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Nell’ambito degli interventi di potenziamento deliaea Milano — Genova, si prevede il quadruplicatoe
della linea ferroviaria nella tratta Milano Rogooedavia. In una prima fase, il quadruplicamenteriessera

il tratto di linea compreso fra le stazioni di MitaRogoredo e Pieve Emanuele, per essere estagsa iiase
successiva fino a Pavia.

Lo scopo del presente documento € il calcolo ddincenti dei rilevati ferroviari.
Il quadruplicamento in oggetto, a partire dall’dacidella stazione Milano Rogoredo, prosegue in

affiancamento alla linea storica e su una nuove sesi sviluppa a sud di Milano, estendendosi rea G0
km lungo I'attuale linea ferroviaria tra i nodiiiilano Rogoredo e Pavia.
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Figura 1-1 — Ubicazione del tracciato dell'opera irprogetto

Con riferimento alla Carta Tecnica Regionale d&legione Lombardia, I'area dell’'opera in progetto é

individuabile nelle sezioni B6b3, B6b5, B6c3, B6dkc5, B7bl, B7b2, B7b3 e B7b4 alla scala scala
1:10.000.
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La linea ferroviaria esistente, lungo la qualeviluppa il progetto in esame, attraversa un’ar@ea@ggiante o
debolmente inclinata verso sud. Le quote vannoldam s.I.m. presso il nodo di Milano Rogoredo anv5
s.l.m. in coincidenza della stazione di Pavia.

Generalmente il tracciato si sviluppera in rilevatovranno essere previste delle opere (generatnmpenmiti)
adatte al superamento dei numerosi corsi d’acaaaysficiali che naturali.

Per quanto concerne le interferenze territoriabpdra attraversa il flume Lambro Meridionale, al siei
centri abitati di Pieve Emanuele e Locale di Thiued i seguenti canali artificiali: il Cavo Vettala presso
Chiavalle Milanese, la Roggia Carona ed il Cavor8meo a NW di Turago Burdone, la Roggia Barona a
nord di Moriago e Novedo, ed il Naviglio Vecchidavia.
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2. ANALISI DEI CEDIMENTI DEI RILEVATI

Le verifiche effettuate si riferiscono alla sezidnasversale avente massima altezza (posta altpgzsiva
PK 12+350 ed appartenente al huovo cavalcaferi®®i#0). Inoltre, la sezione avente massima alteiere v
idealmente associata alla stratigrafia della zaBache interessa le progressive dalla PK 20+345 RK
21+100, essendo quella che rende massima la séimt@dimenti (condizione piu sfavorevole).

Data la stratigrafia dell’area in esame, il ceditnea costituito dalla sola componente immediataeed
calcolabile attraverso la seguente espressione:

wi= 2in (Aoz - Aoxi + Aoyy)) hi | E;
essendo:
* W = somma dei cedimenti i-esimi;

* Aoz, Aoy, Aoyi = incremento di tensione verticale ed orizzontatiotto dal carico di rilevato nello
strato i-esimo, calcolato con la teoria di Boussipe

e hi = spessore dello strato i-esimo;

« E modulo di elasticita dello strato i-esimo peréei non coesivi: E2- G- (1+) con G=G/3;
+ vy = coefficiente di Poisson = 0.3;

e n =numero di strati sabbioso-ghiaiosi presentiansdna “compressibile” di spessore H.

Gli incrementi di tensione verticale e orizzontatno stati valutati sulla base della teoria delissteeita,
facendo riferimento ad aree di carico infinitameffgssibili (v. Figura 2-1 e Figura 2-2).

B

D

Z‘V

Figura 2-1 — Carico uniforme nastriforme: sistema driferimento
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Figura 2-2 — Carico uniforme nastriforme: increment di tensione

Lo spessore della zona compressibile H e statdligtabulla base dell'ipotesi che a profondita dove
'incremento delle tensioni medie risulta inferioed 15% delle tensioni efficaci medie litostatichi,
contributo al cedimento e trascurabile e/o nomditsle.

2.1 CALCOLO DEI CEDIMENTI
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Figura 2-3 — sezione rilevato stradale con ki

La sezione sottoposta a verifica, ubicata alla gsgjva PK 12+350, e caratterizzata da un rilestdale
avente un’altezza massimand&7 m ed una larghezza B=36.7 m. Il materiale agstite il rilevato ha un
peso specifico pari a 17 kN¥m

Geometria del rilevato

Ai fini del calcolo, il rilevato rappresentato relbrecedente figura viene schematizzato comesurisgia di
carico rettangolare, secondo due schemi differenti, come indicatedusgo:

» rettangolo equivalente a parita di altezza (v. FAg&4), che rende massimo il cedimento in asse al
rilevato;

» rettangolo equivalente a parita di larghezza (gufa 2-5), che rende massimo il cedimento al bordo
del rilevato.
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— B

Figura 2-4 — rettangolo equivalente a parita di akzza

R
D)

Figura 2-5 — rettangolo equivalente a parita di laghezza
In sintesi, dalla due differenti schematizzazioisiylta:

Tabella 2-1 Schematizzazione del carico uniforme s&iforme mediante rettangolo equivalente

RETTANGOLO EQUIVALENTE

parita di altezza | parita di larghezza

Hm] | BIm] | Hm] B[m]

7 22.4 4.3 36.7

Si analizzano i cedimenti dovuti alla realizzaziated nuovo rilevato. Il calcolo dei cedimenti € kwan
corrispondenza delle seguenti verticali:

1. asse del rilevato;

2. bordo del rilavato.
Stratigrafia e caratteristiche meccaniche dei terrai
La stratigrafia e le caratteristiche meccaniche thireni sono quelle della Zona 13 (sondaggio
PNNMOZF08), di cui si ripropone la tabella dei paedri geotecnici caratteristici presente al § 3de8a

Relazione Geotecnica Generale- FASE 2.

Tabella 2-2 Zona omogenea 13: parametri geotecnidi riferimento
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Ysat Yd '] E's, [MPa] Vs [m/s] G, [MPa]

ZONA SONDAGGIO DI RIFERIMENTO | PROFONDITA' | UNITA' TERRENO

[kN/m®] | [kN/m®] - - - -
max min max min max min max min

da0a3m S 16 10 23 23 5 5 130 130 28 28
13 PNNMOZF08 da3mail0im Sg 16 10 30 25 24 6 168 120 47 24
da 10m a 20m S 16 10 30 30 50 28 323 195 173 123

Analisi dei carichi

In base al 83.8.1.3.4.2 del “Manuale di Progetizeidelle Opere Civili Parte II- Sezione 3 Corpa&ale”,
il calcolo dei cedimenti deve essere svolto tenazaito esclusivamente dei carichi permanenti.

La pressione Q dovuta al carico permanente € pari a

 rettangolo equivalente a parita di altezza Q=7-N13kN/nf;
« rettangolo equivalente a parita di larghezza Q443.73.1 kN/m.
2.1.1 CEDIMENTO IMMEDIATO IN ASSE AL RILEVATO
W= 2in (4oz - (Aoxi + Aoy)) hi | E
Q=119 kN/m} , B=22.4 m.
x=0 m distanza tra asse rilevato e asse di catbsilcedimenti.

| valori di progetto di Gsono riassunti ifabella 2-3

Tabella 2-3 —Valori di progetto di G

PROFONDITA | VALORE DI PROGETTO
DI Go [MPa]
da0a3m 27.9 MPa
da3ma10m 35.3 MPa
da 10m a 20m 147.7 MPa

Tabella 2-4 —Cedimento immediato in asse al rilevat
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z hi B a Aoz AoXi Aaoyi Ei Wi
AN . + A .

m) m | ca) | gat) | wPa) | kPa) | (pay | AO7 VOOX AN o em)
0.5 1 -1.53 3.05 | 119.00 | 11224 | 69.37 64.51 24.15 0.27
15 1 1.44 288 | 11888 | 98.95 | 65.35 69.59 24.15 0.29
25 1 135 270 | 11847 | 8625 | 6L42 74.17 24.15 0.31
35 1 1,27 254 | 117.62 | 7449 | s57.63 77.99 30.57 0.26
4.5 1 1.19 238 | 116.26 | 63.85 | 5403 80.90 30.57 0.26
55 1 111 223 | 11439 | 5444 | 5066 82.86 30.57 0.27
6.5 1 1.04 2.00 | 112.05 | 46.27 | 47.50 83.02 30.57 0.27
75 1 -0.98 196 | 10932 | 39.27 | 4458 84.17 30.57 0.28
85 1 20.92 184 | 10630 | 33.34 | 41.89 83.73 30.57 0.27
95 1 -0.87 173 | 103.08 | 28.34 | 39.42 82.75 30.57 0.27
105 1 -0.82 1.64 99.74 | 24.14 | 37.17 81.35 127.99 | 0.06
115 1 0.77 1.54 96.36 | 20.63 | 35.10 79.64 127.99 | 0.06
125 1 0.73 1.46 93.00 | 17.70 | 3321 77.73 127.99 | 0.06
135 1 -0.69 1.39 80.60 | 1524 | 3148 75.68 127.99 | 0.06
145 1 20.66 1.32 86.48 | 13.18 | 29.90 73.55 127.99 | 0.06
155 1 0.63 1.25 8337 | 1144 | 2844 71.40 127.99 | 0.06
16.5 1 -0.60 1.19 80.38 9.97 27.11 69.26 127.99 | 0.05
175 1 0.57 1.14 77.53 8.73 25.88 67.14 127.99 | 0.05
185 1 0.54 1.09 74.80 7.68 24.74 65.08 127.99 | 0.05
195 1 0.52 1.04 72.22 6.78 23.70 63.07 127.99 | 0.05
205 1 -0.50 1.00 69.76 6.01 22.73 61.14 127.99 | 0.05
215 1 20.48 0.96 67.42 534 21.83 59.27 127.99 | 0.05
225 1 20.46 0.92 65.21 277 20.99 57.48 127.99 | 004
235 1 -0.44 0.89 63.12 4.27 20.22 55.77 127.99 | 0.04
245 1 0.43 0.86 61.13 3.84 19.49 54.13 127.99 | 004
255

wi (cm) = 3.54

In base a quanto riportato nella tabella sopreedimento immediato in asse al rilevato é parread.54cm.
2.1.2 CEDIMENTO IMMEDIATO IN ASSE AL BORDO DEL RILEVATO

Wi= Zin (doz - Udoxi + Aoyy)) hi | E;

Q=73.1 kN/mi, B=36.7 m

x=18.35 m distanza tra asse rilevato e asse dblcatiei cedimenti.

Valori di progetto di Gsono riassunti ifTabella 2-3

Tabella 2-5 —Cedimento immediato al bordo del rileato
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z hi B a Aoz AoXi Aaoyi Ei Wi
AN . + A .

m) m | ca) | gat) | wPa) | kPa) | (pay | AO7 VOOX AN o em)
0.5 1 0.00 1.56 3655 | 3592 | 2174 19.25 24.15 0.08
15 1 0.00 1.53 36.55 | 34.65 | 21.36 19.75 24.15 0.08
2.5 1 0.00 1.50 3655 | 33.39 | 20.98 20.23 24.15 0.08
35 1 0.00 1.48 36.54 | 3214 | 20.60 20.71 30.57 0.07
45 1 0.00 1.45 3652 | 30.90 | 20.23 21.18 30.57 0.07
55 1 0.00 1.42 3650 | 29.68 | 19.85 21.64 30.57 0.07
6.5 1 0.00 1.40 36.47 | 28.48 | 19.48 22.08 30.57 0.07
75 1 0.00 1.37 36.42 | 2729 | 19.12 22.50 30.57 0.07
8.5 1 0.00 1.34 36.37 | 26.14 | 18.75 22.90 30.57 0.07
95 1 0.00 1.32 36.30 | 25.01 | 18.39 23.28 30.57 0.08
105 1 0.00 1.29 36.22 | 2391 | 18.04 23.63 127.99 | 0.02
11.5 1 0.00 1.27 36.12 | 2284 | 17.69 23.96 127.99 | 002
12.5 1 0.00 1.24 36.0L | 2181 | 17.35 24.27 127.99 | 002
135 1 0.00 1.22 35.89 | 20.81 | 17.01 24.54 127.99 | 0.02
14.5 1 0.00 1.19 3575 | 19.84 | 16.68 24.79 127.99 | 002
155 1 0.00 117 3559 | 1891 | 16.35 25.01 127.99 | 002
16.5 1 0.00 1.15 3542 | 18.02 | 16.03 2521 127.99 | 0.02
175 1 0.00 1.13 3524 | 17.16 | 15.72 25.37 127.99 | 0.02
185 1 0.00 1.10 35.04 | 16.33 | 1541 25.52 127.99 | 002
195 1 0.00 1.08 3483 | 1554 | 1511 25.63 127.99 | 0.02
205 1 0.00 1.06 3460 | 1479 | 14.82 25.72 127.99 | 0.02
21.5 1 0.00 1.04 3437 | 1407 | 1453 25.79 127.99 | 002
22.5 1 0.00 1.02 3412 | 1338 | 14.25 25.83 127.99 | 002
235 1 0.00 1.00 3386 | 12.73 | 13.98 25.85 127.99 | 0.02
24.5 1 0.00 0.98 3360 | 1211 | 13.71 25.85 127.99 | 002
255

wi (cm) = 1.04

In base a quanto riportato nella tabella sopregdimento immediato al bordo del rilevato e paciraa1.04
cm.

2.1.3 DECORSO DEI CEDIMENTI NEL TEMPO

Data la natura dei terreni presenti nell’area dggei interesse (terreni sabbiosi), € possibileraffare che i
cedimenti sono esclusivamente di natura immediatzhe, pertanto, si pud ritenere che saranno
completamente espletati al termine della realizrazdel rilevato.



V & 4 PROGETTO DEFINITIVO
POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA
_’II TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO-PAVIA
FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE-PAVIA

RILEVATI STRADALI| — RELAZIONE DI COMMESSA ~ LOTTO  FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO

CALCOLO NMO0Z 20 D 26 CLIR0000 001 A 11 di 20

3. ANALISI DI STABILITA’ DELLE SCARPATE

Nel presente paragrafo si riportano i risultatilelelerifiche di stabilita delle scarpate dei rildvdette
verifiche sono state svolte sia in condizioni stagi che in condizioni sismiche con le metodologiei e
parametri geotecnici indicati di seguito.

3.1 METODO DI CALCOLO

L’analisi delle condizioni di stabilita e stata clmtta avvalendosi degli usuali metodi dell’equiliblimite.
Per la valutazione dei fattori di sicurezza neifommti della stabilita globale e stato impiegataddice di
calcolo SlopeCAD, dove € possibile tracciare undtepbcita di superfici di potenziale scivolamento
generando la maglia dei centri, scegliendo una sBrpunti di passaggio ed un fascio di tangehtndtodo
di analisi & quello di Bishop, il quale prevedegémerazione di superfici di scorrimento circolari.

Il coefficiente di sicurezza FS a rottura lungasigerficie di scorrimento viene definito come pparto tra
la resistenza al taglio disponibile lungo la suipeef S e quella effettivamente mobilitata lungo taet
superficie:

_ fg Tdisp

_f S Timob

FS

In accordo alle NTC 2008, per rilevati in materiadiolti e fronti scavo, le analisi di stabilitangono
condotte secondo la combinazione (A2+M2+R2), ineballa quale i parametri di resistenza del terreno
devono essere abbattuti mediante i coefficientziphirdi seguito riportati:

7¢'=1.25 coefficiente parziale per I'angolo di resistenzéaglio
~¢'=1.25 coefficiente parziale per la coesione drenata

L'analisi viene, quindi, condotta con i seguentigraetri geotecnici di calcolo:

AN’ caico)= tanE' /7o’ coefficiente parziale per I'angolo di resistenzéaglio

Ccatcol® C'l ¢ coefficiente parziale per la coesione drenata

Le verifiche effettuate si riferiscono alla sezidmnasversale avente massima altezza@df m (posta alla
progressiva PK 12+350). Detta sezione viene idestien@ssociata alla stratigrafia della Zona 13, che
interessa le progressive dalla PK 20+345 alla PKLR0, essendo quella che rende minimo il coeffieiat
sicurezza (condizione piu sfavorevole).

Per la stratigrafia di riferimento (Zona 13), caleiando anche il terreno stabilizzato a calcezatilio per la
realizzazione del rilevato, si ha:

Tabella 3-1 —Valori di progetto dell’'angolo d’attrito e della coesione drenata
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Terreno | parametri caratteristici parametri di calcolo
ok [°] C'k [kPa] | @caicolo[°] | € calcolo [KPA]

Stabilizzato 30 50 25 40

S 23 0 19 0

Sg 25 0 20 0

S 30 0 25 0

In accordo al 86.8.2 delle NTC 2008, il coefficemti sicurezza minimo per le verifiche di stabiliidopere
in materiali sciolti e fronti scavo deve esserei @arl.1 (/r), ossia deve essere verificata la seguente
diseguaglianza:

F§S =11

In accordo al 87.11 delle NTC 2008, anche l'anatigiresenza di sisma deve essere condotta coasuter
parametri del terreno abbattuti con i coefficigrdiziali precedentemente riportati ed il coeffiteeminimo
di sicurezza e paria 1.1.

3.1.1 CARICHI STRADALI

Per I'analisi di stabilita, & stato consideratsalvraccarico stradale di 20 kNfrrhe deve essere fattorizzato
conyo=1.25 (v. Tabella 5.2.V NTC 2008). In condiziorsmiche, al carico accidentale é stato applicato un
coefficiente di combinazion@,=0.2 (v. Tabella 5.2.V NTC 2008).

3.1.2 AZIONI SISMICHE PER L’ANALISI DI STABILITA’

In base al metodo pseudo-statico, I'azione sismieme modellata considerando, in luogo delle azioni
dinamiche, le azioni statiche equivalenti ovverzéostatiche orizzontali £ verticali § per unita di volume,

di intensita pari al prodotto tra il peso specifi® corpoy sottoposto all’azione dinamica ed il coefficiente
sismico:

fi=y -k forza orizzontale per unita di volume
fu=7-k forza verticale per unita di volume
dove:

v~ peso specifico del volume considerato

kn coefficiente sismico in direzione orizzontale
ky coefficiente sismico in direzione verticale

In base §7.11.3.5.2 delle NTC 2008, i coefficiesiBmici sono definiti in funzione dell'accelerazéon
orizzontale massima attesa al sit@.{g mediante le seguenti espressioni:
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Kn=Bs* 8max/9=0.032
kv=+0.5-k=+0.016

dove:

ama=0.135 [g] accelerazione orizzontale massima ates#o

Bs=0.24 coefficiente di riduzione dell'accelerazione massitesa al sito (v. Tabella
7.11.1 NTC 2008, categoria del suolo C)

3.2 MODELLAZIONE

Il modello di calcolo elaborato fa riferimento aletndo di analisi di Bishop. Detto metodo si fonda

sull'ipotesi che la superficie di scivolamento assimilabile ad un arco di circonferenza. Se skitiara la

massa interessata dallo scivolamento suddivisa @onti, il fattore di sicurezza pud essere esprésso

termini di momenti generati dalle forze agenti gwgsli conci rispetto al centro della circonfererstassa:

FS =
Mp

In cui Mg € il momento delle forze ribaltanti pari a

MR=T"

n
W; - sina;

i=1

Ms € il momento stabilizzante dato da

n

MS = Z(C + o; - tan(pi) ' All
i=1

dover eAl; sono rispettivamente il raggio e la lunghezza dedise del concio considerato (v. Figura 3-1).

Nel metodo di Bishop si assume che le azioni agdhimterfaccia dei conci abbiano risultante oonrale,
percio, se si esprime la resistenza mobilitateome un’aliquota della resistenza al taglio, tterlifattore di
sicurezza FS (assunto uguale a quello dell'equazgmmerale), e si ricava Nall’equilibrio alla traslazione

verticale, si ha:

W, —u; - Ax; — (1/FS) - ¢ - Ax; - tanq;

Ni:

ottenendo:

cosa; - [1 + (tana; - tang;)/FS]
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n
FS — i=1lc - Ax; + (W; —u; - Axy) - tang;] - [1/M;(a)] [1]
W sing,
con

tana; - tang;

M;(a) = cosa; - (1 + S

[2]

el

Figura 3-1 — metodo di Bishop

Poiché il coefficiente di sicurezza FS comparelinsja al primo membro, sia al secondo (per lagnea di

Mi(a)), € necessaria una procedura iterativa: si inttedun valore di tentativo in [2] e se ne calcola un

nuovo mediante la [1], continuando fino a convergefgrado di approssimazione pari a 0.001).

In conclusione, il metodo di Bishop trascura I'didjuio alla traslazione orizzontale del singolo cim
pertanto il risultato & necessariamente approseimaitttavia, il confronto con le procedure rigoras@ostra
che I'errore commesso e di pochi punti percentiatjuindi, accettabile.

In Figura 3-2 é rappresentato il modello di cal¢colee sono visibili gli elementi caratterizzantisieperfici di
scivolamento: maglia dei centri, punti di passaggiposti (crocette viola) e piani di tangenza (@rmesse).
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Figura 3-2 — modello di calcolo per la stabilita der
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3.3 RISULTATI

| risultati delle verifiche di stabilita delle sgate dei rilevati vengono riassuntiTabella 3-2 L'analisi allo
SLU ha fornito il coefficiente di sicurezza mininieS=1.3). In presenza di sisma, i coefficientiidusezza
sono risultati superiori al valore ottenuto allol&Ldunque la verifica di stabilita risulta sodditéa In
Tabella 3-3 Tabella 3-4 e Tabella 3-5sono presenti gli output di calcolo forniti daftseare. In Figura 3-3 e
Figura 3-4 sono rappresentate le superfici di soemto critiche per le condizioni di SLU e SLV,
rispettivamente

Tabella 3-2 —Coefficienti di sicurezza nei confrontdelle verifiche di stabilita

SLU 1.3
SLV (sisma orizzontale 15
SLV (sisma verticale) 1.6

WL
RRRIRKK
FRHLRR

&5
RKK)

PRI &%
D IRRLIIRRRELANKKS

PROSISISAKINERS

Figura 3-3 — Superficie di scorrimento critica (inblu) per SLU
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Figura 3-4 — Superficie di scorrimento critica (inblu) per SLV

Tabella 3-3 —Tabulato di calcolo inerente alla vefica di stabilita (SLU)
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Stabilitd pendio

Simboli usati nella tabella dei risultati:

alfz = angolo alla base del concio in gradi

1 =hmgharza dalla basze dal concio

C = coesione alla baze dal concio

fi = angele datirito alla basze del concio in gradi
¥z = ascissa del bancantro dal concio

Yz = crdinata del baricentro del concio

b = braccio relativo al pean del concio

Peso = paso complassivo alla base

Pezo 5+ = pazo complessrvo allz base con sizma positive (verso 1l basso)
Peso 8- = peso complaszivo alla base con sisma nagative (verso L'altc)
Prert = carice verticale complessivo agente sul coneio

Prezs. = pressicne di falda

Metab = momento stahilizzanta (atirito + cozsione) i aszenza di sisma

Wetab 8WV+ = momento stabilizzante (atirito + coestons) con sisma pozitve (verse l'alto)
Wetzh V- = momento stabilizzanta (atirito + cossicne) con sisma negativoe (rarso i basse)
Idztab 30 = momento stabilizzante (atirito + coesiona) con solo sizma orizzontale

Mpeso = momento dovuto al peso in aszenza di sisma

Mpeso 5V+ = momento dovuto al paso con sisma pesitivo (verse l'alto)

Mpeso 5V- = momente dovuto al peso con sisma negativo (verso il bassc)

Mpaso 50 = momento dovito al peso eon sole s1sma cnzzontale

Umta di misura ufilizzate nella tabella dai nsultah: dall em

Caratteristiche del cerchio che comporta il minimo coefficiants di sicurszza:

Aspicza del cantre X = 15078.57
Ordinata del cantro ¥ = 3025.71
Razgio dal cerchic R=1309 em

Caratteristiche della maz=a mtarezzata dallo servolamanto:

Vohmma = 547801 cme/cm
Pago = 1373 dalliem
Permmetro di scivolamento = 2647 cm

STABILITA' DEL FENDIO CON BISHOP

[ I i Y b| Pesn| Puert | Press Ddstzh
Of 10 l4283| 2002 e 1 1 [1] 836
Of 10 143501 1973 11e g 0 [1] S121
Of 10] 144551 1947 623 14 0 1] 8315
Of 10] 145341 1221 515 10 1 1] 10468
0f 16] 14657( 1920 26 0 1] 13780
Of 18] 14747] 1920 31 [ 1 [1] L1B0ET
of 16 231 EE] 0 [1] LB346
of 18 133 4 0 1] 10318
of 18 46 4 1 1] 19764
of 18 0 10 0 1] 4360
of 16 ] 1 0 [1] 133
of 18 60 [ 0 1] 19030
of 18 156 73 0 1] 32030
of 18 253 4 1 1] 15600
of 18 EZE] (4] 0 1] 40140
of 16 245 100 0 [1] 43577
of 18 547 106 0 [i] 45076
1] ] 630 112 0 1] 30360
[1] ] 733 117 3 [1] 35075 87717
[ ] BlE &l 13 [] 4515 [P
241 25 B8 al 43 [1] G880 G3560
04] 35 (5 100 42 [i] 143878 1346640
a4] 35 20 a7 43 1] 30 132836
94] 35 114 50 43 [1] {1208 13003
d4] 23 201 7 48 [] 1633 S0743
94] 25 1265 3 [1] L2607 7378
1373 247 1133585 ABA0ET

Paz 1
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Tabella 3-4 — Tabulato di calcolo inerente alla véfica di stabilita (SLV sisma orizzontale)

Stabiliti pendio

Simboli usati nella tabella dei risultati:

alfz = angolo alla base del concio in gradi
1 = lhinghazza dallz base dzl concio
C = coesione alla baze dsl coneio

fi =angzolo datirito alla base del concio in zradi

3z = ascissa del bancentro dal concio
Yz = crdmata del baricentro del concio
b = braceio relativo al peso del concio
Pazo = pazo complazzivo alla base

Paso 3+ = pesc complessive alla base con sisma positrve (verso 1l bassa)
Pazo 8- = peso complazzivo alla base con sisma negative (verso alta)
Pvert = canico verticale complessivo agente sul conclo

Prezs. = pressicne di faldz

Metab = momento stabilizzante (atinto + cossione) m assenza di sisma

Metab SW+ = momento stabilizzants (athito + cossione) con sizma positivo (verse l'alta)
Metzb 5V- = momento stabilizzants (attrito + coszione) con sizma negativo (verso il basse)
Metab 80 = momento stabilizzante (attrite + coestons) con sole sizma erizzontale
Mpeso = momento dovuto al peso in assensza di sizma
Mpezo V4 = momento dovarte zl pezo con sisma positive (verso 1'alto)
Mpazo 5V- = momento dovuto al peso con sizma negative (verso il basso)
Mpezo 50 = momeanto dovuto 2l peso con selo sisma orizzontals

Unita di misura utilizzate nella tzhalla 421 rimltati: dallem
Carztteristiche del cerchio che comporta 1l minimo coefficiants di sieurszza:

Aspieza dal cantre 3 =15014.29
Ordinata del cenfre ¥ =3097.14
Faggic del carchic R =1416cm

Carattenstiche della mazza mieressata dallo scrvelamanto:

Volume = 1059722 cme/om
Peso = 1474 dal/em
Parmetro di scivolamento = 2333 cm

STABILITA' DEL FENDIO COMN SISMA ORIZZONTALE (Bishop)

Concio | alfs 1 [ L Y b| Peip| Pvert [ Press
1] 402 5 0] 18] 102 I0I&[ 913 [} 0 0
1] 373 136 [i] [ 168 250 B48 4 1] 1]
3| 336 18 [i] g 257 2E0 75T 11 [1] [1]
4| -7 13 [i] g 353 EEN 5] 17 0 [1]
I 54 19 O] 167 I#34] D908 560 i [1 1]
6] -IET[ 1O O] 18] 14553 I8EE[ 461 26 0 0
T -13 &7 o] 18 K3l Bo0 363 3l 1] 1]
2] -128 k] o] 18 HioE BoE 317 1 1] 1]
o) -108 oo 0] 30 T4E 883 266 40 1] 1]
0 i 101 O] 30 14848 B26 168 43 [1] 1]
1 2 g7 O] 30 14248 B0% [ 45 [1] 1]
I 1 &7 0] 30| 13042 220 18 38 0 [1]

13 5 &7 O] 0] 15158 1963 134 [ 0 1]
14 BE oz O] 0] 13335] 301 20 i 0 0
3| 118 4 O] 30 13306 2031 267 41 [1] 1]
AERER] 3 O] 18] 13334] 1031 40 43 [1] 1]
T 17 10 0] 18] I3418] 087 413 o4 0 [1]
18] 211 04 0 O] 13324 1138 510 01 0 1]
18] 234 a7 0 o] 13830 ] 1188 06 08 0 1]
m| 2E 11 1] o] 13717 143 703 13 0 [1]
| 344 117 0] 18] I3B14] I308 i 118 [1] [1]
12| 3B3 BE 0] 18] I3BEs| 1353 BEL [ 3 [1]
i} 41 3] 04] 5] 1] 1T 20 33 ] 1]
4 S T3] 04 23] 1600 T 250 102 g 1]
2] WI] ] b4 35 16| 4 1083 23 H 0
26| 358 174 0 35 [EE 1518 178 &4 [ 1]
7| 848 5 0 5 G20 1500 270 El [ [1]
|| Tl 124 [R 15 633 78 338 4 3 [1]
2833 1574 42
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Tabella 3-5 — Tabulato di calcolo inerente alla véfica di stabilita (SLV sisma verticale)

Stabilita pendio

Simboli usati nella tabella dei risultati:

alfs = angolo alla bass del concio in gradi
1 =lunghazza dellz basze dal concio
C = coesione alla baze dal concio

fi = angolo datirito alla base del concio in gradi

¥z = ascissa del bancentre dal concie
¥z = ordinata del baricentro del concio
b = braceio relativo al peso del concio
Pezo = pazo complesziva alla baze

Paso 5+ = peso complessivoe alla base con sisma positive (varso 1l bassa)
Pazo 8- = peso complezzivo alla base con sisma negatrvo (verso lalo)
Puert. = carice varticale complessivo agente sul conclo

Presz. = preszicne dh falda

Metab = momento stzbilizzants (atirito + coesione) in assenza di sisma

Wetak 3V+ = momento stabihzzante (athito + coesiona) con sizma positivo (verse l'alta)
Niztak V- = momento stzbilizzante (atirito + cossions) con sisma negativo (verso 1l basso)
hetzh 20 = momento stabilizzante (athrito 4+ coestona) con solo sisma orizzontale

Iipeso = momento dovoto al peso in aszenra di slzma

Mpeso 5V+ = momento dovute al paso con sisma pesitive (verse l'alto)

Mpaso 5V- = momento dovuto al pese con sisma negativo (verse il bassa)

Mpeso 50 = momento dovuto al peso con solo sisma crizzontale

Umti di misura utilizzate nella tabella dei naltati: daldem
Carattenistiche del cerchio che comperta il mmima coefficianta di sicurezza:

Aspizza del centro X =13014.28
Ordinata del centro ¥ =3097.14
Faggic dal cerchic FR=1416cm

Caratteristiche della mas=a mteressata dallo servolamenta:

Vohmma = 1039722 eme/om
Paso = 1474 dal/em
Permmetro di seivolamento = 2833 cm

STABILITA' DEL FENDIO COMN SISMA VERTICALE (Bishop)

[+ il Yz| Pewo| Pewo| Prwert
S+ -
of 18 18 [i] [i] [1]
[1] o EE] 4 4 0
0 ] 960 11 11 Q
0 ] 931 17 17 [1]
of 18 1908 22 21 [1]
g 18 1888 16 15 [1]
of 18 1880 3l El 1]
o] 18 1888 1 1 1]
of 20 1883 41 3@ [1]
of 20 1886 44 47 [1]
G 20 1888 48 47 [1]
of 20 1918 30 iT 1]
[l 1963 i) 67 1]
ol 20 001 i) 16 [1]
of 20 51 47 40 1]
o] 18 i) 46 43 [1]
of 18 2087 o & [1]
o 18 2138 103 100 1]
of 18 1188 110 106 [1]
of 18 1243 113 112 [1]
o 1o 1308 120 117 [1]
o 18 153 a0 a8 3
04] 33 FERE] 36 33 2
04] 35 2402 111 108 g
04 33 1434 o4 Gl g
1: 25 1318 73 ] g
[} 23 P 44 43 g
[} 25 2678 7 T 3
1540 [ Jao] 47 1243762 783851 1217019 160785




