00 7713. 2115. 160. 9668. 9668.
34.50 7852. 2432. 163. 10121. 10121.
35.00 7992. 2749. 165. 10576. 10576.

Lp = Lunghezza utile del palo

Qll = Portata laterale limite

Qbl = Portata di base limite

Wp = Peso efficace del palo

Qu = Portata totale limite

Qd = Portata di progetto = QII/FS,| + Qbl/FS,b - Wp

*kk P A L Kk
Programma per l'analisi della capacita’ portante
assiale di un palo di fondazione

(C) G.Guiducci - Studio SINTESI (RN - Italy)
ottobre 2006
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MURO1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=800mm SLE

Quota testa palo da p.c. = 2.00m
Quota falda da p.c. = 3.00m
Peso di volume del palo = 6.00 kN/m3

Fattore di sicurezza portata laterale = 1.00 (FS,l)
Fattore di sicurezza portata di base = 1.00 (FS,b)

Elemento cilindrico, Diametro fusto = 800. mm

Criterio per la determinazione della portata di base in uno strato "i"
quando la Qb,i ad esso attribuibile e' superiore a quella degli
strati adiacenti:

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * .800 = 2.40 m
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entro lo strato se quello sovrastante e' piu' debole

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * .800 = 2.40 m
sopra lo strato sottostante se esso €' piu' debole

La variazione di Qb viene assunta lineare dal passaggio di strato
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE

Palo D=800mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 1 "3ba " (Coesivo) da .00 a 4.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 90.0 a 90.0 kPa

Strato 2"3B " (Coesivo) da 4.00 a 8.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu <100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 40.0 a 40.0 kPa

Strato 3"3B2 " (Coesivo) da 8.00 a 10.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 65.0 a 65.0 kPa
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=800mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 4"S " (Incoerente) da 10.00 a 18.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.20*S'v

Qb variabile lin. da 2000. a 2000. kPa

Strato 5 "3B3 " (Coesivo) da 18.00 a 22.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu <100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 80.0 a 80.0 kPa

Strato 6 "S " (Incoerente) da 22.00 a 33.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.20*S'v

Qb variabile lin. da 2500. a 2500. kPa
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE

Palo D=800mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 7"U2 " (Coesivo) da 33.00 a 35.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin. da 120.0 a 120.0 kPa

Strato 8"S " (Incoerente) da 35.00 a 50.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 Z~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.80*S'v

Qb variabile lin. da 3500. a 3500. kPa
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=800mm SLE

MOLTIPLICATORI per i parametri di calcolo

pag. 5

Molt. Cu

strato Molt. Tau  Molt. Qb

1"3ba " 1.00 1.00 1.00
2"3B " 1.00 1.00 1.00
3"3B2 " 1.00 1.00 1.00
4"s " 1.00 1.00 -
5"3B3 " 1.00 1.00 1.00
6"S " 1.00 1.00 -
7"u2 1.00 1.00 1.00
8"s " 1.00 1.00 -

NOTA: i moltiplicatori non influenzano le limitazioni

superiori o inferiori dei parametri

Per terreni coesivi:

250.0

Criterio Tau = alfa* Cu
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE

Palo D=800mm SLE

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau
m kPa kPa kPa - kPa

gb
kPa

2.00 370 37.0 90.0 134 495
2.50 46.3 463 90.0 1.07 495
3.00 555 555 90.0 .89 495
3.50 59.8 648 90.0 .83 495
4.00 64.0 740 900 .56 358
4.50 68.3 833 400 .32 220
5.00 725 925 400 .30 220
5.50 76.8 101.8 400 .29 220
6.00 81.0 111.0 400 .27 220
6.50 853 1203 400 .26 22.0
7.00 89.5 1295 400 .25 220
7.50 93.8 1388 400 .23 220
8.00 98.0 1480 400 .30 291
8.50 1023 1573 650 .35 358
9.00 106.5 1665 650 .34 358
9.50 1108 1758 650 .32 358

10.00 115.0 1850 650 .52 59.6
10.50 1195 1945 - 71 844
11.00 124.0 204.0 - .69 85.2
11.50 1285 2135 - .67 86.0
12.00 133.0 223.0 - .65 86.6
12.50 1375 2325 - .63 87.1
13.00 142.0 242.0 - .62 876
13.50 146.5 2515 - .60 879
14.00 151.0 261.0 - .58 88.1
14.50 155.5 270.5 - 57 882
15.00 160.0 280.0 - .55 88.2
15.50 164.5 289.5 - 54 88.1
16.00 169.0 299.0 - 52 879
16.50 173.5 308.5 - .50 876

648.
594.
540.
450.
360.
360.
360.
360.
360.
360.
360.
360.
360.
405.
450.
495.
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE

Palo D=800mm SLE
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STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb
m kPa kPa kPa - kPa kPa
17.00 178.0 318.0 - 49 872 1232,
17.50 182.5 3275 - .48 86.7 976.
18.00 187.0 337.0 - .35 651 720.
18.50 191.3 3463 80.0 .23 440 720.
19.00 1955 3555 80.0 .23 45.0 720.
19.50 199.8 364.8 80.0 .23 459 720.
20.00 204.0 3740 80.0 .23 469 720.
20.50 208.3 3833 800 .23 479 720
21.00 2125 3925 80.0 .23 489 720.
21.50 216.8 4018 800 .23 499 720
22.00 221.0 411.0 80.0 .29 642 720.
22.50 2255 4205 - .34 76.2 1076.
23.00 230.0 430.0 - .33 74.8 1432.
23.50 2345 4395 - .31 732 1788.
24.00 239.0 449.0 - .30 716 2144,
24.50 2435 4585 - .29 70.0 2500.
25.00 248.0 468.0 - .27  68.2 2500.
25.50 2525 4775 - .26 66.4 2500.
26.00 257.0 487.0 - .25 64.4 2500.
26.50 261.5 496.5 - .25 65.4 2500.
27.00 266.0 506.0 - .25 66.5 2500.
27.50 270.5 5155 - .25 67.6 2500.
28.00 275.0 525.0 - .25 68.8 2500.
28.50 279.5 5345 - .25 69.9 2500.
29.00 284.0 544.0 - .25 710 2500.
29.50 288.5 553.5 - .25 721 2500.
30.00 293.0 563.0 - .25 73.3 2500.
30.50 2975 5725 - .25 744  2500.
31.00 302.0 582.0 - .25 755 2216.
31.50 306.5 591.5 - 25 76.6 1932.
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STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb
m kPa kPa kPa - kPa kPa
32.00 311.0 601.0 - 25 77.8 1648.
32.50 3155 610.5 - .25 78,9 1364.
33.00 320.0 620.0 - .24 76.8 1080.
33.50 3243 629.3 120.0 .23 74.6 1080.
34.00 3285 6385 1200 .23 75.6 1080.
34.50 332.8 6478 120.0 .23 76.5 1080.
35.00 337.0 657.0 120.0 .24 80.9 1080.
35.50 3415 666.5 - .25 854 1564.
36.00 346.0 676.0 - .25 86.5 2048.
36.50 350.5 685.5 - .25 87.6 2532.
37.00 355.0 695.0 - .25 88.8 3016.
37.50 359.5 704.5 - .25 89.9 3500.
38.00 364.0 714.0 - .25 910 3500.
38.50 368.5 7235 - .25 921 3500.
39.00 373.0 733.0 - .25 93.3 3500.
39.50 3775 7425 - .25 944 3500.
40.00 382.0 752.0 - .25 955 3500.
40.50 386.5 761.5 - .25 96.6 3500.
41.00 391.0 7710 - .25 97.8 3500.
41.50 395.5 780.5 - .25 989 3500.
42.00 400.0 790.0 - .25 100.0 3500.
42.50 4045 799.5 - .25 101.1 3500.
43.00 409.0 809.0 - .25 102.3 3500.
43.50 4135 8185 - .25 103.4 3500.
44.00 418.0 828.0 - .25 104.5 3500.
44.50 4225 8375 - .25 105.6 3500.
45.00 427.0 847.0 - .25 106.8 3500.
45.50 4315 856.5 - .25 107.9 3500.
46.00 436.0 866.0 - .25 109.0 3500.
46.50 4405 8755 - .25 110.1 3500.
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=800mm SLE

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb

m kPa kPa kPa - kPa kPa
47.00 445.0 885.0 - .25 111.3 3500.
47.50 4495 8945 -- .25 112.4 3500.
48.00 454.0 904.0 - .25 1135 3500.
48.50 4585 9135 - .25 114.6 3500.
49.00 463.0 923.0 - .25 115.8 3500.
49.50 467.5 9325 - .25 116.9 3500.
50.00 472.0 942.0 - .25 118.0 3500.

zz = Profondita’ da piano campagna

S'v = Tensione verticale efficace

Sv = Tensione verticale totale

Cu = Coesione non drenata

Tau = Tensione di adesione laterale limite
gb = Portata di base limite unitaria
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STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql Qb wp Qu o

m kN kKN kN KN kN

.00 0. 326. 0. 326. 326.

50 62, 299, 2. 359, 350
1.00 124, 271. 3. 393. 393.
150  187. 226. 5. 408. 408
2.00 240. 181. 6. 415. 415
250  276. 181. 8.  450. 450.
3.00 304, 181. 9. 476. 476.
350 332, 181. 11. 502. 502.
400 359. 181, 12. 528. 528
450  387. 18l. 14. 554. 554.
5.00 415, 181. 15. 581. 581
550 442, 181. 17. 607. 607.
6.00  474. 181. 18. 637. 637.
6.50 515, 204. 20. 699.  699.
7.00  560. 226. 21. 765. 765.
750  605. 249, 23. 83l. 83l
8.00  665. 271. 24. 912. 912
850  755. 418. 26. 1148. 1148.
9.00 862, 565. 27. 1400. 1400.
9.50  970. 712. 29. 1653. 1653.

10.00  1078.  859. 30. 1906. 1906.

1050  1187. 1005. 32. 2161. 2161
11.00  1297. 1005. 33. 2269. 2269.
1150  1407. 1005. 35. 2378. 2378.
12.00  1518. 1005. 36. 2487. 2487.
1250  1629. 1005. 38. 2596. 2596.
13.00  1739. 1005. 39. 2705. 2705.
1350  1850. 1005. 41. 2815. 2815.
14.00  1961.  877. 42. 2795, 2795.

1450 2071.  748. 44, 2775. 2775.
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STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql Qb wp Qu o
m kN kKN kN KN kN

15.00 2181. 619. 45. 2755. 2755.
1550  2290. 491. 47. 2734, 2734
16.00  2385. 362. 48. 2699. 2699.
16.50  2454. 362. 50. 2766. 2766.
17.00  2510. 362. 51. 2820. 2820.
17.50  2567. 362. 53. 2876. 2876.
18.00  2625. 362. 54. 2933. 2933.
18.50  2685. 362. 56. 2991. 2991.
19.00  2746. 362. 57. 3050. 3050.
19.50 2808. 362. 59. 3111. 3111
20.00 2879. 362. 60. 3181. 318l
2050  2967. 541. 62. 3447. 3447.
21.00 3062. 720. 63. 3719. 3719.
2150 3155. 899. 65. 3989. 3989.
2200 3246, 1078. 66. 4258. 4258.
2250  3335. 1257. 68. 4524. 4524
23.00 3422. 1257. 69. 4609. 4609.
2350 3507. 1257. 71. 4692. 4692
2400 3580, 1257. 72. A773. AT773.
2450  3670. 1257. 74. 4853. 4853
2500 3753. 1257. 75. 4935. 4935
2550  3838. 1257. 77. 5017. 5017.
26.00 3923. 1257. 78. 5101. 5101
2650  4010. 1257. 80. 5187. 5187.
27.00  4099. 1257. 81. 5274. 5274
2750  4189. 1257. 83. 5362. 5362.
28.00  4280. 1257. 84. 5452, 5452,
2850  4373. 1257. 86. 5544. 5544,
29.00  4467. 1114. 87. 5493. 5493
2050  4563. 971. 89. 5445. 5445,
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STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql Qb wp Qu o
m kN kKN kN KN kN

30.00 4660. 828. 90. 5398. 5398.
3050 4758. 686. 92. 5352. 5352
31.00 4856. 543. 93. 5305. 5305.
3150  4951. 543. 95. 5399. 5399.
32.00 5045. 543. 97. 5492. 5492.
3250 5141. 543. 98. 5586. 5586.
33.00 5240. 543. 100. 5683. 5683.
3350 5344. 786. 101. 6029. 6029.
34.00 5452. 1029. 103. 6379. 6379.
3450 5562. 1273. 104. 6730. 6730.
3500 5672. 1516. 106. 7083. 7083.
3550 5785, 1759. 107. 7437. 7437
36.00 5898. 1759. 109. 7549. 7549.
3650 6013. 1759. 110. 7663. 7663.
37.00 6130. 1759. 112. 7778. 7778.
37.50  6248. 1759. 113. 7894. 7894
3800 6367. 1759. 115. 8012, 8012.
3850 6488. 1759. 116. 8131. 8131
39.00 6610. 1759. 118. 8252. 8252.
3950 6733. 1759. 119. 8374. 8374
40.00 6858. 1759. 121. 8497. 8497.
4050  6985. 1759. 122. 8622. 8622.
41.00 7113, 1759. 124. 8748. 8748.
4150 7242. 1759. 125. 8876. 8876.
42.00 7372. 1759. 127. 9005. 9005.
4250  7504. 1759. 128. 9135. 9135,
4300 7638. 1759. 130. 9267. 9267.
4350  7773. 1759. 131. 9401. 9401.
44.00  7909. 1759. 133. 9536. 9536.
4450  8047. 1759. 134. 9672. 9672.
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STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Qi Qb wWp Qu Qd
m kN kKN kN KN kN
4500 8186. 1759. 136.  9809.
4550 8326, 1759. 137. 9948.
46.00  8468. 1759. 139. 10089.
4650  8611. 1759. 140. 10231
47.00  8756. 1759. 142. 10374
4750  8902. 1759. 143. 10518.
48.00 9050. 1759. 145. 10664.

Lp = Lunghezza utile del palo
QIl = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite

Qd = Portata di progetto = QII/FS,| + Qbl/FS,b - Wp

9809.
9948.

10089.
10231.
10374.
10518.
10664.
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

Quota testa palo da p.c. = 2.00m
Quota falda da p.c. = 3.00m
Peso di volume del palo = 6.00 kN/m3

Fattore di sicurezza portata laterale = 1.00 (FS,l)
Fattore di sicurezza portata di base = 1.00 (FS,b)

Elemento cilindrico, Diametro fusto = 1000. mm

Criterio per la determinazione della portata di base in uno strato "i"

quando la Qb,i ad esso attribuibile e' superiore a quella degli
strati adiacenti:

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.000 = 3.00 m
entro lo strato se quello sovrastante e' piu' debole

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.000 = 3.00 m
sopra lo strato sottostante se esso e' piu' debole

La variazione di Qb viene assunta lineare dal passaggio di strato
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE

Palo D=1000mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 1 "3ba " (Coesivo) da .00 a 4.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 90.0 a 90.0 kPa

Strato 2"3B " (Coesivo) da 4.00 a 8.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu <100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 40.0 a 40.0 kPa

Strato 3"3B2 " (Coesivo) da 8.00 a 10.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 65.0 a 65.0 kPa
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 4"S " (Incoerente) da 10.00 a 18.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.20*S'v

Qb variabile lin. da 2000. a 2000. kPa

Strato 5 "3B3 " (Coesivo) da 18.00 a 22.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu <100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 80.0 a 80.0 kPa

Strato 6 "S " (Incoerente) da 22.00 a 33.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.20*S'v

Qb variabile lin. da 2500. a 2500. kPa
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE

Palo D=1000mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 7"U2 " (Coesivo) da 33.00 a 35.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin. da 120.0 a 120.0 kPa

Strato 8"S " (Incoerente) da 35.00 a 50.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 Z~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.80*S'v

Qb variabile lin. da 3500. a 3500. kPa
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Palo D=1000mm SLE

MOLTIPLICATORI per i parametri di calcolo
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Molt. Cu

strato Molt. Tau  Molt. Qb

1"3ba " 1.00 1.00 1.00
2"3B " 1.00 1.00 1.00
3"3B2 " 1.00 1.00 1.00
4"s " 1.00 1.00 -
5"3B3 " 1.00 1.00 1.00
6"S " 1.00 1.00 -
7"u2 1.00 1.00 1.00
8"s " 1.00 1.00 -

NOTA: i moltiplicatori non influenzano le limitazioni

superiori o inferiori dei parametri

Per terreni coesivi:

250.0

Criterio Tau = alfa* Cu
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE

Palo D=1000mm SLE

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau
m kPa kPa kPa - kPa

gb
kPa

2.00 37.0 37.0 90.0 134 495
2.50 46.3 463 90.0 1.07 495
3.00 555 555 90.0 .89 495
3.50 59.8 648 90.0 .83 495
4.00 64.0 740 900 .56 358
4.50 68.3 833 400 .32 220
5.00 725 925 400 .30 220
5.50 76.8 101.8 400 .29 220
6.00 81.0 111.0 400 .27 220
6.50 853 1203 400 .26 22.0
7.00 89.5 1295 400 .25 220
7.50 93.8 1388 400 .23 220
8.00 98.0 1480 400 .30 291
8.50 1023 1573 650 .35 358
9.00 106.5 1665 650 .34 358
9.50 1108 1758 650 .32 358

10.00 115.0 1850 650 .52 59.6
10.50 1195 1945 - 71 844
11.00 124.0 204.0 - .69 85.2
11.50 1285 2135 - .67 86.0
12.00 133.0 223.0 - .65 86.6
12.50 1375 2325 - .63 87.1
13.00 142.0 242.0 - .62 876
13.50 146.5 2515 - .60 879
14.00 151.0 261.0 - .58 88.1
14.50 155.5 270.5 - 57 882
15.00 160.0 280.0 - .55 88.2
15.50 164.5 289.5 - 54 88.1
16.00 169.0 299.0 - 52 879
16.50 173.5 308.5 - .50 876

610.
560.
510.
435.
360.
360.
360.
360.
360.
360.
360.
360.
360.
398.
435.
473.
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STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb
m kPa kPa kPa - kPa kPa
17.00 178.0 318.0 - 49 87.2 1147
17.50 182.5 3275 - .48 86.7 933.
18.00 187.0 337.0 - .35 651 720.
18.50 191.3 3463 80.0 .23 440 720.
19.00 1955 3555 80.0 .23 45.0 720.
19.50 199.8 364.8 80.0 .23 459 720.
20.00 204.0 3740 80.0 .23 469 720.
20.50 208.3 3833 800 .23 479 720
21.00 2125 3925 80.0 .23 489 720.
21.50 216.8 4018 800 .23 499 720.
22.00 221.0 411.0 80.0 .29 642 720.
22.50 2255 4205 - .34 76.2 1017.
23.00 230.0 430.0 - .33 748 1313.
23.50 2345 4395 - .31 732 1610.
24.00 239.0 449.0 - .30 716 1907.
24.50 2435 4585 - .29 70.0 2203.
25.00 248.0 468.0 - .27  68.2 2500.
25.50 2525 4775 - .26 66.4 2500.
26.00 257.0 487.0 - .25 64.4 2500.
26.50 261.5 496.5 - .25 65.4 2500.
27.00 266.0 506.0 - .25 66.5 2500.
27.50 270.5 5155 - .25 67.6 2500.
28.00 275.0 525.0 - .25 68.8 2500.
28.50 279.5 5345 - .25 69.9 2500.
29.00 284.0 544.0 - .25 710 2500.
29.50 288.5 553.5 - .25 721 2500.
30.00 293.0 563.0 - .25 73.3 2500.
30.50 2975 5725 - 25 744  2263.
31.00 302.0 582.0 - .25 755 2027.
31.50 306.5 591.5 - .25 76.6 1790.
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STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb
m kPa kPa kPa - kPa kPa
32.00 311.0 601.0 - .25 778 1553.
32.50 3155 610.5 - .25 789 1317.
33.00 320.0 620.0 - .24 76.8 1080.
33.50 3243 629.3 120.0 .23 74.6 1080.
34.00 3285 6385 1200 .23 75.6 1080.
34.50 332.8 6478 120.0 .23 76.5 1080.
35.00 337.0 657.0 120.0 .24 80.9 1080.
35.50 3415 666.5 - .25 854 1483.
36.00 346.0 676.0 - .25 86.5 1887.
36.50 350.5 685.5 - .25 87.6 2290.
37.00 355.0 695.0 - .25 88.8 2693.
37.50 359.5 704.5 - .25 89.9 3097.
38.00 364.0 714.0 - .25 910 3500.
38.50 368.5 7235 - .25 921 3500.
39.00 373.0 733.0 - .25 93.3 3500.
39.50 3775 7425 - .25 944 3500.
40.00 382.0 752.0 - .25 955 3500.
40.50 386.5 761.5 - .25 96.6 3500.
41.00 391.0 7710 - .25 97.8 3500.
41.50 395.5 780.5 - .25 989 3500.
42.00 400.0 790.0 - .25 100.0 3500.
42.50 4045 799.5 - .25 101.1 3500.
43.00 409.0 809.0 - .25 102.3 3500.
43.50 4135 8185 - .25 103.4 3500.
44.00 418.0 828.0 - .25 104.5 3500.
44.50 4225 8375 - .25 105.6 3500.
45.00 427.0 847.0 - .25 106.8 3500.
45.50 4315 856.5 - .25 107.9 3500.
46.00 436.0 866.0 - .25 109.0 3500.
46.50 4405 8755 - .25 110.1 3500.
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1000mm SLE

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb

m kPa kPa kPa - kPa kPa
47.00 445.0 885.0 - .25 111.3 3500.
47.50 4495 8945 -- .25 112.4 3500.
48.00 454.0 904.0 - .25 1135 3500.
48.50 4585 9135 - .25 114.6 3500.
49.00 463.0 923.0 - .25 115.8 3500.
49.50 467.5 9325 - .25 116.9 3500.
50.00 472.0 942.0 - .25 118.0 3500.

zz = Profondita’ da piano campagna

S'v = Tensione verticale efficace

Sv = Tensione verticale totale

Cu = Coesione non drenata

Tau = Tensione di adesione laterale limite
gb = Portata di base limite unitaria
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STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql Qb wp Qu o

m kN kKN kN KN kN

.00 0. 479. 0. 479. 479.

50 78 440. 2. 515 515
1.00  156. 401. 5. 551. 551
150  233. 342, 7. 568. 568.
2.00 300. 283. 9. 574. 574,
250 346, 283. 12. 617. 617.
3.00 380. 283. 14. 649. 649
350 415, 283. 16. 68l. 681
400  449. 283, 19. 713. 713.
450 484, 283. 21.  745. 745.
5.00 518 283. 24. 778. 778
550  553. 283, 26. 810. 810.
6.00  593. 283. 28. 848. 848
6.50  644. 312. 31. 926. 926.
7.00  700. 342, 33. 1009. 1009.
750 756 371. 35. 1092. 1092.
8.00 831 401. 38. 1194. 1194
850  944. 596. 40. 1500. 1500.
9.00 1078. 791. 42. 1826. 1826.
9.50 1212. 986. 45. 2153. 2153

10.00  1348. 1181. 47. 2481, 2481.
1050  1484. 1376. 49. 2810. 2810.
11.00  1621. 1571. 52. 3140. 3140.
1150  1759. 1571. 54. 3276. 3276.
12.00  1897. 1571. 57. 3411, 3411
1250  2036. 1571. 59. 3548. 3548.
13.00 2174. 1571. 61. 3684. 3684.
1350  2313. 1403. 64. 3652. 3652.
14.00 2451, 1236. 66. 3621. 3621.
1450 2589. 1068. 68. 3588. 3588.
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STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql Qb wp Qu o
m kN kKN kN KN kN

15.00 2726. 901. 71. 3556. 3556.
1550  2862. 733. 73. 3522, 3522.
16.00 2982. 565. 75. 3472. 3472
16,50  3067. 565. 78. 3555. 3555,
17.00  3137. 565. 80. 3623. 3623.
1750  3209. 565. 82. 3692. 3692.
18.00 3282. 565. 85. 3762. 3762.
1850  3356. 565. 87. 3834. 3834
19.00 3432, 565. 90. 3908. 3908.
1950  3510. 565. 92. 3983. 3983.
20.00 3599. 565. 94. 4070. 4070.
2050 3709. 798. 97. 4411, 4411
21.00 3828. 1031. 99. 4760. 4760.
2150  3944. 1264. 101. 5107. 5107.
22.00 4058. 1497. 104. 5452. 5452,
2250  4169. 1730. 106. 5794. 5794
2300 4278. 1963. 108. 6133. 6133.
2350  4383. 1963. 111. 6236. 6236.
24.00  4486. 1963. 113. 6336. 6336.
2450  4588. 1963. 115. 6436. 6436.
2500  4692. 1963. 118. 6537. 6537.
2550  4797. 1963. 120. 6640. 6640.
26.00 4904, 1963. 123. 6745. 6745,
2650 5013. 1963. 125. 6852. 6852.
27.00 5124. 1963. 127. 6960. 6960.
2750  5236. 1963. 130. 7070. 7070.
28.00 5350. 1963. 132. 7182, 7182.
2850  5466. 1778. 134. 7109. 7100
29.00 5584. 1592. 137. 7039. 7039.
2050  5703. 1406. 139. 6970. 6970.
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STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql Qb wp Qu o
m kN kKN kN KN kN

30.00 5825. 1220. 141. 6903. 6903.
3050 5948. 1034. 144. 6838. 6838.
31.00 6070. 848. 146. 6772. 6772
3150 6189. 848. 148. 6888. 6888.
3200 6307. 848. 151. 7004. 7004
3250 6426, 848. 153. 7121, 7121
33.00 6550. 848. 156. 7242. 7242
3350 6680. 1165. 158. 7687. 7687.
3400 6815. 1482, 160. 8137. 8137.
3450 6952. 1799. 163. 8588. 8588.
3500 7091. 2115. 165. 9041. 9041
3550 7231, 2432, 167. 9496. 9496.
36.00 7373. 2749. 170. 9952. 9952.
3650 7517. 2749. 172. 10094. 10094.
37.00 7662. 2749. 174. 10237. 10237.
37.50 7810. 2749. 177. 10382. 10382.
3800 7959. 2749. 179. 10529. 10529.
3850 8110. 2749. 181. 10677. 10677.
30.00 8262. 2749. 184. 10827. 10827.
3950  8417. 2749. 186. 10980. 10980.
40.00 8573. 2749. 188. 11133. 11133.
4050  8731. 2749. 191. 11289. 11289.
41.00 8891. 2749. 103. 11446, 11446.
4150 9052. 2749. 196. 11606. 11606.
42.00 9215, 2749. 198. 11766. 11766.
4250  9380. 2749. 200. 11929. 11929.
43.00 9547. 2749. 203. 12094. 12094.
4350 9716, 2749. 205. 12260. 12260.
4400 9886. 2749. 207. 12428. 12428.
4450 10058. 2749. 210. 12597. 12597.
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Lp Qi Qb wWp Qu Qd
m kN kKN kN KN kN
45.00 10232, 2749. 212, 12769.
4550 10408. 2749. 214. 12942
46.00 10585, 2749. 217. 13117.
4650 10764. 2749. 219. 13294
47.00 10945, 2749. 221. 13473.
4750 11128. 2749. 224. 13653.
48.00 11312, 2749. 226. 13835.

Lp = Lunghezza utile del palo
QIl = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite

Qd = Portata di progetto = QII/FS,| + Qbl/FS,b — Wp

12769.
12942.
13117.
13294.
13473.
13653.
13835.
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1200mm SLE

Quota testa palo da p.c. = 2.00m
Quota falda da p.c. = 3.00m
Peso di volume del palo = 6.00 kN/m3

Fattore di sicurezza portata laterale = 1.00 (FS,l)
Fattore di sicurezza portata di base = 1.00 (FS,b)

Elemento cilindrico, Diametro fusto = 1200. mm

Criterio per la determinazione della portata di base in uno strato "i"

quando la Qb,i ad esso attribuibile e' superiore a quella degli
strati adiacenti:

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.200 = 3.60 m
entro lo strato se quello sovrastante e' piu' debole

La base del palo deve essere situata almeno: 3.0 * 1.200 = 3.60 m
sopra lo strato sottostante se esso e' piu' debole

La variazione di Qb viene assunta lineare dal passaggio di strato
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE

Palo D=1200mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 1 "3ba " (Coesivo) da .00 a 4.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 90.0 a 90.0 kPa

Strato 2"3B " (Coesivo) da 4.00 a 8.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu <100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 40.0 a 40.0 kPa

Strato 3"3B2 " (Coesivo) da 8.00 a 10.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 65.0 a 65.0 kPa
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1200mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 4"S " (Incoerente) da 10.00 a 18.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3
Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.20*S'v

Qb variabile lin. da 2000. a 2000. kPa

Strato 5 "3B3 " (Coesivo) da 18.00 a 22.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu <100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin.da 80.0 a 80.0 kPa

Strato 6 "S " (Incoerente) da 22.00 a 33.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 7~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.20*S'v

Qb variabile lin. da 2500. a 2500. kPa
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE

Palo D=1200mm SLE

DEFINIZIONE PARAMETRI E CRITERI DI CALCOLO PER GLI STRATI DI TERRENO

Strato 7"U2 " (Coesivo) da 33.00 a 35.00 m
Gn =18.5 kN/m3 Ge = 8.5kN/m3
Tau = alfa* Cu < 100.0 kPa

Criterio alfa(Cu) nel seguito
Tau> .23 *S'v
Qb = 9.0*Cu

Cu variabile lin. da 120.0 a 120.0 kPa

Strato 8"S " (Incoerente) da 35.00 a 50.00 m
Gn =19.0 kN/m3 Ge = 9.0 kN/m3

Tau = beta * S'v < 150.0 kPa
beta = 1.50 - .245 Z~ .50
Z = profondita da piano campagna
Tau> .25*S'v
Tau<1.80*S'v

Qb variabile lin. da 3500. a 3500. kPa
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1200mm SLE

MOLTIPLICATORI per i parametri di calcolo

pag. 5

Molt. Cu

strato Molt. Tau  Molt. Qb

1"3ba " 1.00 1.00 1.00
2"3B " 1.00 1.00 1.00
3"3B2 " 1.00 1.00 1.00
4"s " 1.00 1.00 -
5"3B3 " 1.00 1.00 1.00
6"S " 1.00 1.00 -
7"u2 1.00 1.00 1.00
8"s " 1.00 1.00 -

NOTA: i moltiplicatori non influenzano le limitazioni

superiori o inferiori dei parametri

Per terreni coesivi:

250.0

Criterio Tau = alfa* Cu
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE

Palo D=1200mm SLE

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau
m kPa kPa kPa - kPa

gb
kPa

2.00 37.0 37.0 90.0 134 495
2.50 46.3 463 90.0 1.07 495
3.00 555 555 90.0 .89 495
3.50 59.8 648 90.0 .83 495
4.00 64.0 740 900 .56 358
4.50 68.3 833 400 .32 220
5.00 725 925 400 .30 220
5.50 76.8 101.8 400 .29 220
6.00 81.0 111.0 400 .27 220
6.50 853 1203 400 .26 22.0
7.00 89.5 1295 400 .25 220
7.50 93.8 1388 400 .23 220
8.00 98.0 1480 400 .30 291
8.50 1023 1573 650 .35 358
9.00 106.5 1665 650 .34 358
9.50 1108 1758 650 .32 358

10.00 115.0 1850 650 .52 59.6
10.50 1195 1945 - 71 844
11.00 124.0 204.0 - .69 85.2
11.50 1285 2135 - .67 86.0
12.00 133.0 223.0 - .65 86.6
12.50 1375 2325 - .63 87.1
13.00 142.0 242.0 - .62 876
13.50 146.5 2515 - .60 879
14.00 151.0 261.0 - .58 88.1
14.50 155.5 270.5 - 57 882
15.00 160.0 280.0 - .55 88.2
15.50 164.5 289.5 - 54 88.1
16.00 169.0 299.0 - 52 879
16.50 173.5 308.5 - .50 876

580.
534.
4809.
424.
360.
360.
360.
360.
360.
360.
360.
360.
360.

392.
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STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb
m kPa kPa kPa - kPa kPa
17.00 178.0 318.0 - 49  87.2 1086.
17.50 182.5 3275 - .48  86.7 903.
18.00 187.0 337.0 - .35 651 720.
18.50 191.3 3463 80.0 .23 440 720.
19.00 1955 3555 80.0 .23 45.0 720.
19.50 199.8 364.8 80.0 .23 459 720.
20.00 204.0 3740 80.0 .23 469 720.
20.50 208.3 3833 800 .23 479 720
21.00 2125 3925 80.0 .23 489 720.
21.50 216.8 4018 800 .23 499 720.
22.00 221.0 411.0 80.0 .29 642 720.
22.50 2255 4205 - 34 76.2 974
23.00 230.0 430.0 - .33 748 1229.
23.50 2345 4395 - .31 73.2  1483.
24.00 239.0 449.0 - .30 716 1737.
24.50 2435 4585 - .29 70.0 1991.
25.00 248.0 468.0 - .27  68.2 2246.
25.50 2525 4775 - .26 66.4 2500.
26.00 257.0 487.0 - .25 64.4 2500.
26.50 261.5 496.5 - .25 65.4 2500.
27.00 266.0 506.0 - .25 66.5 2500.
27.50 270.5 5155 - .25 67.6 2500.
28.00 275.0 525.0 - .25 68.8 2500.
28.50 279.5 5345 - .25 69.9 2500.
29.00 284.0 544.0 - .25 710 2500.
29.50 288.5 553.5 - .25 721 2500.
30.00 293.0 563.0 - .25 733 2297.
30.50 2975 5725 - 25 744  2094.
31.00 302.0 582.0 - .25 755 1891.
31.50 306.5 591.5 - .25 76.6 1689.
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STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb
m kPa kPa kPa - kPa kPa
32.00 311.0 601.0 - .25 77.8 1486.
32.50 3155 610.5 - .25 78,9 1283.
33.00 320.0 620.0 - .24 76.8 1080.
33.50 3243 629.3 120.0 .23 74.6 1080.
34.00 3285 6385 1200 .23 75.6 1080.
34.50 332.8 6478 120.0 .23 76.5 1080.
35.00 337.0 657.0 120.0 .24 80.9 1080.
35.50 3415 666.5 - .25 854 1426.
36.00 346.0 676.0 - 25 865 1771.
36.50 350.5 685.5 - 25 87.6 2117.
37.00 355.0 695.0 - .25 88.8 2463.
37.50 359.5 704.5 - .25 89.9 2809.
38.00 364.0 714.0 - 25 910 3154.
38.50 368.5 7235 - .25 921 3500.
39.00 373.0 733.0 - .25 93.3 3500.
39.50 3775 7425 - .25 944 3500.
40.00 382.0 752.0 - .25 955 3500.
40.50 386.5 761.5 - .25 96.6 3500.
41.00 391.0 7710 - .25 97.8 3500.
41.50 395.5 780.5 - .25 989 3500.
42.00 400.0 790.0 - .25 100.0 3500.
42.50 4045 799.5 - .25 101.1 3500.
43.00 409.0 809.0 - .25 102.3 3500.
43.50 4135 8185 - .25 103.4 3500.
44.00 418.0 828.0 - .25 104.5 3500.
44.50 4225 8375 - .25 105.6 3500.
45.00 427.0 847.0 - .25 106.8 3500.
45.50 4315 856.5 - .25 107.9 3500.
46.00 436.0 866.0 - .25 109.0 3500.
46.50 4405 8755 - .25 110.1 3500.
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MUROL1 RI36E-dopo pk 23000 - CURVE CAPACITA' PORTANTE
Palo D=1200mm SLE

STAMPA parametri per valutazione capacita' portante

7z S'v Sv Cu Tau/Sv Tau gb

m kPa kPa kPa - kPa kPa
47.00 445.0 885.0 - .25 111.3 3500.
47.50 4495 8945 -- .25 112.4 3500.
48.00 454.0 904.0 - .25 1135 3500.
48.50 4585 9135 - .25 114.6 3500.
49.00 463.0 923.0 - .25 115.8 3500.
49.50 467.5 9325 - .25 116.9 3500.
50.00 472.0 942.0 - .25 118.0 3500.

zz = Profondita’ da piano campagna

S'v = Tensione verticale efficace

Sv = Tensione verticale totale

Cu = Coesione non drenata

Tau = Tensione di adesione laterale limite
gb = Portata di base limite unitaria
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STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql Qb wp Qu o

m kN kKN kN KN kN

.00 0. 656. 0. 656. 656.

50 93, 604 3. 694 694
1.00 187. 553. 7. 732 732
150  280. 480. 10. 750. 750.
2.00  360. 407. 14. 754. 754
250 415,  407. 17. 805.  80S.
3.00  456. 407. 20. 843. 843
350 498,  407. 24. 88l. 88l
400  539. 407. 27. 919. 919.
450 581 407. 31. 957. O57.
5.00 622 407. 34. 995, 995
550  664. 407. 37. 1033. 1033.
6.00 712 407. 41. 1078. 1078.
6.50  773. 444, 44, 1172, 1172
7.00  840. 480. 48. 1273. 1273.
750  908. 516. 51. 1373. 1373.
8.00  997. 553. 54. 1496. 1496.
850 1133. 797. 58. 1872. 1872
9.00 1293. 1041. 61. 2273. 2273.

9.50  1454. 1285. 64. 2675. 2675.
10.00  1617. 1529. 68. 3079. 3079.
1050  1781. 1774. 71. 3483. 3483.
11.00  1946. 2018. 75. 3889. 3889.
1150 2111, 2262. 78. 4295. 4295,
12.00  2277. 2262. 8l. 4457. 4457.
1250  2443. 2262. 85. 4620. 4620.
13.00  2609. 2055. 88. 4576. 4576.
1350  2775. 1848. 92. 4532, 4532.
14.00 2941, 1642. 95. 4488. 4488.
1450  3106. 1435. 98. 4443. 4443
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STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql Qb wp Qu o
m kN kKN kN KN kN

15.00  3271. 1228. 102. 4397. 4397.
1550  3435. 1021. 105. 4351. 4351.
16.00 3578.  814. 109. 4284. 4284.
1650  3681. 814. 112. 4383. 4383.
17.00  3765. 814. 115. 4464. 4464.
17.50  3850. 814. 110. 4546. 4546.
18.00  3938.  814. 122. 4630. 4630.
1850  4027. 814. 126. 4716. A716.
19.00  4118.  814. 129. 4804. 4804.
1950  4211. 814, 132. 4893. 4893.
20.00 4319. 814. 136. 4998. 4998.
2050  4451. 1102. 139. 5414. 5414
21.00  4593. 1389. 143. 5840. 5840.
2150  4733. 1677. 146. 6264. 6264.
22.00 4870. 1965. 149. 6685. 6685.
2250  5003. 2252. 153. 7103. 7103.
23.00 5133. 2540. 156. 7517. 7517.
2350 5260. 2827. 159. 7928. 7928.
2400 5383. 2827. 163. 8048. 8048.
2450  5506. 2827. 166. 8167. 8167.
2500 5630. 2827. 170. 8288. 8288.
2550  5756. 2827. 173. 8411. 8411
26.00 5885. 2827. 176. 8536. 8536.
2650  6016. 2827. 180. 8663. 8663.
27.00  6148. 2827. 183. 8792. 8792.
2750  6283. 2827. 187. 8924. 8924.
28.00  6420. 2598. 190. 8828. 8828.
2850  6559. 2369. 193. 8734. 8734
20.00 6701. 2139. 197. 8643. 8643.
2050  6844. 1910. 200. 8553. 8553.
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STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Ql Qb wp Qu o
m kN kKN kN KN kN

30.00 6989. 1680. 204. 8466. 8466.
30.50 7137. 1451, 207. 8381. 838l
31.00 7284. 1221. 210. 8295. 8295.
31.50 7426, 1221. 214. 8434, 8434
3200 7568. 1221. 217. 8572. 8572.
3250 7711, 1221, 221. 8712, 8712
33.00 7860. 1221. 224. 8857. 8857.
3350 8016, 1612. 227. 9401. 9401.
3400 8178. 2003. 231. 9951. 9951.
3450 8342, 2394. 234. 10503. 10503
3500 8509. 2785. 238. 11057. 11057.
3550 8677. 3176. 241. 11613. 11613.
36.00 8847. 3567. 244. 12171. 12171.
3650 9020. 3958. 248. 12731. 12731
37.00 9195, 3958. 251. 12902. 12902.
37.50 9372. 3958. 254. 13076. 13076.
3800 9551. 3958. 258. 13251. 13251
3850 9732 3958. 261. 13429. 13429.
39.00 9915, 3958. 265. 13609. 13609.
3950 10100. 3958. 268. 13791. 13791
40.00 10288. 3958. 271. 13975. 13975.
4050 10477. 3958. 275. 14161. 14161.
41.00 10669. 3958. 278. 14349, 14349.
4150 10863. 3958. 282. 14539. 14539.
42.00 11059. 3958. 285. 14732. 14732.
4250 11257. 3958. 288. 14927. 14927.
43.00 11457. 3958. 292. 15123. 15123.
4350 11659. 3958. 295. 15322, 15322
4400 11863. 3958. 299. 15523. 15523
4450 12070. 3958. 302. 15726. 15726.
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STAMPA capacita' portante e relativi contributi

Lp Qi Qb wWp Qu Qd
m kN kKN kN KN kN
45.00 12279. 3958. 305. 15932.
4550 12489. 3958. 309. 16139.
46.00 12702. 3958. 312. 16348.
4650 12917. 3958. 316. 16560.
47.00 13134, 3958. 319. 16774.
4750 13354. 3958. 322. 16990.
48.00 13575. 3958. 326. 17208.

Lp = Lunghezza utile del palo
QIl = Portata laterale limite
Qbl = Portata di base limite
Wp = Peso efficace del palo
Qu = Portata totale limite

Qd = Portata di progetto = QII/FS,| + Qbl/FS,b — Wp

15932.
16139.
16348.
16560.
16774.
16990.
17208.
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ALLEGATO 7- TABULATI PLAXIS
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1.1.1.1 Calculation results, Initial phase [InitialPhase] (0/4), Connectivity plot

‘ Connectivity plot ‘

1.1.1.2 Calculation results, Phase_3 [Phase_3] (3/158), Connectivity plot

Connectivity plot
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1.1.1.3 Calculation results, completamento [Phase_4] (4/169), Connectivity plot

‘ Connectivity plot

1.1.2.1.1 Materials - Soil and interfaces - Linear elastic

Identification number 1 10

Colour . .

Y et kN/m3 18.00 25.00

Dilatancy cut-off No No

€ min 0.000 0.000
e e e
E kN/mz2 100.0E3 33.00E6

vew e e
G kN/m2 38.46E3 13.75E6

Feo o wwme mes e
Set to default values Yes Yes




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

' & 2

=‘ Consorzio IricsYV Due ’, ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Foglio
Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
Relazione Geotecnica IN17 12 EI2RBRI34EQOOTA 282 di
309
RIS1_NT_01

0.000 0.000

~<
%
3

Skempton-B 0.9783 0.9866

i

Kuer [0 3.750E6 1.35269

:

Rigid Rigid

a
2
=%
2
i
7
3

é’
;

Impermeable Impermeable

=~

m2 K/kw 0.000

:

=
7

|
=
*
-
3
=<
3

Fal
i

0.5000

:

Medium

3
g
‘

RI51_NT_01

w A
z N~
=
3 5
2
o
=
]
z

[N}
3
El
S
2
g
N
g

=~

m/day

:
E

10.00E3 10.00E3

£
i
3

%]
=
3

0.000 0.000

s

KIf/K 0.000 0.000

m3 0.000 0.000

b=}
-

E

0.000 0.000

—
E

0.000 0.000

H ‘




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

' & 2

:‘ Consorzio IricsYV Due ’, ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Foglio
Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
Relazione Geotecnica IN17 12 EI2RBRI34EQOOTA 283 di
309
RI51_NT_01

1.1.2.1.2.1 Materials - Soil and interfaces - Mohr-Coulomb (1/3)
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:
:

0.000 0.000

m
LS

kNfmz/m 0.000

:
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B

g
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&
El
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B
i

2
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o
i
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=
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5
8

Standard Standard Standard Standard Standard

5
g
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o
|
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3
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1.1.2.1.2.2 Materials - Soil and interfaces - Mohr-Coulomb (2/3)
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1.1.2.1.2.3 Materials - Soil and interfaces - Mohr-Coulomb (3/3)

Identification number 15
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Drainage conductivity, dk m?3/day/m 0.000
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Solid thermal expansion Volumetric
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Unfrozen water content None
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1.1.2.1.3 Materials - Soil and interfaces - Hardening soil

Identification number 5 6
Colour [ ] [ ]
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1.1.2.2 Materials - Embedded beam row -
Identification number 1 2
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Identification PaliMuro Consolidamenti

Default values Yes Yes

Axial stiffness factor 0.8092 1.257

Lateral stiffness factor 0.8092 1.257

Base stiffness factor 8.092 12.57

Identification number 1 2

2.1.1.1.1 Calculation results, Initial phase [InitialPhase] (0/4), Total displacements

y

Maximum value = 0.000 m (Element 3250 at Node 23025)
Minimum value = -0.2011 m (Element 1308 at Node 12001)

‘ Total displacements uy (scaled up 20.0 times)

25
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2.1.1.1.2 Calculation results, Phase_3 [Phase_3] (3/158), Total displacements u,

Sl

TWIRIRIF

Maximum value = 0.8980*10°3 m (Element 1122 at Node 3583)

\ Total displacements uy, (scaled up 50.0 times)

Minimum value = -0.1108 m (Element 548 at Node 20742)

26
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2.1.1.1.3 Calculation results, completamento [Phase_4] (4/169), Total displacements

[*107 m)
10.00

100.00

110.00

-120.00

-120.00

-110.00

u
4
Total displacements uy (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 1.072*10-3 m (Element 1122 at Node 3583)
Minimum value = -0.1349 m (Element 538 at Node 20908)
27

PLAXIS Report

1.1.1.1 Calculation results, Initial phase [InitialPhase] (0/4), Connectivity plot
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Connectivity plot

1.1.1.2 Calculation results, completamento [Phase_4] (4/16), Connectivity plot

Connectivity plot

1.1.1.3 Calculation results, rilevato [Phase_7] (3/188), Connectivity plot
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BEE S

SRR
SISIIE B

Connectivity plot
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1.1.2.1.1 Materials - Soil and interfaces - Linear elastic

Identification number 1 10

Colour B B

Yunsat kN/m3 18.00 25.00

Dilatancy cut-off No No

€min 0.000 0.000

E kN/m?2 100.0E3 33.00E6

G kN/m?2 38.46E3 13.75E6

Set to default values Yes Yes

0.000 0.000

3

Yref

Skempton-B 0.9783 0.9866

Kw,ref / N kN/m?2 3.750E6 1.352E9

Strength Rigid Rigid

Consider gap closure Yes Yes

Cross permeability Impermeable Impermeable

R m2 K/kW 0.000 0.000
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Ko determination Automatic Automatic

Kox 0.5000 0.5000

Data set Standard Standard

<2um % 19.00 10.00

50 pm - 2 mm % 40.00 77.00

kx m/day 864.0 0.000

~Wunsat m 10.00E3 10.00E3

Ss 1/m 0.000 0.000

Cs kJ/t/K 0.000 0.000

Ps t/m3 0.000 0.000

(a]
]

1/K 0.000 0.000

frv 0.000 0.000

1.1.2.1.2.1 Materials - Soil and interfaces - Mohr-Coulomb (1/3)
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Identification number 2 3 4 7 8

clo || || || ||

Yunsat kN/m3 20.00 18.50 19.00 18.50 19.00

Dilatancy cut-off No No No No No

€min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
E kN/m2 60.00E3 20.00E3 100.0E3 15.00E3 40.00E3
G kN/m2 23.08E3 8130 38.46E3 6098 15.38E3

Cre kN/m2 0.000 90.00 0.000 80.00 0.000

 (psi) ° 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Einc kN/m2/m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Cine kN/m2/m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Tension cut-off Yes Yes Yes Yes Yes

Undrained behaviour Standard Standard Standard Standard Standard

Vu 0.4950 0.4950 0.4950 0.4950 0.4950

Stiffness Standard Standard Standard Standard Standard

Rinter 0.6670 0.6670 0.6670 0.6670 0.6670

Binter 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Drainage conductivity, dk m3/day/m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ko determination Automatic Automatic Automatic Automatic Automatic

Kox 0.3843 10.00E9 0.3707 10.00E9 0.4408

Data set Standard Standard Standard Standard Standard

<2pm % 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
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2 pm - 50 ym % 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
E TN T T
Use defaults None None None None None
R - N I T =
ky m/day 86.40 0.8640E-3 86.40 0.8640E-3 8.640
N N = R
it 0.5000 1.000 0.5000 1.000 0.5000
R R R I R
G 1000E12 1000E12 1000E12 1000E12 1000E12

A kW/m/K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Solid thermal expansion Volumetric Volumetric Volumetric Volumetric Volumetric

D, m2/day 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Unfrozen water content None None None None None

1.1.2.1.2.2 Materials - Soil and interfaces - Mohr-Coulomb (2/3)
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Identification number 9 11 12 13 14

Colour . .

Yunsat kN/m3 18.50 19.00 19.00 19.00
No No No No No

€nmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

I S = " T =

E kN/m2 25.00E3 60.00E3 100.0E3 23.20E3 10.30E3

I = = = T

G kN/m2 10.00E3 23.08E3 38.46E3 9431 4187

19.00

Dilatancy cut-off

Cre kN/m2 120.0 0.000 0.000 90.00 40.00

 (psi) ° 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Einc kN/m2/m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Cine kN/m2/m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Tension cut-off Yes Yes Yes Yes Yes

Undrained behaviour Standard Standard Standard Standard Standard

Vu 0.4950 0.4950 0.4950 0.4950 0.4950

Stiffness Standard Standard Standard Standard Standard

Rinter 0.6670 0.6670 0.6670 1.000 1.000

Binter 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Drainage conductivity, dk m3/day/m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ko determination Automatic i i i Automatic

Kox 0.5000 0.3843 0.3843 0.5000 0.5000

Data set Standard Standard Standard Standard Standard

<2pm % 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
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Codifica
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2 pm - 50 pm % 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00

EER N T N R

Use defaults None None None None None

oo esmes Jema o

ky m/day 0.08640E-3 10.00E3 86.40 0.000 0.000

N e N T R

it 1.000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000

I e = R N R T

G 1000E12 1000E12 1000E12 1000E12 1000E12

A kW/m/K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Solid thermal expansion Volumetric Volumetric Volumetric Volumetric Volumetric

D, m2/day 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Unfrozen water content None None None None None

1.1.2.1.2.3 Materials - Soil and interfaces - Mohr-Coulomb (3/3)
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Il 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15

Relazione Geotecnica

Progetto

IN17

Lotto

12

Codifica

EI2RBRI34EOOOTA

Foglio

302 di
309

Identification number 15

Colour B

Yunsat kN/m3 19.00

Dilatancy cut-off No

l

€min 0.000

l

E kN/m?2 60.00E3

G kN/m?2 24.39E3

Cref kN/m?2 0.000

Y (psi) ° 0.000

Einc kN/m2/m 0.000

Cinc kN/m2/m 0.000

l

<
(0]
7]

Tension cut-off

l

Undrained behaviour Standard

Vu 0.4950

Stiffness Standard
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:‘ Consorzio IricsYV Due

ALTA SORVEGLIANZA

Il 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15

Relazione Geotecnica

Progetto

IN17

Lotto

12

Codifica

EI2RBRI34EOOOTA

Foglio

303 di
309

Strength Rigid

Consider gap closure Yes

Cross permeability Impermeable

l

o

m2 K/kW 0.000

l

KO,x = KO,z

<
(0]
7]

l

Koz 0.3572

Type Coarse

BN

2 pm - 50 pm 13.00

Use defaults None

ky m/day 0.000

l

€init 0.5000

l

Ck 1000E12

As kW/m/K 0.000

Solid thermal expansion Volumetric

Dv m2/day 0.000

Unfrozen water content None

1.1.2.1.3 Materials - Soil and interfaces - Hardening soil
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:‘ Consorzio IricsYV Due
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Il 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15

Relazione Geotecnica

Progetto

IN17

Lotto

12

Codifica

EI2RBRI34EOOOTA

Foglio

304 di
309

|
|

(9]
(o)}

Identification number

|
|

Colour

Yunsat kN/m3 18.50 18.50

Dilatancy cut-off No No

€min 0.000 0.000

Esorf kN/m2 3194 3594

Euref kN/m2 20.70E3 20.70E3

Use alternatives No No

G 0.02000 0.02000

|
|

Cref kN/m2 40.00 65.00

|
|

w (psi) ° 0.000 0.000

Vur 0.2000 0.2000

Ko™ 1.000 1.000

Yref m 0.000 0.000

Tension cut-off Yes Yes
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:‘ Consorzio IricsYV Due

ALTA SORVEGLIANZA

Il 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15

Relazione Geotecnica

Progetto

IN17

Lotto

12

Codifica

EI2RBRI34EOOOTA

Foglio

305 di
309

Tensile strength kN/m2 0.000 0.000

Skempton-B 0.9866 0.9866

|
|

Kwrer / N kN/m2 848.1E3 848.1E3

Strength Manual Manual

Consider gap closure Yes Yes

Cross permeability Impermeable Impermeable

|
|

R m2 K/kW 0.000 0.000

OCR 1.000 1.000

Data set Standard Standard

|
|

o
>

<2um 10.00 10.00

\
|

o
>

50 pm - 2 mm 77.00 77.00

Kx m/day 0.8640E-3 0.8640E-3

~Wunsat m 10.00E3 10.00E3

|
|

Ss 1/m 0.000 0.000

Cs KJ/t/K 0.000 0.000

Ps t/m3 0.000 0.000



GENERAL CONTRACTOR

- Consorzio IricAAV Due

ALTA SORVEGLIANZA

Y & i
P ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica Foglio
Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15
Relazione Geotecnica INT7 12 EI2RBRIB6EOOOTA 306 di
309

Identification U3b_2 U3b_3

as 1/K 0.000 0.000

Dv m2/day 0.000 0.000

frv 0.000 0.000

Unfrozen water content None None

1.1.2.2 Materials - Embedded beam row -
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Il 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15

Relazione Geotecnica

Progetto

IN17

Lotto

12

Codifica

EI2RBRI34EOOOTA

Foglio

307 di
309

Identification number 1 2

Colour . .

E kN/m?2 33.00E6 33.00E6

Beam type Predefined Predefined

Weseorrbean

Diameter m 0.8000 0.8000

|
|

I m# 0.02011 0.02011

Rayleigh a 0.000 0.000

|

Axial skin resistance Multi-linear Multi-linear

|

Frnax kN 1759 543.0

.

|
|

Comments

Material type Elastic Elastic

y kN/m3 6.500 5.000

|

Predefined beam type Massive circular beam Massive circular beam

|

m2 0.5027 0.5027

ogmn

Lspacing m 3.600 2.000

L’
|

Rayleigh B 0.000 0.000

Multi-linear axial resistance Axial skin resistance table Axial skin resistance table

|

Fmax kN 1759 543.0

|

Axial stiffness factor 0.8092 1.257



GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
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: — Consorzio IricAV Due " I TA L FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica
RIT9
Relazione Geotecnica IN17 11 EI2GERIT90001
Identification PaliMuro Consolidamenti
Lateral stiffness factor 0.8092 1.257
Base stiffness factor 8.092 12.57
Identification number 1 2

2.1.1.1.1 Calculation results, Initial phase [InitialPhase] (0/4), Total displacements uy

[*10-3 m]
20.00

—1 -120.00

-220.00

Total displacements uy, (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 0.000 m (Element 3267 at Node 20289)
Minimum value = -0.2011 m (Element 1386 at Node 29707)

2.1.1.1.2 Calculation results, completamento [Phase_4] (4/16), Total displacements uy
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Rilevato ferroviario AV da pk 22+748,51 a pk 23+527,15

Relazione Geotecnica

Progetto Lotto

Codifica

IN17 12 EI2RBRI3SEOOOTA

Foglio

309 di
309

Total displ. t: uy( led up 20.0 times)
Maximum value = 1.383*10-3 m (Element 1453 at Node 3507)

Minimum value = -0.1901 m (Element 707 at Node 17794)

2.1.1.1.3 Calculation results, rilevato [Phase_7] (3/188), Total displacements uy

Total displ. t: uy( led up 20.0 times)
Maximum value = 1.288*10-3 m (Element 1453 at Node 3507)
Minimum value = -0.1815 m (Element 707 at Node 17794)

[*103 m]
10.00

0.00

-10.00

[*103 m]
10.00

0.00

Bt -110.00

1 -120.00

I -130.00

-140.00

150.00




