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1. Sintesi dei risultati

Si riportano di seguito la sintesi dei risultati, gia riportati nel fascicolo di calcolo nella relazione
geotecnica, per le 6 analisi effettuate nelle sezioni 10, 21 e 23 sia nell’'unghia di sinistra che destra
della sezione stessa.

1.1. Generalita sul calcolo di stabilita di pendii

Quando il piano campagna non € orizzontale, sia nel caso di pendii naturali che di scarpate
artificiali, le tensioni di taglio indotte dalle forze esterne come la gravita, il sisma, oscillazioni di
falda o per l'intervento diretto delluomo, tendono a smuovere il terreno lungo potenziali superfici di
scorrimento.

Se il pendio € in equilibrio, la resistenza al taglio mobilitata lungo ogni possibile superficie di
scorrimento supera le tensioni indotte.

L’analisi di stabilita di un pendio € un problema molto complesso e di difficile schematizzazione,
soprattutto per quanto riguarda la determinazione dei parametri di resistenza a taglio del terreno.

Determinante risulta la caratterizzazione geomorfologica della zona sede dell’eventuale movimento
franoso, nonché la caratterizzazione stratigrafica, lindividuazione del livello di falda, la
determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni costituenti gli strati, ecc.

| diversi metodi di calcolo presenti in letteratura si basano sul concetto dell’equilibrio limite globale.
La superficie di rottura, supposta nota, & suddivisa in un determinato numero di strisce che
consentono di calcolare in modo agevole le grandezze che entrano in gioco nelle equazioni
risolutive.

Tutti i metodi adottano come criterio di rottura il criterio di Mohr-Coulomb assieme al criterio delle
tensioni efficaci di Terzaghi. La resistenza a taglio disponibile & valutata secondo I'espressione

T, :c'+(0'—u) tgp' =c'+ o'tgg’

In questa espressione c' e @' sono la coesione e I'angolo di attrito efficaci o & la tensione normale
totale ed u rappresenta la pressione neutra. |l fattore di sicurezza & definito come rapporto fra la
resistenza a taglio disponibile e la resistenza a taglio mobilitata:

7 resistenza a taglio disponibile

resistenza a taglio mobilitata
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Suddivisa la superficie di rottura in n strisce e supponendo che il coefficiente di sicurezza sia unico
per tutta la superficie abbiamo le seguenti incognite:

n forze normali alla base (N)

n punti di applicazione delle forze normali

n forze di taglio alla base (T)

n-1 forze normali di interstriscia (E)

n-1 punti di applicazione delle forze normali di interstriscia (h)
n-1 forze tangenziali di interstriscia (X)

1 coefficiente di sicurezza (F)

Il numero totale delle incognite € pari quindi a 6n-2. Se le strisce hanno una larghezza limitata si
commette un errore trascurabile nel ritenere che le forze alla base N, siano applicate al centro
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dellabase. Con tale assunzione eliminiamo n incognite. Pertanto le incognite residue sono in
numero di 5n- 2. Le equazioni che si possono scrivere sono 4n

n equazioni di equilibrio alla traslazione orizzontale

n equazioni di equilibrio alla traslazione verticale

n equazioni di equilibrio alla rotazione

n equazioni di Mohr-Coulomb

Rimangono pertanto (5n-2)-4n=n-2 incognite in esubero rispetto al numero delle equazioni
disponibili.

| vari metodi fanno delle assunzioni differenti per pareggiare numero delle equazioni e numero
delle incognite.

Il metodo di Fellenius viene applicato adottando superfici di scorrimento circolari e trascurando le
forze di interstriscia. L’equazione di equilibrio che si scrive & quella dei momenti intorno al centro
della circonferenza.

Il coefficiente di sicurezza della singola superficie di scorrimento presa in considerazione fornito da
Fellenius si esprime secondo la seguente formula:

n c.b.
S|+ [W, coser; —u,l, Jtan g,
| cosq,

Hn
> Wsina,
1

dove n é il numero delle strisce considerate, bi e ai sono la larghezza e l'inclinazione della base
della striscia iesima rispetto all’orizzontale, Wi & il peso della striscia iesima e ci e ®i sono le
caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia.

Inoltre ui ed li rappresentano la pressione neutra lungo la base della striscia e la lunghezza della
base della striscia (li = bi/cosai).

Quindi, assunto un cerchio di tentativo lo si suddivide in n strisce e dalla formula precedente si
ricava F. Questo procedimento & eseguito per il numero di centri prefissato ed & assunto come
coefficiente di sicurezza della scarpata il minimo dei coefficienti cosi determinati.

Si é visto che tale metodo fornisce risultati conservativi (fattore di sicurezza inferiore al reale)
specialmente dove la superficie di scorrimento & profonda o dove la pressione neutra é alta. In
entrambi i casi I'errore risiede nel fatto che si sono trascurate le forze mutue di interstriscia.

1.2. Variare del coefficiente di sicurezza in funzione del livello di falda

Questa simulazione prevede la variazione del livello di falda a partire da una posizione prefissata.
Al variare del livello di falda viene calcolato il corrispondente fattore di sicurezza della superficie
considerata. Il metodo utilizzato € quello impostato nella visualizzazione grafica.

Tale simulazione pu0 essere effettuata con qualsiasi metodo di calcolo.

Nella simulazione il livello di falda viene fatto variare da una posizione superiore in corrispondenza
del piano campagna ad una posizione inferiore corrispondente al caso in cui la superficie
considerata non €& intersecata dal livello freatico.

La forma della falda viene assunta come segue:

v' coincidente con quella del profilo del piano campagna qualora nel calcolo non & stata definita
la falda;

v coincidente con quella della falda altrimenti.

| risultati vengono riportati in formato sia grafico che numerico. Nella visualizzazione grafica viene
disegnata la superficie ed i vari livelli di falda analizzati.



In corrispondenza di ogni livello di falda vengono riportati sulla sinistra 'abbassamento rispetto al
piano campagna e sulla destra il corrispondente fattore di sicurezza calcolato.

1.3. Variare del coefficiente di sicurezza al variare dei parametri del
terreno (back analysis)

Questa simulazione prevede la variazione dei parametri di resistenza del terreno (coesione c ed
angolo di attrito ¢) a partire dai valori attuali. Questa simulazione & quella che in letteratura € nota

come back-analysis.

Al variare dei parametri del terreno di tutti gli strati viene calcolato il corrispondente fattore di
sicurezza della superficie considerata. Il metodo utilizzato &€ quello impostato nella visualizzazione
grafica.

Tale simulazione pu0 essere effettuata con qualsiasi metodo di calcolo.
Puo essere impostata una delle seguenti modalita:

v' Variazione solo dell’angolo di attrito;

v Variazione solo della coesione;

v' Variazione sia dell’angolo di attrito che della coesione.

Nell'ultimo caso il fattore riduttivo applicato € lo stesso sia per la coesione che per I'angolo di
attrito.

Detto Freq il fattore riduttivo applicato, ¢ e ¢ i parametri di resistenza del terreno, i parametri di
calcolo ¢4 € Qg saranno ricavati per tutti i terreni interessati secondo le seguenti relazioni:

Cd=C/ Fred
@q = atan (tan @ / Freq)

Nella simulazione il fattore di riduzione Fq4 viene fatto sia crescere (diminuzione dei parametri) che
decrescere (aumento dei parametri dei terreni). Si ottiene pertanto un diagramma che riporta sulle
ascisse il fattore di riduzione Freq € sulle ordinate il corrispondente fattore di sicurezza.

Questo tipo di simulazione & usato per ricavare a ritroso (back analysis) i parametri del terreno per
un incipiente fenomeno franoso. In tal caso occorre trovare il valore del coefficiente riduttivo
corrispondente al fattore di sicurezza unitario.

Sul diagramma riportato vengono messi in evidenza:
v |l fattore di riduzione cui corrisponde un fattore di sicurezza pari a 1.0;

v’ |l fattore di riduzione corrispondente al fattore di sicurezza impostato in Opzioni Analisi.



2. SEZIONE 10 SX

2.1. Coefficienti di sicurezza al variare dei cerchi di calcolo

14.378 9.614 7.197 5.856 5.031
+ O+ o+ 4+
20.80% 14.260 10.882 8.934 7.706 6.88% 6.102 5452 4922 4500 4.168 3.904
+ 0+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
7.345 7.220 7.386 7.651 7.688 7.527 7.197 6.702 6.191 5.783 5396 5000 4.805 4.557 4308 4.101 3.926 3.768
+ 4+ 4+ 4+ 4+ o+ 4+ + + + 0+ o+ 4+
3.847 3.850 3.982 4.206 4.438 4.663 4.870 5037 5278 5446 5466 5.308 5.031 4750 4490 4.259 4.058 3.885 3.740 3.632
+ o+ 4+ 4+ 4+ 4+ o+ o+ o+ o+ + + + 0+ o+ 4+
2811 2941 3.114 3303 3.642 3.943 4186 4412 4614 4773 4848 4814 4683 4480 4277 4091 3928 3.788 3.663 3.585
+ o+ o+ o+ 4+ T+ 4 + 0+ O+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+
2,581 2.734 2.920 3.098 3.285 3.487 3.700 3.911 4.115 4289 4400 4.446 4425 4341 4186 4.030 3.885 3.758 3.670 3.609
o+ 4+ 44+ + + O+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ T+ T+
2480 2.592 2.719 2.867 3.029 3206 3395 3.593 3.797 3.969 4.104 4.193 4238 4239 4155 4.038 3911 3.802 3.732 3.680
+ o+ o+ o+ 4+ 4+ + + 0+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+
2383 2494 2.618 2.751 2.897 3.049 3216 3402 3.585 3.772 3.911 4.044 4113 4163 4165 4.109 3.997 3.880 3.811 3.785
+ o+ 4+ 4+ + + + + 0+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
2.327 2428 2.543 2.677 2.818 2.970 3.128 3.300 3.466 3.640 3.813 3.943 4068 4157 4163 4.154 4081 4.011 3.947 3.928
+ o+ 4+ 4 + + + + + o+ + + + + + + + + +
2330 2411 2512 2.640 2.776 2.927 3.086 3.266 3.425 3.579 3.749 3905 4.03%8 4155 4227 4260 4207 4192 4112 4.065
+ o+ o+ o+ 4 + + + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
2366 2437 2.527 2.639 2.770 2917 3.080 3.244 3.411 3.586 3.741 3.910 4094 4227 4328 4404 4364 4428 4333 4251
o+ o+ 4 + + + 0+ o+ o+ + o+ + + o+ o+ o+ o+ o+

2489 2576 2.675 2.795 2.948 3109 3271 3474 3.611 3.794 3988 4125 4283 4416 4.597 43562 4703 4.612 4513
S S S S S S S R S S S S S

2.646 2.743 2.873 2.996 3.173 3342 3.505 3.739 3.923 4.058 4244 4520 4.656 4767 4748 4881 4817 4754
+ 0+ 0+ 0+ + + + + + + + + + + o+ o+ o+ o+

L

——

Matrice dei centri con coefficienti di sicurezza (tutti i valori sono riportati nel fascicolo di calcolo di
stabilita della relazione geotecnica).
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‘ FELLENIUS 2.327 [caso A2M2] ‘

9 €(20.00:38.00)

Coefficiente di sicurezza minimo

M.T.C. 2008

ketodo di Felleniug [3.00 zec)

MHumero superfici generate 232

Mumero calcoli ezeguiti 923 [328]

Coefficiente sicurezza minimo 2,327

Superficie : Clay)= (20,000, 38.000) R[m]=30.000
Coefficiente sicurezza maszimo 26.824

Superficie : Clay)=[36.000 , 52.000) R[m]=30.000
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3. Coefficienti di sicurezza al variare dell’altezza di falda

X=762m H=4642m

&=1000m

&=1100m
&=1200m

&=13.00m

Dettagli Analisi Sensitivita |E|
N* Dy_flm] Fs -
- 1.00 1.591
| 3 200 1.636
| 4 2.00 1.795
| 5B 4.00 1889  |=
| B 5.00 1.973
|7 E.00 2.050
[ 8 700 21148
| 9 8.00 2177
| 10 5.00 2.228
[T 10.00 2.271
| 12 11.00 2302 -
(2]

Il fattore di sicurezza minimo per falda al livello del terreno & pari a 1,473.



3.1. Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢

Fs

Las450 Metodo: FELLENTUS

130.905

101815

58,180

| | | | | |
= P S - o o = o
5 & 2 & 2 2 2 &
% & # 5 b < = o
z = 4 & - < < b4

§ § Emma siduzions paramatri
Dettagli Analisi Sensitivita (=]
N* | fr | Fs | &
| 108 5.40 1.143
| 107 5.45 1147
| 108 550 1144
| 109 5,55 1142
| 110 5.60 1.140
| 111 5.E5 1137
| 112 5.70 1135
| 113 5.75 1133
| 114 5.80 1.131
| 115 5.85 1129
| 16 540 1127 L
| 17 5.95 1125 | =
2,

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 1;125.
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. Coefficiente di sicurezza al variare della coesione ¢

| -] | | |
\ \ | | | \
_____ N
————— PTTTTITTTT T T I T T T
\ \ | | | \
“““ e e A A
O O A S S A [ A B
[ [ [ | [ [
\ \ | | | \
77777 Y O N —
\ \ | | | \
| | | | | |
_____ e e
\ \ | | | \
S O N E N R R [ R B
\ \ | | | \
\ \ | | | \
***** T e N R
\ \ | | | \
T o IR
Dettagli Analisi Sensitivita (]
N* | fr | Fs [ -
| 107 5.40 1.603
| 108 5.45 1.607
| 109 5.50 1,608
AL 5.55 1.605
| 111 5,50 1.603
| Nz 5.E5 1.602
| 113 5.70 1.600
| 114 5.75 1.533
| 115 5.50 1.598
| 118 5.85 1896
| 117 sa0 1695 ||
[ | 118 5.95 1534 |~
&

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 1;594.

o rsusions pramai
&

1"



Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢ e della
coesione c

Disramma R iduziore Parsmarei Farors i sicwamms

_____ I
***** T
| | | | | |
fffff e e B N ity Sty
| | | | | |
S e O P
| | | | | |
| | | | | |
77777 S
| | | | | |
| | | | | |
————— | S A Bttt et et Sl
| | | | | |
S i O ! R P
| | | | | |
| | e S I A A
i i ; i ‘ ; i i i
N T o e e B
| | | | | | | | |

Dettagli Analisi Sensitivita (=]
N* | fr | Fs | &
[ 3 1.55 1.154
| 3 2,00 1.164
| 3 2,05 1135
|| 37 210 1.108
R 215 1082 [z
| 3 2.20 1058
|| 40 2.25 1.034
| 4 2,30 1.012
|| 42 2.33 1.000
| 43 2.35 0.990
| M 2.40 0.970
| | 45 2.45 0.950 |~
2,

4.700

Fattors siduzions parameri

Riducendo entrambi i parametri del terreno di 2,10 il fattore di sicurezza rimane sopra a quanto
richiesto da norma.
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4. SEZIONE 10 DX

4.1. Coefficienti di sicurezza al variare dei cerchi di calcolo

e (= T I
o .

8748 6.196 5434 5294 5445 5798 6339 7.079 8.17% 5.783 12237
+ 0+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+
8.966 6360 5182 4.503 4117 4024 4088 4262 4528 4887 5370 6.037 6931 8175 9.993
+ 4 + 4+ + 4+ + 0+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+
10.250 7.609 6.143 5282 4721 4317 4004 3.832 33802 3865 4001 4202 4460 4813 5279 5895 6702 7823 53539
S T + 4+ + 4+ O S S
6.820 5768 5.039 4518 4.135 33855 3644 3538 3530 3588 3697 3.852 4056 4330 4687 5146 5738 6511 7.612 9269
+ 0+ o+ 4+ o+ o+ 4+ o+ 4 + 4+ + 0+ o+ + o+ o+ o+ o+ 4+
4948 4527 4188 3915 3.695 3514 3395 3359 3386 3469 33599 3767 3988 4269 4625 5071 5642 6422 7529 9.160
S e e L T T + o+ + 4+ + O+ T+ T+

4305 4050 3.834 3652 3.500 3378 3319 3313 3.353 3438 3.565 3.745 3974 4263 4616 5.059 5646 6436 7.539 9.168
+ 0+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+ o+ 4+

4.018 3.836 3.677 3541 3419 3350 3323 3336 3.385 3472 3594 3774 4004 4297 4652 5108 5704 6507 7.623 9247
e T + + + + T S

3.896 3.733 3.625 3.513 3.420 3374 3368 3400 3455 33542 3.668 3.839 4068 4366 4.729 35211 5.816 6.649 7.777 9.418
+ 0+ 4+ 4+ 4+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ o+

3746 3.637 3536 3474 3446 3452 3500 3558 3.646 3.781 3956 4171 4460 4844 5326 5974 6.799 7.959 9440

+ 0+ o+ 4+ o+ 4 + + + + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+
3.697 3.599 3.574 3559 3566 3.619 3.687 3.775 3.919 4.093 4316 4597 5000 5495 6.168 7.038 8244 9963

+ + + + + + + + + + + + + + + + + +
3.710 3.714 3.690 3.710 3.758 3.834 3935 4078 4272 4484 4773 5212 5698 6.369 7.27% 8511 10307

+ + + + + +  + O+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

3.833 3.865 3.886 3922 4001 4115 4265 4488 4677 4998 5396 5944 6.650 7.591 8514 10.748
+ + + + + o+ o+ o+ o+ ot + o+ + o+ +

4.128 4.014 4102 4150 4.1%6 4315 4508 4.749 4906 5276 5.673 6.287 7.006 7944 9.297 11.205
+ + + + + + + + + + + + + + + +

4244 4369 4426 4436 4569 4.797 5072 5175 5619 5975 6542 7.275 $.338 9.932 11.949
+ + + + + o+ + + ot o+ + == 4+

43516 4.547 4652 4.6067 4879 5.039 5342 5476 6.026
+  + o+ o+ o+ o+ o+ o+

/
PR .

Matrice dei centri con coefficienti di sicurezza (tutti i valori sono riportati nel fascicolo di calcolo di
stabilita della relazione geotecnica).
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o n|-|§|
R RRARRRAERAR R &

4 Risultati analisi

H.T.C. 2008
Metodo di Felleniuz [3.00 sec)

Mumero superfici generate 255

Mumero calcol eseguiti 1020 [1020]

Coefficiente sicurezza minimo 3,313

Superficie : Clxy]= [24.000 , 43.000] R[m] =30.000
Coefficiente sicurezza maszsimo 15527

Superficie : Clxy]= (58.000 , 58.000] R[m]=30.000

Superfici >> | | Chiudi | g

P C(34.0048.00)

FELLENIUS 3.313 [case A2M2] /

Coefficiente di sicurezza minimo

14



4.2. Coefficienti di sicurezza al variare dell’altezza di falda

E=1650m X=9ltm
Fi=117
Fi=134
] Fi= 148§
/
T | — Fa=1843
ey //// Fa=2790
////// L] Fa=1818
////// ::n:i-:ﬁj
//:/;/;/ Fi= 3134
" "] Faz3
/;/;// A
//;/:;/ Fa=331
// // 7/
| L]
|1 | 1
F/-"_'_'_'_'_,_‘_.——"'/""VFJ

Dettagli Analisi Sensitivita B
[ Dy _f[m] F=

2 1.00 2334
3 2.00 2.436
4 3.00 2.648
| B 4.00 2.790
|k 5.00 2918
7 .00 3.033
| 8 +.00 3134
|19 8.00 3.220
| 10 9.00 3.285
1 10.00 a3

Tt
Cow ] @

Il fattore di sicurezza minimo per falda al livello del terreno € pari a 2,157.




43.

B

200776

181508

161421

141243

100888

80710

40355

1645
0.000

Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢

T T T T T T T T T
| | | | | | | |
[ | | | | [ | [
T T T T T T T — I T T T T T T
| | | | | | | |
B e R I R R I T R R
| | | | | | | |
T o N N B T N A
I I P N I I I ) N
[ \ | \ \ | \ [
| | | | | | | |
I T Y R T R
| | | | | | | |
I it Rttty S I It i B ks Rl e
| | | | | | | |
I R I I I IR [ I
| | | | | | | |
| | | | | | | |
I T I  E T e
| | | | | | | |
L e ——— I R T T
[N IS I U U N N N
g 8 g £ 7 g g g g 4

Dettagli Analisi Sensitivita (=]
N* | fr | Fs | -

[ 10 5.40 1.680

| 107 5.45 1.676

| 108 5.50 1.673

| 109 5.55 1.670

| 110 5.60 1.6EE

| 11 5.5 1.663

| 112 5.70 1.660

| 113 5.75 1.657

| 114 5.80 1.654

| 118 585 161

116 540 1648 ||
117 5.95 1645 ~

Cow ) @

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 1,645
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4.4. Coefficiente di sicurezza al variare della coesione ¢

: D\;mm-RdumlﬁD-l vri Fatvore di skwezza : : : Mlemo FELLENIUS
\ | \ \ \ |
\ | \ \ \ |
***** R N N
“““ e
\ | \ \ \ |
————— e T e S Attt
\ | \ \ \ |
- -4 1 ____ R N R
\ | \ \ \ |
\ | \ \ \ |
“““ R
\ | \ \ \ |
_____ N e
[ O O A S I IO SR
\ | \ \ \ |
\ | \ \ \ |
————— Y
\ | \ \ \ |
\ | \ \ \ |
————— e
: :

0.000
0.595

Dettagli Analisi Sensitivita (=]
N* | fr | Fs [P
107 5.40 2.247
| 108 F.45 2.245
| 103 5.50 2.243
| 110 5.55 2.240
| 111 5.ED 2.238
| 112 F.E5 2,236
| 113 5.70 2.234
| 114 5.75 2.232
| 115 5.80 2.230
| 115 F.85 2228
117 50 2226 ||
| 118 5.95 2225 |~
&

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 2,225.
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4.5. Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢ e della
coesione ¢

’ | | | | o | | |
I I I | I I I | I
ol R L
TV T I B B R
I I I I I I I I I
o I T === e e
I I I I I I I I I
S W IS P - N AN SR
[ [ I I [ I I I [
I I I I I I I I I
T N T R B S R A
! ! | | ! | | | !
T TN o N I
) O IS N W [ e M ]
I I I I I I I I I
I I I I I I I I
ol — e e e R e
I I I I I I I I
T
| | | | | T T
| | | I | I I I | L
Dettagli Analisi Sensitivita (2]
N* | h | Fs |
= 240 1142
| 54 2.95 1123
:: 300 1.104
- 3005 1.086
| 57 210 1069
| 58 315 1oz [ ]
| 59 3.20 1.035
| &0 325 1.019
| 6l 3.30 1.004
| &2 3.31 1.000
| &3 335 0.989
|| &4 3.40 E I
&

Riducendo entrambi i parametri del terreno di 3,00 il fattore di sicurezza rimane sopra a quanto
richiesto da norma.
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5. SEZIONE 21 SX

5.1. Coefficienti di sicurezza al variare dei cerchi di calcolo

i e

7.863 7.825 7864 7.882 7863 7.835 7.628 7234 6.87% 63538 6151 5775 5430 5133 4.870
+ + o+ + + o+ + o+ 4+ + + O+ + + o+ O+ + + 4

3.017 4466 4343 4410 43554 4737 4543 5136 35362 5540 5676 5732 5854 5730 53505 5279 5063 4.861 4680
+ + o+ + + o+ + + o+ o+ + + o+ + + o+ + + + +
3310 3213 3244 3409 3636 3.845 4067 4299 4532 4765 49583 5.17% 5317 5368 3329 5209 3.017 4.833 4.665 43515
+ + + + + + + T+ + + + + + + + + 4+ +
3.012 3.045 3138 3261 3405 3.563 3738 3923 4123 4325 43537 4721 4862 4548 4577 4945 4862 4723 4378 4430
+ + o+ + + 4+ + + o+ o+ + + o+ + + 4+ + + o+ +
2.7%3 2831 2508 3.024 316l 3317 3482 3673 3862 4035 4257 4430 4577 4683 4750 4778 4732 4689 4376 4463
+ + o+ + + o+ + + + o+ + + o+ + + o+ + + + +
2723 2758 20820 2509 3026 3171 3334 3510 3.700 3893 4077 4247 4388 4527 4624 4687 4657 4676 4647 43531
+ + + + + o+ + + 4 + + + + + + o+ + + 4+ +
2711 2745 2804 2.87% 2587% 3102 3252 3426 3606 3803 3585 4154 4328 4448 45358 4633 46596 4716 4605 4425
+ + + + + o+ + + 4+ + + + + + + o+ + + 4+ +
2.742 2773 2.828 2502 2594 3105 3228 3386 3.566 3751 3.958 4.122 4286 4438 4577 4685 4766 4806 4.816 4745
+ + o+ + + o+ + + + o+ + + o+ + + o+ + + + +

2.834 2881 2.948 3033 3.136 3258 3402 3.576 3759 3543 4140 4315 4482 4620 4760 4.857 4923 4965 4922
+ 0+ o+ o+ 4+ o+ o+ 4+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ 4+ o+ + o+

2865 3.030 3110 3214 3330 3457 3635 3.807 3.886 4211 4362 4.569 4711 4846 45672 5109 5110 5160
+ + o+ o+ + o+ o+ + + o+ + + o+ o+ + + o+ +

+ +
3.059 3125 3205 3301 3413 3551 3.65% 3503 4073 4331 4485 4716 4528 5003 35175 53584 5321 5426
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
3.252 3348 3455 3572 3679 3.821 4.052 4241 4505 4716 4528 5186 53535 5463 5605 3.639 3.666
+ + + + -+ + + + + + + + + + + + + + +

33532 3.633 3730 3846 4113 4253 4428 4674 4866 5070 5284 5466 5618 5797 5822 3936
+ 4+ + 0+ 4+ + + 4 + + o+ o+ + + 0+ +

3726 3.811 3817 4010 4231 4355 43533 4793 5022 5249 5526 5738 5618 6130
+ o+ + + o+ 4+ + o+ 4+ + + o+ +

35833 4066 4188 4387
+

Matrice dei centri con coefficienti di sicurezza (tutti i valori sono riportati nel fascicolo di calcolo di
stabilita della relazione geotecnica).
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. Risultati analisi

M.T.C. 2008
Metodo di Felleniuz [3.00 sec)

Mumero superfici generate 260
FECROESI ) e calooli eseguiti 1040 [1040]
// Coefficiente sicurezza minimo 2,711
/ Superficie : Clay)=[20.000 , 45.000) R[m] =30.000

Coefficiente sicurezza maszsimo 10,233

/

FELLENIUS /2710 feaso ADMD] ‘ Superficie : Clxy]=(30.000 , 58.000) R[m] =30.000

N Superfici >> ] | Chiudi | g

N =l

Coefficiente di sicurezza minimo

20



5.2. Coefficienti di sicurezza al variare dell’altezza di falda

X=431m H=4501m

[ARRRARAN
AERRRARAAN

\AEARRARAAR!

INRRRRAANN
AERRARARAN

Dettagli Analisi Sensitivita (]
H* Dy f[m] Fs

2 1.00 1.907
3 2.00 2.038
4 2.00 2161
| B 4.00 2272
| B 5.00 2372
7 .00 2453
| & 7.00 2538
19 8.00 2.E04
| 10 3.00 2.E57
1 10.00 2.636

12 11.00 2710

e
Cow ] @

Il fattore di sicurezza minimo per falda al livello del terreno & pari a 1,761.

21



5.3. Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢

- M‘etoccml.nm;s

| \

146496 | — == ]
T T
| \

130219 ]
| \
| \

113841 ’777771»7777# 77777
| \

oot L A ]
| [
| \

nis ——_—
| \
| \

e e I
| \

w4 A+ 1 1 ____
| \
| \

===== et gf————
| \
| \

- ) I
| \ | \ | \
L5 | | ! ! ] |

ol - ~ = = - = = = = = S
g 8 g g 2 8 g 8 8 4 8
E Z z z g 2 2 = Z b e

Dettagli Analisi Sensitivita (=]
N* | fr | Fs [ -
| 108 5.40 1.333
107 5.45 1.330
| 108 5.50 1.388
| 109 5.55 1.385
| 110 5,60 1.382
11 5.E5 1.380
| 112 5.70 1.377
113 5.75 1.375
| 114 5.0 1.372
| 115 5.85 1370 |
16 540 R
] 117 5.95 1365 |~
2

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 1,365.
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5.4. Coefficiente di sicurezza al variare della coesione ¢

nesn T T T — e = T T S
| \ \ \ | \ \ | \
| \ \ \ | \ \ | \
e T T ~ 1 1 T 1]
| \ \ \ | \ \ | \
U O O - R F [ T S
| \ \ \ | \ \ | \
| \ \ \ | \ \ | \
T L N A
wwl | e ) S D
i | [ \ [ | \ \ | [
| \ \ \ | \ \ | \
=TT T T P T A S
| \ \ \ | \ \ | \
o [ —— — t————g————= ———— et ——————— F————t————g—————
| \
e -4 .+ 4+ -+ ||
3291 ] i
| \
- £
| \
| \
ne ) B

0,000
4760 H- —
5355 |- —

Dettagli Analisi Sensitivita (=]
N* | fr | Fs [ -
107 5.40 1.813
| 108 5.45 1.818
| 109 5.50 1.815
| 110 5.55 1.514
|11 5,60 1.812
| 112 5.E5 1.810
| 113 5.70 1.803
| 114 5.75 1.807
| 115 5.0 1.805
| 118 5.85 1804 |
117 540 102 |
] 118 5.95 1801 |~
[2)

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 1,801.

Fattors siduzions parameri
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5.5. Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢ e della
coesione ¢

1108
1008

0.203

=+ —

0.000

0,000
0545 |— —
1635 |— —
2180 |— —
245

233 ==
30m0 |— —
3815 |— —
4360 |— —
4005 |—

Dettagli Analisi Sensitivita B
N° | h | Fz |
| 43 240 1124
| 4 245 1.106
| 45 250 1.084
| 48 255 1.063
| 47 20 1042
i 25 1023
| 43 2.70 1.004
| &0 271 1.000
| 5 275 0,986
|| 52 2.0 0,968
| 53 265 0.551
| 54 2,40 08935 -
(2]

Riducendo entrambi i parametri del terreno di 2,45 il fattore di sicurezza rimane sopra a quanto
richiesto da norma.
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6. SEZIONE 21 DX

6.1. Coefficienti di sicurezza al variare dei cerchi di calcolo

0402 6.065 4753 4051 3.654 3408 3212 3068 3.017 3.043 3.125 3254 3420 3.648 3.028 4.280
+ o+ 4+ R e S S A S S e A

10,562 6.562 5.034 4235 3748 3426 3.213 3.065 2961 2884 2858 2.800 2956 3.059 3.199 3374 3597 3.874 4220
+ o+ o+ + + + o+ O+ + + +  + o+ o+ 4 +  + o+ + +

5.173 4334 3821 3479 3240 3.063 2936 2.846 2.784 2.740 2.719 2.745 2.807 2.900 3.024 3.171 3352 3579 3.855 4.194
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
3526 3276 3.093 2935 20848 2765 2709 2.670 2.646 2630 2.648 2701 2779 2.884 3.014 3171 3367 3594 3871 4207
+ o+ + + + o+ o+ + + + o+ o+ + o+ + o+ o+ + + o+
2979 2869 2784 2716 2.661 2.624 2.600 2.588 2581 2592 2632 2700 2786 2.901 3.036 3201 3398 3.638 3915 4261
+ o+ o+ + + + o+ o+ + +  + o+ o+ o+ o+ o+ o+ + + +
2730 2.675 2.637 2.596 2578 2563 2.557 2560 2563 23599 2649 2725 2.823 2945 3.081 3259 3458 3701 3985 4349
+ T+ T+ T+ + + + T+ + + + T+ T T + £ 4+ +
2.611 2,585 2565 2.548 2,542 2543 2551 2.564 2584 2.639 2.696 2.779 2.880 3.007 3.151 3.339 3.547 3792 4.083 4471
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
2.562 2554 2544 2546 2.551 2.563 2.581 2.607 2.633 2700 2.767 2.856 2.964 3.097 3.246 3450 3.659 3.896 4.214 4.594
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

2557 2550 2.557 2.581 2.503 2613 2641 2662 2710 2766 2.863 2054 3060 3.196 3330 3354 3.803 4.031 4380 4757
T S S S R e S S S

+ o+
2508 2600 2647 2662 2680 2722 2741 2801 2.874 2046 3081 3202 3320 3507 3.712 3032 4108 4534 4073
R S S e S A S A R S
2673 2744 2761 2767 2.836 2.844 2045 3012 3.081 3241 3368 3471 3711 3007 4211 4404 4851 5243
+ R S S S R S

2,867 2.861 2.857 2920 2038 3022 3.100 3.223 3336 3474 3.609 3.840 4057 4371 4.605
+ + + + + + + + + + + + + + +

Matrice dei centri con coefficienti di sicurezza (tutti i valori sono riportati nel fascicolo di calcolo di
stabilita della relazione geotecnica).
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. €(28.00:46.00)

FELLENIUS 2.542 [caso AZM2] | /

A, Risultati analisi

H.T.C. 2008
Metodo di Felleniuz [3.00 sec)

Mumero superfici generate 252

Mumero calcol eseguiti 1003 [1008]

Coefficiente sicurezza minimo 2542

Superficie : Clxy]= [28.000 , 46.000] R[m] =30.000
Coefficiente sicurezza mazsimo 13806

Superficie : Clxy]= [22.000 , 56.000] R[m]=30.000

Superfici >> | | Chiudi | g

Coefficiente di sicurezza minimo
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6.2. Coefficienti di sicurezza al variare dell’altezza di falda

X=1050m

(RARARARRANY

AREARELARARAN

(RARRARARAANR
(ARAARARRAAN

ANRRARAARANA

AERARRRRERAN
INUEARARANNAR:

[AERARANARY
INARARARRARY

-

Dettagli Analisi Sensitivita |E|
M* Dy Fm] Fs -
| 2 1.00 1.650
3 2.00 1.767
|4 3.00 1.871
| & 4.00 1.971 E
| B 5.00 2.070
|7 E.00 2157
| 8 7.00 224
|3 8.00 2316
| 10 9.00 2,383
| n 10.00 2.442
12 11.00 249 i
2

Il fattore di sicurezza minimo per falda al livello del terreno & pari a 1,528.
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6.

3. Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢

| | | | ] | | |
\ \ \ \ \ \ \ \ |
| e T T T T T T R
\ \ \ \ \ \ \ \ |
S [ I I I [ B R
\ \ \ \ \ \ \ \ |
\ \ \ \ \ \ \ \ |
N o N T
ol L [ S R A I N N
i | | | | | | | | |
T T T N S T T
\ \ \ \ \ \ \ \ |
T T T o N R
O L SO I U R A R N W
\ \ \ \ \ \ \ \ |
\ \ \ \ \ \ \ \ |
g ——— ———— Pt Pt ———
\ \ \ \ \ \ \ \ |
\ \ \ \ \ \ \ \ |
o [ [ I N
w0
Dettagli Analisi Sensitivita (]
N* | fr | Fs | -
| 105 5.40 1.212
107 5.45 1.209
| 108 5.50 1.207
| 109 5.55 1.204
| 110 5.60 1.2001
11 5.65 1.189
| 112 5.70 1.196
113 5.75 1.154
| 114 5.30 1.191
| 115 5.85 1189
| 116 A0 RE
117 5.95 1184~
2

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 1;184.

g Pt sdusions st
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6.4. Coefficiente di sicurezza al variare della coesione ¢

Metodo: FELLENTUS

64.833

- \ \ | F****T****T****
Dettagli Analisi Sensitivita (]
N* | fr | Fs | -
107 5.40 1.800
| 108 5.45 1.789
| 109 5.50 1.797
| 110 5.55 1.796
11 5.60 1.734
112 5.65 1.753
| 113 5.70 1.791
| 114 5.75 1.780
| 115 5.30 1.789
| 118 5.85 1787
| 117 540 1786 |
] 118 5.95 1785~
2

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 1,785.

g Pt sidions paramect
1

5,
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6.5.

Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢ e della
coesione c

Mstodo: FELLENIUS

| |
I |
T T
I I
R
I I
A A
I |
T T B [
R B
I |
T
S e O R O N B
i i
e
Lios ! ‘ ! ! ‘ ! | ‘
S I . == [t s —— T T T T
I I I I | I I I
| I | I I I | I
Dettagli Analisi Sensitivita (=]
N* | h | F: [.
| [ 38 215 1182
R 2.20 1.155
|| 40 225 1130
| 4 2.30 1.105
|| 42 235 1082 |
|| 43 2.40 1089
| M 245 1.037
| | 45 250 1.017
B 254 1.000
|| 47 255 0.957
R 260 0.978
| | 49 25 0959 |~
2

Riducendo entrambi i parametri del terreno di 2,30 il fattore di sicurezza rimane sopra a quanto
richiesto da norma.
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7. SEZIONE 23 SX

71.

Coefficienti di sicurezza al variare dei cerchi di calcolo

Matrice dei centri con coefficienti di sicurezza (tutti i valori sono riportati nel fascicolo di calcolo di

-]

12.380
+ 4

4446 4004 3343
+ A
3782 3592 3.508
+T T A
3300 3330 3321
+ 4
3223 3215 3238
+ o+ +

3180 3184 3220
+ o+ 4

3221 3240
+ o+

3317
+

3747 3.7
+ 0+

3456
+

3351
+

3.200
+

5.285
+

3317
+

3350
+

0013
+

T.145 5406 4536 4.208
+ o+ 4

3.537
¥
3417
3360
3371
3.406

3473

welif |

12117 12336 11812 13.33% 13461 12.089 12.114 11257 10.510 8.877
+ + 4+ O+ o+ o+ o+ 4 + O+

6604 5.BBT 5686 5746 5058 6278 6681 T.103
+ + + + + + + +

4118
+

1160 4298 4.401
+ o+ o+

4
+

5027 5336 56T
+ o+ F

3806 3017 A0T2 4266 4404 474D SO0 5281
e A +

360 3742 3000 4085 4267
+ T+ T+

ER-1]
+

3471
+

3,475
+

3518
+

3.635

5
3503 3

ot

3.600 3.737
+ 4+

3785 3037

+ o+

735 3.800
+

3803
+

364 3783 3827
+ o+ o+

4.148
+

4.080
+

4.067
+

4506 4743 4991
+ 7+ T
4354 4574 4308
+ 0+t
4274 4436 4708
S

4354 4466 4.5
+ 4+ o+

4100 4283 4404 478
+ o+ 4+ +

3585 3728 3855 4007 4170 4360 4560 4781
+ + + + + + + +

stabilita della relazione geotecnica).

74D 7832 8070 8172 B1IE T.000 T.E5T
+ + + + + + +

5975 6271 6.532
+0 4 T+
5566 5840 6115
+F T+

5246 5503 5750
+ o+ +

5043 5280 5528 3
L R

4941 5173 5.405
+ o+t

4806 3136 35366
+ 0+ o+

4854 5155 5407
+ o+ o+

5000 5230 5513
+ + +

6743 6.083 6.035
+ O+ 4+

6350 6543 6.663
+ 0+ 4+

5080 6187 6328
+ 4+ 4+

753 5050 6111
+ 0+

5.838

5.645
+ 0 F

6.005
4

5583 5310 5800
+ o+ +

5625 5826 6051
+ o+ 4+

§.871
+

6.605
+

§.412
+

6.222
+

6.138
+

6.134
+

6.202
+

5713 5041 6130 6340
+ + + +
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/o C(22.00;34.00)

"B Risultati analisi )

H.T.C. 2008
betodo di Fellenivg [0.00 zec)

MHumero superfici generate 183

MHumero calcoli eseguiti 732 [732)

Coefficiente zsicurezza minimo 23184

Superficie : Clay)= [22.000 , 34.000) R[m] =30.000
Coefficiente sicurezza mazsimo 16.336

Superficie : Clx.y)= [48.000 , 48.000) R[m] =30.000

Superfici >> | | Chiudi | g

Coefficiente di sicurezza minimo
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7.2. Coefficienti di sicurezza al variare dell’altezza di falda

B T ol T i
"‘f",,f" i ,,-—"-" ’_,-s":’ et
] /‘,-—’ "J__‘_..,-P’"f”,-—"'

sl i

\

Dettagli Analisi Sensitivita (=]
N* Dy_f[m] Fs -

2 1.00 2173
|3 2.00 2325
4 3.00 2481
| A 4.00 2.591 3
| B 5.00 2718 |7
|7 E.00 2.825
| 8 7.00 2926
| 19 8.00 a.mh
| 10 3.00 3032
N 10.00 3.150
| 12 11.00 3184 i

M
Coe ] @

Il fattore di sicurezza minimo per falda al livello del terreno € pari a 2,012.
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7.3. Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢

B

| | | | T | | i'
\ \ \ \ \ \ \ \ |
| s i R I | I e E—
\ \ \ \ \ \ \ \ |
oL [ I I I [ B R
\ \ \ \ \ \ \ \ |
\ \ \ \ \ \ \ \ |
NI L I A
S I O O S S L I R [ O R
- [ [ \ [ [ \ \ [ |
\ \ \ \ \ \ \ \ |
Ty T T T P T
\ \ \ \ \ \ \ \ |
N o I I
O O I S [ R S (R ]
| | | | | | | | |
B I s A e T A
\ \ \ \ \ \ \ \ |
g ) [ L [
‘ | | | 1 1 | | |
2.000 g P % ? 2 @ 2 3 g o §me sidusions paramerri
Dettagli Analisi Sensitivita B
N* | fr | Fs [P
| 106 5.40 1.561
| 107 5.45 1.567
| 108 5.50 1.564
| 103 5,55 1.551
| 110 5.E0 1.547
| 111 5.E5 1.544
AE 5.70 1.541
| 113 5.75 1538
| 114 5.80 1535
| 115 5.65 1832 |
116 540 1529 ||
] 17 5.95 1626 |~
©

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 1,526.
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84814 — = —

g 2 2 g s
Dettagli Analisi Sensitivita (2]
N* | fr | Fs [ -

| 107 5,40 2.213

| 108 5,45 2211

| 109 5.50 2.209

| 110 5,55 2.207

| 11 5.60 2.205

| 1z 5.E5 2.203

| 113 5.70 2,201

| 114 5.75 2199

| 115 5.80 2197

| 116 5.85 21% |

117 540 2194 ||

| 118 5.95 2192 |~
2

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 2,192.
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7.5. Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢ e della
coesione ¢

| | | | |
I I I I I
o ]
Ty T T T T T T T
I I I I I
~ I R B N e S
SN R N [ IS
| | | | |
Wl N I [ —
I I I I I
I I I I I
" [ N S I I N A R
. b ! IS P
| | | | |
- D S R A A
I [ I I I I I I
e ————r—r P
| ! ! | T T
st I l L I L I I I I e ot et
Dettagli Analisi Sensitivita B
N* | fr | Fs | -
| &0 2.75 1.158
| A 2,80 1.137
| 52 2,85 1.117
|| 53 2,40 1.098
| 54 2.95 1.074
| 55 3.00 1oer L
| 56 3,05 1.044
|| 57 310 1.027
| =A 315 1.011
| = 318 1.000
| &0 3.20 0.995
| 3.25 T
©

Riducendo entrambi i parametri del terreno di 2,85 il fattore di sicurezza rimane sopra a quanto
richiesto da norma (nel diagramma viene considerato il fattore di sicurezza 1,098 che & appena
inferiore a 1,1 con fattore riduttivo di 2,90).
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8. SEZIONE 23 DX

8.1. Coefficienti di sicurezza al variare dei cerchi di calcolo

paHE
LAHE
ans
Eanm
=]
elid )
i
== izl ]

6.630 4230
+ +
B6M4 4750 3607 3044 27R1
+ 4+ + o+ +
5.4 3876 3207 2841 2604 2475 2456
+ o+ + 0+ + o+ +
11000 6102 4395 3.564 3087 2780 2607 2488 2458 2482
+ o+ + + 1 + 4+ + o+ +
24276 22242 20.714 10.674 18740 17.000 17387 14.840 0007 6030 5250 4251 3600 3.165 2864 2648 2401 2417 2407 2450
+ + 0+ + + o+ + o+ + 4+ + + o+ + o+ + o+ +  + o+
11854 11795 11.654 11532 11425 11100 9404 7538 6064 4002 43351 3682 3284 2086 2760 2586 2473 2423 2431 2458
+ + o+t + o+ + o+ + o+ + + o+ + o+ + o+ + + o+
0315 0312 0334 0361 B.90F B.007T G830 5033 5016 4383 3855 3467 3164 2003 2737 1589 1509 2480 2471 2505
+ + 4+ + + 4+ + 4+ + 4+ + + 4+ + 4+ + 4+ + o+ +
B260 8205 B346 8106 7473 6676 SETB 5160 4581 4102 3707 3387 3137 2000 2767 2630 2568 2545 2548 2582
+ 4+ + + 4+ + 4+ + 4+ + o+ + + 4+ + 4+ + o+ +
7733 7780 T.683 7257 64670 64060 5420 4860 4300 3000 3671 3308 3170 2.085 2824 2724 2660 2635 2646 2.681
+ + o+ + 4+ + + 4+ + 4+ + o+ + + 4+ + 4+ + o+ +

7187 6776 6258 528 5235 4746 4341 4015 3706 3475 3240 3065 2017 2837 2775 2770 2768 2800
+ + + + + + + + + + + + + + + + + +

—

Matrice dei centri con coefficienti di sicurezza (tutti i valori sono riportati nel fascicolo di calcolo di
stabilita della relazione geotecnica).
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P C(56.00:40.00)

/f FELLENIUS 2.407 [caso AZM2]

r

A Risultati analisi

M. T.C. 2008
ketodo di Fellenius (0100 sec)

Humero superfici generate 142

Mumero calcoli eseguiti 563 [AE3]

Coefficiente sicurezza minimo 2,407

Superficie : Clay)= [56.000 , 40.000) R[m] =30.000
Coefficiente sicurezza mazsimo 31.018

Superficie : Clay)= (20,000, 40.000) R[m] =30.000

Supeifici >> ] [ Chidi | g

Coefficiente di sicurezza minimo
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8.2. Coefficienti di sicurezza al variare dell’altezza di falda

X=4385m

Dettagli Analisi Sensitivita

M* Dy f[m] Fs
2 1.00 1.689
3 200 1.820
4 00 1.941
] 4.00 2054
|k 500 2155
| 7 B.00 2246
| 8 F.oo 2323
19 a.00 2381
| 10 a.00 2407

Cos ] ©

Il fattore di sicurezza minimo per falda al livello del terreno & pari a 1,546.
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8.3. Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢

" | ] i i {

\ \ \ | | \

A N o
Sl e B T B R A R D .

\ \ \ | | \
R LT R N
5 O IS S I S N R Y I R
[ [ \ | | [

\ \ \ | | \
b O U I B

\ \ \ | | \

\ \ \ | | \
R T T
U O O N Ay S N R Ll __

| | | | | |
T T T A s R

\ \ \ | | \

e e A i e H i B [t R B
1 | | | | | |
Dettagli Analisi Sensitivita (=]

N* | h [ F= [«
106 5.40 1.234
107 5,45 1.231
| 108 550 1.229
| 109 555 1.225
| 110 5.0 1.224
11 565 1.222
] 11z 5,70 1.219
| 113 5.75 1.217
] 114 5.0 1.215
115 5,85 1213 |
| 116 sa0 1211 L
117 5.95 1209 |~

©

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 1,209.

Fattors siguzions paramenri.
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8.4. Coefficiente di sicurezza al variare della coesione ¢

Fs
08120

| i'
| |

88.308 _r 777_[ 77777
| |

i R
| |

- AR RREES B,

R Oy O U I S A SO ENO (SN G
| |
| |

40.060 F*f*f%f*f*# fffff
| |
| |

s e I
| |

S e K
| |
| |

e |_____.:______|+ _____
| |

0812 ,—————-l——————]- —————

- . | \ | ! | ! |

3.-))35 é é % é é é é é é §

Dettagli Analisi Sensitivita (=]

N* | h | Fz |«

| 107 5.40 1613

| 108 5.45 1618

| 109 5,50 1E16

| 110 555 1615

1 5,60 1613

| 112 565 1611

| 113 570 1610

] 114 575 1.608

| 118 5.80 1.607

| 116 5.85 1606 |

| 117 5.90 1604 |

| 118 5.95 1602 -

@

Riducendo I'angolo di attrito di un fattore 5,95 il coefficiente di sicurezza rimane a 1,603.

Fattors riduzions parametei
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8.5. Coefficienti di sicurezza al variare dell’angolo di attrito ¢ e della
coesione ¢

| | | | ] | | |
| | ! | | | | | |
oA - Lo DR
ol ——— L —— ) (R O R
I I I I I I I I I
! | | | | | | | !
e e R === L e A e
I I I I I I I I I
] S e W T e O I P—
| | | | | | | | |
ol B O [ [ I — [
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
T N o o I
ol LN [ S I ! P
o I I I I I I I I I
| | | | | | | | |
s |- — — —— Fom o=
. ! I !
B — | ]
| | | | | | | | !
. L | L I I I I I L reves st et
Dettagli Analisi Sensitivita (]
N* | fr | Fs [ -
B 2100 1.204
R 2105 1174
|3 210 1146
| 215 1.120
! 2.20 1094 |5
| 40 2.25 1o
4 2.30 1.047
| 42 2,35 1.024
|| 43 240 1.003
| # 2.41 1.000
| 45 245 0,983
| 46 250 0963 |~
©

Riducendo entrambi i parametri del terreno di 2,15 il fattore di sicurezza rimane sopra a quanto
richiesto da norma (nel diagramma viene considerato il fattore di sicurezza 1,094 che & appena
inferiore a 1,1 con fattore riduttivo di 2,20).
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9. Conclusioni

Da tutte le analisi effettuate si evince la stabilita dell’'opera.

Caldarola 07.03.2016

Il Tecnico

Ing. Sara Ricca

o ORINE DEGLI
__DELLA PR

A

{1 1479

INGEGNERE 2

civile e ambientale

-
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