PROGETTISTA COMMESSA UNITA
% NR/19388 00
@ LOCALITA’
IAV REGIONE SICILIA LSC-240
PROGETTO . . Rev.
Allacciamento A2A Energiefuture di S. Filippo del Mela (ME) Pagina 1 di 23 0
DN 500 (20”) - DP 75 bar
Metanodotto:
ALLACCIAMENTO A2A ENERGIEFUTURE DI S. FILIPPO DEL MELA
DN 500 (20") — DP 75 bar
Nei comuni Pace del Mela e San Filippo del Mela
Nota prot. MATTM/35405, del 07/04/2021
0 [Emissione QL'J:,IALRALADRROONE Urbinelli Luminari | 21/05/2021
Rev. Descrizione Elaborato Verificato Approvato Data

Documento di proprieta Snam Rete Gas. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge




PROGETTISTA C_M_S COMMESSA UNITA
0 I NR/19388 00

S LOCALITA’
@ LSC-240

4 N
Ul“‘ﬁ’ REGIONE SICILIA

PROGETTO . . Rev.
Allacciamento A2A Energiefuture di S. Filippo del Mela (ME) Pagina 2 di 23 0
DN 500 (20”) — DP 75 bar

1 INTRODUZIONE...........c ittt asn s ann e 3

2 DESCRIZIONE DELLA DIRETTRICE DI TRACCIATO E INQUADRAMENTO

GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO.......cccuuciiiiirrrrrrnnnnsssssssessssnsnssssssssssesssssnnsnns 4
21 Descrizione del tracciato nell’area di studio...........ccooviiiiiiiiiii s 4
2.2 [T Lo TUE=Te [ig= T aT=T 0 o3 T=T o Lo o [ o o 2SS 5
2.3 Inquadramento geomorfologiCo. ..o e 6
24 ST 1= ¢ 41 e 1 7
2.5 Indagini — Modello geoteCniCoO. ......cccceceecciiiiiirrrcee e s e r e e 10
2.6 Principali risultati di calColo..........cooomiieeeeccr e 15
2.6.1....INterventi iN PrOgEtO ... ...ooi i e e na e nneeee s 17
3 MONITORAGGIO ...t errresss s e s e s s s s s s e em s s s s s smn s s e s e nnnssssrnnnnsnnnes 22
4 CONCLUSIONI ... ciiiiiieeeicescssss s s e e s e s s nssss s s s ss s s s e s s nmnsss s s s s e s ennnnnnssssssssesnennnnnnn 23

ANNESSO 1- RISULTATO INDAGINI GEOGNOSTICHE

ANNESSO 2 - RISULTATO VERIFICHE DI STABILITA’

Documento di proprieta Snam Rete Gas. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge




PROGETTISTA C_M_S COMMESSA UNITA
0 I NR/19388 00

S LOCALITA’

: 1}
"‘w REGIONE SICILIA

PROGETTO . . Rev.
Allacciamento A2A Energiefuture di S. Filippo del Mela (ME) Pagina 3 di 23 0
DN 500 (20”) — DP 75 bar

1 INTRODUZIONE

La presente relazione viene redatta a corredo delle richieste di integrazioni nellambito della
Procedura di Valutazione di Impatto Ambientale ai sensi dell’art. 23 del D.lgs. 152/2006 e
ss.mm.ii. relativa al Progetto “Centrale di San Filippo del Mela - Progetto definitivo per
l'installazione di un nuovo ciclo combinato a gas” - Nota prot. MATTM/35405, del 07/04/2021.
In particolare, al p.to 24 si richiama la seguente richiesta di chiarimento: “Considerato che il
tracciato del gasdotto lambisce un‘area caratterizzata da fenomeni attivi di deformazione
supetficiale lenta e che le attivita di scavo per la posa dell'opera potrebbero generare lo stesso
tipo o altri fenomeni gravitativi, particolarmente nei tratti caratterizzati da coltri detritiche e depositi
di frana, allo scopo di dimensionare le opere di mitigazione previste si ritiene necessario produrre
un'analisi di stabilita di versante, in condizioni statiche e dinamiche, indicando fin d'ora strumenti
e metodologie che saranno predisposti per la campagna di monitoraggio dei versanti interferiti,
che sara opportuno attuare in corso d'opera e per un tempo ragionevole dalla conclusione dei
lavori”

Sulla scorta dei risultati della campagna geognostica €& stato ricostruito il modello geologico -
geotecnico, ed attraverso le verifiche di stabilita condotte in condizioni statiche e dinamiche, sono
state valutate le condizioni di sicurezza in fase di realizzazione dell’'opera (analisi fronte scavo FS
>1,2) e per un tempo di ritorno pari alla vita nominale dell’'opera (50 anni - Pendio naturale FS>1).
In sintesi, considerato che i processi di attivazione dei fenomeni gravitativi sono
fondamentalmente legati al controllo delle pressioni interstiziali attraverso la gestione del livello
di falda, si prevede la realizzazione di una trincea drenante fuori condotta al fine di inibire la
saturazione del terreno fino al livello del piano campagna.
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2 DESCRIZIONE
INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO

DELLA DIRETTRICE DI

2.1 Descrizione del tracciato nell’area di studio

TRACCIATO E

L’area oggetto di studio ricade nel tratto compreso fra le progressive chilometriche 3+345 e

4+015. Vedi Foto 2.1.1-A.

In tale tratto, dopo aver attraversato un’area boscata, la condotta in progetto, mantenendo le
distanze minime dagli edifici presenti in Contrada Condali, lambisce un’area a pericolosita
frana (P1) caratterizzata dalla presenza di depositi di frana per accumuli gravitativi caotici.
(Vedi Foto 2.1-A).
Non si rilevano fenomeni gravitativi nella porzione di versante interessata dalla posa del
metanodotto, indice di processi deformativi in atto e le pendenze interessate sono tali da
escludere eventuali attivazioni di dissesti in virtu della limitata entita delle lavorazioni previste per
la realizzazione della infrastruttura in progetto.

Foto 2.1-A - Inquadramento territoriale del tratto

Legenda
Impianti in progello

—— Matanodotta in progatto
= Matanodatti asistanti

Paratia di pali

-Araa PAI
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2.2 Inquadramento geologico

Dal km 3 circa, la condotta interferisce dapprima con le Argille marnose grigio-azzurre afferenti
al Pleistocene inferiore-medio e successivamente percorre a mezza costa un’area costituita sia
da coltri detritiche eluvio-colluviali sia da depositi di frana, lungo la quale la realizzazione di una
paratia di pali, si rende necessaria al fine di preservare il versante da possibili movimenti
gravitativi e di conseguenza porre in sicurezza il metanodotto in progetto. Per la posizione della
paratia confrontare la figura 2.1.A.
Nel tratto prossimo all’area in frana a pericolosita P1 il metanodotto si pone nel tratto marginale
dei depositi di frana (Tip a1 - Figura 2.2-A — Stralcio Carta Geologica del settore attraversato dal
metanodotto in progetto) caratterizzato da leggere pendenze e senza evidenze di dissesti in atto.

Il tratto oggetto di intervento & delineato dal un cerchio in giallo.

‘ ba

LEGENDA

Depositi di frana. Accumuli gravitativi caotici
di materiali eterogenei ed eterometrici a volte
fortemente erosi e stabilizzati. OLOCENE

Coltri eluvio colluviali. Deposito incoerente
massivo o stratoide, a supporto di matrice
sabbiosoc-argillosa con clasti carbonatici efo
terrigeni o quarzarenitici. OLOCENE

Depositi alluvionali attuali. Sabbie medio-
grossclane ben selezionate frammiste a
ghiaie e ciottoli. OLOCENE

i Depositi alluvionali terrazzati. Ghiaie e ciottoli
immersi in una matrice sabbioso-limosa, sabbie
e ghiaie ad asselto lentiforme secondo intrecci
vertico-laterali indistinti, presenti nelle piane
costiere e peri-costiere, nei fondovalle in
accoppiamento agli alvel di magra dei dei corsi
d'acqua (I ording). Sospesi, a quote pil elevate
& a distanze maggiori dagli alvei, depositi terrazzati
pitr antichi (Il e il ordine). PLEISTOCENE SUP-
OLOCENE

i

T Ghiaie e sabbie di Messina. Ghiaie grigio-giallastre
|MSS o rossastre con abbondante matrice sabbiosa
PLEISTOCENE MEDIO

gn Depositi fluvi ini i. Ghiaie grossolane
e sabbie ghiaiose di colore rosso-arancio, frammiste
a passate ciottolose fino a blocchi, in matrice interstiziale
limosc-argillosa, a stratificazione indistinta, talora
evidenziata da cambi granulometricl. Spesso sono
ricoperti da terre rosse costituenti nellinsieme spianate
debolmente inclinate verso l'attuale linea di costa.
PLEISTOCENE SUP-MEDIO

briozoi, rare alghe calcaree e molluschi con
livelli sabbiosi (ROE). Le calcareniti passano
verso l'alto e lateralmente ad argille sabbiose e
ad argille grigio-azzure micacee (ROEa).
PLIOCENE SUP-PLEISTOCENE MEDIO

YROE Form. di Rometta. Calcareniti biodetritiche a

Tre Trubi. Mame calcaree e calcari marnosi,
teneri, di colore da beige a bianco-crema,
compatti e a fratturazione concoide, privi
di evidente stratificazione. PLIOCENE INF.

asa Calcare evaporitico. Calcare di base aut.,
da tenero a moderamente cementato,
autobrecciato, pulverulento e concrezionato,
con colori che variano dal bianco crema al
rosato. MESSINIANO

Form. S. Pier Niceto.Sabbie medio-fini massive
e ben addensate, di colore rosso-arancio fino al
grigio-giallastro. In posizione stratigrafica piu
elevate si trova una sequenza di siltiti e argllle
marnosoc-siltose grigio-verdastre ben consistenti
(PCTb). MIOCENE SUP.

/ Faglie su base stratigrafica

\ Conoide alluvionale con pendenza tra il 2% ed il 10%

|
|

Impianti in progetto
Impianti esistenti
Metanodotto in progetto
Metanodotti esistenti

Figura 2.2-A — Stralcio Carta Geologica del settore attraversato dal metanodotto in progetto.

Documento di proprieta Snam Rete Gas. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge




PROGETTISTA c n ﬁ s COMMESSA
0 I NR/19388

UNITA

consulenza materiali - ispezioni - saldatura 00
@ LOCALITA’
V"‘v REGIONE SICILIA LSC-240
PROGETTO . . Rov.
Allacciamento A2A Energiefuture di S. Filippo del Mela (ME) Pagina 6 di 23 0

DN 500 (20”) — DP 75 bar

2.3 Inquadramento geomorfologico

Il metanodotto in progetto, nel tratto oggetto di studio, percorre nella sua estremita settentrionale
la pianura alluvionale, costituita da sedimenti trasportati e depositati alla foce delle aste vallive,
in parte distribuiti in passato dal moto ondoso e dalle correnti marine ed in parte accumulati
progressivamente dalle conoidi alluvionali con pendenze comprese tra il 2% ed il 10%, le quali
raccordano la pianura con i rilievi collinari del settore meridionale.

Legenda

Impianti in progetio
I imoienti esistenti

= Metanodatto in progetto
—— Metanodolti esistenti
Pendenze (°}

[ o-30

[Js040

[

wwwwwwww w

Figura 2.3-A - Stralcio della Carta delle Pendenze del settore interessato dal hetanodotto in brogettd. In
cerchio giallo indica I’area oggetto di studio

~~~~~~~

Tali depositi sedimentari sono opera dei numerosi corsi d’acqua che solcano i versanti dell’area,
meno acclivi poiché costituiti da litologie a componente prevalentemente argillosa. L’azione delle
acque di deflusso superficiale € riscontrabile nelle valli a “V” e ad “U”, le cui forma ed incisione
variano in relazione alle caratteristiche meccaniche dei litotipi. Nella porzione piu settentrionale
costituta da depositi prevalentemente argillosi sono frequenti lenti movimenti gravitativi (soliflusso
e creep), i quali in condizioni piovose consistenti subiscono accelerazioni repentine.

Per tale ragione il controllo del livello di falda, attraverso la realizzazione della trincea drenante,
garantisce un adeguato margine di sicurezza, nei confronti di una possibile riattivazione di
movimenti e/o scivolamenti.
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2.4 Sismicita

L'ordinanza P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003, aggiornata al 16/01/2006, ha suddiviso il territorio
nazionale in quattro zone sismiche sulla base dell’accelerazione sismica orizzontale massima
(ag) su suolo rigido con probabilita del 10% di essere superata in 50 anni.

Nella tabella di seguito riportata si elencano le varie zone sismiche in funzione della relativa
accelerazione orizzontale massima (ag).

Zona Pericolosita Sismica Accelerazioni con probabilita di
Sismica superamento del 10% in 50 anni
Zona con pericolosita sismica alta: indica la zona piu
1 . i S . ag=0.25g
pericolosa dove possono verificarsi forti terremoti
2 Zorjg con pe_rlcoI05|ta_S|sm|ca media, dove possono 0.15<ay<0.25g
verificarsi forti terremoti
3 Zona con perlco_losna_S|sm|ca_bassa, che pud essere 0.15<ay<0.25g
soggetta a scuotimenti modesti
Zona con pericolosita sismica molto bassa, dove
4 - . . ) . : ag<0.25¢g
possono verificarsi deboli terremoti con danni modesti

Tabella 2.4-A - Classificazione delle zone sismiche in funzione di a4

L’atto di recepimento da parte della Regione Sicilia dell’O.P.C.M. 3274 al 31/03/2010 avviene con
DGR n. 408 del 19/12/2003 in cui sostanzialmente non vi & alcun cambiamento rispetto alla
classificazione sismica nazionale cosi come riportato nella tabella precedente.

| comuni attraversati dal metanodotto in progetto ricadono in zona sismica 2.
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e B =10

Figura 2.4-B - Carta delle massime intensita macrosismiche della Regione Sicilia.

[ D.M.17 gennaio 2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni), in accordo con il precedente D.M.
14 Gennaio 2008, definisce la pericolosita sismica di un sito e, conseguentemente, le azioni
sismiche di progetto per le nuove costruzioni e per gli interventi sulle costruzioni esistenti. Il
territorio nazionale & stato suddiviso mediante una maglia di punti notevoli, al passo di 10 km, per
ognuno dei quali sono noti i parametri necessari alla costruzione degli spettri di risposta per i
diversi stati limite di riferimento, tra i quali 'accelerazione massima attesa, aq.
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Istituto Haziona]ll.e di Geofisica e ‘.:l'ulcanologia 0 0.4 0.81.21.6 2 km

< 0.025
0.025-0.050
0.050-0.075
0.075-0.100
0,100-0.125
0.125-0.150
0.150-0.175
0,175-0.200
0.200-0.225

B0 225-0.250

B0 250-0.275

0. 275-0.300

Il0.200-0.350

Il0.350-0.400

IO 400-0.450

B0 450-0.500

0. 500-0.600
0.600-0.700
0.700-0.800
0.800-0.200
0,900-1.000
1.000-1.250

Bl1.250-1.500

1 500-1.750

Bl1.750-2.000

Figura 2.4-C — Mappa della Pericolosita sismica dei comuni interessati dal tracciato in progetto, con valori di
ag (da INGV 2004).

In particolare, I'area attraversata dal tracciato in progetto mostra valori di accelerazione per un
tempo di ritorno di 475 anni a;g omogenei compresi tra 0.150 e 0.175 g (vedi Figura 2.4-C).

Come precedentemente riportato, il territorio attraversato dal metanodotto ricade in zona sismica
2 (media pericolosita sismica), per cui trattandosi di una infrastruttura classificabile come

“Costruzione

riferimento V= 100 anni.
Nello sviluppo della verifica di stabilita si e fatto riferimento ai parametri di sito per le verifiche
degli eventuali fenomeni sismoindotti (stabilita dei versanti, liquefazione, ecc.).

...Strategica importante”, essa va considerata in Classe d'uso IV e con Vita di
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2.5 Indagini — Modello geotecnico.

Per la definizione delle verifiche di stabilita sono stati valutati i risultati del Sondaggio S07, della
prova penetrometrica CPTU 7 e i risultati delle prove di laboratorio sui campioni prelevati, oltre
alla M.A.S.W 4.

---------

TN
7, A

e
A

\\
) RN

Legenda

-$. Sondaggi

@ mswirivsr

@\

T

Figura 2.5-A — Stralcio della carta delle indagini relativa all’area di studio

Di seguito si riporta il log stratigrafico del sondaggio S07.
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Redattore Opgetto Progetto del Metanodotto A2A - San Fllippe del Mela Ordine n® Pag. 1
Dott. Geol. Marco Andolina DN 500 ( 20 ) DP 75 bar IP 853
Opera Quota Bocea Foro s.lm.: | Coordinate X Y
Calogero Milazzo 48 m. X: 525044,91 - Y: 4227289,67
Tipo di perforazione: Profondita raggiunta Inizio/Fine - Esecuzione
Caro o continuo a rotaz. idranlics
'ripc.::.ﬁ CMV 420 SONDAGGIO § 07 15,00 m. 13/11/19 - 13/11/19
Scala - Pocksr G-?:n
) Litologia Descrizione Quota | ROD %) %Cormeggic | ot | S.P.T. | Prelieve % - "-.,:E'_..,"
I 3" I!
= CAl
[ERc—=c—mc— Terreno Vegetale 0,50 m.
1,20 = CA2
o 1,25 m.
=
Argilla sabbiosa di colore marrone chiare da poco a r!j. CA3
mediamente congistente m 3.00m.
5
3,70 ;
o] 4,00 m.
‘é-‘ crl
430 m.
3 &
m
g
:
Argilla limosa a tratti sabbiosa di colore da marrone o
chitxo & grigiapkeo, medi i E
““““““ 2
m 9,00 m.
Cl2
9,40 m.
11,80
12,70m.
ci3
Argilla marnosa di colore grigio scuro, consistente, 13,00
15,00

Dalla prova CPTU 7 eseguita nel’lambito del pendio nel mese di novembre 2019, la superficie
piezometrica é risultata alla profondita di -7m (v. Fig. 2.5-2-B).

Nel modello si & assunto prudenzialmente che essa possa essere anche a quota piu elevata, pari
a—3m.

E’ prevista la realizzazione di una trincea drenante profonda 3 m parallela al metanodotto la quale
assicura il controllo del livello di falda e garantisce adeguata protezione della condotta per

Figura 2.5-2-A - Stratigrafia Sondaggio S7

eventuale saturazione della zona di posa.
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Figura 2.5-2-B — Risultati prova CPTU 7

Per i campioni prelevati sono stati ottenuti i valori di cui alla figura 2.5-C.
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W e granulometria himiti Taglio
Sond. | Camp. prof. (m) & Y: | e0o [ m Ghizia | Sabbia | Limo | Argilla crass.uvt| ¢ 9 er gr
: | e | x - -
(%) |(t'm’) (%) L] % L 1 10006 | gnem © | evm o
S1 C1 | 300 - 340(2476| 108 | 277 | 0,74 | 043 | 8225 | 3,62 12,12 37,80 48,65 48 20| 1.26 AT = -~ - --
S1 | c2 | 800 - 6.30(18.02| 206 (288 | 054 | 035 | 8083 | 688 | 4086 | 2745 | 2481 [ 37| 20142 4e = = i
s2 | ©1 400 - 430|644 | 105|271 052|034 | 4884 1880 | 5055 | 2181 | 9,05 | 28| 12| 114] a2e = = i
s2 | c2 |800 - 840 (2840|190 (263|078 | 044 [0811| DoD | 340 | 2824 | 5838 | s1| 20 103| Ars & = s -
S2 C3 (1200 - 1230|2558 202 | 274 | 071 | D42 | 98,08 | 0,00 353 3230 | 6408 48 24 | 0.04 TE - - - --
$3 | C1 | 500 - 520 (19.00) 1,85 (271|076 | 043 71.80| 130 | 2551 | 2744 | 23675 [ 37| 18081 A8 230 | 28 - -
53 C2 | 7.00 - 730 |1333| 204 | 273 | 0,52 | 0,34 | 70,08 | 295 6648 | 20,00 10,58 26 11| 0.87 A2-E - - - --
s3 | ©3 800 - 930|135 100 | 286 | 0,50 | 0,37 | 59,51 | 380 | 7E.97 = = i s | = i g = 2 @

S4 C1 | 400 - 440 |18317| 201 | 2685 | 0,55 | 0.36 | 87,30

"
=)

32.30 2431 41,38 48 19 | 1.01 ATE 28 30 - -

54 C2 (1270 - 14,00|3340| 100 ( 276 | 0,03 | D48 | 0875 020 3,03 47,72 48,07 40 3o | 0.82 ATE == = = =

S5 c1 5,00 - 5230 |2203| 1683|268 | 060 | 041 8503| 000 5,53 3g,84 6482 62 28 | 1.1 AT 41 22 1 14
§5 Cc2 |10,60 - 11,00|3200| 188 | 267 | 0,68 | 0.47 | 87,68 | 0,00 2,33 23,08 63,71 56 30 | Des AT=S 18 25 - -
85 C3 |17,00 - 17,30|31,39| 180 | 267 | 0,64 | 046 | 88,21 0,00 3,14 37,38 58,47 53 30 | 084 AT-6 - - - -
=] c1 3,70 - 400 |3212| 102 | 274 | 0,80 | 047 | 00,32 | 0,00 1,82 20,10 88,07 58 28 | 0.g8 ATE 34 20 4 B
-] €2 | 760 - 8002038 100 | 262|078 | 044 | 0870 | 000 1,63 3632 62,05 50 30| 1.e3 ATS 20 24 - -
S6 C3 (1450 - 1500|23703| 185 275 | 1,05 | 0.51 | 0,17 | 000 1,82 30,55 58,62 61 32| 081 AT-5 = = = =
s7 c1 400 - 430)2220| 187|268 075|043 | 7880 | 401 18.26 2545 5228 48 20| 0.04 AT 32 19 = -
57 €2 (600 - 9402882 180 | 200 | 0B3 | D45 | 8442 | 0,00 338 37,65 5867 53 28| 088 ATE - - -

S7 €3 |1270 - 13,00/30,37| 1,00 | 2.66 | 0,82 | 0.45 | 98,20 1,78 7,28 42,40 48,57 55 28 | 0.80 ATE - - - -
=] C1 | 470 - 5002516 194 | 2,76 | 0,78 | D44 | 88,57 | 1152 18.1¢ 28,21 44,07 50 23| 001 ATE - - - -
S8 c2 40 - 7.70 (3184|188 | 2685 | 0,66 | D46 | 8580 | 0,00 2,59 28,46 58,05 54 30 | 0.01 ATE - - - -
510 c1 3,20 - 360 |1886| 215|276 | 0,52 | 0.34 | 88,01 0@ 50.01 23,79 2434 = = == = 23 28 = -
S10 C2 | 600 - 640 |1107| 220 | 270 | 0,36 | 0.27 | 82,75| 1145 57.62 17.54 13,48 - - - = 18 32 - -

Figura 2.5-2-C - Report con risultati di laboratorio con evidenza dei campioni del sondaggio S7

Dall'interpretazione dei risultati delle indagini & stato ricostruito, anche in analogia a dati di
letteratura su terreni simili, il modello geotecnico di riferimento. Per i dettagli delle prove si
rimanda all’annesso 1 allegato al presente studio.

In sostanza, al di sotto del terreno vegetale, si rileva la presenza di argille sabbiose da poco a
mediamente consistenti che sovrastano le argille imose mediamente consistenti.
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Il sub strato & costituito dalle argille marnose consistenti.

| parametri geotecnici utilizzati per le verifiche di stabilita sono riportati nella Tabella 2.5-D

n° Descrizione Y Ysat ¢' c'
unita [kN/mc]  [kN/mc] [°] [kPa]
1 Argilla sabbiosa 19,00 20,00 19.00 10,0
2 Argilla limosa 19,00 20,00 24.00 0,0
3 Argilla marnosa 19,00 20,00 25.00 18,0

Tabella 2.5-D — Parametri

con

Nr. Indice del terreno

Descrizione Descrizione terreno

Peso di volume del terreno espresso in kN/mc

Peso di volume saturo del terreno espresso in kN/mc

Angolo d'attrito interno ‘efficace’ del terreno espresso in gradi
Coesione 'efficace’ del terreno espressa in kPa

Angolo d'attrito interno 'totale’ del terreno espresso gradi
Coesione 'totale' del terreno espressa in kPa

S O3 R

Spessore
h (m)

6

8

1

>10

Dal punto di vista sismico, i parametri utilizzati nella modellazione della verifica di stabilita sono

di seguito riportati:

Identificazione del sito

Latitudine 38.192715

Longitudine 15.285508

Comune San Filippo Del Mela

Provincia Messina

Regione Sicilia

Punti di interpolazione del reticolo 44983 - 44984 - 44762 - 44761

Tipo di opera

Tipo di costruzione Costruzioni con livelli di prestazioni

ordinari

Vita nominale 50 anni

Classe d'uso IV - Opere strategiche ed industrie

molto pericolose

Vita di riferimento 100 anni

Simbolo U.M. SLV SLD

Accelerazione al suolo ag [m/s?] 1.981 0.878
Accelerazione al suolo aglg [%] 0.202 0.089
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale FO 2.563 2.458
Periodo inizio tratto spettro a velocita costante Tc* 0.401 0.325

Documento di proprieta Snam Rete Gas. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge




PROGETTISTA c n n s COMMESSA
0 I NR/19388

UNITA

consulenza materiali - ispezioni . saldatura 00
@ LOCALITA’
v"‘v REGIONE SICILIA LSC-240
PROGETTO _ . Rov.
Allacciamento A2A Energiefuture di S. Filippo del Mela (ME) Pagina 15 di 23 0

DN 500 (20”) — DP 75 bar

Simbolo UM. SLV SLD
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss C 1.389 1.500
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St T1 1.000 1.000
Coefficiente riduzione pendio naturale Bs 0.280 0.280
Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale 0.50 0.50

Pendio naturale
Simbolo SLV SLD
Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento) kn=(ag/g*Bs*St*S) 7.86 3.76
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento) kv=0.50 * kn 3.93 1.88

2.6 Principali risultati di calcolo

L’analisi di stabilita & stata condotta lungo il profilo di massima pendenza attraverso la
determinazione della superficie di scivolamento che verosimilmente si attesta al contatto fra
I'argilla sabbiosa e quella limosa sottostante, in accordo al probabile movimento di tipo soliflusso,
tipico per questi tipi di terreni ed in accordo alle indicazioni del PAI.

La condotta & situata nella parte terminale del pendio e non & interessata direttamente dalla
superficie di rottura ipotizzata.

caso BC] Strafigrafa - Superba di rotura

MAKSIMOVIC

JANEU 1782
JANEU COMPLETO 1.801
BELL 1.7e2
MORGENSTERN 1.786
SPENCER 1.708
SARMA 1

1

1

N ] ES I 3 A AR (1

Figura 2.6-A — Profilo di verifica di stabilita

La profondita della falda & fissata alla profondita di 3 m dal piano campagna al fine di portare in
conto il contributo stabilizzante della trincea drenante esercitato attraverso il controllo delle
pressioni interstiziali, ipotizzando come condizione cautelativa, la suturazione completa del
pendio fino al piano campagna.

Nella tabella seguente si riporta il riepilogo dei fattori di sicurezza delle verifiche condotte, da cui
si evince che sussistono le condizioni di stabilita relative alla realizzazione e all’esercizio del
metanodotto in progetto.
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Metodo

JANBU

JANBU COMPLETO
BELL
MORGENSTERN
SPENCER

SARMA
MAKSIMOVIC

GLE

Nr. FSmin

superfici

o1 o1 o1 o1 o1 o1 ool

1.792
1.801
1.799
1.786
1.798
1.785
1.803
1.798

Smin

[N\ S G S T Y

FSmax

2.669
2.685
2.685
2.687
2.684
2.640
2.687
2.684

Smax

o1 o1 o1 o o1 o1 ool

Per cid che concerne la fase di cantierizzazione verranno adottate opportune precazione
nell’esecuzione degli scavi, le cui profondita risultano di piccola entita e tali da poter posare la
condotta con copertura di 1,50 m dal p.c., come disposto dal “DECRETO 17 aprile 2008 Regola
tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e degli
impianti di trasporto di gas naturale con densita non superiore a 0,8”.
L’influenza di tali scavi & temporanea e limitata nel tempo alla sola fase di posa della condotta,
provvedendo all'immediato pre rinterro del metanodotto al fine di non lasciare esposto il fronte
scavo e la base del pendio durante la lavorazione.
Per i dettagli di calcolo, si rimanda all'annesso 2 — Tabulato di calcolo, allegato al presente studio.
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2.6.1

Interventi in progetto

35 wsgn

1

AN

#

eSS

-‘é\'.

& R\‘,_\

Wy
NS

5

L/ 7

e

p 1

Legenda
—— Metanodatio in progstio
—— Metanodotiesistenti =l

Trincea drenante

- Area PAL »
|

Figura 2.6.1-A — Planimetria con indicazione delle opere

Con riferimento alla figura 2.6.1/A per garantire le adeguate condizioni di sicurezza per I'esercizio
del metanodotto, & prevista la realizzazione di una trincea drenante profonda non meno di 3 metri
secondo lo schema di seguito riportato. Tale dreno potra essere eseguito in una trincea adiacente
e parallela alla condotta oppure direttamente sotto la condotta stessa, al fine di minimizzare gli
scavi. Dovra comunque essere garantita una pendenza longitudinale del dreno al fine di
assicurarne lo scarico in accordo al regime di deflusso delle acque superficiali esistenti.

Documento di proprieta Snam Rete Gas. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge




UNITA

PROGETTISTA c n n s COMMESSA
0 I NR/19388 00

@ LOCALITA’ LSC-240

"“v REGIONE SICILIA

PROGETTO . . Rev.
Allacciamento A2A Energiefuture di S. Filippo del Mela (ME) Pagina 18 di 23
DN 500 (20”) — DP 75 bar

Caratteristiche dimensionali della trincea drenante

Le principali caratteristiche dell'opera in esame sono qui di seguito sintetizzate:

lunghezza: 120 m
e larghezza: 230 m
o altezza: 3.00 m

MATERIALI TRINCEA DRENANTE (GASD C.13.40.50.07)

« Ghidgia;

+ tubi di dronaggio e scarico;

* geotessile tessuto non tessuto;

* materiale lapideo di riempimento;

s elemento in rete metallica zincoto;

* bentonite e terreno coesivo per i setti impermeabili;
¢ pozzetti prefabbricati in c.a.

SEZIONE LONGITUDINALE

POZZETIO PREFABBRCATO N CA, STRATO SUPERFICIALE
(I VERIF ICA [.40X0.4040.40 \\ ~ TERRENO

RINTERRO CON
WATERTALE [T SCAVD

POZZETTO_PREFABBRICATO IN_C.A
DT VERIFICA 0.4TX0.40%0.40

CHINA_LAVATA [ GRANULOMETRIA /

ks
COMPRESA TRA ¢ 6 mm ¢ ¢ B0 mm SETT0 MPERMEABILE

SEZIONE TRASVERSALE

STRATO_SUPERFICIALE POTZETIO PREFABBRICAO N CA
[UBO FESSURATO W /0 ¥0.4070.90
/

r TR
[ s T
i .

? = 3 RINTERRO
g g él»\ IR S
T S ¥
SCHEMA DIMENSIONALE 4 3
o 0
e PR “ TUED (rr SSURATO =
)
A 1.00 100 -
B 190 co a8 Foot CHA AT O CRALIOMETRA
C 2.00 200 & o o _— CONFRESA TRA § & mm ¢ ¢ &0 mm
=i .
g

GEOTFSSIE
= TESSUTO NONW TESSUTD
 TURD FESSURATO

h {1

0.80— TDD

Figura 2.6.1-B — Particolare trincea drenante
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| materiali costituenti I'opera di drenaggio superficiale in accordo alla specifica SRG sono:

Ghiai
La ghiaia, naturale o di frantumazione, da impiegarsi per la formazione del corpo drenante dovra
ottemperare alle prescrizioni del RD del 16 Novembre 1939 n. 2232. In particolare, la ghiaia dovra
essere costituita da elementi sani, tenaci e puliti, essere priva di elementi alterati (sostanze organiche
e materiali coesivi) e non contenere minerali pericolosi o inquinanti.

Viene impiegata ghiaia granulometricamente assortita con elementi compresi tra 4 mm e 60 mm;
dovra risultare esente da materie eterogenee e non presentare perdite di peso per decantazione in
acqua superiori al 2%.

Tubi did i0 e di :

Nella realizzazione delle trincee drenanti vengono utilizzati: tubi di drenaggio fessurati (nel corpo
drenante), tubi di drenaggio non fessurati (tubo di scarico e tubi verticali di collegamento ai pozzetti)
e pezzi speciali per il raccordo plano-altimetrico dei tubi.

A meno di diverse indicazioni progettuali, vengono utilizzate tubazioni con diametro nominale
compreso tra 100 mm e 200 mm.

Possono essere utilizzate tubazioni in cloruro di polivinile non plastificato (P.V.C.-U) o in polietilene
ad alta densita (PEAD). Nellambito di una stessa trincea drenante non € ammesso I'utilizzo misto dei
due tipi e, a meno di diverse indicazioni progettuali, non possono essere impiegati differenti diametri
di tubazione.

Le tubazioni utilizzate dovranno avere spessori e resistenze tali da garantire la loro corretta posa in
opera nelle diverse condizioni di applicazione e la invariabilita geometrica nel tempo. | pezzi speciali
utilizzati per il raccordo dovranno presentare le stesse caratteristiche strutturali e geometriche dei tubi
stessi.

| tubi di drenaggio fessurati dovranno essere con fessure disposte perpendicolarmente allasse di
drenaggio, dovranno occupare i 2/3 della circonferenza ed essere alternati tra loro, in modo da ridurre
la perdita di resistenza allo schiacciamento. La larghezza massima delle fessure sara di 4 mm;
l'interasse tra le fessure dovra essere stabilito in modo che la superficie fessurata risulti compresa tra
il 5% ed il 10% della superficie totale del tubo.

Tubii licl i vinil lastifi P.V.C.-U)
| tubi in P.V.C.-U dovranno avere i requisiti e le caratteristiche dimensionali (diametri, spessori e
tolleranze) previsti dalla norme UNI EN 1401-1 ed SS UNI E 13.08.378 riportate in Allegato I.

Normalmente vengono adottati tubi in P.V.C. rigido serie pesante, tipo 302, 303/1 303/2 secondo la
UNI EN 1401-1.

Lo spessore dei tubi utilizzati non pud essere inferiore a 3 mm; per la loro giunzione &€ ammesso
I'utilizzo di giunti a bicchiere e di bigiunti scorrevoli, provvisti di guarnizione elastometrica di tenuta.

Per particolari applicazioni, se progettualmente previsto, possono essere utilizzati tubi corrugati
flessibili in P.V.C.-U.
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| tubi in PEAD dovranno avere i requisiti e le caratteristiche dimensionali (diametri, spessori e
tolleranze) previsti dalla norme UNI 7611, UNI 7613 ed UNI 7615 riportate in Allegato 1.

Per i diametri normalmente utilizzati, sono richiesti gli spessori minimi di seguito riportati.

Diametro esterno (mm) Spessore minimo (mm)
100 4.0
120 4,5
140 55
160 6,0
180 7.0
200 75

Per la giunzione dei tubi € ammessa la saldatura testa-testa, la giunzione con barra bicchierata, con
manicotto elettrico o con manicotto in PE a condizione che il sistema di giunzione prescelto non alteri
la sezione di deflusso del tubo e la sua resistenza meccanica caratteristica. Il giunto, in ogni caso,
dovra garantire il mantenimento delle proprie caratteristiche nel tempo.

Geotessile tessuto non tessuto

Il filtro geotessile & costituito da tessuto non tessuto, di peso non inferiore a 500 g/m2, ottenuto
da fibre al 100% di poliestere o di polipropilene di prima qualita (con esclusione di fibre riciclate),
lavorate mediante processo di sola agugliata, esente da collanti, impregnature e trattamenti di
termosaldatura.

| geotessili dovranno essere imputrescibili e non inquinanti, resistenti ai raggi ultravioletti, ai
solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel terreno ed all’azione di microrganismi.

Con riferimento alle norme UNI di cui in Allegato |, ed in aggiunta ai requisiti tecnici relativi alle
materie prime di cui sono composti, i geotessili dovranno essere caratterizzati dai seguenti valori
caratteristici:

- Massa areica > 500 g/m?

- Spessore (a 2 MPa) >2,5mm

- Spessore (a 200 MPa) >1,2mm

- Resistenza a trazione longitudinale > 25 kN/m

- Resistenza a trazione trasversale > 25 KkN/m

- Resistenza al punzonamento >5kN

- Deformazione trasversale al carico massimo > 80%

- Deformazione longitudinale al carico massimo > 80%

- Permeabilita radiale all’acqua alla pressione di 0.002 MPa >5*10 =3 m/s

- Tempo di autoestinguimento dopo allontanamento della fiamma <6s
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Nella sezione di valle del corpo drenante, a meno di diverse indicazioni progettuali, viene
realizzato un setto impermeabile con lo scopo di impedire il deflusso dellacqua drenata
all’esterno del dreno stesso.

Il setto & costituito da un impasto di acqua, terreno coesivo e bentonite; 'impasto dovra essere
confezionato con acqua in quantita minima per renderlo lavorabile e con una percentuale in peso
di bentonite di almeno il 20%.

L’acqua dovra presentare le stesse caratteristiche di quella utilizzata per i conglomerati cementizi.

Puo essere utilizzato terreno di natura prevalentemente coesiva, generalmente proveniente dagli
scavi; pud essere quindi utilizzata argilla, argilla limosa o limo con argilla.

La bentonite dovra essere in polvere, priva di grumi e di sostanze estranee che possano
pregiudicare la qualitd del prodotto finale; dovra inoltre essere selezionata ed attivata con
calibrazione ottimale del rapporto sodio/calcio, in modo da formare una miscela perfettamente
stabile.

In generale la bentonite, dovra possedere le seguenti caratteristiche:

* residuo al vaglio da 10.000 maglie/cm2 <1%
+ tenore di umidita <15%
* limite di liquidita >400%

viscosita MARSH, sospensione al 6% in acqua distillata >40s

P i prefabbricati i

In corrispondenza delle sezioni di estremita del corpo drenante, vengono predisposti pozzetti in
c.a., collegati ai tratti verticali del tubo di drenaggio, per il collaudo con acqua della trincea.

A meno di diverse indicazioni progettuali, i pozzetti sono in conglomerato cementizio armato
prefabbricato, ben stagionato. Dovranno essere dotati di chiusino e presentano le seguenti
caratteristiche:

. dimensioni 60 x 60 x 60 cm e spessore di almeno 5 cm;

. conglomerato con Rck > 30 MPa;

. armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia
adeguati;

. predisposizione per l'innesto del tubo.

Per particolari condizioni progettuali, pud essere chiesta la realizzazione di pozzetti accessibili
con lo scopo di consentire la manutenzione del drenaggio; in questi casi, le caratteristiche
dimensionali e strutturali dei pozzetti dovranno essere definite con apposti elaborati di progetto.
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3 MONITORAGGIO

Partendo dalla considerazione che il tratto di pendio che sopitala condotta risulta stabile dalle
analisi condotte, le attivita di monitoraggio delle aree caratterizzate da possibili dissesti interferite
dalla posa del metanodotto, passa attraverso il controllo dello stato di integrita della condotta.

In fase di esecuzione dell’'opera, considerata I'esigua entita degli scavi che non superano i 2 metri
di profondita, le condizioni di stabilita saranno valutate e monitorate dal personale della D.L. e
dell'impresa appaltatrice, addetto alla gestione della sicurezza con lo scopo di garantire le idonee
condizioni di stabilita del fronte scavo.

Sono previsti opportuni apprestamenti temporanei per il sostegno delle pareti (sbadacchiature,
opere di sostegno temporanee, ecc.) la cui definizione avverra in virtu della specificita dei terreni
interessati e delle condizioni al contorno (eventi di pioggia, presenza d’acqua) che ne
determinano la stabilita.

Si precisa che i fronti di scavo avranno durata ed estensione limitata (si procedera per esecuzione
di brevi tratti) al fine di non generare perturbazioni alle condizioni naturali di sicurezza del pendio.
Per il monitoraggio nel lungo periodo, corrispondente alla vita nominale dell’opera, si rimanda
all’attivita delle unita organizzative di Snam Rete Gas distribuite sul territorio.

Le attivita di ispezione del percorso della linea risponde ad un obbligo espresso dal DM 17/4/2008
nei suoi termini generali e dal’ARERA attraverso il Testo Unico della Regolazione della qualita e
delle tariffe per i servizi di trasporto e dispacciamento del gas naturale.

L’ispezione del tracciato del metanodotto & eseguita con diverse modalita da personale
specializzato: con controllo aereo attraverso l'utilizzo di societa specializzate che sorvolano i
metanodotti o attraverso revisioni geologiche della rete che consistono in sopralluoghi condotti
da personale specializzato nella valutazione della geomorfologia del territorio, al fine di verificare
eventuali interferenze, al momento della costruzione dell’opera non presenti, tra il tracciato del
gasdotto e dissesti del terreno.

Tali attivita contribuiscono a prevenire e valutare la presenza di eventuali movimenti franosi in
prossimita della condotta.

Una ulteriore modalita di individuazione dell’interazione tra le condotte ed eventuali movimenti
del terreno ¢ costituita dall'ispezione mediante PIG intelligenti, i quali sono in grado di individuare
e segnalare anomalie sulla geometria della tubazione.

Il controllo della sicurezza della condotta durante I'esercizio, per quanto sopra esposto, risulta
idoneo a garantire il monitoraggio delle condizioni di stabilita del versante in cui esso & posato.

Documento di proprieta Snam Rete Gas. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge
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4 CONCLUSIONI

Il metanodotto in progetto interferisce con un’area a pericolosita P1 censita dal PAI nella parte
meno acclive del versante e & caratterizzata da fenomeni gravitativi superficiali potenzialmente
attivabili in fase di esecuzione dei lavori, allo stato non riscontrabili in campo.

Le verifiche di stabilita condotte ed in particolare quelle di tipo fronte scavo restituiscono un fattore
di sicurezza minimo FS pari a 1,79 superiore a quello imposto da normativa (FS >1.2).

Le opere di mitigazione previste in progetto consistono nell’esecuzione di una trincea drenante
parallela alla condotta oppure direttamente sotto la condotta stessa, funzionale al controllo delle
acque e del livello di falda ed inibiscono la saturazione del terreno che potrebbe generare
'innesco di fenomeni di scivolamento superficiale.

Dai sopralluoghi e dai rilievi effettuati in campo, nonché dalle indagini geognostiche condotte per
la caratterizzazione dell’area, non emergono criticita in merito alla stabilita del’area di posa del
metanodotto.

La definizione delle opere di mitigazione (trincea drenante) e ripristino, la cui progettazione di
dettaglio viene rimandata alla fase di studio esecutivo dell’opera, unitamente al controllo costante
delle fasi operative di cantiere, consentono il mantenimento delle condizioni di stabilita nella
situazione di fronte scavo aperto, e garantiscono la gestione della sicurezza delle aree del pendio
in cui la condotta & posata, per l'intera vita nominale dell’'opera (50 anni).

Per tale ragione si pu6 affermare che la realizzazione del metanodotto & compatibile con i
disposti del Piano di Assetto Idrogeologico e con le esigenze di sicurezza idrogeologica
del contesto in cui I’opera si inserisce.

Annesso 1:  Indagini geognostiche
Annesso 2:  Tabulato di calcolo verifiche di stabilita

Documento di proprieta Snam Rete Gas. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge
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ANNESSO 1- RISULTATO INDAGINI GEOGNOSTICHE
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Redattore Oggetto Progetto dei Metanodotto A2A - San Filippo del Mela Ordine n° Pag. 1
Dott. Geol. Marco Andolina DN 500 (20 *) DP 75 bar IP 853
Operatore . Opera Quota Bocca Foro s.l.m.: | Coordinate X Y
Calogero Milazzo 48 m. X: 525044,91 - Y: 4227289,67

Tipo di perforazione:
Carotaggio continuo a rotaz. idraulica

SONDAGGIO S 07

Profondita raggiunta

Inizio/Fine - Esecuzione

Corona: W-Widia, D-Diamantata

Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa

Tipo sonda: CMV 420 15,00 m. 13/11/19 - 13/11/19
Scala o . ° o . %‘z‘lflf S P T Prelievo 0‘0‘1\& Pocket | Scissometro Ge(;s;tc'z:t’:'::a
i) Litologia Descrizione Quota | ROD %| %Carotaggio | e BT | i |6 [ e
20140 160 | 80 |100]
N === CA 1
Terreno Vegetale 0,50 m.
1 1,20 > CA2
o) 1,25 m.
2 =
Argilla sabbiosa di colore marrone chiaro da poco a ,;:U CA3
mediamente consistente m 3.00
3 < ,00 m.
>
3,70 ;'
4 lw) 4,00 m.
% Cl1
s 4,30 m. &
\}
5 5 A
m
-
6 >
Y]
3
7 T
Argilla limosa a tratti sabbiosa di colore da marrone %
chiaro a grigiastro, mediamatente consistente >
8 N
S
9 m 9,00 m.
CI2
9,40 m.
10
11
11,80
12
12,70 m.
13 CI3
13,00 m.
Argilla marnosa di colore grigio scuro, consistente. 0
14
15 15,00
16
17
18
19
20
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, Redattore




I ? CONSORZIO

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

Nel corso delle perforazioni meccaniche sono stati raccolti una serie di campioni indisturbati,
tipo Q1, al fine di essere sottoposti a prove geotecniche di laboratorio.

| campioni sono stati trasferiti e consegnati al laboratorio geotecnico Meccanica Terre e Rocce di
F. Furia, autorizzato a svolgere e certificare le prove geotecniche ai sensi dell’art 59 del DPR 380/2001 -
Ministero Infrastrutture e Trasporti.

Qui di seguito si riporta lo schema riepilogativo dei valori geotecnici scaturiti dall’interpretazione

delle prove di laboratorio.

W ¥ S granulometria Tt Tagha
Sond. | Camp. prof. {m) = ¥ 2o n Ghizia | Sabbia | Lime | Arzilh cLass. uNr| o o' er or
L | P | K
(%) |(tm?) %) | % 5 l'a % T ey pareuy gy e

51 C1 | 2,00 - 340 |2476( 1,98 | 277 | 0,74 | 043 ( 8225 362 12,13 | 37,60 | 46.65 48 28 | 1.28 AT-B i =2 i -

51 C2 | 600 - 630|1802( 206|288 | 054 |0.35(68883( 639 40.85 | 2745 | 24,81 ar 20 (112 A - - - -

52 C1 | 400 - 430| 544 (195|271 | 0,52 | 0.34 | 4884 | 18,30 | 50.55 [ 2161 8,05 28 12 114 AZE i =2 i =

52 C2 | 800 - 840 |2840( 1,90 | 283 | 0,78 | O.44 [ 9611 000 340 38,24 | 5838 l 28 [ 1.03 AT-B - - i -

52 C3 |1200 - 12,30| 2558( 2,02 | 274 | 0,71 | 0.42 ( 98086 000 3.53 3230 | e4D08 48 24 [ DGs AT-B - - i -

53 C1 | 500 - 530|1609( 185|271 | 076 | 043 7180( 130 35,51 2744 | 3675 ar 18 | 0.81 AE 30 28 = -

53 c2 7.00 - 7,30 |13,33| 2,04 | 273 | 0,52 | 0.24 | 70,08 2,95 8842 20,00 10,58 28 11 | 0.87 AZE - - = =

532 c3 8,00 - 9,20 |13,15| 1,90 | 2,688 | 0,59 | 0.37 | 50,51 3,80 78.97 — - - pis & = b s i 5

54 c1 400 - 440 |1831| 201 | 265 | 0,55 | 0.38 | 87,38 20 32.30 2431 4138 48 18 | 1.01 ATE 28 a0 - -

54 C2 |1370 - 14,00|3340( 1,90 | 278 | 0,03 | 048 [ 9875 | 029 3,82 47,72 | 48,07 48 30 | 0.82 ATE - - - -

55 C1 | 500 - 530|2203(193|268| 0,59 |041(8503( 000 5,53 2g54 | 5482 &2 28 [ 111 ATE 41 22 11 14
55 C2 |10,60 - 11,00(3202( 1,88 | 2,67 | 0,88 | 0.47 | 8765 000 233 23ge | e3nt 56 30 [ 08« AT-5 18 25 = -

55 €3 |17.00 - 17,30 31,39( 1,90 | 2.67 | 0,84 | 046 ( 9821 ( 0,00 3,14 ar3e | 5847 53 30 [ 08« ATE - - - -

56 C1 | 3,70 - 400 (3212192 | 274|089 | 047 (9832( 000 1,83 20,10 | 88,07 58 28 | 0.26 ATE 34 20 4

)

5a c2 780 - 500 |2838| 190 | 262 073 | 0.44| 8870 0,00 1,63 3632 682,05 58 30| 1.03 AT-5 26 24 = -
S6 C3 |14,80 - 15,00|37093| 1,85 | 2,75 | 1,05 | 0.51 | 98,17 0,00 1,82 38,55 58,62 a1 32 | 0.81 AT - - - -
S7 Cc1 400 - 4230|2220( 187|268 | 075|043 | 7889 4,01 18.28 2545 52,28 48 20 | 084 ATE az g =
s7 c2 800 - 940 |2802( 100|280 082 | D45 | 0442 0,00 3,39 37,85 £8,67 53 28 | 088 ATE - - - -
57 C3 |1270 - 13.00(30.37( 1.20 | 2.66 | 0.B2 | D.45 | BE.2D 1,78 728 4240 48,57 56 28 | 0.80 ATE - - - -
58 C1 470 - 500 |251&| 194 | 2,76 | 0,78 | 0.44 | BB5T | 1152 16,18 2821 44,07 50 23|08 ATE - - - -
58 c2 740 - 7,70 |3194| 188 | 2,85 | 0,86 | 0.46 | 8380 0,00 2,59 38,48 58,95 54 30 | 0.8 ATE - - - -
510 C1 3,20 - 380 |1888| 215 2,78 | 0,52 | 0.34 | 8881 028 5081 23,78 2434 - - - o 23 28 - -
510 c2 600 - 540 |1107| 220 | 2,70 | 0,36 | 0.27 | B275 | 11456 57.52 17.54 13,48 - - - = 18 az - -
10
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. . . Zona industriale, Capannone n. 5
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R LABORATORI
RIUNITI
6.4.1-MASW.4

La velocita di fase risulta dispersa nel piano velocita (m/s) - frequenza (Hz) in un
intervallo di frequenza compreso tra 6.11 Hz e 40.2 Hz. La corrispondente velocita di fase
apparente &€ compresa, rispettivamente, tra 508.7 m/s e 251.05 m/s (Fig. 11). La curva di
dispersione ha un andamento normale dispersivo.

Profondita Vs

Source= 39.0m Phase velocity (m/s) H(m) (m/s)
0 200 400 600 800 1000 0.00 183.11
2.96 380.04
6.19 172.24
10.20 454.62
ceerema il 27.80 573.36
A — Tabella 7. Modello di
. | velocita.

Frequency (Hz)

Dispersion curve : 3.s92

Figura 20. Densita spettrale normalizzata nel piano
Velocita di fase apparente /frequenza

La curva di dispersione teorica calcolata attraverso I'inversione del modello di velocita

(Fig. 21) ha uno scarto RMSE pari a 10.173 m/s con la curva di dispersione sperimentale,
che rappresenta il modo fondamentale.

CONSORZIO L.R. Uffici e Sede legale Laboratorio Aut. L. 1086/71

Laboratorio Aut.
Laboratori Riuniti

Terre e Rocce

. . . ; : Zona industriale, Capannone n. 5

Codice Fiscale, P. IVA e Iscrizione al Reg Via Pablo Picasso n. 2 , )

delle Imprese di Catania n. 05184000874, 95037 San Giovanni La Punta (CT) 94010 Catenanuova (EN) i Solomee 1 69
Iscritta al R.E.A. 270647 roina (EN)

consorzio@lIr-srl.it

www.LR-SRL it Tel. +39 095 336490 Fax +39 095 7336297



CONSORZIO

A
=
S-wave velocity (m/s) rcﬁ
Phase velocity (m/s) n
0 100 200 300 400 500 600 700 800 -
0 o
2 - 2 B &8 &8 8 8 g
3.0 o ‘5
(7]
4 380 % 3
3 o
6 6.2 g @
8 172 E 7
2 I
10 10.2 > e
w = ——
12 & S =
~ N
14 f ™M~
16 ___5_/ &
I J o
18 P o
E . 454 ; i_____ N g
= k! o ° =
8 22 i &
24 § | © — N
i A
26 .?g —
28 27.8 { Q) @
1
30 { f\
32 a73 i
34 =
36
S-wave velocity model (inverted) : 3.sg2 5]

Figura 21. Modello di velocita del sottosuolo. Figura 22. Confronto tra curva di
dispersione teorica calcolata attraverso |l
modello di velocita teorico del sottosuolo
(curva nera) con la curva sperimentale
(curva rossa con cerchi vuoti).

_ Profondita  Spessore30 - Vs hive Vseo (30)

Sismostrato (m-) h -(m-) (m/s) (sec™) (m/s)

1 0.00 2.96 183.11 0.0162 331.47
2 2.96 3.23 380.04 0.0085

3 6.19 4.01 172.24 0.0233

4 10.20 17.60 454.62 0.0387

5 27.80 2.20 573.36 0.0038

CONSORZIO L.R. Uffici e Sede legale Laboratorio Aut. L. 1086/71 Laboratorio Aut.

Laboratori Riuniti

Codice Fiscale, P. IVA e Iscrizione al Reg
delle Imprese di Catania n. 05184000874

Iscritta al R.E.A. 270647

consorzio@Ir-srl.it

www.LR-SRL.it

Via Pablo Picasso n. 2
95037 San Giovanni La Punta (CT)

Tel. +39 095 336490

Terre e Rocce

Zona industriale, Capannone n. 5
94010 Catenanuova (EN) Via C. Colombo n. 69
94018 Troina (EN)

Fax +39 095 7336297




M.T.R. del Dott. Filippo Furia

Cone Penetration Test (CPTU) - Date: 17/12/2019 09:46:36

Site: Milazzo - Test: cptuS7

Company information Test information
Name: M.T.R. del Dott. Filippo Furia Name: cptuS7
Address: Via Cristoforo Colombo, 69 Location: milazzo
Zip code: 94018 Date: 17/12/2019 09:46:36
City: Troina Prehole mode:
P.IVA: 00602230864 Prehole depth [cm]: 0
E-Mail: mtr.furia@alice.it Hydrostatic line [cm]: 0
Phone number: 0935 657178 Ground level [cm]: 0
Fax number: Latitude: 38.192698

Longitude: 15.286325

Site information Operator: filippo carmeni
Name: Milazzo Comments:
Date: 17/12/2019 Probe code: Mkj609

Commissioner: COMIS

Locality: San Filippo del Mela

CPTU-ACQ for TGAS (Pagani G.E. acquisition system) Page: 1/11
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Geotechnica

Project: ENERGIE FUTURE
Location: SAN FILIPPO DEL MELA

CPT: cptuS7

Total depth: 14.88 m, Date: 17/03/2020
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

Cone resistance gt FrictHon ratio Pore prgrssure u

0 o o =L
0.5 w} 0.5 0.5
1.5 1.5 - - 1.5
2 d 2 2
2.5 2.5 2.5
B 3 2
2.5 2.5
4 4
4.5 4.5
5 5
5.5 5.5
f £ £
— 6.5 — 6.5 Ea 5.5
E ZL‘ E E
£ 7.5 £ 7.5 £ 7.5
2 L = e |
fat 8 "] fat 8 o 8 h
8.5 8.5 8.5
2 ILE- 2 : k‘i-,
9.5 5 2.5 2.5
10 10 10 "-..\
10.5 ‘i 10.5 10.5 b
11 - 11 11 oy
115 _('L" 115 115 ;
12 L 12 12 X
12,5 g 12.5 12.5 oy
13 "L,__‘ 13 13 N
135 & 13.5 13.5
14 § 14 14 P,
145 | '!, | 145 e e 1454 =
a 5 1n a2 4 & = 10 0 2,000

Tip resistance [(MPa) Pressure (kPal

Depth (M)

SBT Index %oil Behaviour Type
0.5 iy
Crganic $oil
1
1.5
2 Clay
2.3
- Clay =ity cla
2y tay
4 Ot gesity cla
4.3 cay
5 gg:f-&swm'
L
5.5 ‘ubry den et soil
=
= B£.5 Clay
£
L o ey dsity cla
JEL 7.5
a2
=] 2.5 Clay &zifty cla
E
a.5 ﬁlg.sn!imm.si:rr.......
10 gty sani & sandy sitt
10,5
11
11.5
12
12.3 Sitfy sand &zandy.sift ...
13
13,5
14
14,5
1 2 3 4 o 2 4 & 8 1012 14 1 18
ISBT) SBET (Robertson, 2010]
SBT legend

[l ! Sensitive fine grained [ 4 Clayeysilttosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[ 2- Organic material [ 5- Silty sand to sandy silt  [[] 8. Very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand [ 9. Very stiff fine grained

CPeT-IT v.2.0.1.61 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17/03/2020, 09:47:20
Project file:
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ANNESSO 2- RISULTATO VERIFICHE DI STABILITA’
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Aztec Informatica s.r.l. * STAP Relazione di calcolo

Normative di riferimento

- Legge nr. 64 del 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.
- D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo
delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

- Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C.

Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.

Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M.
16 Gennaio 1996.

- Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018).

- Circolare nr. 7 del 21/01/2019

Istruzioni per l'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17
gennaio 2018.



Aztec Informatica s.r.l. * STAP Relazione di calcolo

Descrizione metodo di calcolo

La verifica alla stabilita del pendio deve fornire un coefficiente di sicurezza non inferiore a yr.

Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare.

In particolare il programma esamina un numero di superfici che dipende dalle impostazioni fornite
e che sono riportate nella corrispondente sezione. Il processo iterativo permette di determinare il
coefficiente di sicurezza di tutte le superfici analizzate.

Nella descrizione dei metodi di calcolo si adottera la seguente simbologia:

lunghezza della base della striscia
angolo della base della striscia rispetto all'orizzontale
larghezza della striscia b=I x cos(a)
angolo di attrito lungo la base della striscia
coesione lungo la base della striscia
peso di volume del terreno
pressione neutra
peso della striscia
sforzo normale alla base della striscia
sforzo di taglio alla base della striscia
Es, E4 forze normali di interstriscia a sinistra e a destra
Xs, Xa forze tangenziali di interstriscia a sinistra e a destra
E., Eb forze normali di interstriscia alla base ed alla sommita del pendio
AX variazione delle forze tangenziali sulla striscia AX =Xg-Xs
AE variazione delle forze normali sulla striscia AE =Eq4-Es

HZscRos o —

Metodo di Janbu (semplificato)

Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Janbu semplificato si esprime secondo la seguente
formula:

Y[cibi+ (Ni / COS(OLi) - Uj bi) tgdi ]
F=

Zi [ Witana |
dove il termine N; & espresso da
Ni=[Wi-cilisina,/n+uilitan¢sina,/F]/m
dove il termine m € espresso da
m=cosa+ (sinatan¢)/F

In questa espressione n & il numero delle strisce considerate, b; e o; sono la larghezza e
l'inclinazione della base della striscia iesima rispetto all'orizzontale, W; € il peso della striscia iesima ,
ci € ¢i sono le caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia
ed u; € la pressione neutra lungo la base della striscia.

L'espressione del coefficiente di sicurezza di Janbu semplificato contiene al secondo membro il
termine m che & funzione di F. Quindi essa viene risolta per successive approssimazioni
assumendo un valore iniziale per F da inserire nell'espressione di m ed iterare finquando il valore
calcolato coincide con il valore assunto.

La semplificazione del metodo rispetto al procedimento completo consiste nel trascurare le forze
tangenziali di interstriscia.
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Metodo di Janbu (completo)

Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Janbu completo si esprime secondo la seguente
formula:

cibi + (Wi - AX; - uil) tg ¢
5 ) (1 + tan? o)
1+ (tan citan ¢) / F

(Ea - Eb) i (Wi - AXi)tanOLi

In questa espressione n & il numero delle strisce considerate, b; € o sono la larghezza e
l'inclinazione della base della striscia iesima rispetto all'orizzontale, W; € il peso della striscia iesima ,
ci € ¢i sono le caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la base della striscia
ed u; € la pressione neutra lungo la base della striscia, Ea ed Ey rappresentano le eventuali forze
orizzontali agli estremi della superficie di scorrimento analizzata, AXi € la variazione delle forze di
taglio di interstriscia. La soluzione del problema avviene per successive approssimazioni
assumendo un valore iniziale per F da inserire nel secondo membro dell'espressione in modo da
determinare un secondo valore dall'espressione. L'iterazione va avanti finquando i valori del
coefficiente calcolati in due passi di iterazione successivi risultano coincidenti.

Metodo di Bell
Bell suppone nota I'andamento della pressione normale lungo la superficie di rottura ed assume
per la oi la seguente espressione
o = C1(1-Ky)WiCOSai/|i+C2f(X,y)
La funzione f(x,y) & espressa in funzione delle coordinate della striscia

Xn'Xi

f(x,y) = sin 2n
Xn'XO

Per pareggiare il numero delle equazioni con il numero delle incognite introduce I'ulteriore
incognita C3 come moltiplicatore della coesione. Tale incognita dovra essere in soluzione pari
all'unita. 1l coefficiente di sicurezza nel metodo di Bell si ottiene dalla risoluzione del seguente
sistema di equazioni non lineari, nelle incognite Ci;, C, e Cs, ottenuto scrivendo I'equilibrio
dell'intera massa alla traslazione orizzontale, verticale ed alla rotazione:

M11 C1+ M2 C2 + M43 C3 = V4
M21 Cq 4+ M2 Co + M3 C3 = V2
M3z C1+ M3z Co + M33 C3 = V3

dove i coefficienti del sistema si ricavano dalle equazioni di equilibrio e valgono:
Mi1 = (1 -Ky) [Zi Wi cos? ai tg ¢i - F Zi cos ai sin ai]

My =Zifibitgdi-F Zifibitg o

M1z = i ci b

M21 = (1 - Ky) [Zi Wi cos ai sinaitg ¢i + F Zi W, cos? ai]

Mz, = Zi fi bi tg ai tg ¢i + F Zi fi b
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Mas = 3 ci b tg au

Msi = (1 - Ky) [Zi (Wi cos? ai tg ¢i) Yai + Zi(Wi cos ai sin ai tg ¢i) Xai) + F [Zi (Wi cos? ai) Xqi - Zi(Wi cos
ai sin ou) yci]]

Ms2 = Zi(fi bi tg ¢i) yei + Zi(fi bi tg ai tg ¢i) Xei - F [Zi (fi bi tg ou) yei + i (fi bi) Xei]

Maz = Xi(Ci bi) Yei + Xi(Ci bi tg i) Xoi

V1 =32 Ui b tg ¢i + F(Kx > Wi - X)

V2 =% ui bitg ai tg ¢i + F[(1 - Ky) Zi Wi + Z]

V3 = Zi(ui bi tg ¢i) Yei + Zi(ui bi tg ai tg ¢i) Xei + F [Kx Zi Wi Yegi + (1 - Ky) Zi Wi Xegi - X yx - Z Xy]

La ricerca del fattore di sicurezza avviene operando sul coefficiente Cs. Si comincia da due valori
di F che individuano un intervallo all'interno del quale si pud ritenere sia compreso il coefficiente di
sicurezza soluzione del problema. Risolvendo il sistema si ricavano i due corrispondenti valori di
C3 e quindi si reitera prendendo come nuovo valore quello derivante dall'interpolazione:

1-Cs
F=Fi+ ——— (Fi-F)
C3f = C3i
dove gli indici i ed f stanno rispettivamente per iniziale e finale. L'iterazione si pud fermare quando
la differenza tra l'ultimo F ricavato ed il penultimo & abbastanza piccola, oppure quando la
differenza di C; dall'unita pud essere ritenuta trascurabile.

Metodo di Morgenstern e Price

Nel metodo Morgenstern e Price le forze normali e tangenziali di interstriscia sono legate fra di
loro dalla relazione

X=Af(x) E
dove f(x) € una funzione di forma definita in modo che |f(x)|<=1 e A & un parametro scalare che si
ricava dal processo di soluzione.
Il coefficiente si ottiene dalla risoluzione del seguente sistema di equazioni differenziali:

dE
(Kx+L)+KE=Nx+P
dx
dE d
=—vy-—(Ew
dx dx
le cui condizioni al contorno sono:
E(x) = Ea quando X = Xo
E(x) = Ep quando X = X
X0

M=E(y-y)=J(X-Edy/dx)dx=0
xn

| termini del sistema sono dati da:

tg ¢
+A)
F

K=2k(
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tg ¢ tg ¢
L=am( +A)+A— -1
F F
tg ¢ tg ¢
N=pl[A+ -ry(1 + A?) ]
F F
tg ¢ tg ¢ c
P=q[A+ -r(1+ A7) ] + [1+A2
F F F

nelle quali k ed m sono i due parametri assegnati striscia per striscia per definire il rapporto tra la
risultante delle forze tangenziali, X, all'interfaccia e quella delle pressioni normali, E, mentre la
variabile A & introdotta per pareggiare il numero delle equazioni e quello delle incognite oltre che
utile per tarare la funzione lineare tra le forze di interstriscia X ed E.

Nella formulazione di Morgenstern-Price, il peso e la superficie di scorrimento, sono espresse
come funzioni lineari della x.

Inoltre il termine ry € il coefficiente adimensionale che tiene conto della pressione neutra ed &
definito dalla relazione: ry = uw/W b.

Lo schema iterativo che permette di determinare il coefficiente di sicurezza ¢ il seguente:

si assegnano due valoriad F ed a A;

si calcolano M; ed E; dalle equazioni riportate;

si calcolano 6\ e 8F;

siincrementano A = A + 6\ ed F = F + 6F;

si controlla la convergenza nel qual caso si ferma l'iterazione altrimenti si torna al punto 2.

dove gli incrementi per A ed F sono espressi da:

dEn dMn
Mn = En
dF dF
OA =
dE, dM, dM, dE,
dr dF dr dF
dM, dEn
En = Mn
dF dF
A =
dE, dM, dM, dEn
dr dF dr dF

dove M, ed E,, sono i valori di M ed E all'ultima striscia.

Metodo di Spencer

Il metodo di Spencer opera sulle risultanti delle forze di interstriscia Z. |l coefficiente di sicurezza
nel metodo di Spencer viene determinato con procedura iterativa sulle equazioni di equilibrio alla
traslazione e alla rotazione globali. Queste equazioni, nel caso di risultante delle forze esterne
nulle, sono date da:
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Y [AZicos 6] =0
Yi[AZisin 6] =0
%i [R AZicos (ai- 6))] =0

dove AZ; rappresenta la variazione della forza laterale di interstriscia risultante che ha equazione:

c b tg ¢
Wisin oj - — - (Wi COS a, - Nbi) _—
F cosai F
AZi =
tg ¢
COS(OLi - ei) [tg (Oti - ei) _—t 1]
F

L'ipotesi assunta da Spencer €& che le forze laterali di interstriscia siano tutte tra loro parallele.
Cioé si suppone che il loro angolo di inclinazione sia 6 = cost.

Attraverso questa ipotesi le equazioni alla traslazione si riducono ad un'unica equazione dalla
forma:

%i[AZ]=0

Inoltre l'ipotesi di superfici di scorrimento circolari permette di semplificare anche I'equazione di
equilibrio alla rotazione nella forma seguente:

% [AZicos (ai- 6] =0

A questo punto la determinazione del coefficiente di sicurezza viene effettuata risolvendo
iterativamente e separatamente le due ultime equazioni viste per un assegnato valore di 0;; in
questo modo si otterra una coppia di coefficienti di sicurezza Fs ed Fn di cui il primo soddisfa
I'equilibrio alla traslazione, mentre il secondo soddisfa I'equilibrio alla rotazione.

Questi valori non sono generalmente uguali. Si possono costruire per punti le curve F = F¢(0) ed F
= Fm(0) si pud ricavare il valore di 0 tale che risulti:

F=Fi=Fnm
Riguardo ai valori di F e di 6 si pud affermare che Fsinale ha un valore prossimo a quello ricavato

nell'equazione di equilibrio alla rotazione ponendo 6 = 0; mentre il valore di 6 € sempre compreso
tra 0 e la massima inclinazione del pendio.

Metodo di Sarma

I metodo di Sarma permette di determinare un determinato valore per un'accelerazione
orizzontale uniforme che sara la causa del cedimento del pendio(accelerazione critica k).

Per determinare un coefficiente di sicurezza ordinario, si opera riducendo i parametri di resistenza
del terreno fino a quando si richiede un fattore di accelerazione orizzontale pari a zero.

Le equazioni da prendere in considerazione sono: l'equazione di equilibrio alla traslazione
orizzontale e verticale nonché I'equazione di equilibrio dei momenti. Di seguito vengono riportate le
equazioni.

Condizioni di equilibrio alla traslazione orizzontale e verticale:

Ni cos a; + Ti sin a; = W, - AX|
T; cos ai - Nj sin o = k Wi + AE;
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Dalla prima di questa relazione insieme al criterio di Mohr-Coulomb, che mette in relazione le forze
NeT:

Ti=(Ni-U)tan ¢ + ci b/ cos o

si ottiene l'espressione per la sostituzione di entrambe le forze N e T nella seconda equazione
cioé:

(Wi - AX - ci bj tan o + U tan ¢ sin o) cos ¢
Ni =

COS ai COS i + sin ¢; sin a
La seconda equazione diventa:

(Wi - AXi - Uj cos o) sin ¢i - Ci bi cos ai
Ti =

COS «j COS ¢; + sin ¢ Sin a;

la quale fornisce un'espressione per la massima forza sismica orizzontale che pud essere
sopportata KW; che ¢ la seguente:

kW, = D; - AEi - AXi tan (¢i - o)
nella quale D; ha I'espressione:

Ci bi cos ¢i/ cos ai + U; sin ¢
Di = W, tan ((I). - (li) +

Ccos ¢i Cos o + sin ¢i sin i

Tutte le grandezze contrassegnate con il pedice i sono da intendersi riferite alla striscia i-esima. A
questo punto i valori ottenuti per tutte le strisce possono essere sommati per ottenere la forza
sismica orizzontale totale kZWi,. Fatto cid si trova che la somma XAE deve essere nulla. Anche
2AX deve esserlo, ma quando i termini individuali vengono moltiplicati per un diverso coefficiente
si ottiene un risultato diverso da zero. Quindi:

>AX tan (¢| - oci) + XkW,; = XD; (A)

L'espressione dell'equilibrio del momento rispetto al centro di gravita della massa che scivola &
data da:

Z(Ti cos a, - N; sin ou)(yi - yg) + E(Ni cos a; + T; sin OLi) (Xi - Xg) =0
Nell'espressione x; ed yi sono le coordinate del punto medio della base della striscia.
Con la scelta del punto al quale é riferita I'espressione dei momenti, si annullano le somme di W e
KW. Inoltre le forze di interstriscia non danno momento.
La condizione del momento, tenendo conto dell'espressione (A) e della relazione di
Mohr-Coulomb, pud essere riscritta come:

ZAX[(yi - Yg) tan (¢i - o) + (Xi - Xg)] = ZWi (Xi - Xg) + ZDi (yi - Yo)

Sarma definisce ogni AX nella forma:

AX = 7b\|/i

in cui yi € noto e Xy; = 0.
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A questo punto le due equazioni che permettono la soluzione del problema sono:

AE\Vi tan ((I). - Oti) + k W, = =D
AZwi [(yi - ¥g) tan (¢ o) + (Xi - Xg)] = ZWi (Xi - Xg) + ZDi (¥i - Vo)

Da queste due equazioni si ricavano:

ZWi (Xi - Xg) *+ ZDpi (Yi - Yg)

Zyi [(Yi - Yg) tan (¢i - ag) + (Xi - Xg)]

(ZDi - AZwyi tan (¢i - o)

>Wi

La funzione y viene definita da Sarma in funzione delle caratteristiche del terreno e dello stato
tensionale locale lungo le interfacce delle strisce.

Metodo di Maksimovic

Nel metodo Maksimovic le forze normali e tangenziali di interstriscia sono legate fra di loro dalla
relazione

X=Af(x) E
dove f(x) & una funzione di forma definita in modo che |f(x)|<=1 e A & un parametro scalare che si
ricava dal processo di soluzione.
Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Maksimovic si ottiene risolvendo il seguente sistema di
equazioni non lineari nelle incognite A ed F :

Eq(1+akq)=Es(1+aks)-(1/F) u b(1-a tga)+(1/F) ¢ b(1-a tga)+H+aV
R4=Rs-(b/2)tga(Eq+Es)-(b/2)A(fdEa+fsEs)+H hy

le cui condizioni al contorno sono:

E(0) =Ea quando X =X

E(n) =Ep quando X = Xp

In queste espressioni:

c ed u coesione e pressione neutra alla base della striscia

H ed hy risultante delle forze orizzontali e relativo punto di applicazione

Vv risultante delle forze verticali

Es, Eq forze normali di interstriscia a sinistra ed a destra

fs, fa  valori della funzione f(x) a sinistra ed a destra

mentre il parametro a & definito come

a=(tg¢/F-tga)/(1+tgd/F tga)

Il processo di soluzione consiste nel risolvere il sistema di equazioni a partire da una coppia di
valori Fo Ao ed iterando mediante uno schema alla Newton-Raphson fino ad ottenere i valori di
convergenza
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dEn dMn
Mn - En
dF dF
oA =
dEn, dMs dM, dEn
dr dF dr dF
dM, dEn
En = Mn
dF dF
dF =
dE, dM, dM, dEn
dr dF dr dF
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Dati

Descrizione terreno

Simbologia adottata

Nr. Indice del terreno

Descrizione  Descrizione terreno

% Peso di volume del terreno espresso in KN/mc

H Peso di volume saturo del terreno espresso in kN/mc

¢ Angolo d'attrito interno 'efficace’ del terreno espresso in gradi
c Coesione 'efficace’ del terreno espressa in kPa

H Angolo d'attrito interno 'totale’ del terreno espresso gradi

Cu Coesione 'totale' del terreno espressa in kPa

n° Descrizione
1 Argilla sabbiosa

2 Argilla limosa
3 Argilla marnosa

Profilo del piano campagna

Simbologia e convenzioni di segno adottate

L'ascissa € intesa positiva da sinistra verso destra e l'ordinata positiva verso l'alto.

Nr. Identificativo del punto
X Ascissa del punto del profilo espressa in m
Y Ordinata del punto del profilo espressa in m

n° X Y
[m] [m]
1 0,00 15,00
2 1,18 15,07
3 5,31 15,09
4 7,08 15,15
5 9,02 15,32
6 13,24 15,86
7 16,62 16,29
8 22,61 17,09
9 24,97 17,51
10 29,95 18,51
11 33,50 19,18
12 35,35 19,50
13 38,06 19,87
14 43,37 20,46
15 45,57 20,76
16 48,86 21,31
17 52,65 21,82
18 54,85 21,98
19 61,05 21,98
20 63,12 22,26
21 65,31 22,62
22 69,20 23,08
23 71,47 23,48
24 79,15 25,23
25 81,60 25,59
26 85,06 25,99
27 87,09 26,12
28 91,14 26,17

N
©

93,25 26,41

Y Ysat ¢' c
[kN/mc]  [kN/mc] [] [kPa]
19,00 20,00 19.00 10,0
19,00 20,00 24.00 0,0
19,00 20,00 25.00 18,0

10
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n° X Y
(m] (m]
30 97,30 27,52
31 104,98 29,98
32 107,34 30,49
33 109,28 30,73
34 113,16 30,77
35 115,19 30,84
36 121,27 32,04
37 137,13 35,58
38 143,38 37,27
39 149,37 38,97
40 151,22 39,33
41 153,76 39,53
42 155,36 39,68
43 157,64 40,13
44 161,01 41,01
45 164,14 41,82
46 166,08 42,27
47 167,26 42,51
48 167,93 42,58
49 169,61 42,73

Descrizione stratigrafia

Simbologia e convenzioni di segno adottate
Gli strati sono descritti mediante i punti di contorno (in senso antiorario) e I'indice del terreno di cui € costituito

Strato N° 1 costituito da terreno n° 3 (Argilla marnosa)

Coordinate dei vertici dello strato n° 1

n° X Y
(] (m]
1 0,00 3,29
2 0,00 0,00
3 16961 0,00
4 169,61 33,55
5 11621 19,32
6 73,18 11,99
7 a7 8,19
8 8,32 3,80

Strato N° 2 costituito da terreno n° 1 (Argilla sabbiosa)

Coordinate dei vertici dello strato n° 2

n° X Y

(m] (m]
1 169,61 39,46
2 169,61 42,73
3 167,93 42,58
4 167,26 42,51
5 166,08 42,27
6 164,14 41,82
7 161,01 41,01
8 157,64 40,13
9 155,36 39,68
10 153,76 39,53
11 151,22 39,33
12 149,37 38,97
13 143,38 37,27
14 137,13 35,58

[EEN
(8]

121,27 32,04
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

X

(m]
115,19
113,16
109,28
107,34
104,98
97,30
93,25
91,14
87,09
85,06
81,60
79,15
71,47
69,20
65,31
63,12
61,05
54,85
52,65
48,86
45,57
43,37
38,06
35,35
33,50
29,95
2497
22,61
16,62
13,24
9,02
7,08
531
1,18
0,00
0,00
7,92
25,64
40,46
55,98
93,27
133,28

Strato N° 3 costituito da terreno n° 2 (Argilla limosa)

Coordinate dei vertici dello strato n® 3

no

O ~NOo O WM -

Rl il
B WM O

X

(m]
169,61
169,61
133,28
93,27
55,98
40,46
25,64
7,92
0,00
0,00
8,32
41,71
73,18
116,21

Y
(m]

30,84
30,77
30,73
30,49
29,98
27,52
26,41
26,17
26,12
25,99
25,59
25,23
23,48
23,08
22,62
22,26
21,98
21,98
21,82
2131
20,76
20,46
19,87
19,50
19,18
18,51
17,51
17,09
16,29
15,86
15,32
15,15
15,09
15,07
15,00
11,32
11,55
13,64
16,15
17,68
22,26
30,18

(m]
33,55
39,46
30,18
22,26
17,68
16,15
13,64
11,55
11,32

3,29
3,80
8,19
11,99
19,32
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Descrizione falda

Livello di falda

O ~NOo Ol WN -

X

(m]
0,00
1,18
531
7,08
9,02
13,24
16,62
22,61
24,97
29,95
33,50
35,35
38,06
43,37
45,57
48,86
52,65
54,85
61,05
63,12
65,31
69,20
71,47
79,15
81,60
85,06
87,09
91,14
93,25
97,30
104,98
107,34
109,28
113,16
115,19
121,27
137,13
143,38
149,37
151,22
153,76
155,36
157,64
161,01
164,14
166,08
167,26
167,93
169,61

Y
(m]
13,00
13,07
13,09
13,15
13,32
13,86
14,29
15,09
15,51
16,51
17,18
17,50
17,87
18,46
18,76
19,31
19,82
19,98
19,98
20,26
20,62
21,08
21,48
23,23
23,59
23,99
24,12
24,17
2441
25,52
27,98
28,49
28,73
28,77
28,84
30,04
33,58
35,27
36,97
37,33
37,53
37,68
38,13
39,01
39,82
40,27
40,51
40,58
40,73

13
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Sumigrafa - Superbc di rofura

JANEU 1.782 [csso BC)
JANEU COMPLETO  1.501
BELL 1708
MORGENSTERN 1.788
SPENCER 1.708
SARMA 1.785
ALAKEIMOVIE 1.803
GLE 1.708

Dati zona sismica

Identificazione del sito

Latitudine
Longitudine
Comune
Provincia
Regione

Punti di interpolazione del reticolo
Tipo di opera

Tipo di costruzione
ordinari

Vita nominale
Classe d'uso
pericolose

Vita di riferimento

Accelerazione al suolo

Accelerazione al suolo

Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale

Periodo inizio tratto spettro a velocita costante

Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico

Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica
Coefficiente riduzione pendio naturale

Rapporto intensita sismica verticale/orizzontale

Pendio naturale

Coefficiente di intensita sismica orizzontale (percento)
Coefficiente di intensita sismica verticale (percento)

Dati normativa

Simbolo

&
aglg
FO

Tc*
Ss

St

Bs

38.192715
15.285508

San Filippo Del Mela
Messina

Sicilia

44983 - 44984 - 44762 - 44761

Costruzioni con livelli di prestazioni

50 anni
IV - Opere strategiche ed industrie molto

100 anni
U.M. SLV SLD
[m/s?] 1.981 0.878
[%] 0.202 0.089
2.563 2.458
0.401 0.325
C 1.389 1.500
T1 1.000 1.000
0.280 0.280
0.50 0.50
Simbolo SLV SLD
kn=(aglg*Bs*St*S) 7.86 3.76
k=050 * kn 3.93 1.88

14
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Normativa :

Norme Tecniche sulle Costruzioni 2018 - D.M. 17/01/2018

Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni:

Carichi
Permanenti Favorevole
Permanenti Sfavorevole
Variabili Favorevole
Variabili Sfavorevole

Effetto

Simbologia

YGfav
YGsfav
YQfav
YQsfav

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno:

Parametri

Tangente dell'angolo di attrito
Coesione efficace
Resistenza non drenata
Peso dell'unita di volume

Coefficiente di sicurezza richiesto

Tipo calcolo
Pendio naturale
Fronte di scavo

Impostazioni delle superfici di rottura

Superfici di rottura generiche

Si considera una superficie di rottura definita per punti

Coordinate superficie di rottura

O ~NOoO Ol WN -

X

(m]
8,07
12,01
15,48
19,85
24,74
35,23
48,77
67,71
90,11
106,10
121,16
138,88
148,66
154,76
155,35

Simbologia

Ytan¢'
e
Yeu
Yy

Simbolo

YR
YR

Y
(m]
15,24
14,55
14,35
14,55
15,16
16,39
17,71
19,64
22,60
25,34
28,70
32,98
36,34
39,19
39,68

A2 Statico

1.00
1.00
0.00
1.30

M2
Statico
1.25
1.25
1.40
1.00

Statico
1.00
1.10

A2
Sismico
1.00
1.00
0.00
1.00

M2
Sismico
1.00
1.00
1.00
1.00

Sismico
1.00
1.20
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Opzioni di calcolo

Per I'analisi sono stati utilizzati i seguenti metodi di calcolo:

- JANBU

- JANBU COMPLETO

- BELL

- MORGENSTERN

- SPENCER

- SARMA

- MAKSIMOVIC

- GLE

Le superfici sono state analizzate sia in condizioni statiche che sismiche.
Le superfici sono state analizzate per i casi:

- Pendio naturale [PC] - Parametri caratteristici

- Sisma orizzontale e Sisma verticale (verso il basso e verso l'alto)
Analisi condotta in termini di tensioni efficaci

Presenza di falda

Condizioni di esclusione

Sono state escluse dall'analisi le superfici aventi:

- lunghezza di corda inferiore a 1,00 m
- freccia inferiore a 0,50 m
- volume inferiore a 2,00 mc

- pendenza media della superficie inferiore a 1.00 [%]

16
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Risultati analisi

Numero di superfici analizzate 5
Coefficiente di sicurezza minimo 1.799
Superficie con coefficiente di sicurezza minimo 1

Quadro sintetico coefficienti di sicurezza

Metodo Nr. FSmin Smin FSmax Smax
superfici
JANBU 5 1.792 1 2.669 5
JANBU COMPLETO 5 1.801 1 2.685 5
BELL 5 1.799 1 2.685 5
MORGENSTERN 5 1.786 1 2.687 5
SPENCER 5 1.798 1 2.684 5
SARMA 5 1.785 1 2.640 5
MAKSIMOVIC 5 1.803 1 2.687 5
GLE 5 1.798 1 2.684 5

Caratteristiche delle superfici analizzate

Simbologia adottata

Le ascisse X sono considerate positive verso monte

Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto

N° numero d'ordine della superficie cerchio

F forma (C: circolare, S: spirale logaritmica, G: generica)

Xv ascissa del punto di intersezione con il profilo (valle) espresse inm

Xm ascissa del punto di intersezione con il profilo (monte) espresse in m

v volume interessato dalla superficie espresso [mc]

FS  coefficiente di sicurezza. Tra parentesi il metodo di calcolo usato (F: Fellenius, B: Bishop, J: Janbu, C: Janbu completo, L:
Bell, M: Morgenstern-Price P: Spencer, S: Sarma, V: Maksimovic, G: GLE)

Caso caso di calcolo

Sisma H sisma orizzontale, V sisma verticale (+ verso l'alto, - verso il basso)

La colonna FS (fattore di sicurezza) potrebbe contenere piu valori. Questo € dovuto alla presenza degli interventi quando considerati
come incremento delle forze di interstriscia. In questo caso vengono analizzate pit superfici di scorrimento ed ogni superficie &
separata dalla successiva dallintervento.

N° F Cx Cy R Xv Xm v S Caso Sisma
[m] (m] (m] (m] (m] [mc]
16 - - - 8,07 155,35 462,90 1,792 (J [PC] [SLV] H

+V

)
)
)
)
)
)
)

2 G - - - 807 15535 462,90 1806(J) [PC]  [SLV]H
) v
)

)
)
)
)
)
)

3 G - - - 807 15535 462,90 2169(J) [PC]  [SLDJH
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Relazione di calcolo

No

Cx Cy R Xv Xm V FS
[m] (m] (m] [m] (m] [mc]

- - - 807 15535 462,90

- - - 8,07 155,35 462,90

Analisi della superficie critica

Simbologia adottata

Le ascisse X sono considerate positive verso destra
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto
Le strisce sono numerate da valle verso monte

N°
Xs

Yss
Ysi

cHzoOoscrroe g <X

Es, Eq
Xs, Xd
ID

numero d'ordine della striscia

ascissa sinistra della striscia espressa in m

ordinata superiore sinistra della striscia espressa in m

ordinata inferiore sinistra della striscia espressa in m

ascissa del baricentro della striscia espressa in m

ordinata del baricentro della striscia espressa in m

angolo fra la base della striscia e l'orizzontale espresso °(positivo antiorario)
angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia

coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in kPa
sviluppo della base della striscia espressa in m(L=b/cosa)
pressione neutra lungo la base della striscia espressa in kPa
peso della striscia espresso in kN

carico applicato sulla striscia espresso in kN

sforzo normale alla base della striscia espresso in kN

sforzo tangenziale alla base della striscia espresso in kN
pressione neutra alla base della striscia espressa in kN

forze orizzontali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN
forze verticali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kN
Indice della superficie interessata dall'intervento

Superficie n° 1

Analisi della superficie 1 - valori caratteristici e sisma verso l'alto

Numero di strisce 59

Caso

[PC]

[PC]

Sisma

[SLD]H
+V
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Relazione di calcolo

Intersezione a valle con il profilo topografico  X,[m]= 8,07
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 155,35

Geometria e caratteristiche strisce

No

0O ~NOo O WN -

QO OO0 EEREAREEEDEDEDWWWWWWWWWWNDNDRNPDNPDNDNNNNDNNNNRERPRRPERPRPERPRRRE
O©CO0ONOUTEA,WNRPOOONODUIE WNPFP OOONOODUTIREWNPOOO~NOOUOUTEWNREOWOOO~NOOBWNE OO

Xs

(m]
8,07
9,02
12,01
13,24
15,48
16,62
19,85
22,61
24,74
24,97
25,64
29,95
33,50
3523
35,35
38,06
40,46
43,37
45,57
48,77
48,86
52,65
54,85
55,98
61,05
63,12
65,31
67,71
69,20
71,47
75,31
79,15
81,60
85,06
87,09
90,11
91,14
93,25
93,27
97,30
101,14
104,98
106,10
107,34
109,28
113,16
115,19
121,16
121,27
127,28
133,28
137,13
138,88
143,38
148,66
149,37
151,22
153,76
154,76

Yss
[m]
15,24
15,32
15,70
15,86
16,14
16,29
16,72
17,09
17,47
17,51
17,64
18,51
19,18
19,48
19,50
19,87
20,14
20,46
20,76
21,29
21,31
21,82
21,98
21,98
21,98
22,26
22,62
22,90
23,08
23,48
24,36
25,23
25,59
25,99
26,12
26,16
26,17
26,41
26,42
27,52
28,75
29,98
30,22
30,49
30,73
30,77
30,84
32,02
32,04
33,38
34,72
35,58
36,05
37,27
38,77
38,97
39,33
39,53
39,62

Ysi
(m]
15,24
15,07
14,55
14,48
14,35
14,40
14,55
14,89
15,16
15,19
15,27
15,77
16,19
16,39
16,40
16,67
16,90
17,18
17,40
17,71
17,72
18,11
18,33
18,44
18,96
19,17
19,40
19,64
19,84
20,14
20,64
21,15
21,48
21,93
22,20
22,60
22,78
23,14
23,14
23,83
24,49
25,15
25,34
25,62
26,05
26,92
271,37
28,70
28,73
30,18
31,63
32,56
32,98
34,53
36,34
36,67
37,54
38,72
39,19

Xd

[m]
9,02
12,01
13,24
15,48
16,62
19,85
22,61
24,74
24,97
25,64
29,95
33,50
35,23
35,35
38,06
40,46
43,37
4557
48,77
48,86
52,65
54,85
55,98
61,05
63,12
65,31
67,71
69,20
71,47
75,31
79,15
81,60
85,06
87,09
90,11
91,14
93,25
93,27
97,30
101,14
104,98
106,10
107,34
109,28
113,16
115,19
121,16
121,27
127,28
133,28
137,13
138,88
143,38
148,66
149,37
151,22
153,76
154,76
155,35

Yds
(m]
15,32
15,70
15,86
16,14
16,29
16,72
17,09
17,47
17,51
17,64
18,51
19,18
19,48
19,50
19,87
20,14
20,46
20,76
21,29
21,31
21,82
21,98
21,98
21,98
22,26
22,62
22,90
23,08
23,48
24,36
25,23
25,59
25,99
26,12
26,16
26,17
26,41
26,42
27,52
28,75
29,98
30,22
30,49
30,73
30,77
30,84
32,02
32,04
33,38
34,72
35,58
36,05
37,27
38,77
38,97
39,33
39,53
39,62
39,68

Ydi
[m]
15,07
14,55
14,48
14,35
14,40
14,55
14,89
15,16
15,19
15,27
15,77
16,19
16,39
16,40
16,67
16,90
17,18
17,40
17,71
17,72
18,11
18,33
18,44
18,96
19,17
19,40
19,64
19,84
20,14
20,64
21,15
21,48
21,93
22,20
22,60
22,78
23,14
23,14
23,83
24,49
25,15
25,34
25,62
26,05
26,92
27,37
28,70
28,73
30,18
31,63
32,56
32,98
34,53
36,34
36,67
37,54
38,72
39,19
39,68

Xg

[m]
8,70
10,84
12,64
14,41
16,05
18,27
21,23
23,68
24,86
25,31
27,85
31,75
34,37
35,29
36,71
39,26
41,92
44,47
47,19
48,82
50,77
53,75
55,41
58,45
62,09
64,22
66,51
68,45
70,34
73,42
77,26
80,38
83,33
86,07
88,58
90,62
92,19
93,26
95,32
99,27
103,10
105,54
106,72
108,30
111,16
114,16
118,15
121,21
124,26
130,26
135,20
138,01
141,09
145,97
149,01
150,26
152,33
154,21
154,96

Yy[m]= 15,24
Ym[m]= 39,68

Yg L o

(m] (m] (]

15,21 0,96 -9,90
15,15 3,04 -9,90
15,15 1,23 -3,30
15,21 2,24 -3,30
15,30 1,14 2,62
15,49 3,23 2,62
15,81 2,78 711
16,15 2,15 711
16,33 0,23 6,69
16,40 0,67 6,69
16,81 4,34 6,69
17,42 3,57 6,69
17,81 174 6,69
17,94 0,12 5,57
18,11 2,72 5,57
18,39 241 5,57
18,67 2,92 5,57
18,95 2,21 5,57
19,29 3,22 5,57
19,51 0,09 5,82
19,74 3,81 5,82
20,06 2,21 5,82
20,18 1,14 5,82
20,34 5,10 5,82
20,59 2,08 5,82
20,86 2,20 5,82
21,14 241 5,82
21,37 1,50 7,53
21,63 2,29 7,53
22,16 3,87 7,53
22,85 3,87 7,53
23,36 2,47 7,53
23,75 3,49 7,53
24,06 2,05 7,53
24,27 3,05 7,53
24,43 1,05 9,72
24,62 2,14 9,72
24,78 0,02 9,72
25,24 4,09 9,72
26,16 3,90 9,72
27,10 3,90 9,72
217,67 1,14 9,72
27,92 127 12,58
28,22 199 1258
28,61 398 1258
28,97 208 12,58
29,73 6,12 12,58
30,37 011 1358
31,08 6,18 13,58
32,47 6,18 13,58
33,62 39 1358
34,29 1,80 13,58
35,19 4,76 18,96
36,71 558 18,96
37,69 0,78 25,04
38,11 2,04 25,04
38,74 280 25,04
39,25 110 25,04
39,50 0,77 39,62

¢

[°]

19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00

C
kPal
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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Metodo di JANBU COMPLETO

Coefficiente di sicurezza
Forze applicate sulle strisce

No

O ~NOoO Ok~ WwN -

W
(kN]

2,23
39,78
29,60
67,58
39,88
124,72
115,01
91,69
10,19
30,16
211,97
196,38
101,76
7,19
165,38
149,78
183,72
141,64
215,90
6,28
269,30
157,63
78,94
322,15
122,26
133,86
150,92
93,97
144,97
263,19
291,42
195,82
275,83
157,86
219,75
69,53
136,42
1,27
272,51
297,52
341,45
106,56
118,49
181,46
323,41
144,67
393,44
7,07
379,32
366,10
221,76
103,18
252,77
262,55
32,14
72,08
62,77
11,79

Q
(kN]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Fs=

N
[kN]

3,22
44,76
34,00
68,92
42,78
120,32
107,35
83,42
8,51
27,64
177,86
155,88
78,12
2,05
127,16
111,91
138,51
107,96
161,53
11,67
184,81
108,12
50,47
239,86
106,00
104,75
109,47
74,08
113,23
195,78
203,60
126,08
185,58
103,37
149,31
54,12
108,98
125,11
85,60
207,20
221,02
59,03
74,86
107,04
204,75
101,43
288,24
5,55
272,83
265,84
167,56
77,15
183,09
201,50
23,62
61,36
54,19
9,49

1.801

T
[kN]

5,94
2541
13,34
25,63
14,51
40,95
35,96
217,86
291
9,03
58,09
49,64
24,60
1,06
39,42
34,78
42,71
32,91
48,72
2,73
56,48
32,94
15,95
74,14
3181
32,24
34,32
22,50
34,36
58,92
60,42
37,82
54,85
31,13
45,45
16,15
32,71
24,03
39,06
61,23
63,87
17,59
21,36
31,49
61,21
30,93
89,05
1,69
86,44
8511
54,02
24,74
61,41
69,51
8,87
23,06
25,92
7,94

U
[kN]

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,94

5,01

531

0,72

2,32
23,79
30,35
17,78

1,29
30,74
28,86
36,03
28,60
46,46

141
61,75
36,49
17,74
63,82
21,49
24,96
29,44
18,47
29,04
58,00
71,96
50,81
71,39
39,92
51,93
15,12
27,98

0,25
59,38
75,42
97,27
31,84
35,85
54,13
88,41
33,93
83,69

1,46
76,24
69,57
41,09
18,50
42,40
32,10

2,79

0,92

0,00

0,00

Es
(kN]

0,00
6,23
35,83
48,78
73,02
82,43
107,99
120,73
130,19
131,21
134,32
151,87
164,05
169,32
169,49
180,41
189,60
200,73
209,11
220,46
221,35
231,39
237,11
239,87
257,53
266,64
275,05
283,26
286,06
290,09
294,58
295,48
294,42
293,46
293,14
294,57
293,33
291,72
294,13
286,73
275,98
258,35
251,97
239,40
220,79
191,28
180,63
155,64
155,08
127,35
102,57
88,19
81,68
46,63
15,84
10,17
0,97
-5,35

Ed
[kN]

6,23
35,83
48,78
73,02
82,43
107,99
120,73
130,19
131,21
134,32
151,87
164,05
169,32
169,49
180,41
189,60
200,73
209,11
220,46
221,35
231,39
237,11
239,87
257,53
266,64
275,05
283,26
286,06
290,09
294,58
295,48
294,42
293,46
293,14
294,57
293,33
291,72
294,13
286,73
275,98
258,35
251,97
239,40
220,79
191,28
180,63
155,64
155,08
127,35
102,57
88,19
81,68
46,63
15,84
10,17
-0,97
-5,35
-3,10

Xs

(kN]
0,00
-0,01
-1,52
-6,25
-8,65
-13,74
-16,92
-22,37
-25,78
-25,50
-27,33
-30,73
-32,82
-33,17
-29,69
-31,79
-31,37
-32,74
-35,76
-40,07
-47,33
-39,63
-35,39
-29,03
-29,16
-41,76
-45,47
-42,14
-46,57
-52,84
-59,31
-60,44
-52,63
-49,58
-44,06
-38,40
-42,57
-52,02
-178,42
-66,12
-69,19
-65,66
-55,83
-54,71
-44,53
-33,27
-33,12
-37,54
-37,95
-33,13
-27,43
-24,11
-23,78
-14,14
-5,41
2,22
0,84
1,07

(kN]
-0,01
-1,52
-6,25
-8,65

-13,74
-16,92
-22,37
-25,78
-25,50
-27,33
-30,73
-32,82
-33,17
-29,69
-31,79
-31,37
-32,74
-35,76
-40,07
-47,33
-39,63
-35,39
-29,03
-29,16
-41,76
-45,47
-42,14
-46,57
-52,84
-59,31
-60,44
-52,63
-49,58
-44,06
-38,40
-42,57
-52,02
-178,42
-66,12
-69,19
-65,66
-55,83
-54,71
-44,53
-33,27
-33,12
-37,54
-37,95
-33,13
-27,43
-24,11
-23,78
-14,14
-5,41
-2,22
0,84
1,07
0,44

ID
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N° W Q N T U Es Ed Xs
(kN] (kN] [kN] [kN] [kN] (kN] (kN] (kN]
59 2,44 0,00 0,07 4,27 0,00 -3,10 -0,05 044
Superficie n° 2
Analisi della superficie 2 - valori caratteristici e sisma verso il basso
Numero di strisce 59
Intersezione a valle con il profilo topografico  X,[m]= 8,07 Y.[m]= 15,24
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 155,35 Ym[m]= 39,68
Geometria e caratteristiche strisce
N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yq L o
(m] (m] (m] [m] (m] [m] (m] (m] (m] [’]
1 8,07 15,24 15,24 9,02 15,32 15,07 8,70 1521 09  -9,90
2 9,02 15,32 15,07 12,01 15,70 14,55 10,84 1515 304  -9,90
3 12,01 15,70 14,55 13,24 15,86 14,48 12,64 1515 123 -330
4 13,24 15,86 14,48 15,48 16,14 14,35 14,41 1521 224 -330
5 15,48 16,14 14,35 16,62 16,29 14,40 16,05 1530 114 262
6 16,62 16,29 14,40 19,85 16,72 14,55 18,27 1549 323 262
7 19,85 16,72 14,55 22,61 17,09 14,89 21,23 1581 278 711
8 22,61 17,09 14,89 24,74 17,47 15,16 23,68 1615 215 7,11
9 24,74 17,47 15,16 24,97 1751 15,19 24,86 1633 023 6,69
10 24,97 17,51 15,19 25,64 17,64 15,27 25,31 1640 067 6,69
1 25,64 17,64 15,27 29,95 18,51 15,77 27,85 1681 434 6,69
12 29,95 18,51 15,77 33,50 19,18 16,19 31,75 1742 357 6,69
13 33,50 19,18 16,19 35,23 19,48 16,39 34,37 1781 174 6,69
14 3523 19,48 16,39 35,35 19,50 16,40 35,29 1794 012 557
15 35,35 19,50 16,40 38,06 19,87 16,67 36,71 1811 272 557
16 38,06 19,87 16,67 40,46 20,14 16,90 39,26 1839 241 557
17 40,46 20,14 16,90 4337 20,46 17,18 41,92 1867 292 557
18 4337 20,46 17,18 4557 20,76 17,40 44,47 1895 221 557
19 45,57 20,76 17,40 48,77 21,29 17,71 47,19 1929 322 557
20 48,77 21,29 17,711 48,86 21,31 17,72 48,82 1951 009 582
21 48,86 21,31 17,72 52,65 21,82 18,11 50,77 1974 381 58
22 52,65 21,82 18,11 54,85 21,98 18,33 53,75 2006 221 58
23 54,85 21,98 18,33 55,98 21,98 18,44 55,41 2018 114 582
24 55,93 21,98 18,44 61,05 21,98 18,96 58,45 2034 510 58
25 61,05 21,98 18,96 63,12 22,26 19,17 62,09 2059 208 582
26 63,12 22,26 19,17 65,31 22,62 19,40 64,22 2086 220 582
27 65,31 22,62 19,40 67,71 22,90 19,64 66,51 21,14 241 582
28 67,71 22,90 19,64 69,20 23,08 19,84 68,45 2137 150 753
29 69,20 23,08 19,84 71,47 23,48 20,14 70,34 2163 229 753
30 71,47 23,48 20,14 75,31 24,36 20,64 73,42 2216 387 753
31 75,31 24,36 20,64 79,15 25,23 21,15 77,26 2285 387 753
32 79,15 25,23 21,15 81,60 25,59 21,48 80,38 2336 247 153
33 81,60 25,59 21,48 85,06 25,99 21,93 83,33 2375 349 753
34 85,06 25,99 21,93 87,09 26,12 22,20 86,07 2406 205 753
35 87,09 26,12 22,20 90,11 26,16 22,60 88,58 2427 305 753
36 90,11 26,16 22,60 91,14 26,17 22,78 90,62 2443 105 972
37 91,14 26,17 22,78 93,25 26,41 23,14 92,19 2462 214 972
38 93,25 26,41 23,14 93,27 26,42 23,14 93,26 2478 002 972
39 93,27 26,42 23,14 97,30 27,52 23,83 95,32 2524 409 972
40 97,30 27,52 2383 101,14 28,75 24,49 99,27 2616 390 972
41 101,14 28,75 24,49 104,98 29,98 2515 103,10 2710 390 972
42 104,98 29,98 2515 106,10 30,22 2534 10554 2767 114 972
43 106,10 30,22 2534 107,34 30,49 2562 106,72 2792 127 1258
44 107,34 30,49 2562 109,28 30,73 26,05 108,30 2822 199 12,58
45 109,28 30,73 2605 113,16 30,77 2692 111,16 2861 398 12,58
46 113,16 30,77 2692 11519 30,84 2737 114,16 2897 208 12,58

Xd
[kN]

¢

[°]

19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00

ID

0,00

C
[kPal
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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Relazione di calcolo

No

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Xs

(m]

115,19
121,16
121,27
127,28
133,28
137,13
138,88
143,38
148,66
149,37
151,22
153,76
154,76

YSS

[m]
30,84
32,02
32,04
33,38
34,72
35,58
36,05
37,27
38,77
38,97
39,33
39,53
39,62

Metodo di JANBU COMPLETO

Coefficiente di sicurezza
Forze applicate sulle strisce

No

0 ~NOo OB WN -

A DB DB OWWWWWWWWWWNRNNDMNPDNDNNNMNNNNNNNNRERERRPRPERPRPERERRRE
WNNPFPOOWONDODUITEWNRPOOWO~NOUIEWNREPEOWOWOO~NOOBWNE OO

W
(kN]

2,23
39,78
29,60
67,58
39,88
124,72
115,01
91,69
10,19
30,16
211,97
196,38
101,76
7,19
165,38
149,78
183,72
141,64
215,90
6,28
269,30
157,63
78,94
322,15
122,26
133,86
150,92
93,97
144,97
263,19
291,42
195,82
275,83
157,86
219,75
69,53
136,42
1,27
272,51
297,52
341,45
106,56
118,49

(kN]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Ysi Xd Yds
[m] [m] [m]
21,37 121,16 32,02
28,70 121,27 32,04
28,73 127,28 33,38
30,18 133,28 34,72
31,63 137,13 35,58
32,56 138,88 36,05
32,98 143,38 37,27
34,53 148,66 38,77
36,34 149,37 38,97
36,67 151,22 39,33
37,54 153,76 39,53
38,72 154,76 39,62
39,19 155,35 39,68
Fs= 1.816
N T
[kN] [kN]

3,40 5,93

48,06 25,83

36,49 13,70

74,41 26,46

45,99 15,00

130,21 42,49

116,36 37,38

90,65 29,01

9,31 3,04

30,03 9,41

194,46 60,77

171,25 52,15

86,06 25,91

2,63 1,16

140,04 41,55

123,57 36,71

152,89 45,09

119,14 34,76

178,59 51,57

13,60 3,08

204,32 59,72

120,20 34,97

56,26 16,92

264,90 78,29

116,25 33,50

115,39 34,00

121,01 36,23

81,60 23,75

124,88 36,29

216,65 62,41

226,38 64,26

140,83 40,31

206,85 58,44

115,28 33,13

165,99 48,25

59,81 17,10

120,27 34,59

118,54 22,59

114,56 44,24

230,53 65,17

24747 68,38

66,55 18,88

84,08 22,94

Yai

[m]
28,70
28,73
30,18
31,63
32,56
32,98
34,53
36,34
36,67
37,54
38,72
39,19
39,68

U
[kN]

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,94

5,01

531

0,72

2,32
23,79
30,35
17,78

1,29
30,74
28,86
36,03
28,60
46,46

141
61,75
36,49
17,74
63,82
21,49
24,96
29,44
18,47
29,04
58,00
71,96
50,81
71,39
39,92
51,93
15,12
27,98

0,25
59,38
75,42
97,27
31,84
35,85

Xg

[m]

118,15
121,21
124,26
130,26
135,20
138,01
141,09
145,97
149,01
150,26
152,33
154,21
154,96

Es
(kN]

0,00
6,25
36,83
50,29
75,68
85,43
112,09
125,12
134,83
135,88
139,09
157,37
170,26
175,91
176,12
187,91
197,89
210,00
219,14
231,66
232,71
243,99
250,52
253,65
272,90
282,66
291,74
300,68
303,73
308,15
313,37
315,09
314,56
314,38
314,49
316,51
315,25
313,59
315,69
308,50
297,68
280,03
273,65

Yq L
[m] [m]

29,73
30,37
31,08
32,47
33,62
34,29
3519
36,71
37,69
38,11
38,74
39,25
39,50

Ed
[kN]

6,25
36,83
50,29
75,68
85,43
112,09
125,12
134,83
135,88
139,09
157,37
170,26
175,91
176,12
187,91
197,89
210,00
219,14
231,66
232,71
243,99
250,52
253,65
272,90
282,66
291,74
300,68
303,73
308,15
313,37
315,09
314,56
314,38
314,49
316,51
315,25
313,59
315,69
308,50
297,68
280,03
273,65
260,61

6,12
011
6,18
6,18
3,96
1,80
4,76
5,58
0,78
2,04
2,80
1,10
0,77

o

[’]

12,58
13,58
13,58
13,58
13,58
13,58
18,96
18,96
25,04
25,04
25,04
25,04
39,62

Xs

(kN]
0,00
-0,01
-1,57
-6,45
-8,97
-14,14
-17,47
-23,01
-26,53
-26,25
-28,14
-31,68
-33,89
-34,28
-30,83
-32,96
-32,57
-34,05
-37,25
-41,86
-50,58
-41,46
-37,06
-30,35
-30,52
-43,88
-47,84
-44,34
-49,00
-55,68
-62,61
-63,94
-55,68
-52,53
-46,67
-40,65
-45,13
-55,31
-174,89
-70,59
-73,95
-70,42
-59,84

¢

c

[°] [kPa]

19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00

Xd
[kN]

-0,01
-1,57
-6,45
-8,97
-14,14
-17,47
-23,01
-26,53
-26,25
-28,14
-31,68
-33,89
-34,28
-30,83
-32,96
-32,57
-34,05
-37,25
-41,86
-50,58
-41,46
-37,06
-30,35
-30,52
-43,88
-47,84
-44,34
-49,00
-55,68
-62,61
-63,94
-55,68
-52,53
-46,67
-40,65
-45,13
-55,31
-174,89
-70,59
-73,95
-70,42
-59,84
-58,76

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

ID

22
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Relazione di calcolo

No

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

w
(kN]

181,46
323,41
144,67
393,44
7,07
379,32
366,10
221,76
103,18
252,77
262,55
32,14
72,08
62,77
11,79
2,44

Superficie n° 3

Q
(kN]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

N

[kN]

120,40
229,01
112,78
319,44
6,16
302,01
293,84
184,98
85,19
202,34
221,24
26,07
66,73
59,07
10,46
0,33

T
[kN]
3378
65,31
32,84
94,25
1,79
91,29
89,74
56,89
26,07
64,57
72,69
9,26
23,90
26,64
8,06
4,29

u
[kN]
54,13
88,41
33,93
83,69
1,46
76,24
69,57
41,09
18,50
42,40
32,10
2,79
0,92
0,00
0,00
0,00

Es

(kN]
260,61
241,31
210,53
199,27
172,57
171,97
142,09
115,23
99,56
92,44
54,13
19,94
13,59
0,94
-4,86
291

Analisi della superficie 3 - valori caratteristici e sisma verso il basso

Numero di strisce
Intersezione a valle con il profilo topografico  X,[m]= 8,07
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 155,35

Geometria e caratteristiche strisce

No

0 ~NOo O WN

Xs
(m]

8,07

9,02
12,01
13,24
15,48
16,62
19,85
22,61
24,74
24,97
25,64
29,95
33,50
3523
35,35
38,06
40,46
43,37
45,57
48,77
48,86
52,65
54,85
55,98
61,05
63,12
65,31
67,71
69,20
71,47
75,31

Yss
[m]
15,24
15,32
15,70
15,86
16,14
16,29
16,72
17,09
17,47
17,51
17,64
18,51
19,18
19,48
19,50
19,87
20,14
20,46
20,76
21,29
21,31
21,82
21,98
21,98
21,98
22,26
22,62
22,90
23,08
23,48
24,36

Ysi
(m]
15,24
15,07
14,55
14,48
14,35
14,40
14,55
14,89
15,16
15,19
15,27
15,77
16,19
16,39
16,40
16,67
16,90
17,18
17,40
17,71
17,72
18,11
18,33
18,44
18,96
19,17
19,40
19,64
19,84
20,14
20,64

Xd
(m]

9,02
12,01
13,24
15,48
16,62
19,85
22,61
24,74
24,97
25,64
29,95
33,50
35,23
35,35
38,06
40,46
43,37
4557
48,77
48,86
52,65
54,85
55,98
61,05
63,12
65,31
67,71
69,20
71,47
75,31
79,15

Yds
(m]
15,32
15,70
15,86
16,14
16,29
16,72
17,09
17,47
17,51
17,64
18,51
19,18
19,48
19,50
19,87
20,14
20,46
20,76
21,29
21,31
21,82
21,98
21,98
21,98
22,26
22,62
22,90
23,08
23,48
24,36
25,23

59

Ydi
(m]
15,07
14,55
14,48
14,35
14,40
14,55
14,89
15,16
15,19
15,27
15,77
16,19
16,39
16,40
16,67
16,90
17,18
17,40
17,71
17,72
18,11
18,33
18,44
18,96
19,17
19,40
19,64
19,84
20,14
20,64
21,15

Xg
[m]

8,70
10,84
12,64
14,41
16,05
18,27
21,23
23,68
24,86
25,31
27,85
31,75
34,37
35,29
36,71
39,26
41,92
44,47
47,19
48,82
50,77
53,75
55,41
58,45
62,09
64,22
66,51
68,45
70,34
73,42
77,26

Eqd Xs
[kN] [kN]
241,31 -58,76
210,53 -47,86
199,27 -35,76
172,57 -35,75
171,97 -40,83
142,09 -41,31
115,23 -36,20
99,56 -30,03
92,44 -26,42
54,13 -26,10
19,94 -15,84
13,59 -6,18
0,94 -2,84
-4,86 0,66
-2,91 1,10
-0,01 0,46
Y.[m]= 15,24
Y m[m]= 39,68
Yq L o
[m] [m] [l
15,21 0,96 -9,90
15,15 3,04 -9,90
15,15 1,23 -3,30
15,21 2,24 -3,30
15,30 1,14 2,62
15,49 3,23 2,62
15,81 2,78 7,11
16,15 2,15 7,11
16,33 0,23 6,69
16,40 0,67 6,69
16,81 4,34 6,69
17,42 3,57 6,69
17,81 1,74 6,69
17,94 0,12 5,57
18,11 2,72 5,57
18,39 2,41 5,57
18,67 2,92 5,57
18,95 2,21 5,57
19,29 3,22 5,57
19,51 0,09 5,82
19,74 3,81 5,82
20,06 2,21 5,82
20,18 1,14 5,82
20,34 5,10 5,82
20,59 2,08 5,82
20,86 2,20 5,82
21,14 2,41 5,82
21,37 1,50 753
21,63 2,29 753
22,16 3,87 753
22,85 3,87 753

Xd
[kN]
-4
-3
-3
-4
-4
-3
-3
-2
-2
-1

7,86
5,76
5,75
0,83
131
6,20
0,03
6,42
6,10
5,84

-6,18
-2,84

¢

[°]

19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00

0,66
1,10
0,46
0,00

c

ID

[kPa]

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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Relazione di calcolo

No

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
)
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Xs
(m]
79,15
81,60
85,06
87,09
90,11
91,14
93,25
93,27
97,30
101,14
104,98
106,10
107,34
109,28
113,16
115,19
121,16
121,27
127,28
133,28
137,13
138,88
143,38
148,66
149,37
151,22
153,76
154,76

YSS
[m]
25,23
25,59
25,99
26,12
26,16
26,17
26,41
26,42
21,52
28,75
29,98
30,22
30,49
30,73
30,77
30,84
32,02
32,04
33,38
34,72
35,58
36,05
37,27
38,77
38,97
39,33
39,53
39,62

Metodo di JANBU COMPLETO

Coefficiente di sicurezza
Forze applicate sulle strisce

No

00 ~NOo O WN

RN NONNNNNNNRE R R ERRRER R R R
OO BEWNRPOOWWNOUAWNEREO®

28

W
(kN]

2,23
39,78
29,60
67,58
39,88
124,72
115,01
91,69
10,19
30,16
211,97
196,38
101,76
7,19
165,38
149,78
183,72
141,64
215,90
6,28
269,30
157,63
78,94
322,15
122,26
133,86
150,92
93,97

Q

(kN]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Ysi Xd Yds
m] [m] (m]
21,15 81,60 25,59
21,48 85,06 25,99
21,93 87,09 26,12
22,20 90,11 26,16
22,60 91,14 26,17
22,78 93,25 26,41
23,14 93,27 26,42
23,14 97,30 27,52
23,83 101,14 28,75
24,49 104,98 29,98
25,15 106,10 30,22
25,34 107,34 30,49
25,62 109,28 30,73
26,05 113,16 30,77
26,92 115,19 30,84
27,37 121,16 32,02
28,70 121,27 32,04
28,73 127,28 33,38
30,18 133,28 34,72
31,63 137,13 35,58
32,56 138,88 36,05
32,98 143,38 37,27
34,53 148,66 38,77
36,34 149,37 38,97
36,67 151,22 39,33
37,54 153,76 39,53
38,72 154,76 39,62
39,19 155,35 39,68
Fs= 2.180
N T
[kN] [kN]

3,16 4,90

46,14 21,21

34,85 11,15

72,36 21,72

44,32 12,23

127,58 34,98

113,87 30,74

88,94 23,89

9,20 2,51

29,27 7,72

190,78 50,03

167,69 42,87

84,24 21,29

4,36 1,24

135,59 33,90

121,18 30,20

149,77 37,06

116,49 28,53

174,52 42,30

6,15 1,39

207,28 50,20

117,81 28,75

55,74 14,01

260,13 64,45

113,78 27,51

113,00 27,94

118,76 29,82

79,73 19,48

Yai
[m]
21,48
21,93
22,20
22,60
22,78
23,14
23,14
23,83
24,49
25,15
25,34
25,62
26,05
26,92
27,37
28,70
28,73
30,18
31,63
32,56
32,98
34,53
36,34
36,67
37,54
38,72
39,19
39,68

U
[kN]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,94
5,01
531
0,72
2,32
23,79
30,35
17,78
1,29
30,74
28,86
36,03
28,60
46,46
141
61,75
36,49
17,74
63,82
21,49
24,96
29,44
18,47

Xg
[m]
80,38
83,33
86,07
88,58
90,62
92,19
93,26
95,32
99,27
103,10
105,54
106,72
108,30
111,16
114,16
118,15
121,21
124,26
130,26
135,20
138,01
141,09
145,97
149,01
150,26
152,33
154,21
154,96

Es
(kN]

0,00
5,29
32,62
44,65
67,95
76,65
101,02
112,49
121,08
122,04
124,89
141,63
153,77
159,21
159,63
171,02
180,88
192,84
201,84
214,39
214,77
227,32
234,36
237,88
257,05
266,12
274,90
283,87

Yq L
[m] [m]

23,36
23,75
24,06
24,27
24,43
24,62
24,78
25,24
26,16
27,10
217,67
27,92
28,22
28,61
28,97
29,73
30,37
31,08
32,47
33,62
34,29
35,19
36,71
37,69
38,11
38,74
39,25
39,50

Ed
[kN]

5,29
32,62
44,65
67,95
76,65
101,02
112,49
121,08
122,04
124,89
141,63
153,77
159,21
159,63
171,02
180,88
192,84
201,84
214,39
214,77
221,32
234,36
237,88
257,05
266,12
274,90
283,87
286,79

2,47
3,49
2,05
3,05
1,05
2,14
0,02
4,09
3,90
3,90
1,14
1,27
1,99
3,98
2,08
6,12
011
6,18
6,18
3,96
1,80
4,76
5,58
0,78
2,04
2,80
1,10
0,77

o
[’]
7,53
7,53
7,53
7,53
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
12,58
12,58
12,58
12,58
12,58
13,58
13,58
13,58
13,58
13,58
18,96
18,96
25,04
25,04
25,04
25,04
39,62

Xs
(kN]

0,00
-0,01
-1,28
-5,26
-7,40
-11,60
-14,52
-19,11
-22,18
-21,94
-23,48
-26,47
-28,09
-28,22
-26,65
-27,00
-26,67
-28,02
-30,89
-34,97
-36,24
-34,62
-30,45
-24,55
-25,17
-37,97
-41,67
-38,37

¢

c

[°] [kPa]

19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00

Xd
[kN]

-0,01

-1,28

-5,26

-7,40
-11,60
-14,52
-19,11
-22,18
-21,94
-23,48
-26,47
-28,09
-28,22
-26,65
-27,00
-26,67
-28,02
-30,89
-34,97
-36,24
-34,62
-30,45
-24,55
-25,17
-37,97
-41,67
-38,37
-42 54

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

ID

24
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Relazione di calcolo

No

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
)
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

w
(kN]
144,97
263,19
291,42
195,82
275,83
157,86
219,75
69,53
136,42
1,27
272,51
297,52
341,45
106,56
118,49
181,46
323,41
144,67
393,44
7,07
379,32
366,10
221,76
103,18
252,77
262,55
32,14
72,08
62,77
11,79
2,44

Superficie n° 4

Q
(kN]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

N

[kN]

122,31
211,95
221,27
137,99
202,79
113,44
163,42
59,04
118,40
9,82
219,37
224,89
241,73
64,91
82,27
118,85
226,44
112,46
315,75
6,06
298,53
290,28
182,79
84,19
201,45
220,21
26,59
67,11
60,05
11,03
0,83

T
[kN]

29,82
51,23
52,71
33,12
48,03
27,30
39,78
14,12
28,51
1,64
53,39
53,38
56,04
15,46
18,82
27,88
53,99
27,30
7791
1,48
75,48
74,17
47,03
21,55
53,63
60,38
7,79
19,96
22,34
6,80
3,65

U
[kN]

29,04
58,00
71,96
50,81
71,39
39,92
51,93
15,12
27,98

0,25
59,38
75,42
97,27
31,84
35,85
54,13
88,41
33,93
83,69

1,46
76,24
69,57
41,09
18,50
42,40
32,10

2,79

0,92

0,00

0,00

0,00

Es

(kN]
286,79
291,07
296,61
299,50
300,25
301,58
302,63
305,60
304,37
302,63
302,50
297,81
288,53
273,68
268,57
256,77
239,50
211,48
200,81
175,10
174,50
145,62
119,48
104,07
97,04
59,03
24,29
17,71
4,29
-3.25
2,20

Analisi della superficie 4 - valori caratteristici e sisma verso l'alto

Numero di strisce
Intersezione a valle con il profilo topografico  X,[m]= 8,07
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 155,35

Geometria e caratteristiche strisce

No

0 ~NOo O WN -

el e el
oOUlTh WN P O ©

Xs

(m]
8,07
9,02
12,01
13,24
15,48
16,62
19,85
22,61
24,74
24,97
25,64
29,95
33,50
3523
35,35
38,06

Yss

[m]
15,24
15,32
15,70
15,86
16,14
16,29
16,72
17,09
17,47
17,51
17,64
18,51
19,18
19,48
19,50
19,87

Ysi

(m]
15,24
15,07
14,55
14,48
14,35
14,40
14,55
14,89
15,16
15,19
15,27
15,77
16,19
16,39
16,40
16,67

Xd

[m]
9,02
12,01
13,24
15,48
16,62
19,85
22,61
24,74
24,97
25,64
29,95
33,50
35,23
35,35
38,06
40,46

Yds

(m]
15,32
15,70
15,86
16,14
16,29
16,72
17,09
17,47
17,51
17,64
18,51
19,18
19,48
19,50
19,87
20,14

59

Ydi

[m]
15,07
14,55
14,48
14,35
14,40
14,55
14,89
15,16
15,19
15,27
15,77
16,19
16,39
16,40
16,67
16,90

Xg

[m]
8,70
10,84
12,64
14,41
16,05
18,27
21,23
23,68
24,86
25,31
27,85
31,75
34,37
35,29
36,71
39,26

Ed Xs
(kN] (kN]

291,07 -42,54
296,61 -48,79
299,50 -55,00
300,25 -55,72
301,58 -47,72
302,63 -44,82
305,60 -39,62
304,37 -34,45
302,63 -39,08
302,50 -49,19
297,81 -58,10
288,53 -64,24
273,68 -66,14
268,57 -61,88
256,77 -51,29
239,50 -49,97
211,48 -39,99
200,81 -29,56
175,10 -30,99
174,50 -36,98
145,62 -37,43
119,48 -33,00
104,07 -27,23
97,04 -23,85
59,03 -23,62
24,29 -14,14
17,71 -4,90
4,29 -2,08
-3,25 1,27
-2,20 1,35
-0,01 0,49

Y,[m]= 15,24

Ym[m]= 39,68

Yg L o
(m] (m] [’]

1521 0,96 -9,90
15,15 3,04 -9,90
15,15 1,23 -3,30
15,21 2,24 -3,30
15,30 1,14 2,62
15,49 3,23 2,62
15,81 2,78 711
16,15 2,15 711
16,33 0,23 6,69
16,40 0,67 6,69
16,81 4,34 6,69
17,42 3,57 6,69
17,81 1,74 6,69
17,94 0,12 5,57
18,11 2,72 5,57
18,39 241 5,57

Xd
[kN]
-4
-5
-5
-4
-4
-3
-3
-3
-4
-5
-6
-6
-6
-5
-4
-3
-2
-3
-3
-3
-3
-2
-2
-2
-1

8,79
5,00
5,72
7,12
4,82
9,62
4,45
9,08
9,19
8,10
4,24
6,14
1,88
1,29
9,97
9,99
9,56
0,99
6,98
7,43
3,00
7,23
3,85
3,62
4,14

-4,90
-2,08

¢

[°]

19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00

1,27
1,35
0,49
0,00

c

ID

[kPa]

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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Relazione di calcolo

No

17
18
19
20
21
22
23
2
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
)
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Xs
(m]
40,46
43,37
45,57
48,77
48,86
52,65
54,85
55,98
61,05
63,12
65,31
67,71
69,20
71,47
75,31
79,15
81,60
85,06
87,09
90,11
91,14
93,25
93,27
97,30
101,14
104,98
106,10
107,34
109,28
113,16
115,19
121,16
121,27
127,28
133,28
137,13
138,88
143,38
148,66
149,37
151,22
153,76
154,76

YSS
[m]
20,14
20,46
20,76
21,29
21,31
21,82
21,98
21,98
21,98
22,26
22,62
22,90
23,08
23,48
24,36
25,23
25,59
25,99
26,12
26,16
26,17
26,41
26,42
21,52
28,75
29,98
30,22
30,49
30,73
30,77
30,84
32,02
32,04
33,38
34,72
35,58
36,05
37,27
38,77
38,97
39,33
39,53
39,62

Metodo di JANBU COMPLETO

Coefficiente di sicurezza
Forze applicate sulle strisce

No

0 ~NOo O WN -

Pl el =
WN P O ©

w
(kN]

2,23
39,78
29,60
67,58
39,88
124,72
115,01
91,69
10,19
30,16
211,97
196,38
101,76

Q

(kN]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Ysi Xd Yds
m] [m] (m]
16,90 43,37 20,46
17,18 45,57 20,76
17,40 48,77 21,29
17,71 48,86 21,31
17,72 52,65 21,82
18,11 54,85 21,98
18,33 55,98 21,98
18,44 61,05 21,98
18,96 63,12 22,26
19,17 65,31 22,62
19,40 67,71 22,90
19,64 69,20 23,08
19,84 71,47 23,48
20,14 75,31 24,36
20,64 79,15 25,23
21,15 81,60 25,59
21,48 85,06 25,99
21,93 87,09 26,12
22,20 90,11 26,16
22,60 91,14 26,17
22,78 93,25 26,41
23,14 93,27 26,42
23,14 97,30 27,52
23,83 101,14 28,75
24,49 104,98 29,98
25,15 106,10 30,22
25,34 107,34 30,49
25,62 109,28 30,73
26,05 113,16 30,77
26,92 115,19 30,84
27,37 121,16 32,02
28,70 121,27 32,04
28,73 127,28 33,38
30,18 133,28 34,72
31,63 137,13 35,58
32,56 138,88 36,05
32,98 143,38 37,27
34,53 148,66 38,77
36,34 149,37 38,97
36,67 151,22 39,33
37,54 153,76 39,53
38,72 154,76 39,62
39,19 155,35 39,68
Fs= 2.184
N T
[kN] (kN]

3,08 4,88

44,54 20,92

33,64 10,95

69,73 21,27

42,77 11,97

122,86 34,18

109,54 30,01

85,48 23,31

8,82 2,45

28,12 7,52

182,85 48,71

160,35 41,65

80,45 20,66

Yai
[m]
17,18
17,40
17,71
17,72
18,11
18,33
18,44
18,96
19,17
19,40
19,64
19,84
20,14
20,64
21,15
21,48
21,93
22,20
22,60
22,78
23,14
23,14
23,83
24,49
25,15
25,34
25,62
26,05
26,92
27,37
28,70
28,73
30,18
31,63
32,56
32,98
34,53
36,34
36,67
37,54
38,72
39,19
39,68

u
[kN]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,94
5,01
5,31
0,72
2,32
23,79
30,35
17,78

Xg
[m]
41,92
44,47
47,19
48,82
50,77
53,75
55,41
58,45
62,09
64,22
66,51
68,45
70,34
73,42
77,26
80,38
83,33
86,07
88,58
90,62
92,19
93,26
95,32
99,27
103,10
105,54
106,72
108,30
111,16
114,16
118,15
121,21
124,26
130,26
135,20
138,01
141,09
145,97
149,01
150,26
152,33
154,21
154,96

Es

(kN]
0,00
5,25
32,03
43,78
66,49
75,00
98,80
110,08
118,52
119,46
122,26
138,60
150,39

Yg L
[m] [m]
18,67 2,92
18,95 2,21
19,29 3,22
19,51 0,09
19,74 3,81
20,06 2,21
20,18 1,14
20,34 5,10
20,59 2,08
20,86 2,20
21,14 241
21,37 1,50
21,63 2,29
22,16 3,87
22,85 3,87
23,36 2,47
23,75 3,49
24,06 2,05
24,27 3,05
24,43 1,05
24,62 2,14
24,78 0,02
25,24 4,09
26,16 3,90
27,10 3,90
27,67 1,14
27,92 1,27
28,22 1,99
28,61 3,98
28,97 2,08
29,73 6,12
30,37 0,11
31,08 6,18
32,47 6,18
33,62 3,96
34,29 1,80
35,19 4,76
36,71 5,58
37,69 0,78
38,11 2,04
38,74 2,80
39,25 1,10
39,50 0,77
Ed
[kN]
5,25
32,03
43,78
66,49
75,00
98,80
110,08
118,52
119,46
122,26
138,60
150,39
155,64

o
[’]
5,57
5,57
5,57
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
12,58
12,58
12,58
12,58
12,58
13,58
13,58
13,58
13,58
13,58
18,96
18,96
25,04
25,04
25,04
25,04
39,62

Xs
(kN]

0,00
-0,01
-1,25
-5,16
-7,23
-11,37
-14,22
-18,76
-21,76
-21,52
-23,04
-25,95
-21,52

¢ c
[’] [kPa]
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
19.00 10
Xq ID
[kN]
0,01
1,25
5,16
7,23
-11,37
-14,22
-18,76
21,76
21,52
-23,04
-25,95
27,52
-27,63

26
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Relazione di calcolo

No

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

w
(kN]

7,19
165,38
149,78
183,72
141,64
215,90
6,28
269,30
157,63
78,94
322,15
122,26
133,86
150,92
93,97
144,97
263,19
291,42
195,82
275,83
157,86
219,75
69,53
136,42
1,27
272,51
297,52
341,45
106,56
118,49
181,46
323,41
144,67
393,44
7,07
379,32
366,10
221,76
103,18
252,77
262,55
32,14
72,08
62,77
11,79
2,44

Superficie n° 5

Analisi della superficie 5 - valori caratteristici

Numero di strisce
Intersezione a valle con il profilo topografico  X,[m]= 8,07

Q
(kN]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

N
[kN]

4,10
129,42
115,61
142,90
111,14
166,36
5,84
197,33
112,06
52,97
248,15
108,85
107,91
113,24
76,12
116,73
201,97
210,39
130,95
192,62
107,74
155,44
56,31
112,99
10,76
207,73
213,73
229,10
61,32
77,87
112,45
214,82
107,02
300,84
5,95
284,39
276,90
174,46
80,35
192,26
210,77
2541
64,56
57,72
10,57
0,71

T
[kN]

1,20
32,88
29,27
35,92
217,65
40,96
1,34
48,56
27,80
13,56
62,47
26,69
27,10
28,91
18,89
28,89
49,59
50,92
31,97
46,36
26,37
38,46
13,66
27,62
1,79
51,48
51,55
53,97
14,87
18,10
26,84
52,08
26,40
75,45
1,46
73,14
71,96
45,65
20,92
52,11
58,80
7,60
19,53
21,94
6,72
3,63

U
[kN]

1,29
30,74
28,86
36,03
28,60
46,46

141
61,75
36,49
17,74
63,82
21,49
24,96
29,44
18,47
29,04
58,00
71,96
50,81
71,39
39,92
51,93
15,12
27,98

0,25
59,38
75,42
97,27
31,84
35,85
54,13
88,41
33,93
83,69

1,46
76,24
69,57
41,09
18,50
42,40
32,10

2,79

0,92

0,00

0,00

0,00

Es

(kN]
155,64
156,04
167,01
176,50
187,99
196,63
208,63
208,99
220,92
227,59
230,95
249,36
258,11
266,57
275,19
277,99
282,09
287,31
289,84
290,37
291,38
292,24
294,95
293,74
292,03
291,89
287,27
278,06
263,31
258,23
246,68
229,78
202,43
192,07
167,19
166,60
138,77
113,62
98,82
92,07
55,61
22,44
16,18
344
-347
-2,30

Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 155,35

Geometria e caratteristiche strisce
Xd
[m]

No

1

Xs
(m]

8,07

15,24

15,24

Yds
(m]

15,32

Ydi
[m]
15,07

Xg
(m]

8,70

Eqd Xs
[kN] [kN]

156,04 -27,63
167,01 -26,07
176,50 -26,39
187,99 -26,05
196,63 -27,36
208,63 -30,13
208,99 -34,08
220,92 -35,27
227,59 -33,70
230,95 -29,63
249,36 -23,90
258,11 -24,50
266,57 -36,91
275,19 -40,50
277,99 -37,29
282,09 -41,34
287,31 -47,39
289,84 -53,37
290,37 -54,02
291,38 -46,25
292,24 -43,41
294,95 -38,37
293,74 -33,37
292,03 -37,85
291,89 -47,60
287,27 -57,51
278,06 -62,10
263,31 -63,87
258,23 -59,64
246,68 -49,41
229,78 -48,09
202,43 -38,46
192,07 -28,41
167,19 -29,77
166,60 -35,46
138,77 -36,06
113,62 -31,59
98,82 -26,04
92,07 -22,80
55,61 -22,56
22,44 -13,39
16,18 -4,58
3,44 -1,81
-3,47 1,32
-2,30 1,32
-0,05 0,47

Y, [m]= 15,24

Y M= 39,68

Yq L o
[m] [m] [’]

15,21 0,96 -9,90

Xd
[kN]

-26,07
-26,39
-26,05
-27,36
-30,13
-34,08
-35,27
-33,70
-29,63
-23,90
-24,50
-36,91
-40,50
-37,29
-41,34
-47,39
-53,37
-54,02
-46,25
-43,41
-38,37
-33,37
-37,85
-47,60
-57,51
-62,10
-63,87
-59,64
-49,41
-48,09
-38,46
-28,41
-29,77
-35,46
-36,06
-31,59
-26,04
-22,80
-22,56
-13,39
-4,58
-1,81
1,32
1,32
0,47
0,00

c

ID

N L)

19.00

10
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Relazione di calcolo

N° Xs
(m]

2 9,02

3 12,01

4 13,24

5 15,48

6 16,62

7 19,85

8 22,61

9 24,74
10 24,97
11 25,64
12 29,95
13 33,50
14 35,23
15 35,35
16 38,06
17 40,46
18 43,37
19 45,57
20 48,77
21 48,86
22 52,65
23 54,85
24 55,98
25 61,05
26 63,12
27 65,31
28 67,71
29 69,20
30 71,47
31 75,31
32 79,15
33 81,60
34 85,06
35 87,09
36 90,11
37 91,14
38 93,25
39 93,27
40 97,30
41 101,14
42 104,98
43 106,10
44 107,34
45 109,28
46 113,16
47 115,19
48 121,16
49 121,27
50 127,28
51 133,28
52 137,13
53 138,88
54 143,38
55 148,66
56 149,37
57 151,22
58 153,76
59 154,76

YSS
[m]
15,32
15,70
15,86
16,14
16,29
16,72
17,09
17,47
17,51
17,64
18,51
19,18
19,48
19,50
19,87
20,14
20,46
20,76
21,29
21,31
21,82
21,98
21,98
21,98
22,26
22,62
22,90
23,08
23,48
24,36
25,23
25,59
25,99
26,12
26,16
26,17
26,41
26,42
21,52
28,75
29,98
30,22
30,49
30,73
30,77
30,84
32,02
32,04
33,38
34,72
35,58
36,05
37,27
38,77
38,97
39,33
39,53
39,62

Ysi
(m]
15,07
14,55
14,48
14,35
14,40
14,55
14,89
15,16
15,19
15,27
15,77
16,19
16,39
16,40
16,67
16,90
17,18
17,40
17,71
17,72
18,11
18,33
18,44
18,96
19,17
19,40
19,64
19,84
20,14
20,64
21,15
21,48
21,93
22,20
22,60
22,78
23,14
23,14
23,83
24,49
25,15
25,34
25,62
26,05
26,92
27,37
28,70
28,73
30,18
31,63
32,56
32,98
34,53
36,34
36,67
37,54
38,72
39,19

Metodo di JANBU COMPLETO

Coefficiente di sicurezza

Fs=

Forze applicate sulle strisce

Xd
(m]
12,01
13,24
15,48
16,62
19,85
22,61
24,74
24,97
25,64
29,95
33,50
35,23
35,35
38,06
40,46
43,37
45,57
48,77
48,86
52,65
54,85
55,98
61,05
63,12
65,31
67,71
69,20
71,47
75,31
79,15
81,60
85,06
87,09
90,11
91,14
93,25
93,27
97,30
101,14
104,98
106,10
107,34
109,28
113,16
115,19
121,16
121,27
127,28
133,28
137,13
138,88
143,38
148,66
149,37
151,22
153,76
154,76
155,35

2.685

Yds
(m]
15,70
15,86
16,14
16,29
16,72
17,09
17,47
17,51
17,64
18,51
19,18
19,48
19,50
19,87
20,14
20,46
20,76
21,29
21,31
21,82
21,98
21,98
21,98
22,26
22,62
22,90
23,08
23,48
24,36
25,23
25,59
25,99
26,12
26,16
26,17
26,41
26,42
27,52
28,75
29,98
30,22
30,49
30,73
30,77
30,84
32,02
32,04
33,38
34,72
35,58
36,05
37,27
38,77
38,97
39,33
39,53
39,62
39,68

Yai
[m]
14,55
14,48
14,35
14,40
14,55
14,89
15,16
15,19
15,27
15,77
16,19
16,39
16,40
16,67
16,90
17,18
17,40
17,71
17,72
18,11
18,33
18,44
18,96
19,17
19,40
19,64
19,84
20,14
20,64
21,15
21,48
21,93
22,20
22,60
22,78
23,14
23,14
23,83
24,49
25,15
25,34
25,62
26,05
26,92
27,37
28,70
28,73
30,18
31,63
32,56
32,98
34,53
36,34
36,67
37,54
38,72
39,19
39,68

Xg
[m]
10,84
12,64
14,41
16,05
18,27
21,23
23,68
24,86
25,31
27,85
31,75
34,37
35,29
36,71
39,26
41,92
44,47
47,19
48,82
50,77
53,75
55,41
58,45
62,09
64,22
66,51
68,45
70,34
73,42
77,26
80,38
83,33
86,07
88,58
90,62
92,19
93,26
95,32
99,27
103,10
105,54
106,72
108,30
111,16
114,16
118,15
121,21
124,26
130,26
135,20
138,01
141,09
145,97
149,01
150,26
152,33
154,21
154,96

Yq
[m]
15,15
15,15
15,21
15,30
15,49
15,81
16,15
16,33
16,40
16,81
17,42
17,81
17,94
18,11
18,39
18,67
18,95
19,29
19,51
19,74
20,06
20,18
20,34
20,59
20,86
21,14
21,37
21,63
22,16
22,85
23,36
23,75
24,06
24,27
24,43
24,62
24,78
25,24
26,16
27,10
21,67
27,92
28,22
28,61
28,97
29,73
30,37
31,08
32,47
33,62
34,29
35,19
36,71
37,69
38,11
38,74
39,25
39,50

L
(m]

3,04
1,23
2,24
1,14
3,23
2,78
2,15
0,23
0,67
4,34
3,57
1,74
0,12
2,72
2,41
2,92
2,21
3,22
0,09
3,81
2,21
1,14
5,10
2,08
2,20
2,41
1,50
2,29
3,87
3,87
2,47
3,49
2,05
3,05
1,05
2,14
0,02
4,09
3,90
3,90
1,14
1,27
1,99
3,98
2,08
6,12
011
6,18
6,18
3,96
1,80
4,76
5,58
0,78
2,04
2,80
1,10
0,77

o
[’]
-9,90
-3,30
-3,30
2,62
2,62
7,11
7,11
6,69
6,69
6,69
6,69
6,69
5,57
5,57
5,57
5,57
5,57
5,57
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
5,82
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
7,53
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
12,58
12,58
12,58
12,58
12,58
13,58
13,58
13,58
13,58
13,58
18,96
18,96
25,04
25,04
25,04
25,04
39,62

¢

[°]

19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00

c
[kPa]
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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55
56
57
58
59

w
(kN]
2,23
39,78
29,60
67,58
39,88
124,72
115,01
91,69
10,19
30,16
211,97
196,38
101,76
7,19
165,38
149,78
183,72
141,64
215,90
6,28
269,30
157,63
78,94
322,15
122,26
133,86
150,92
93,97
144,97
263,19
291,42
195,82
275,83
157,86
219,75
69,53
136,42
1,27
272,51
297,52
341,45
106,56
118,49
181,46
323,41
144,67
393,44
7,07
379,32
366,10
221,76
103,18
252,77
262,55
32,14
72,08
62,77
11,79
2,44

Q
(kN]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

N

[kN]
2,95
44,38
33,36
70,47
42,83
125,16
111,59
87,37
9,08
28,60
187,40
164,44
82,57
4,89
132,60
118,94
146,92
114,08
170,80
5,02
204,16
115,75
55,21
255,79
111,55
110,80
116,68
78,04
119,96
207,67
216,61
135,35
199,05
111,72
161,05
58,35
116,72
-698,43
927,53
216,32
236,51
63,37
80,65
117,34
224,04
112,16
312,48
5,18
296,18
287,02
180,79
83,29
200,70
219,29
27,12
67,45
60,97
11,56
1,19

T
[kN]
3,95
17,00
8,87
17,40
9,74
28,10
24,67
19,20
2,03
6,18
40,20
34,41
17,08
1,08
27,15
24,24
29,73
22,87
33,88
0,98
40,38
23,08
11,31
51,79
22,06
22,41
23,95
15,61
23,91
41,06
42,21
26,57
38,53
21,96
32,00
11,38
22,95
-89,51
134,20
42,26
44,85
12,36
15,08
22,45
43,54
22,13
62,86
1,09
61,00
59,82
37,94
17,39
43,47
48,92
6,40
16,26
18,26
5,59
3,01

U
[kN]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,94
5,01
531
0,72
2,32
23,79
30,35
17,78
1,29
30,74
28,86
36,03
28,60
46,46
141
61,75
36,49
17,74
63,82
21,49
24,96
29,44
18,47
29,04
58,00
71,96
50,81
71,39
39,92
51,93
15,12
27,98
0,25
59,38
75,42
97,27
31,84
35,85
54,13
88,41
33,93
83,69
1,46
76,24
69,57
41,09
18,50
42,40
32,10
2,79
0,92
0,00
0,00
0,00

Es

(kN]
0,00
4,40
28,78
39,55
60,98
68,75
91,06
101,11
108,69
109,56
112,10
127,43
138,92
144,20
144,67
155,84
165,62
177,47
186,38
199,03
199,35
212,56
220,10
223,95
243,08
251,54
260,07
269,09
271,92
276,11
282,02
286,06
288,01
290,78
292,68
296,51
295,32
293,49
323,19
288,77
281,15
268,98
265,09
254,43
239,01
213,47
203,27
178,36
177,85
149,71
124,15
108,93
101,94
64,06
28,65
21,78
7,57
-1,69
-1,52

Eq

[kN]
4,40
28,78
39,55
60,98
68,75
91,06
101,11
108,69
109,56
112,10
127,43
138,92
144,20
144,67
155,84
165,62
177,47
186,38
199,03
199,35
212,56
220,10
223,95
243,08
251,54
260,07
269,09
271,92
276,11
282,02
286,06
288,01
290,78
292,68
296,51
295,32
293,49
323,19
288,77
281,15
268,98
265,09
254,43
239,01
213,47
203,27
178,36
177,85
149,71
124,15
108,93
101,94
64,06
28,65
21,78
7,57
-1,69
-1,52
0,04

Xs
(kN]

0,00
0,00
-1,01
-4,20
-5,97
9,31
-11,83
-15,58
-18,23
-18,01
-19,27
-21,75
-22,83
-22,73
-21,81
-21,63
-21,30
-22,56
-25,14
-28,76
-28,97
-28,30
-24,46
-19,25
-20,32
-32,65
-36,12
-32,99
-36,74
-42,62
-48,19
-48,38
-40,59
-37,92
-33,27
-28,86
-33,66
-43,74
660,79
-62,11
-59,27
-54,39
-43,75
-42,26
-33,04
-24,06
-26,78
-33,69
-33,33
-30,33
-24,89
-21,72
-21,57
-12,83
-3,93
-1,59
1,66
1,46
0,40

Xd
[kN]

0,00
-1,01
-4,20
-5,97
9,31
-11,83
-15,58
-18,23
-18,01
-19,27
-21,75
-22,83
-22,73
-21,81
-21,63
-21,30
-22,56
-25,14
-28,76
-28,97
-28,30
-24,46
-19,25
-20,32
-32,65
-36,12
-32,99
-36,74
-42,62
-48,19
-48,38
-40,59
-37,92
-33,27
-28,86
-33,66
-43,74
660,79
-62,11
-59,27
-54,39
-43,75
-42,26
-33,04
-24,06
-26,78
-33,69
-33,33
-30,33
-24,89
21,72
-21,57
-12,83
-3,93
-1,59
1,66
1,46
0,40
0,00

ID
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Dichiarazioni secondo N.T.C. 2018 (punto 10.2)

Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo
Il sottoscritto , in qualita di calcolatore delle opere in progetto, dichiara quanto segue.

Tipo di analisi svolta

L'analisi e le verifiche di stabilitd sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico.

I metodi di calcolo implementati sono i classici metodi delle strisce, basati sul concetto
dell’equilibrio limite globale. La superficie di rottura & suddivisa in un determinato numero di strisce
che consentono di calcolare le grandezze che entrano in gioco nelle equazioni risolutive.

Nel modulo terreni si adotta il criterio di rottura di Mohr-Coulomb. Nel modulo rocce si pud adottare
il criterio di rottura di Hoek-Brown o di Barton.

Il programma consente di inserire degli interventi di stabilizzazione, che possono intervenire
secondo sue modalita diverse: variazione delle forze di interstriscia o resistenza a taglio
equivalente.

L'analisi sotto le azioni sismiche & condotta con il metodo dell'analisi statica equivalente secondo
le disposizioni del capitolo 7 del DM 17/01/2018.

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Titolo STAP - Stabilita Pendii Terreni

Versione 16.0

Produttore Aztec Informatica srl, Casali del Manco - Loc. Casole Bruzio (CS)
Utente Ing. Filandro Tiziano

Licenza AIU5295RP

Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di
valutarne I'affidabilita. La documentazione fornita dal produttore del software contiene
un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi
d'impiego. La societa produttrice Aztec Informatica srl ha verificato I'affidabilita e la robustezza del
codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi
numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

Modalita di presentazione dei risultati

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita, la
corretta interpretazione e la riproducibilita. La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in
ingresso ed i risultati delle analisi in forma tabellare.

Informazioni generali sull'elaborazione

Il software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di
modellazione, di non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non
verificati. Il codice di calcolo consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che
tabellare, i dati del modello strutturale, in modo da avere una visione consapevole del
comportamento corretto del modello strutturale.

Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale
valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi
tradizionali. Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi
determinati, si & valutata la validita delle scelte operate in sede di schematizzazione e di
modellazione della struttura e delle azioni.

In base a quanto sopra, io sottoscritto asserisco che I'elaborazione & corretta ed idonea al caso
specifico, pertanto i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili.
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