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CALCOLO PORTANZA E CEDIMENTI 

DI FONDAZIONI SUPERFICIALI 

 

 

NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

 

Norme tecniche per le Costruzioni 2018 

Aggiornamento alle Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17 gennaio 2018. 

Gli stati limite ultimi per sviluppo di meccanismi di collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del terreno 
interagente con le fondazioni (GEO) riguardano:  

 

• collasso per carico limite nei terreni di fondazione; 

• scorrimento sul piano di posa. 

 

In tali verifiche, tutte le azioni su un elemento di fondazione possono essere ricondotte a una forza risultante applicata al 

piano di posa.  

Per le verifiche agli stati limite ultimi di tipo geotecnico (GEO) per carico limite e per scorrimento si deve fare riferimento 
all'approccio 2.  

L’aŶalisi deǀe esseƌe ĐoŶdotta ĐoŶ la CoŵďiŶazioŶe ;A1+M1+R3), nella quale i coefficienti parziali sui parametri di 
resistenza del terreno (M1) sono unitari, i coefficienti parziali sulle azioni (A1) sono indicati dalla tabella 6.2.I e la 
resistenza globale del sistema è ridotta tramite i coefficienti gR del gruppo R3 riportati in tab. 6.4.I. 

 

Tab. 6.2.I – CoeffiĐieŶti paƌziali peƌ le azioŶi o peƌ l’effetto delle azioŶi 

 Effetto Coefficiente 
Parziale 

gF (ogE) 

EQU (A1) (A2) 
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Carichi 
permanenti G1 

Favorevole 

Sfavorevole 
 

gG1 0.9 1.0 1.0 

1.1 1.3 1.0 
 

Carichi 
permanenti G2 

(1) 

Favorevole 

Sfavorevole 
 

gG2 0.8 0.8 0.8 

1.5 1.5 1.3 
 

Azioni variabili 
Q 

Favorevole 

Sfavorevole 
 

gQi 0.0 0.0 0.0 

1.5 1.5 1.3 
 

(1) Per i carichi permanenti G2 si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.I. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai 

coefficienti ·gG1 

 

Tab. 6.4.I – CoeffiĐieŶti paƌziali ·gR per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali 

 

Verifica Coefficiente 

parziale 

 (R3) 

Carico limite gR= 2.3 

Scorrimento gR= 1.1 

 

Stati Limite di Esercizio (SLE) 

La capacità di garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio (SLE) deve essere verificata confrontando il 
valore limite di progetto associato a ciascun aspetto di funzionalità esaminato (Cd), con il corrispondente valore di 
pƌogetto dell’effetto delle azioŶi ;EdͿ, attƌaǀeƌso la segueŶte espƌessione formale: 

 

Ed < Cd 

Dove: 
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• Ed, ǀaloƌe di pƌogetto dell’azioŶe o degli effetti dell’azioŶe; 

• Cd, ǀaloƌe liŵite dell’effetto delle azioŶi ;spostaŵeŶti e defoƌŵazioŶi Đhe possaŶo Đoŵpƌoŵetteƌe la fuŶzioŶalità 
di una struttura).  

 

I valori degli spostamenti e delle distorsioni andranno calcolati considerando le combinazioni di carico per gli SLE 
specificate al §2.5.3: 

 

− Combinazione frequente; 

− Combinazione quasi permanente s l.t. 

 

Le verifiche relative alle deformazioni (cedimenti) e agli spostamenti si effettuano adoperando i valori caratteristici dei 
parametri (fk). 

Nelle analisi, devono essere impiegati i valori caratteristici delle proprietà meccaniche e pertanto i relativi coefficienti 
parziali di sicurezza devono sempre essere assunti unitari (fk = fd): si adottano i valori caratteristici dei moduli di 

defoƌŵazioŶe dei teƌƌeŶi ;E’k, Eedk). 

 

“otto l’effetto dell’azioŶe sisŵiĐa di progetto le opere e i sistemi geotecnici devono rispettare gli stati limite ultimi e di 
esercizio già definiti in precedenza (§ 3.2.1 NTC), con i requisiti di sicurezza indicati nel § 7.1. 

 

Le verifiche degli stati limite ultimi in presenza di azioni sismiche devono essere eseguite ponendo pari a 1 i coefficienti 
parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici e impiegando le resistenze di progetto, con i coefficienti parziali gR indicati 

nel presente Capitolo 7 oppure con i gR indicati nel Capitolo 6 laddove non espressamente specificato 

Stato Limite Ultimo (SLV) per carico limite (§ 7.11.5.3.1) 

 

Le azioŶi deƌiǀaŶo dall’aŶalisi della stƌuttuƌa iŶ eleǀazioŶe Đoŵe speĐifiĐato al § 7.Ϯ.ϱ. Le ƌesisteŶze soŶo i ĐoƌƌispoŶdenti 
valori limite che producono il collasso del complesso fondazione-teƌƌeŶo; esse soŶo ǀalutaďili ŵediaŶte l’esteŶsioŶe di 
pƌoĐeduƌe ĐlassiĐhe al Đaso di azioŶe sisŵiĐa, teŶeŶdo ĐoŶto dell’effetto dell’iŶĐliŶazioŶe e dell’eĐĐeŶtƌiĐità delle azioŶi 
in fondazione. Il corrispondente valore di progetto si ottiene applicando il coefficiente gR di Tabella 7.11.II. Se, nel 
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calcolo del carico limite, si considera esplicitamente l'effetto delle azioni inerziali sul volume di terreno significativo (e.g. 
Richards et al., Paolucci e Pecker), il coefficiente gR può essere ridotto a 1.8. 

 

Stato Limite Ultimo (SLV) per scorrimento sul piano di posa (§ 7.11.5.3.1) 

Per azione si intende il valore della forza agente parallelamente al piano di scorrimento, per resistenza si intende la 
risultante delle tensioni tangenziali limite sullo stesso piano, sommata, in casi particolari, alla risultante delle tensioni 
limite agenti sulle superfici laterali della fondazione.  

Specificamente, si può tener conto della resistenza lungo le superfici laterali nel caso di contatto diretto fondazione-

terreno in scavi a sezione obbligata o di contatto diretto fondazione-calcestruzzo o fondazione-acciaio in scavi sostenuti 

da paratie o palancole.  

IŶ tali Đasi, il pƌogettista deǀe iŶdiĐaƌe l’aliƋuota della ƌesisteŶza luŶgo le supeƌfiĐi lateƌali Đhe iŶteŶde poƌtaƌe iŶ conto, 
da giustifiĐaƌe ĐoŶ ĐoŶsideƌazioŶi ƌelatiǀe alle ĐaƌatteƌistiĐhe ŵeĐĐaŶiĐhe dei teƌƌeŶi e ai Đƌiteƌi Đostƌuttiǀi dell’opeƌa.  

Ai fini della verifica allo scorrimento, si può considerare la resistenza passiva solo nel caso di effettiva permanenza di tale 
ĐoŶtƌiďuto, poƌtaŶdo iŶ ĐoŶto uŶ’aliƋuota ŶoŶ supeƌioƌe al ϱϬ%. 

 

Stato limite di esercizio (SLE)  

A ŵeŶo dell’iŵpiego di speĐifiĐhe aŶalisi diŶaŵiĐhe, iŶ gƌado di foƌŶiƌe la ƌisposta defoƌŵatiǀa del sisteŵa foŶdazioŶe-
terreno, la verifica nei confronti dello stato limite di danno può essere ritenuta soddisfatta impiegando le azioni 
corrispondenti allo SLD e determinando il carico limite di progetto con il coefficiente gR riportato nella Tabella 7.11.II. 

 

Tab. 7.11.II - Coefficienti parziali gR per le verifiche degli stati limite (SLV) delle fondazioni superficiali con azioni sismiche 

Verfica Coefficiente parziale 

Carico limite 2.3 

Scorrimento 1.1 

Resistenza sulle superfici laterali 1.3 

 

CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SU TERRENI 
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Il carico limite di una fondazione superficiale può essere definito con riferimento a quel valore massimo del carico 
per il quale in nessun punto del sottosuolo si raggiunge la condizione di rottura (metodo di Frolich), oppure con 
riferimento a quel valore del carico, maggiore del precedente, per il quale il fenomeno di rottura si è esteso ad un 
ampio volume del suolo (metodo di Prandtl e successivi). 

Prandtl ha studiato il problema della rottura di un semispazio elastico per effetto di un carico applicato sulla sua 
superficie con riferimento all'acciaio, caratterizzando la resistenza a rottura con una legge del tipo: 

 

  valida anche per i terreni. 

 

Le ipotesi e le condizioni introdotte dal Prandtl sono le seguenti: 

 

• Materiale privo di peso e quindi g=0 

• Comportamento rigido - plastico 

• Resistenza a rottura del materiale esprimibile con la relazione  

• Carico uniforme, verticale ed applicato su una striscia di lunghezza infinita e di larghezza 2b  

     (stato di deformazione piana) 

• Tensioni tangenziali nulle al contatto fra la striscia di carico e la superficie limite del    

     semispazio. 

 

All'atto della rottura si verifica la plasticizzazione del materiale racchiuso fra la superficie limite del semispazio e la 
superficie GFBCD. 

 

Nel triangolo AEB la rottura avviene secondo due famiglie di segmenti rettilinei ed inclinati di 45°+j/2 rispetto 
all'orizzontale.  

Nelle zone ABF e EBC la rottura si produce lungo due famiglie di linee, l'una costituita da segmenti rettilinei passanti 
rispettivamente per i punti A ed E e l'altra da archi di de famiglie di spirali logaritmiche.  

I poli di queste sono i punti A ed E. Nei triangoli AFG e ECD la rottura avviene su segmenti inclinati di ± (45°+ j/2) 

+= tanc

+= tanc
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rispetto alla verticale.   

 

 

Meccanismo di rottura di Prandtl 

 

Individuato così il volume di terreno portato a rottura dal carico limite, questo può essere calcolato scrivendo la 
condizione di equilibrio fra le forze agenti su qualsiasi volume di terreno delimitato in basso da una qualunque delle 
superfici di scorrimento. 

Si arriva quindi ad una equazione q =B∙c, dove il coefficiente B dipende soltanto dall'angolo di attrito j del terreno. 

 

 

 

Per j=0 il coefficiente B risulta pari a 5.14, quindi q=5.14∙c. 

 

Nell'altro caso particolare di terreno privo di coesione (c=0, g¹0) risulta q=0, secondo la teoria di Prandtl, non sarebbe 
dunque possibile applicare nessun carico sulla superficie limite di un terreno incoerente. 

Questa teoria, anche se non applicabile praticamente, ha dato inizio a tutte le ricerche ed i metodi di calcolo 
successivi. 

Infatti Caquot si pose nelle stesse condizioni di Prandtl ad eccezione del fatto che la striscia di carico non è più 
applicata sulla superficie limite del semispazio, ma a una profondità h, con h £ 2b; il terreno compreso tra la superficie 
e la profondità h ha le seguenti caratteristiche: g¹0, j=0, c=0, rappresenta un mezzo dotato di peso ma privo di 

 1)2/45(tg2
e tggcotB −+=
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resistenza. 

 

Risolvendo le equazioni di equilibrio si arriva all'espressione: 

 

 

 

che è sicuramente è un passo avanti rispetto a Prandtl, ma che ancora non rispecchia la realtà. 

 

Metodo di Terzaghi (1955) 

Terzaghi, proseguendo lo studio di Caquot, ha apportato alcune modifiche per tenere conto delle effettive 
caratteristiche dell'insieme opera di fondazione-terreno. 

Sotto l'azione del carico trasmesso dalla fondazione il terreno che si trova a contatto con la fondazione stessa tende 
a sfuggire lateralmente, ma ne è impedito dalle resistenze tangenziali che si sviluppano fra la fondazione ed il 
terreno. Ciò comporta una modifica dello stato tensionale nel terreno posto direttamente al di sotto della 
fondazione; per tenerne conto Terzaghi assegna ai lati AB ed EB del cuneo di Prandtl una inclinazione y rispetto 
all'orizzontale, scegliendo il valore di y in funzione delle caratteristiche meccaniche del terreno al contatto terreno-
opera di fondazione. 

L'ipotesi g2 =0 per il terreno sotto la fondazione viene così superata ammettendo che le superfici di rottura restino 

inalterate, l'espressione del carico limite è quindi: 

 

 

 

in cui C è un coefficiente che risulta funzione dell'angolo di attrito j del terreno posto al di sotto del piano di posa e 
dell'angolo j prima definito; b è la semilarghezza della striscia. 

Inoltre, basandosi su dati sperimentali, Terzaghi passa dal problema piano al problema spaziale introducendo dei 
fattori di forma.  

 

Un ulteriore contributo è stato apportato da Terzaghi sull' effettivo comportamento del terreno. 

cBAq 1 +=

bCcBhAq 1 ++=
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Nel metodo di Prandtl si ipotizza un comportamento del terreno rigido-plastico, Terzaghi invece ammette questo 
comportamento nei terreni molto compatti.  

In essi, infatti, la curva carichi-cedimenti presenta un primo tratto rettilineo, seguito da un breve tratto curvilineo 
(comportamento elasto-plastico); la rottura è istantanea ed il valore del carico limite risulta chiaramente individuato 
(rottura generale).  

In un terreno molto sciolto invece la relazione carichi-cedimenti presenta un tratto curvilineo accentuato fin dai carichi 
più bassi per effetto di una rottura progressiva del terreno (rottura locale); di conseguenza l'individuazione del carico 
limite non è così chiara ed evidente come nel caso dei terreni compatti. 

 

Per i terreni molto sciolti, Terzaghi consiglia di prendere in considerazione il carico limite il valore che si calcola con la 
formula precedente introducendo però dei valori ridotti delle caratteristiche meccaniche del terreno e precisamente: 

 

 e  

 

Esplicitando i coefficienti della formula precedente, la formula di Terzaghi può essere scritta: 

 

 

 

dove: 

 

 

 

 

= tan
3

2
tan rid c

3

2
crid =

 ++= sNB5.0NDsNcq qccult

( )2/45cos2

a
N

2

2

q
+

=

−= tan)2/75.0(
ea

( ) −= cot1NN qc











−




= 

 1
cos

K

2

tan
N

2

p
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Formula di Meyerhof (1963) 

Meyerhof propose una formula per il calcolo del carico limite simile a quella di Terzaghi; le differenze consistono 
nell'introduzione di ulteriori coefficienti di forma. 

Egli introdusse un coefficiente sq che moltiplica il fattore Nq, fattori di profondità di e di pendenza ii per il caso in cui 

il carico trasmesso alla fondazione è inclinato sulla verticale. 

I valori dei coefficienti N furono ottenuti da Meyerhof ipotizzando vari archi di prova BD (v. meccanismo Prandtl), 
considerando valori approssimati del taglio che si sviluppa nel terreno al di sopra del piano di posa. I fattori di forma 
tratti da Meyerhof sono di seguito riportati, insieme all'espressione della formula. 

 

Carico verticale 

 

 

 

Carico inclinato 

 

  

 

 

 

 

 

fattore di forma: 

 

 ++= dsNB5.0dsNDdsNcq qqqcccult

 ++= idsNB5.0idsNDidsNcq qqqqccccult

( )2/45taneN
2)2/75.0(

q += −

( ) −= cot1NN qc

( ) )4.1tan(1NN q −=
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fattore di profondità: 

 

 

 

 

 

inclinazione: 

 

 

 

 

 

dove: 

 

•  

• q = Inclinazione della risultante sulla verticale. 

0per              
L

B
k2.01s pc +=

0per      
L

B
k1.01ss pq =+== 

B

D
k2.01d pc +=

10per     
B

D
k1.01dd pq +== 

10per                            1ddq == 

2

c
90

1ii 





 
−== 

0per   1i

2












−=

0per               0i ==

( )2/45tank
2

p +=
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Formula di Hansen (1970) 

È una ulteriore estensione della formula di Meyerhof; le estensioni consistono nell'introduzione di bi che tiene conto 

della eventuale inclinazione sull'orizzontale del piano di posa e un fattore gi per terreno in pendenza. 

La formula di Hansen vale per qualsiasi rapporto D/B, quindi sia per fondazioni superficiali che profonde, ma lo 
stesso autore introdusse dei coefficienti per meglio interpretare il comportamento reale della fondazione, senza di 
essi, infatti, si avrebbe un aumento troppo forte del carico limite con la profondità. 

 

Per valori di D/B <1: 

 

 

 

Per valori D/B >1: 

 

 

 

Nel caso j=0 

 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

D/B 0 1 1.1 2 5 10 20 100 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

d'c 0 0.40 0.33 0.44 0.55 0.59 0.61 0.62 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

           
B

D
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D
sin1tan21d

2
q −+=
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Nei fattori seguenti le espressioni con apici (') valgono quando j=0. 

 

Fattore di forma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fattori di inclinazione del carico: 
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Fattori di inclinazione del terreno (fondazione su pendio): 

 

 

 

 

 

Fattori di inclinazione del piano di fondazione (base inclinata): 

 

 

 

 

 

Formula di Vesic (1975) 

La formula di Vesic è analoga alla formula di Hansen, con Nq ed Nc come per la formula di Meyerhof ed Ng come sotto 
riportato: 
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I fattori di forma e di profondità che compaiono nelle formule del calcolo della capacità portante sono uguali a quelli 
proposti da Hansen; alcune differenze sono invece riportate nei fattori di inclinazione del carico, del terreno (fondazione 
su pendio) e del piano di fondazione (base inclinata). 

 

Formula Brich-Hansen (EC 7 – EC 8) 

Affinché una fondazione possa sostenere il carico di progetto con sicurezza nei riguardi della rottura generale, deve 
essere soddisfatta la seguente disuguaglianza per tutte le combinazioni di carico relative allo SLU (stato limite ultimo): 

 

Vd ≤ Rd 

 
Dove Vd è il carico di progetto allo SLU, normale alla base della fondazione, comprendente anche il peso della 
fondazione stessa; mentre Rd è il carico limite di progetto della fondazione nei confronti di carichi normali, tenendo 
ĐoŶto aŶĐhe dell’effetto di ĐaƌiĐhi inclinati o eccentrici. 
Nella valutazione analitica del carico limite di progetto Rd, nei terreni a grana fine, si devono considerare le situazioni a 
breve e a lungo termine. 
Il carico limite di progetto in condizioni non drenate si calcola come: 
 

 
Dove: 

• A’ = B’ L’  aƌea della foŶdazioŶe effiĐaĐe di pƌogetto, iŶtesa, iŶ Đaso di ĐaƌiĐo eĐĐeŶtƌiĐo, Đoŵe l’aƌea ƌidotta 
al cui centro viene applicata la risultante del carico; 

• cu= coesione non drenata; 

• q= pressione litostatica totale sul piano di posa 

• sc = fattore di forma; 

• , per fondazioni rettangolari 

• , per fondazioni quadrate o circolari 

• ic= Fattoƌe Đoƌƌettiǀo peƌ l’iŶĐliŶazioŶe del ĐaƌiĐo doǀuta ad uŶ ĐaƌiĐo H. 
 

 
 
Per le condizioni drenate il carico limite di progetto è calcolato come segue: 
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Dove: 

 

 

 

 
Fattori di forma: 

 

 

per forma rettangolare 

 
per forma quadrata o circolare 

 

per forma rettangolare 

 
per forma quadrata o circolare 

 

per forma rettangolare, quadrata o 
circolare 

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H: 
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Dove: 
 

 

 

 
“e H foƌŵa uŶ aŶgolo θ ĐoŶ la diƌezioŶe di L’, l’espoŶeŶte ͞ŵ͟ ǀieŶe ĐalĐolato ĐoŶ la segueŶte espƌessioŶe: 

 
 
Oltre ai fattori correttivi di cui sopra sono considerati quelli complementari della profondità del piano di posa e 
dell’iŶĐliŶazioŶe del piaŶo di posa e del piaŶo ĐaŵpagŶa ;HaŶseŶͿ. 
Meyerhof e Hanna (1978)  
Tutta l'analisi teorica sviluppata per la determinazione del carico limite è stata basata sull'ipotesi che il terreno sia 
isotropico ed omogeneo fino a notevole profondità.  
Tale ipotesi però non rispecchia la realtà perché, in natura, il terreno presenta disomogeneità litologica per cui può 
essere costituito da diverse percentuali delle componenti granulometriche come ghiaia, sabbia, limo e argilla.  
Le relazioni per la stima del carico limite, ricavate dall'ipotesi di terreno omogeneo risultano essere molto 
approssimative se il terreno è stratificato, soprattutto se le superfici di rottura interferiscono con i limiti degli strati del 
terreno. 
Si consideri un sistema costituito da due strati di terreno distinti ed una fondazione posizionata sullo strato superiore a 
una profondità D dal piano campagna, le superfici di rottura a carico limite possono svilupparsi completamente sullo 
strato superiore oppure coinvolgere anche il secondo strato.  Può accadere che lo strato superiore sia più resistente 
rispetto allo strato inferiore o viceversa.  
In entrambi i casi verrà presentata un'analisi generale per c = 0 e si dimostrerà che sarà valida anche nel caso di terreni 
sabbiosi o argillosi.  
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Lo studio della capacità portante di un sistema a strati è stato affrontato da diversi autori: Button (1953), Vesic (1975), 
Meyerhof (1974), Meyerhof e Hanna (1978) 
Meyerhof (1974) ha analizzato un sistema a due strati composto da sabbia densa su argilla morbida e sabbia sciolta su 
argilla rigida e ha supportato il suo studio con alcuni test su modello. Successivamente Meyerhof e Hanna (1978) hanno 
integrato lo studio di Meyerhof (1974) includendo nelle analisi il terreno privo di coesione.  
Si riporta la trattazione di Meyerhof (1974) e Meyerhof e Hanna (1978). 
Nella figura 12.16 (a) è rappresentata una fondazione di larghezza B e profondità D in uno strato di terreno resistente 
(strato 1). Lo strato debole si trova a distanza H dal piano di posa della fondazione.  
Se si verificano le condizioni per cui la distanza H non è sufficientemente ampia, oppure, si ha un carico eccezionale, una 
parte dello stesso carico verrà trasferito oltre il livello mn. Questa condizione indurrà il formarsi di superfici di rottura 
anche nello strato più debole (strato 2). Se la distanza H è relativamente grande, le superfici di rottura si svilupperanno 
completamente nello strato 1 come evidenziato in Figura 12.16b. 
 

 
 

 
Il carico limite negli strati 1 e 2 può essere espresso dalle seguenti relazioni: 
 

Strato 1 
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Strato 2 

 
Dove: 

• Nc1, Ng1 = fattori di capacità portante dello strato 1 con angolo di resistenza a taglio j1 

• Nc2, Ng2 = fattori di capacità portante dello strato 2 con angolo di resistenza a taglio j2 

 
Se il piano di posa della fondazione si trova ad una distanza Df rispetto al piano campagna e la distanza H è 

relativamente grande l'espressione del carico limite è la seguente: 

 
Se q1 è maggiore di q2 e se la distanza H non è sufficiente a formare una condizione di plasticizzazione completa nello 

strato 1, allora la rottura è legata alla spinta del terreno che si sviluppa dallo strato più debole allo strato più resistente. 
La formulazione per la stima del carico limite diventa: 

 
Dove: 

• qb= carico limite nello strato 2; 

• Pp= spinta passiva; 

• Ca= adesione; 

• d= iŶĐliŶazioŶe della spiŶta passiǀa ƌispetto all’oƌizzoŶtale 
 

Con:  
 

 
 
Metodo di Richards et al. 
Richards, Helm e Budhu (1993) hanno sviluppato una procedura che consente, in condizioni sismiche, di valutare sia il 
carico limite sia i cedimenti indotti, e quindi di procedere alle verifiche di entrambi gli stati limite (ultimo e di danno). La 
valutazione del carico limite viene perseguita mediante una semplice estensione del problema del carico limite al caso 
della presenza di forze di inerzia nel terreno di fondazione dovute al sisma, mentre la stima dei cedimenti viene ottenuta 
mediante un approccio che segue il metodo di Neǁŵaƌk ;Đfƌ. AppeŶdiĐe H di ͞Aspetti geoteĐŶiĐi della pƌogettazioŶe iŶ 
zoŶa sisŵiĐa͟ – Associazione Geotecnica Italiana). Gli autori hanno esteso la classica formula trinomia del carico limite 
nel seguente modo: 
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Dove i fattori di capacità portante vengono calcolati con le seguenti formule: 

 

 
 

 
 

Gli autoƌi haŶŶo, iŶoltƌe, esaŵiŶato uŶ ŵeĐĐaŶisŵo di tipo Couloŵď, ĐoŶ uŶ appƌoĐĐio Đhe segue Ƌuello dell’eƋuiliďƌio 
limite, considerando anche le forze di inerzia agenti sul volume di terreno sottoposto a rottura. In campo statico, il 
classico meccanismo di Prandtl può essere infatti approssimato come mostrato nella figura che segue, eliminando la 
zona di transizione (ventaglio di Prandtl) ridotta alla sola linea AC, che viene considerata come una parete ideale in 
eƋuiliďƌio sotto l’azioŶe della spiŶta attiǀa e della spiŶta passiǀa Đhe ƌiĐeǀe dai ĐuŶei I e III: 

 

 

 
Schema di calcolo del carico limite (qL). 
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Gli autori hanno ricavato le espressioni degli angoli rA e rP che definiscono le zone di spinta attiva e passiva, e dei 

coefficienti di spinta attiva e passiva KA e KP iŶ fuŶzioŶe dell’aŶgolo di attƌito iŶteƌŶo φ del teƌƌeŶo e dell’aŶgolo di 

attrito d terreno – parete ideale: 

 

 

 

 
È ĐoŵuŶƋue da osseƌǀaƌe Đhe l’iŵpiego delle pƌeĐedeŶti foƌŵule assuŵeŶdo f=0.5d, conduce a valori dei coefficienti di 
ĐaƌiĐo liŵite pƌossiŵi a Ƌuelli ďasati su uŶ’aŶalisi di tipo PƌaŶdtl. RiĐhaƌds et al. haŶŶo ƋuiŶdi esteso l’appliĐazioŶe del 
ŵeĐĐaŶisŵo di Couloŵď al Đaso sisŵiĐo, poƌtaŶdo iŶ ĐoŶto le foƌze d’iŶeƌzia ageŶti sul ǀoluŵe di terreno a rottura. Tali 
forze di massa, dovute ad accelerazioni kh g e kv g, agenti rispettivamente in direzione orizzontale e verticale, sono a 

loro volta pari a kh g e kv g. Sono state così ottenute le estensioni delle espressioni di ra e rp, nonché di KA e KP, 

rispettivamente indicate come rAE e rPE e come KAE e KPE per denotare le condizioni sismiche: 
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I valori di Nq e Ng sono determinabili ancora avvalendosi delle formule precedenti, impiegando naturalmente le 
espressioni degli angoli rAE e rPE e dei coefficienti KAE e KPE ƌelatiǀe al Đaso sisŵiĐo. IŶ tali espƌessioŶi Đoŵpaƌe l’aŶgolo 
q definito come: 

 
Nella tabella sottostante sono mostrati i fattori di capacità portante calcolati per i seguenti valori dei parametri: 

j = 30° d = 15° 
 

Per diversi valori dei coefficienti di spinta sismica: 

 

Tabella dei fattori di capacità portante per j=30° 

kh/(1-kv) Nq Ng Nc 

0 16.51037 23.75643 26.86476 

0.087 13.11944 15.88906 20.9915 

0.176 9.851541 9.465466 15.33132 

0.268 7.297657 5.357472 10.90786 

0.364 5.122904 2.604404 7.141079 

0.466 3.216145 0.879102 3.838476 

0.577 1.066982 1.103E-03 0.1160159 

 
VERIFICA A CARICO LIMITE DELLE FONDAZIONE (SLU) 

La verifica a carico limite delle fondazioni secondo l'approccio SLU si esegue con la seguente diseguaglianza: 
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Dove: 

• Ed= pressioni agenti alla base della fondazione; 

• Rd= capacità portante di calcolo; 

• γRV= coefficiente riduttivo della capacità portante verticale 

 
Le pressioni agenti alla base della fondazione si calcolano con dalla seguente espressione:  

 
Dove: 

• Nd= azione normale di progetto; 

• Aef  BR∙L’= aƌea ƌidotta; 
 
Fondazioni quadrate o rettangolari 
L'area ridotta risulta essere:   

Aef=B'∙L' 

 
Per le verifiche a carico limite allo SLU è lecito considerare la "plasticizzazione" del terreno, in tal caso si può assumere 
una distribuzione uniforme delle pressioni agenti sul piano di posa.  
Come evidenziato nella seguente immagine, la distribuzione delle pressioni si considera estesa sulla base "ridotta" BR=B-

2e. 

 
Dove: 

ef

d
d

A

N
E =

N

M
e ;

N

M
e ;e-BB' ;e2L'L

y
y

x
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• e=Nd/Md- eccentricità dei carichi 

Fondazioni circolari 
Una fondazione circolare sottoposta ad un carico verticale applicato con un'eccentricità e = Md / Nd può essere 
considerata equivalente ad una fondazione fittizia con un carico applicato centralmente (Figura seguente), come 
suggerito da Meyerhof (1953) e Vesic (1973). In questo caso, l'area della fondazione fittizia, A', può essere calcolata con 
questa espressione: 

 
Il rapporto delle lunghezze dei lati della fondazione rettangolare equivalente può essere approssimato al rapporto tra le 
lunghezze b ed l, si ricava da: 

 

 
Metodo di calcolo delle dimensioni equivalenti di una fondazione circolare soggetta a carico non baricentrico. 

 
VERIFICA A SLITTAMENTO 

In conformità con i criteri di progetto allo SLU, la stabilità di un plinto di fondazione deve essere verificata rispetto al 
collasso per slittamento oltre a quello per rottura generale. Rispetto al collasso per slittamento la resistenza viene 
ǀalutata Đoŵe soŵŵa di ĐoŵpoŶeŶti: uŶa delle ĐoŵpoŶeŶti ğ doǀuta all’adesioŶe, l’altƌa ğ doǀuta all’attƌito fondazione-
terreno. La resistenza laterale derivante dalla spinta passiva del terreno può essere messa in conto secondo una 
peƌĐeŶtuale iŶdiĐata dall’uteŶte. 
La ƌesisteŶza di ĐalĐolo peƌ attƌito ed adesioŶe ğ ǀalutata seĐoŶdo l’espƌessioŶe: 
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Nella quale Nsd è il valore di calcolo della forza verticale,d ğ l’aŶgolo di ƌesisteŶza a taglio alla ďase del pliŶto, Đa è 

l’adesioŶe pliŶto-teƌƌeŶo e A’ ğ l’aƌea della foŶdazioŶe effiĐaĐe, iŶtesa, iŶ Đaso di ĐaƌiĐhi eĐĐeŶtƌiĐi, Đoŵe aƌea ƌidotta al 
centro della quale è applicata la risultante. 
 

CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SU ROCCIA 
Per la valutazione della capacità portante ammissibile delle rocce si deve tener conto di di alcuni parametri significativi 
quali le caratteristiche geologiche, il tipo di roccia e la sua qualità, misurata con l'RQD. Nella capacità portante delle 
rocce si utilizzano normalmente fattori di sicurezza molto alti e legati in qualche modo al valore del coefficiente RQD: ad 
esempio, per una roccia con RQD pari al massimo a 0.75 il fattore di sicurezza varia tra 6 e 10. Per la determinazione 
della capacità portante di una roccia si possono usare le formule di Terzaghi, usando angolo d'attrito e coesione della 
roccia, o quelle proposte da Stagg e Zienkiewicz (1968) in cui i coefficienti della formula della capacità portante valgono: 

 

 

 

 
Con tali coefficienti vanno usati i fattori di forma impiegati nella formula di Terzaghi.La capacità portante ultima 
calcolata è comunque funzione del coefficiente RQD secondo la seguente espressione: 

 
Se il carotaggio in roccia non fornisce pezzi intatti (RQD tende a 0), la roccia viene trattata come un terreno stimando al 
meglio i parametri c e j. 

 
FATTORI CORRETTIVI SISMICI (PAOLUCCI E PECKER) 

Quando si determina q
lim

, per tener conto degli effetti inerziali indotti dal sisma sulla determinazione del vengono 

introdotti i fattori correttivi z: 
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Dove kh è il coefficiente sismico orizzontale. 

 

CEDIMENTI ELASTICI 

I cedimenti di una fondazione rettangolare di dimensioni B´L posta sulla superficie di un semispazio elastico si possono 
calcolare in base aduna equazione basata sulla teoria dell'elasticità (Timoshenko e Goodier, 1951): 

 

 

 

dove: 

q0  Intensità della pressione di contatto 

B'  Minima dimensione dell'area reagente,  

E e m Parametri elastici del terreno.  

Ii  Coefficienti di influenza dipendenti da: L'/B', spessore dello strato H, coefficiente di Poisson m, profondità del 

piano di posa D; 

 

I coefficienti I1 e I2 si possono calcolare utilizzando le equazioni fornite da Steinbrenner (1934) (V. Bowles), in funzione 

del rapporto L'/B' ed H/B, utilizzando B'=B/2 e L'=L/2 per i coefficienti relativi al centro e B'=B e L'=L per i coefficienti 
relativi al bordo. 

 

Il coefficiente di influenza IF deriva dalle equazioni di Fox (1948), che indicano il cedimento si riduce con la profondità in 

funzione del coefficiente di Poisson e del rapporto L/B. 

 

In modo da semplificare l'equazione (1) si introduce il coefficiente IS: 

qzz =
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Il cedimento dello strato di spessore H vale: 

 

 

 

Per meglio approssimare i cedimenti si suddivide la base di appoggio in modo che il punto si trovi in corrispondenza di 
uno spigolo esterno comune a più rettangoli. In pratica si moltiplica per un fattore pari a 4 per il calcolo dei cedimenti al 
centro e per un fattore pari a 1 per i cedimenti al bordo. Nel calcolo dei cedimenti si considera una profondità del bulbo 
delle tensioni pari a 5B, se il substrato roccioso si trova ad una profondità maggiore. A tal proposito viene considerato 
substrato roccioso lo strato che ha un valore di E pari a 10 volte dello strato soprastante. Il modulo elastico per terreni 
stratificati viene calcolato come media pesata dei moduli elastici degli strati interessati dal cedimento immediato. 

 

CEDIMENTI EDOMETRICI 

Il ĐalĐolo dei ĐediŵeŶti ĐoŶ l’appƌoĐĐio edoŵetƌiĐo ĐoŶseŶte di ǀalutaƌe uŶ ĐediŵeŶto di ĐoŶsolidazioŶe di tipo 
monodimensionale, prodotto dalle tensioni indotte da un carico applicato in condizioni di espansione laterale impedita. 
Pertanto la stima effettuata con questo metodo va considerata come empirica, piuttosto che teorica. 

Tuttaǀia la seŵpliĐità d’uso e la faĐilità di ĐoŶtƌollaƌe l’iŶflueŶza dei ǀaƌi paƌaŵetƌi Đhe iŶteƌǀeŶgoŶo Ŷel ĐalĐolo, Ŷe 
fanno un metodo molto diffuso. 

L’appƌoĐĐio edoŵetƌiĐo Ŷel calcolo dei cedimenti passa essenzialmente attraverso due fasi: 

 

a) Il ĐalĐolo delle teŶsioŶi ǀeƌtiĐali iŶdotte alle ǀaƌie pƌofoŶdità ĐoŶ l’appliĐazioŶe della teoƌia dell’elastiĐità; 

b) la valutazione dei parametri di compressibilità attraverso la prova edometrica. 

 

In riferimento ai risultati della prova edometrica, il cedimento è valutato come: 
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se si tratta di un terreno sovraconsolidato ;OCR>ϭͿ, ossia l’iŶĐƌeŵeŶto di teŶsioŶe doǀuto all’appliĐazioŶe del ĐaƌiĐo ŶoŶ 
fa superare la pressione di preconsolidazione s’p (s’p +Dsv < s’p). 

Se invece il terreno è normalconsolidato (s’v0 = s’p) le deformazioni avvengono nel tratto di compressione ed il 

cedimento è valutato come: 

 

 

dove: 

 

• RR: Rapporto di ricompressione; 

• CR: Rapporto di compressione; 

• H0: Spessore iniziale dello strato; 

• s’v0: TeŶsioŶe ǀeƌtiĐale effiĐaĐe pƌiŵa dell’appliĐazioŶe del ĐaƌiĐo; 

• Dsv: Incremento di tensione verticale doǀuto all’appliĐazioŶe del ĐaƌiĐo. 

 

In alternativa ai parametri RR e CR si fa riferimento al modulo edometrico M; in tal caso però occorre scegliere 
oppoƌtuŶaŵeŶte il ǀaloƌe del ŵodulo da utilizzaƌe, teŶeŶdo ĐoŶto dell’iŶteƌǀallo teŶsioŶale ;s’0 +Dsv) significativo per il 

problema in esame. 

 

L’appliĐazioŶe Đoƌƌetta di Ƌuesto tipo di appƌoĐĐio ƌiĐhiede: 

'
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− la suddivisione degli strati compressibili in una serie di piccoli strati di modesto spessore (< 2.00 m); 

− la stima del modulo edometrico Ŷell’aŵďito di ĐiasĐuŶo stƌato; 

− il calcolo del cedimento come somma dei contributi valutati per ogni piccolo strato in cui è stato suddiviso il banco 
compressibile. 

 

Le espressioni sopra riportate per il calcolo del cedimento di consolidazione vengono utilizzate sia per le argille che per 
le sabbie di granulometria da fina a media, perché il modulo di elasticità impiegato è ricavato direttamente da prove di 
consolidazione. Tuttavia, per terreni a grana più grossa le dimensioni dei provini edometrici sono poco significative del 
comportamento globale dello strato e, per le sabbie, risulta preferibile impiegare prove penetrometriche statiche e 
dinamiche. 

Cedimento secondario 

Il cedimento secondario è calcolato facendo riferimento alla relazione: 

 

 

in cui: 

• Hc: altezza dello strato in fase di consolidazione; 

• Ca: coefficiente di consolidazione secondaria come pendenza nel tratto secondario della curva cedimento-

logaritmo tempo; 

• T: tempo in cui si vuole il cedimento secondario; 

• T100: teŵpo ŶeĐessaƌio all’esauƌiŵento del processo di consolidazione primaria. 

 

CEDIMENTI DI SCHMERTMANN 

Un metodo alternativo per il calcolo dei cedimenti è quello proposto da Schmertmann (1970) il quale ha correlato la 
ǀaƌiazioŶe del ďulďo delle teŶsioŶi alla defoƌŵazioŶe. L’autoƌe ha Đonsiderato nel suo modello un diagramma delle 
deformazioni di forma triangolare in cui la profondità alla quale si hanno deformazioni significative è assunta pari a 4B, 
nel caso di fondazioni nastriformi, e pari a 2B per fondazioni quadrate o circolari. 

100T

T
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Secondo tale approccio il cedimento si esprime attraverso la seguente espressione: 

 

 

 

nella quale: 

 

• Dq: rappresenta il carico netto applicato alla fondazione; 

• Iz: è un fattore di deformazione il cui valore è nullo a profondità di 2B, per fondazione circolare o quadrata, e a 

profondità 4B, per fondazione nastriforme. 

 

Il valore massimo di Iz si verifica a una profondità rispettivamente pari a: 

 

• B/2, per fondazione circolare o quadrata 

• B, per fondazioni nastriformi 

 

e vale  

 

 

Dove: 

 

• s’
vi: rappresenta la tensione verticale efficace a profondità B/2 per fondazioni quadrate o circolari, e a 

profondità B per fondazioni nastriformi. 
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• Ei: rappresenta il modulo di deformabilità del terreno in corrispondenza dello strato i-esimo considerato nel 

calcolo; 

• Dzi: rappresenta lo spessore dello strato i-esimo; 

• C1 e C2 sono due coefficienti correttivi. 

 

Il modulo E viene assunto pari a 2.5 qc per fondazioni circolari o quadrate e a 3.5 qc per fondazioni nastriformi. Nei casi 

intermedi, si interpola in funzione del valore di L/B. 

Il termine qc che interviene nella determinazione di E rappresenta la resistenza alla punta fornita dalla prova CPT. 

Le espressioni dei due coefficienti C1 e C2 sono: 

 

 

 

che tiene conto della profondità del piano di posa. 

 

 

 

che tiene conto delle deformazioni differite nel tempo per effetto secondario. 

 

Nell'espressione t rappresenta il tempo, espresso in anni dopo il termine della costruzione, in corrispondenza del quale 
si calcola il cedimento.  

 

CEDIMENTI DI BURLAND e BURBIDGE 
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Qualora si disponga di dati ottenuti da prove penetrometriche dinamiche per il calcolo dei cedimenti è possibile fare 
affidamento al metodo di Burland e Burbidge (1985), nel quale viene correlato un indice di compressibilità Ic al risultato 
N della prova penetrometrica dinamica. L'espressione del cedimento proposta dai due autori è la seguente: 
 

 
nella quale: 

• q': pressione efficace lorda; 

• σ'vo: tensione verticale efficace alla quota d'imposta della fondazione; 

• B: larghezza della fondazione; 

• Ic: Indice di compressibilità; 

• fs, fH, ft: fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della forma, dello spessore dello strato 

compressibile e del tempo, per la componente viscosa. 
L'indice di compressibilità Ic è legato al valore medio Nav di Nspt all'interno di una profondità significativa z: 

   
Per quanto riguarda i valori di Nspt da utilizzare nel calcolo del valore medio NAV va precisato che i valori vanno 

corretti, per sabbie con componente limosa sotto falda e Nspt>15, secondo l'indicazione di Terzaghi e Peck (1948): 

 
dove Nc è il valore coretto da usare nei calcoli. 

Per depositi ghiaiosi o sabbioso-ghiaiosi il valore corretto è pari a: 

 
Le espressioni dei fattori correttivi fS, fH e ft sono rispettivamente: 

 

 

 

Con: 
t  tempo in anni > 3; 
R3  costante pari a 0.3 per carichi statici e 0.7 per carichi dinamici; 

R  0.2 nel caso di carichi statici e 0.8 per carichi dinamici. 
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MODELLO GEOTECNICO 03 
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 DATI GENERALI 
====================================================== 
Normativa NTC_2018 
Zona  villamassargia 
Lat./ Long. [WGS84] 39.2775840759277/8.6426305770874 
Diametro della fondazione 25.0 m 
Profondità piano di posa 4.0 m 
Profondità falda 50.0 
Sottofondazione...Sporgenza, Altezza 0.1/0.1 m 
====================================================== 
 
SISMA 
====================================================== 
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Accelerazione massima (amax/g) 0.038 
Effetto sismico secondo NTC 2018 
====================================================== 
  
Coefficienti sismici [N.T.C.] 
===================================================================== 
Dati generali 
 Tipo opera: 2 - Opere ordinarie 
 Classe d'uso: Classe II 
 Vita nominale: 50.0 [anni] 
 Vita di riferimento: 50.0 [anni] 
 
Parametri sismici su sito di riferimento 
 Categoria sottosuolo: B 
 Categoria topografica: T1 
 

S.L. 
Stato limite 

TR 
Tempo ritorno 

[anni] 

ag 
[m/s²] 

F0 
[-] 

TC* 
[sec] 

S.L.O. 30.0 0.249 2.685 0.3 
S.L.D. 50.0 0.307 2.73 0.307 
S.L.V. 475.0 0.587 2.976 0.371 
S.L.C. 975.0 0.693 3.061 0.393 

    
Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni 
 

S.L. 
Stato limite 

amax 
[m/s²] 

beta 
[-] 

kh 
[-] 

kv 
[sec] 

S.L.O. 0.2988 0.2 0.0061 0.003 
S.L.D. 0.3684 0.2 0.0075 0.0038 
S.L.V. 0.7044 0.2 0.0144 0.0072 
S.L.C. 0.8316 0.2 0.017 0.0085 

 
  
STRATIGRAFIA TERRENO  
 
Spessore 

strato 
[m] 

Peso 
unità di 
volume 
[kN/m³] 

Peso 
unità di 
volume 
saturo 

Angolo di 
attrito 

[°] 

Coesione 
[kN/m²] 

Coesione 
non 

drenata  
[kN/m²] 

Modulo 
Elastico 
[kN/m²] 

Modulo 
Edometri

co 
[kN/m²] 

Poisson Coeff. 
consolid

az. 
primaria 

Coeff. 
consolid
azione 

secondar

Descrizio
ne 
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[kN/m³] [cmq/s] ia 
2.3 15.69 19.61 21.6 20.0 0.0 422022.

0 
0.0 0.33 0.0 0.0 S1 

6.4 16.67 17.65 25.45 27.0 0.0 657002.
0 

0.0 0.33 0.0 0.0 S2 

18.1 17.65 18.63 29.0 1699.0 0.0 1900007
.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 S3 

30.0 19.61 20.59 32.0 3528.0 0.0 5335020
.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 S4 

 
Carichi di progetto agenti sulla fondazione              

Nr. Nome 
combinazion

e 

Pressione 
normale di 
progetto 
[kN/m²] 

N 
[kN] 

Mx 
[kN·m] 

My 
[kN·m] 

Hx 
[kN] 

Hy 
[kN] 

Tipo 

1 A2+M2+R2 92.00 7079.00 16545.64 147900.00 1317.34 0.00 Progetto 
2 Sisma 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto 
3 S.L.E. 92.00 7079.00 16545.64 147900.00 1317.34 0.00 Servizio 
4 A(1)+M(2)+R

(2) 
92.00 7079.00 16545.64 147900.00 1317.34 0.00 Progetto 

 
Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze    

Nr Correzione 
Sismica 

Tangente 
angolo di 

resistenza al 
taglio  

Coesione 
efficace 

Coesione 
non drenata  

Peso Unità 
volume in 

fondazione 

Peso unità 
volume 

copertura 

Coef. Rid. 
Capacità 
portante 
verticale  

Coef.Rid.Cap
acità 

portante 
orizzontale 

1 Si 1.25 1.25 1.4 1 1 1.8 1.1 
2 Si 1.25 1.25 1.4 1 1 1.8 1.1 
3 Si 1 1 1 1 1 1.8 1 
4 Si 1.25 1 1.25 1 1 1.8 1 

 
CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE...A2+M2+R2 
Autore: Brinch - Hansen 1970 
 
Carico limite [Qult] 180.1 kN/m² 
Resistenza di progetto[Rd] 100.05 kN/m² 
Tensione [Ed] 92.0 kN/m² 
Fattore sicurezza [Fs=Qult/Ed] 1.96 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
 
 COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982) 
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Costante di Winkler 7203.85 kN/m³ 
 
A2+M2+R2 
 
 Autore: HANSEN (1970)   (Condizione non drenata)  
 ====================================================== 
 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 
====================================================== 
Peso unità di volume 16.67 kN/m³ 
Peso unità di volume saturo 17.65 kN/m³ 
Angolo di attrito 0.0 ° 
Coesione 19.2857 kN/m² 
====================================================== 
Fattore [Nq] 1.0 
Fattore [Nc] 5.14 
Fattore forma  [Sc]  0.22 
Fattore profondità  [Dc]  0.06 
Fattore inclinazione carichi  [Ic]  0.04 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1.0 
====================================================== 
Carico limite 187.89 kN/m² 
Resistenza di progetto 104.38 kN/m² 
 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
====================================================== 
 
Autore: TERZAGHI (1955)   (Condizione non drenata)  
 ====================================================== 
 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 
====================================================== 
Peso unità di volume 16.67 kN/m³ 
Peso unità di volume saturo 17.65 kN/m³ 
Angolo di attrito 0.0 ° 
Coesione 19.2857 kN/m² 
====================================================== 
Fattore [Nq] 1.0 
Fattore [Nc] 5.7 

mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu


Relazione Geotecnica                                  Progetto per la realizzazione del Parco Eolico ͞EŶeƌgia Is Coƌis͟ 

Rev. 00 | PD_R08-Allegato 01 

Relazione di Calcolo                                                                                                                                              37  

 

  

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

 

ORDINE DEI GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656 

 

 

Studio Tecnico di Geologia  

Applicata all’Ingegneria e all’Ambiente  

 

info@gaiaconsult ing.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsult ing.eu 

 

 

Fattore forma  [Sc]  1.3 
Fattore forma  [Sg]  0.6 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1.0 
====================================================== 
Carico limite 207.34 kN/m² 
Resistenza di progetto 115.19 kN/m² 
 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
====================================================== 
 
Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione non drenata)  
 ====================================================== 
 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 
====================================================== 
Peso unità di volume 16.67 kN/m³ 
Peso unità di volume saturo 17.65 kN/m³ 
Angolo di attrito 0.0 ° 
Coesione 19.2857 kN/m² 
====================================================== 
Fattore [Nq] 1.0 
Fattore [Nc] 5.14 
Fattore forma  [Sc]  1.2 
Fattore profondità  [Dc]  1.0 
Fattore inclinazione carichi  [Ic]  0.97 
Fattore inclinazione pendio  [Gc]  1.0 
Fattore inclinazione base [Bc]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1.0 
====================================================== 
Carico limite 180.1 kN/m² 
Resistenza di progetto 100.05 kN/m² 
 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
====================================================== 
 
Autore: Meyerhof and Hanna (1978)   (Condizione non drenata)  
 ====================================================== 
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Strato 1 sopra, strato 2 sotto 
 
 Fattori di capacità portante strato 1 
Fattore [Nq] 6.96 
Fattore [Nc] 15.66 
Fattore [Ng] 1.1 
 
Fattori di capacità portante strato 2 
Fattore [Nq] 16.44 
Fattore [Nc] 27.86 
Fattore [Ng] 3.99 
 
Carico limite strato 2 (qb) 78827.03 kN/m² 
Carico limite strato 1 (qt) 1425.33 kN/m² 
 
Incremento carico limite strato 1 57.5 kN/m² 
Coefficiente di punzonamento (ks) 3.26 
Rapporto (q1/q2) 85.09 
====================================================== 
Carico limite 1425.33 kN/m² 
Resistenza di progetto 791.85 kN/m² 
 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
====================================================== 
 
VERIFICA A SCORRIMENTO  (A2+M2+R2)    
 ====================================================== 
Adesione terreno fondazione 19.9 kN/m² 
Angolo di attrito terreno fondazione 0 ° 
Frazione spinta passiva 0 % 
Resistenza di progetto 8206.04 kN 
Sollecitazione di progetto 1317.34 kN 
 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
====================================================== 
Sisma 
 
 Autore: HANSEN (1970)   (Condizione non drenata)  
 ====================================================== 
 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 

mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu


Relazione Geotecnica                                  Progetto per la realizzazione del Parco Eolico ͞EŶeƌgia Is Coƌis͟ 

Rev. 00 | PD_R08-Allegato 01 

Relazione di Calcolo                                                                                                                                              39  

 

  

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

 

ORDINE DEI GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656 

 

 

Studio Tecnico di Geologia  

Applicata all’Ingegneria e all’Ambiente  

 

info@gaiaconsult ing.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsult ing.eu 

 

 

====================================================== 
Peso unità di volume 16.67 kN/m³ 
Peso unità di volume saturo 17.65 kN/m³ 
Angolo di attrito 0.0 ° 
Coesione 19.2857 kN/m² 
====================================================== 
Fattore [Nq] 1.0 
Fattore [Nc] 5.14 
Fattore forma  [Sc]  0.22 
Fattore profondità  [Dc]  0.06 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1.0 
====================================================== 
Carico limite 191.41 kN/m² 
Resistenza di progetto 106.34 kN/m² 
====================================================== 
 
Autore: TERZAGHI (1955)   (Condizione non drenata)  
 ====================================================== 
 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 
====================================================== 
Peso unità di volume 16.67 kN/m³ 
Peso unità di volume saturo 17.65 kN/m³ 
Angolo di attrito 0.0 ° 
Coesione 19.2857 kN/m² 
====================================================== 
Fattore [Nq] 1.0 
Fattore [Nc] 5.7 
Fattore forma  [Sc]  1.3 
Fattore forma  [Sg]  0.6 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1.0 
====================================================== 
Carico limite 207.34 kN/m² 
Resistenza di progetto 115.19 kN/m² 
====================================================== 
 
Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione non drenata)  
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 ====================================================== 
 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 
====================================================== 
Peso unità di volume 16.67 kN/m³ 
Peso unità di volume saturo 17.65 kN/m³ 
Angolo di attrito 0.0 ° 
Coesione 19.2857 kN/m² 
====================================================== 
Fattore [Nq] 1.0 
Fattore [Nc] 5.14 
Fattore forma  [Sc]  1.2 
Fattore profondità  [Dc]  1.0 
Fattore inclinazione carichi  [Ic]  1.0 
Fattore inclinazione pendio  [Gc]  1.0 
Fattore inclinazione base [Bc]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1.0 
====================================================== 
Carico limite 183.39 kN/m² 
Resistenza di progetto 101.88 kN/m² 
====================================================== 
 
Autore: Meyerhof and Hanna (1978)   (Condizione non drenata)  
 ====================================================== 
Strato 1 sopra, strato 2 sotto 
 
 Fattori di capacità portante strato 1 
Fattore [Nq] 6.96 
Fattore [Nc] 15.66 
Fattore [Ng] 1.1 
 
Fattori di capacità portante strato 2 
Fattore [Nq] 16.44 
Fattore [Nc] 27.86 
Fattore [Ng] 3.99 
 
Carico limite strato 2 (qb) 78827.03 kN/m² 
Carico limite strato 1 (qt) 1425.33 kN/m² 
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Incremento carico limite strato 1 57.5 kN/m² 
Coefficiente di punzonamento (ks) 3.26 
Rapporto (q1/q2) 85.09 
====================================================== 
Carico limite 1425.33 kN/m² 
Resistenza di progetto 791.85 kN/m² 
====================================================== 
 
A(1)+M(2)+R(2) 
 
 Autore: HANSEN (1970)   (Condizione non drenata)  
 ====================================================== 
 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 
====================================================== 
Peso unità di volume 16.67 kN/m³ 
Peso unità di volume saturo 17.65 kN/m³ 
Angolo di attrito 0.0 ° 
Coesione 21.6 kN/m² 
====================================================== 
Fattore [Nq] 1.0 
Fattore [Nc] 5.14 
Fattore forma  [Sc]  0.22 
Fattore profondità  [Dc]  0.06 
Fattore inclinazione carichi  [Ic]  0.03 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1.0 
====================================================== 
Carico limite 203.14 kN/m² 
Resistenza di progetto 112.85 kN/m² 
 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
====================================================== 
 
Autore: TERZAGHI (1955)   (Condizione non drenata)  
 ====================================================== 
 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 
====================================================== 
Peso unità di volume 16.67 kN/m³ 
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Peso unità di volume saturo 17.65 kN/m³ 
Angolo di attrito 0.0 ° 
Coesione 21.6 kN/m² 
====================================================== 
Fattore [Nq] 1.0 
Fattore [Nc] 5.7 
Fattore forma  [Sc]  1.3 
Fattore forma  [Sg]  0.6 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1.0 
====================================================== 
Carico limite 224.49 kN/m² 
Resistenza di progetto 124.72 kN/m² 
 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
====================================================== 
 
Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione non drenata)  
 ====================================================== 
 
PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 
====================================================== 
Peso unità di volume 16.67 kN/m³ 
Peso unità di volume saturo 17.65 kN/m³ 
Angolo di attrito 0.0 ° 
Coesione 21.6 kN/m² 
====================================================== 
Fattore [Nq] 1.0 
Fattore [Nc] 5.14 
Fattore forma  [Sc]  1.2 
Fattore profondità  [Dc]  1.0 
Fattore inclinazione carichi  [Ic]  0.98 
Fattore inclinazione pendio  [Gc]  1.0 
Fattore inclinazione base [Bc]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zq]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zg]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1.0 
====================================================== 
Carico limite 194.38 kN/m² 
Resistenza di progetto 107.99 kN/m² 
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Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
====================================================== 
 
Autore: Meyerhof and Hanna (1978)   (Condizione non drenata)  
 ====================================================== 
Strato 1 sopra, strato 2 sotto 
 
 Fattori di capacità portante strato 1 
Fattore [Nq] 6.96 
Fattore [Nc] 15.66 
Fattore [Ng] 1.1 
 
Fattori di capacità portante strato 2 
Fattore [Nq] 16.44 
Fattore [Nc] 27.86 
Fattore [Ng] 3.99 
 
Carico limite strato 2 (qb) 78827.03 kN/m² 
Carico limite strato 1 (qt) 1558.6 kN/m² 
 
Incremento carico limite strato 1 59.53 kN/m² 
Coefficiente di punzonamento (ks) 3.26 
Rapporto (q1/q2) 74.05 
====================================================== 
Carico limite 1558.6 kN/m² 
Resistenza di progetto 865.89 kN/m² 
 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
====================================================== 
 
VERIFICA A SCORRIMENTO  (A(1)+M(2)+R(2))    
 ====================================================== 
Adesione terreno fondazione 19.9 kN/m² 
Angolo di attrito terreno fondazione 0 ° 
Frazione spinta passiva 0 % 
Resistenza di progetto 10109.84 kN 
Sollecitazione di progetto 1317.34 kN 
 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
====================================================== 
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CEDIMENTI PER OGNI STRATO 
*Cedimento edometrico calcolato con:  Metodo consolidazione monodimensionale di Terzaghi 
 
Pressione normale di progetto 92.0 kN/m² 
Cedimento dopo T anni 7.0 
Distanza 11.10 m 
Angolo 0.00 ° 
Cedimento totale 0 cm 
 
 
Z: Profondità media dello strato; Dp: Incremento di tensione; Wc: Cedimento consolidazione; Ws:Cedimento secondario; 
Wt: Cedimento totale. 
 

Strato Z 
(m) 

Tensione 
(kN/m²) 

Dp 
(kN/m²) 

Metodo Wc 
(cm) 

Ws 
(cm) 

Wt 
(cm) 

2 5 0 0 Schmertmann 0 -- 0 
3 21 0 0 Schmertmann 0 -- 0 

 
 CEDIMENTI ELASTICI 
====================================================== 
Pressione normale di progetto 92.0 kN/m² 
Spessore strato 5.0 m 
Profondità substrato roccioso  5.0 m 
Modulo Elastico 2108000.0 kN/m² 
Coefficiente di Poisson 0.33 
====================================================== 
Coefficiente di influenza I1 0.02 
Coefficiente di influenza I2 0.06 
Coefficiente di influenza Is 0.05 
====================================================== 
Cedimento al centro della fondazione 0.02 mm 
====================================================== 
Coefficiente di influenza I1 0.01 
Coefficiente di influenza I2 0.04 
Coefficiente di influenza Is 0.02 
Cedimento al bordo 0.0 mm 
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VERIFICA DI “TABILITA’ DEI FRONTI DI “CAVO 

 

Definizione 

Per pendio s’iŶteŶde uŶa poƌzioŶe di ǀeƌsaŶte Ŷatuƌale il Đui pƌofilo oƌigiŶaƌio ğ stato ŵodifiĐato da iŶteƌǀeŶti aƌtifiĐiali ƌileǀaŶti 
ƌispetto alla staďilità. Peƌ fƌaŶa s’iŶteŶde uŶa situazioŶe di iŶstaďilità Đhe iŶteƌessa ǀeƌsaŶti Ŷatuƌali e ĐoiŶǀolgoŶo ǀolumi 

considerevoli di terreno. 

 

Introduzione all'analisi di stabilità 

La risoluzione di un problema di stabilità richiede la presa in conto delle equazioni di campo e dei legami costitutivi. Le prime sono 

di equilibrio, le seconde descrivono il comportamento del terreno. Tali equazioni risultano particolarmente complesse in quanto i 

terreni sono dei sistemi multifase, che possono essere ricondotti a sistemi monofase solo in condizioni di terreno secco, o di 

analisi in condizioni drenate.  
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Nella maggior parte dei casi ci si trova a dover trattare un materiale che se saturo è per lo meno bifase, ciò rende la trattazione 

delle equazioni di equilibrio notevolmente complicata. Inoltre è praticamente impossibile definire una legge costitutiva di validità 

generale, in quanto i terreni presentano un comportamento non-lineare già a piccole deformazioni, sono anisotropi ed inoltre il 

loro comportamento dipende non solo dallo sforzo deviatorico ma anche da quello normale. A causa delle suddette difficoltà 

vengono introdotte delle ipotesi semplificative:  

 

1. Si usano leggi costitutive semplificate: modello rigido perfettamente plastico. Si assume che la resistenza del materiale 

sia espressa unicamente dai parametri coesione ( c ) e angolo di resistenza al taglio (j), costanti per il terreno e 

caratteristici dello stato plastico; quindi si suppone valido il criterio di rottura di Mohr-Coulomb.  

 

2. In alcuni casi vengono soddisfatte solo in parte le equazioni di equilibrio. 

 

Metodo equilibrio limite (LEM) 

Il metodo dell'equilibrio limite consiste nello studiare l'equilibrio di un corpo rigido, costituito dal pendio e da una superficie di 

scorrimento di forma qualsiasi (linea retta, arco di cerchio, spirale logaritmica); da tale equilibrio vengono calcolate le tensioni da 
taglio (t) e confrontate con la resistenza disponibile (tf), valutata secondo il criterio di rottura di Coulomb, da tale confronto ne 

scaturisce la prima indicazione sulla stabilità attraverso il coefficiente di sicurezza: 

 

 

 

Tra i metodi dell'equilibrio limite alcuni considerano l'equilibrio globale del corpo rigido (Culman), altri a causa della non 

omogeneità dividono il corpo in conci considerando l'equilibrio di ciascuno (Fellenius, Bishop, Janbu ecc.).  

Di seguito vengono discussi i metodi dell'equilibrio limite dei conci. 

 

= fF
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Metodo dei conci 

La massa interessata dallo scivolamento viene suddivisa in un numero conveniente di conci. Se il numero dei conci è pari a n, il 

problema presenta le seguenti incognite:  

 

• n valori delle forze normali Ni agenti sulla base di ciascun concio;  

• n valori delle forze di taglio alla base del concio Ti; 

• (n-1) forze normali Ei agenti sull'interfaccia dei conci; 

• (n-1) forze tangenziali Xi agenti sull'interfaccia dei conci; 

• n valori della coordinata a che individua il punto di applicazione delle Ei; 

• (n-1) valori della coordinata che individua il punto di applicazione delle Xi; 

• una incognita costituita dal fattore di sicurezza F. 

 

Complessivamente le incognite sono (6n-2). 
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Mentre le equazioni a disposizione sono: 

 

• equazioni di equilibrio dei momenti n; 

• equazioni di equilibrio alla traslazione verticale n; 

• equazioni di equilibrio alla traslazione orizzontale n; 

• equazioni relative al criterio di rottura n.  

 

Totale numero di equazioni 4n. 

Il problema è staticamente indeterminato ed il grado di indeterminazione è pari a : 

 

 

 

Il grado di indeterminazione si riduce ulteriormente a (n-2) in quanto si fa l'assunzione che Ni sia applicato nel punto medio della 

striscia. Ciò equivale ad ipotizzare che le tensioni normali totali siano uniformemente distribuite. 

I diversi metodi che si basano sulla teoria dell'equilibrio limite si differenziano per il modo in cui vengono eliminate le (n-2) 

indeterminazioni. 

 

Metodo di Fellenius (1927) 

Con questo metodo (valido solo per superfici di scorrimento di forma circolare) 

vengono trascurate le forze di interstriscia  pertanto  le incognite si riducono a:  

 

• n valori delle forze normali Ni; 

• n valori delle forze da taglio Ti; 

• 1 fattore di sicurezza. 

 

( ) ( ) 2n2n42n6i −=−−=
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Incognite (2n+1).  

Le equazioni a disposizione sono:  

 

• n equazioni di equilibrio alla traslazione verticale;  

• n  equazioni relative al criterio di rottura; 

• equazione di equilibrio dei momenti globale. 

 

 

 

Questa equazione è semplice da risolvere ma si è trovato che fornisce risultati conservativi (fattori di sicurezza bassi) soprattutto per 

superfici profonde. 

 

 

Metodo di Bishop (1955) 

Con tale metodo non viene trascurato nessun contributo di forze agenti sui blocchi e  

fu il primo a descrivere i problemi legati ai metodi convenzionali. Le equazioni usate 

per risolvere il problema sono: 

 

 

 

 

 

I valori di F e di DX per ogni elemento che soddisfano questa equazione danno una 

 
ii

iiiiiii

sinW

tan)lu- cos(W +lc
 =F


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soluzione rigorosa al problema. Come prima approssimazione conviene porre DX = 0 ed iterare per il calcolo del fattore di sicurezza, tale 

procedimento è noto come metodo di Bishop ordinario, gli errori commessi rispetto al metodo completo sono di circa 1 %. 

 

Metodo di Janbu (1967) 

Janbu estese il metodo di Bishop a superfici di scorrimento di forma qualsiasi.  

Quando vengono trattate superfici di scorrimento di forma qualsiasi il braccio delle forze cambia (nel caso delle superfici circolari resta 

costante e pari al raggio). A tal motivo ƌisulta più ĐoŶǀeŶieŶte ǀalutaƌe l’eƋuazioŶe del ŵoŵeŶto ƌispetto allo spigolo di ogŶi ďloĐĐo. 
 

 

 

 

Azioni sul concio i-esimo secondo le ipotesi di Janbu e rappresentazione d'insieme dell'ammasso   

 

Assumendo DXi = 0 si ottiene il metodo ordinario. Janbu propose inoltre un metodo per la correzione del fattore di sicurezza ottenuto con 

il metodo ordinario secondo la seguente: 

 
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dove f0 è riportato in grafici funzione di geometria e parametri geotecnici. Tale correzione è molto attendibile per pendii poco inclinati. 

 

 

                     

 

Metodo di Bell (1968) 

Le forze agenti sul corpo che scivola includono il peso effettivo del terreno, W, le forze sismiche pseudostatiche orizzontali e verticali 
KxW e KzW, le forze orizzontali e verticali X e Z applicate esternamente al profilo del pendio, infine, la risultante degli sforzi totali 

normali e di taglio s e t agenti sulla superficie potenziale di scivolamento. 

Lo sfoƌzo totale Ŷoƌŵale può iŶĐludeƌe uŶ eĐĐesso di pƌessioŶe dei poƌi u Đhe deǀe esseƌe speĐifiĐata ĐoŶ l’iŶtƌoduzioŶe dei 
parametri di forza efficace. 

IŶ pƌatiĐa Ƌuesto ŵetodo può esseƌe ĐoŶsideƌato Đoŵe uŶ’esteŶsioŶe del ŵetodo del ĐeƌĐhio di attƌito peƌ sezioŶi oŵogeŶee 
precedentemente descritto da Taylor. 

In accordo con la legge della resistenza di Mohr-Coulomb in termini di tensione efficace, la foƌza di taglio ageŶte sulla ďase dell’i-
esimo concio è data da: 

 

FfF 0corretto =
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in cui: 

F =  il fattore di sicurezza; 

ci =  la ĐoesioŶe effiĐaĐe ;o totaleͿ alla ďase dell’i-esimo 

concio; 

fi  =  l’aŶgolo di attƌito effiĐaĐe ;= Ϭ ĐoŶ la ĐoesioŶe 

totale) alla base dell’i-esimo concio; 

Li  =  la luŶghezza della ďase dell’i-esimo concio; 

uci  =  la pƌessioŶe dei poƌi al ĐeŶtƌo della ďase dell’i-

esimo concio. 

 

L’eƋuiliďƌio ƌisulta uguagliaŶdo a zeƌo la soŵŵa delle 
forze orizzontali, la somma delle forze verticali e la 

soŵŵa dei ŵoŵeŶti ƌispetto all’oƌigiŶe. 
Viene adottata la seguente assunzione sulla variazione 

della tensione normale agente sulla potenziale superficie di scorrimento: 

 

 

 

iŶ Đui il pƌiŵo teƌŵiŶe dell’eƋuazioŶe iŶĐlude l’espƌessioŶe: 

 

 

Il seĐoŶdo teƌŵiŶe dell’eƋuazioŶe iŶĐlude la fuŶzioŶe: 

 

( )
F

tanLuNLc
T iiciiii

i
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=
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ii
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conci dei ordinario metodo il con associato totale normale sforzo dello valore = iii LcosW
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dove x0 ed xn soŶo ƌispettiǀaŵeŶte le asĐisse del pƌiŵo e dell’ultiŵo puŶto della supeƌfiĐie di sĐoƌƌiŵeŶto, ŵeŶtƌe xci rappresenta 

l’asĐissa del puŶto ŵedio della ďase del ĐoŶĐio i-esimo. 

Una parte sensibile di riduzione del peso associata con una accelerazione verticale del terreno Kz g può essere trasmessa 

direttamente alla base e ciò è incluso nel fattore (1 - Kz). 

Lo sforzo normale totale alla base di un concio è dato da: 

 

 
 

La soluzione delle equazioni di equilibrio si ricava risolvendo un sistema lineare di tre equazioni ottenute moltiplicando le equazioni di 
eƋuiliďƌio peƌ il fattoƌe di siĐuƌezza F, sostitueŶdo l’espƌessioŶe di Ni e moltiplicando ciascun termine della coesione per un coefficiente 

arbitrario C3. Qualsiasi Đoppia di ǀaloƌi del fattoƌe di siĐuƌezza Ŷell’iŶtoƌŶo di uŶa stiŵa fisiĐaŵeŶte ƌagioŶeǀole può esseƌe usata peƌ 

iniziare una soluzione iterativa. 

Il numero necessario di iterazioni dipende sia dalla stima iniziale sia dalla desiderata precisione della soluzione; normalmente, il processo 

converge rapidamente. 

 

Metodo di Sarma (1973) 

Il metodo di Sarma ğ uŶ seŵpliĐe, ŵa aĐĐuƌato ŵetodo peƌ l’aŶalisi di staďilità dei peŶdii, Đhe peƌŵette di deteƌŵiŶaƌe l'aĐĐeleƌazioŶe 
sisŵiĐa oƌizzoŶtale ƌiĐhiesta affiŶĐhĠ l’aŵŵasso di teƌƌeŶo, deliŵitato dalla supeƌfiĐie di sĐiǀolaŵeŶto e dal pƌofilo topogƌafico, raggiunga 
lo stato di equilibrio limite (accelerazione critica KcͿ e, Ŷello stesso teŵpo, ĐoŶseŶte di ƌiĐaǀaƌe l’usuale fattoƌe di siĐuƌezza otteŶuto 

come per gli altri metodi più comuni della geotecnica. 

“i tƌatta di uŶ ŵetodo ďasato sul pƌiŶĐipio dell’eƋuiliďƌio liŵite e delle stƌisĐe, peƌtaŶto ǀieŶe ĐoŶsideƌato l’eƋuiliďƌio di uŶa poteŶziale 
massa di terreno in scivolamento suddivisa in n strisce verticali di spessore sufficientemente piccolo da ritenere ammissibile l’assuŶzioŶe 
che lo sforzo normale Ni agisce nel punto medio della base della striscia. 

Le equazioni da prendere in considerazione sono: 

 

• L'equazione di equilibrio alla traslazione orizzontale del singolo concio; 

• L'equazione di equilibrio alla traslazione verticale del singolo concio; 

• L'equazione di equilibrio dei momenti.  









−
−

=
0n

cin

xx

xx
2sinf

icii LN =
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Condizioni di equilibrio alla traslazione orizzontale e verticale: 

 

 

 

 

VieŶe, iŶoltƌe, assuŶto Đhe iŶ asseŶza di foƌze esteƌŶe sulla supeƌfiĐie liďeƌa dell’aŵŵasso si ha: 

 

SDEi = 0 

SDXì  = 0 

 

dove Ei e Xi rappresentano, rispettivamente, le forze orizzontale e verticale sulla faccia i-esima  del concio generico i.  

L’eƋuazioŶe di eƋuiliďƌio dei ŵoŵeŶti ǀieŶe sĐƌitta sĐeglieŶdo Đoŵe puŶto di ƌifeƌiŵeŶto il ďaƌiĐeŶtƌo dell’iŶteƌo aŵŵasso; sicché, dopo 

aver eseguito una serie di posizioni e trasformazioni trigonometriche ed algebriche, nel metodo di Sarma la soluzione del problema passa 

attraverso la risoluzione di due equazioni: 

 

iiiiii XWsinTcosN −=+

iiiiii EKWsinNcosT +=−
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Azioni sull' iesimo concio, metodo di Sarma 

 

 

 

 

 

 

Ma l’appƌoĐĐio ƌisolutiǀo, in questo caso, è completamente capovolto: il problema infatti impone di trovare un valore di K (accelerazione 

sisŵiĐaͿ ĐoƌƌispoŶdeŶte ad uŶ deteƌŵiŶato fattoƌe di siĐuƌezza; ed iŶ paƌtiĐolaƌe, tƌoǀaƌe il ǀaloƌe dell’aĐĐeleƌazioŶe K Đoƌrispondente al 

fattoƌe di siĐuƌezza F = ϭ , ossia l’aĐĐeleƌazioŶe ĐƌitiĐa. 

Si ha pertanto: 

 

K=Kc       Accelerazione critica se F=1 

F=Fs Fattore di sicurezza in condizioni statiche se K=0 

( )  −=+− iiii
'
ii WKEtgX

( ) ( ) ( )  ( ) ( )GmiiGmiiG
'
i

''
iGmii yyxxWxxtgyyX −+−=−+−− 
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La seconda parte del problema del Metodo di Sarma è quella di trovare una distribuzione di forze interne Xi ed Ei tale da verificare 

l’eƋuiliďƌio del ĐoŶĐio e Ƌuello gloďale dell’iŶteƌo aŵŵasso, seŶza ǀiolazioŶe del Đƌiteƌio di ƌottuƌa. 

E’ stato tƌoǀato Đhe una soluzione accettabile del problema si può ottenere assumendo la seguente distribuzione per le forze Xi: 

 

 

 

dove Qi è una funzione nota, in cui vengono presi in considerazione i parametri geotecnici medi sulla i-esima faccia del concio i, e l 

rappreseŶta uŶ’iŶĐogŶita. 

La soluzione completa del problema si ottiene pertanto, dopo alcune iterazioni, con i valori di Kc, l e F,  che permettono di ottenere anche 

la distribuzione delle forze di interstriscia. 

 

Metodo di Spencer (1967) 

Il metodo è ďasato sull’assuŶzioŶe: 

 

1. le foƌze d’iŶteƌfaĐĐia luŶgo le supeƌfiĐi di diǀisioŶe dei siŶgoli ĐoŶĐi soŶo oƌieŶtate paƌallelaŵeŶte fƌa loƌo ed iŶĐliŶate rispetto 

all’oƌizzoŶtale di uŶ aŶgolo Ƌ; 

2. tutti i momenti sono nulli Mi =Ϭ ĐoŶ  i=ϭ…..Ŷ. 

 

Sostanzialmente il metodo soddisfa tutte le equazioni della statica ed equivale ametodo di Morgenstern e Price quando la funzione f(x) = 

ϭ. IŵpoŶeŶdo l’eƋuiliďƌio dei ŵoŵeŶti ƌispetto al ĐeŶtƌo dell’aƌĐo desĐƌitto 
dalla superficie di scivolamento si ha: 

 

1)  

 

dove: 

( )i1iii QQQX −== +

( ) =− 0cosRQ i
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foƌza d’iŶteƌazioŶe fƌa i ĐoŶĐi; 

R = ƌaggio dell’aƌĐo di ĐeƌĐhio; 

θ = aŶgolo d’iŶĐliŶazioŶe della foƌza Qi ƌispetto all’oƌizzoŶtale. 

IŵpoŶeŶdo l’eƋuiliďƌio delle foƌze oƌizzoŶtali e ǀeƌtiĐali si ha ƌispettiǀaŵeŶte: 

 

 

 

 

CoŶ l’assuŶzioŶe delle foƌze Qi  parallele fra loro, si può anche scrivere: 

 

2)  

 

Il metodo propone di calcolare due coefficienti di sicurezza: il primo (FsmͿ otteŶiďile dalla ϭͿ, legato all’eƋuiliďƌio dei ŵoŵeŶti; il seĐoŶdo 
(FsfͿ dalla ϮͿ legato all’eƋuiliďƌio delle foƌze. IŶ pƌatiĐa si pƌoĐede ƌisolǀeŶdo la ϭͿ e la ϮͿ peƌ uŶ dato iŶteƌǀallo di ǀaloƌi dell’aŶgolo θ, 

considerando come valore unico del coefficiente di sicurezza quello per cui si abbia:  

 

 

 

Metodo di Morgenstern e Price (1965)   

( )

( )







 −+
−

−


−
=

s

s

s
w

s
i

F

tgtgF
)cos(

Wsen
F

tg
sechlcosW

F

c

Q

( ) = 0cosQ i

( ) = 0senQ i

 = 0Qi

sfsm FF =
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“i staďilisĐe uŶa ƌelazioŶe tƌa le ĐoŵpoŶeŶti delle foƌze di iŶteƌfaĐĐia del tipo X = λ f;xͿE, doǀe λ ğ uŶ fattoƌe di sĐala e f(x), funzione della 

posizioŶe di E e di X, defiŶisĐe uŶa ƌelazioŶe tƌa la ǀaƌiazioŶe della foƌza X e della foƌza E all’iŶteƌŶo della massa scivolante. La funzione f(x) 

ğ sĐelta aƌďitƌaƌiaŵeŶte ;ĐostaŶte, siŶusoide, seŵisiŶusoide, tƌapezia, spezzata…Ϳ e iŶflueŶza poĐo il ƌisultato, ŵa ǀa ǀeƌificato che i valori 

ricavati per le incognite siano fisicamente accettabili. 

La particolarità del metodo è che la massa viene suddivisa in strisce infinitesime alle quali vengono imposte le equazioni di equilibrio alla 

traslazione orizzontale e verticale e di rottura sulla base delle strisce stesse. Si perviene ad una prima equazione differenziale che lega le 
foƌze d’iŶteƌfaĐĐia iŶĐogŶite E, X, il ĐoeffiĐieŶte di siĐuƌezza Fs, il peso della striscia infinitesima dW e la risultante delle pressioni neutra 

alla base dU. 

“i ottieŶe la Đosiddetta ͞eƋuazioŶe delle foƌze͟: 

 

 

 

 

 

Azioni sul concio i-esimo secondo le ipotesi di Morgenster e Price e rappresentazione d'insieme dell'ammasso 

=





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
dx
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UŶa seĐoŶda eƋuazioŶe, detta ͞eƋuazioŶe dei ŵoŵeŶti͟, ǀieŶe sĐƌitta iŵpoŶeŶdo la ĐoŶdizioŶe di eƋuiliďƌio alla ƌotazioŶe ƌispetto alla 

mezzeria della base: 

 

 

 

queste due equazioni vengono estese per integrazione a tutta la massa interessata dallo scivolamento. 

Il metodo di calcolo soddisfa tutte le equazioni di equilibrio ed è applicabile a superfici di qualsiasi forma, ma implica necessariamente 

l’uso di uŶ ĐalĐolatoƌe. 

 

Metodo di Zeng e Liang (2002) 

Zeng e Liang hanno effettuato una serie di analisi parametriche su un modello bidimensionale 

sviluppato con codice agli elementi finiti, che riproduce il caso di pali immersi in un terreno in 

movimento (drilled shafts). Il modello bidimensionale riproduce un striscia di terreno di 

spessore unitario e ipotizza che il fenomeno avvenga in condizioni di deformazione piana nella 

diƌezioŶe paƌallela all’asse dei pali. Il ŵodello ğ stato utilizzato peƌ iŶdagaƌe l’iŶflueŶza sulla 
foƌŵazioŶe dell’effetto aƌĐo di alĐuŶi paƌaŵetƌi Đoŵe l’iŶteƌasse fƌa i pali, il diaŵetƌo e la foƌŵa 
dei pali, e le proprietà meccaniche del terreno. Gli autori individuano nel rapporto tra 

l’iŶteƌasse e il diaŵetƌo dei i pali (s/d) il parametro adimensionale determinante per la 

foƌŵazioŶe dell’effetto aƌĐo. Il pƌoďleŵa ƌisulta esseƌe statiĐaŵeŶte iŶdeteƌŵiŶato, ĐoŶ gƌado 
di indeterminatezza pari a (8n-4), ma nonostante ciò è possibile ottenere una soluzione 

riducendo il numero delle incognite e assumendo quindi delle ipotesi semplificative, in modo 

da rendere determinato il problema. 

Le assunzioni che rendono il problema determinato sono: 

 

-Ky sono assunte orizzontali per ridurre il numero totale delle incognite da (n-1) a (7n-3); 

-Le forze normali alla base della striscia agiscono nel punto medio, riducendo le incognite  da n a (6n-3); 

-La posizioŶe delle spiŶte lateƌali ğ ad uŶ teƌzo dell’altezza ŵedia dell’iŶteƌ-striscia e riduce le incognite da (n-1) a (5n-2); 

-Le forze (Pi-ϭͿ e Pi si assuŵoŶo paƌallele all’iŶĐliŶazioŶe della ďase della stƌisĐia  

; αiͿ, ƌiduĐeŶdo il Ŷuŵeƌo di iŶĐogŶite da ;Ŷ-1) a (4n-1); 

( )
dx

dE

dx

Ed
X −= 
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-“i assuŵe uŶ’uŶiĐa ĐostaŶte di sŶeƌǀaŵeŶto peƌ tutte le stƌisĐe, ƌiduĐeŶdo le iŶĐogŶite da ;ŶͿ a ;ϯŶ-1); 

 

Il numero totale di incognite quindi è ridotto a (3n), da calcolare utilizzando il fattore di trasferimento di carico. Inoltre si deve tener 

presente che la forza di stabilizzazione trasmessa sul terreno a valle dei pali risulta ridotta di una quantità R, chiamato fattore di riduzione, 

calcolabile come: 

 

  

 

Il fattoƌe R dipeŶde ƋuiŶdi dal ƌappoƌto fƌa l’iŶteƌasse pƌeseŶte fƌa i pali e il diaŵetƌo dei pali stessi e dal fattoƌe Rp che tiene conto 

dell’effetto aƌĐo. 

 

ValutazioŶe dell’azioŶe sisŵiĐa 

La stabilità dei peŶdii Ŷei ĐoŶfƌoŶti dell’azioŶe sisŵiĐa ǀieŶe ǀeƌifiĐata ĐoŶ il ŵetodo pseudo-statiĐo. Peƌ i teƌƌeŶi Đhe sotto l’azioŶe di uŶ 
carico ciclico possono sviluppare pressioni interstiziali elevate viene considerato un aumento in percento delle pressioni neutre che tiene 

conto di questo fattore di perdita di resistenza. 

Ai fiŶi della ǀalutazioŶe dell’azioŶe sisŵiĐa ǀeŶgoŶo ĐoŶsideƌate le segueŶti foƌze: 

 

 

Essendo: 

• FH e FV  rispettivamente la ĐoŵpoŶeŶte oƌizzoŶtale e ǀeƌtiĐale della foƌza d’iŶeƌzia appliĐata al ďaƌiĐeŶtƌo del 

concio; 

• W peso concio; 

• Kx coefficiente sismico orizzontale; 

• Ky coefficiente sismico verticale. 

 

pR
d/s

1
1

d/s

1
R 






 −+=

WKF

WKF

yV

xH
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=
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Ricerca della superficie di scorrimento critica 

In presenza di mezzi omogenei non si hanno a disposizione metodi per individuare la superficie di scorrimento critica ed occorre 

esaminarne un numero elevato di potenziali superfici. 

Nel caso vengano ipotizzate superfici di forma circolare, la ricerca diventa più semplice, in quanto dopo aver posizionato una maglia dei 

centri costituita da m righe e n colonne saranno esaminate tutte le superfici aventi per centro il generico nodo della maglia m´n  e raggio 

variabile in un determinato range di valori tale da esaminare superfici cinematicamente ammissibili.  

 

“taďilizzazioŶe di peŶdii ĐoŶ l’utilizzo di pali 

La realizzazione di una cortina di pali, su pendio, serve a fare aumentare la resistenza al taglio su determinate superfici di scorrimento. 

L’iŶteƌǀeŶto può esseƌe ĐoŶseguente ad una stabilità già accertata, per la quale si conosce la superficie di scorrimento oppure, agendo 

preventivamente, viene progettato in relazione alle ipotetiche superfici di rottura che responsabilmente possono essere assunte come 

quelle più probabili. In ogni caso si opera considerando una massa di terreno in movimento su un ammasso stabile sul quale attestare, 

peƌ uŶa Đeƌta luŶghezza, l’alliŶeaŵeŶto di pali. 

Il teƌƌeŶo, Ŷelle due zoŶe, ha uŶa iŶflueŶza diǀeƌsa sull’eleŵeŶto ŵoŶoassiale ;paloͿ: di tipo sollecitativi nella parte superiore (palo 

passivo – terreno attivo) e di tipo resistivo nella zona sottostante (palo attivo – terreno passivo). Da questa interferenza, fra 

͞sďaƌƌaŵeŶto͟ e ŵassa iŶ ŵoǀiŵeŶto, sĐatuƌisĐoŶo le azioŶi staďilizzaŶti Đhe devono perseguire le seguenti finalità: 

 

1. conferire al pendio un coefficiente di sicurezza maggiore di quello posseduto; 

2. esseƌe assoƌďite dal ŵaŶufatto gaƌaŶteŶdoŶe l’iŶtegƌità ;le teŶsioŶi iŶteƌŶe, deƌiǀaŶti dalle solleĐitazioŶi ŵassiŵe 
trasmesse sulle varie sezioni del singolo palo, devono risultare inferiori a quelle ammissibili del materiale) e risultare 

iŶfeƌioƌi al ĐaƌiĐo liŵite soppoƌtaďile dal teƌƌeŶo, ĐalĐolato, lateƌalŵeŶte ĐoŶsideƌaŶdo l’iŶteƌazioŶe ;palo–terreno). 

 

CaƌiĐo liŵite ƌelatiǀo all’interazione fra i pali ed il terreno laterale 

Nei vari tipi di terreno che non hanno un comportamento omogeneo, le deformazioni in corrispondenza della zona di contatto non sono 

legate fra di loro. Quindi, non potendo associare al materiale un modello di comportamento perfettamente elastico (ipotesi che 

potrebbe essere assunta per i materiali lapidei poco fratturati), generalmente si procede imponendo che il movimento di massa sia nello 

stato iniziale e che il terreno in adiacenza ai pali sia nella fase massima consentita di plasticizzazione, oltre la quale si potrebbe verificare 

l’effetto iŶdesideƌato Đhe il ŵateƌiale possa defluiƌe, attƌaǀeƌso la ĐoƌtiŶa di pali, Ŷello spazio iŶteƌĐoƌƌeŶte fƌa uŶ eleŵeŶto e l’altƌo. 
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Imponendo inoltre che il carico assorbito dal terreno sia uguale a quello associato alla condizione limite ipotizzata e che fra due pali 

consecutivi, a seguito della spinta attiva, si instauri una sorta di effetto arco, gli autori T. Ito e T. Matsui (1975) hanno ricavato la relazione 

che permette di determinare il carico limite. A questa si è pervenuto facendo riferimento allo schema statico, disegnato nella figura 

precedente e alle ipotesi anzidette, che schematicamente si ribadiscono. 

 

• “otto l’azioŶe della spinte attiva del terreno si formano due superfici di scorrimento localizzate in corrispondenza 

delle liŶee AEB ed A’E’B; 

• Le diƌezioŶi EB ed E’B’ foƌŵaŶo ĐoŶ l’asse x ƌispettiǀaŵeŶte aŶgoli +;ϰϱ + φ/ϮͿ e –;ϰϱ + φ/ϮͿ; 

• Il volume di terreno, Đoŵpƌeso Ŷella zoŶa deliŵitata dai ǀeƌtiĐi AEBB’E’A’ ha uŶ ĐoŵpoƌtaŵeŶto plastiĐo, e ƋuiŶdi ğ 
ĐoŶseŶtita l’appliĐazioŶe del Đƌiteƌio di ƌottuƌa di Mohƌ-coulomb; 

• La pressione attiva del terreno agisce sul piano A-A’; 

• I pali sono dotati di elevata rigidezza a flessione e taglio. 

 

Detta espressione, riferita alla generica profondità Z, relativamente ad un spessore di terreno unitario, è la seguente: 
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dove i simboli utilizzati assumono il significato che segue: 

C = coesione terreno; 

φ = aŶgolo di attrito terreno; 

γ = peso speĐifiĐo teƌƌeŶo; 

D1 = interasse tra i pali; 

D2 = spazio libero fra due pali consecutivi; 

Nφ = tag2;π/ϰ + φ/ϮͿ 

 

 

 

La forza totale, relativamente ad uno strato di terreno in movimento di spessore H, è stata ottenuta integrando l’espƌessioŶe 
precedente. 

 

 

IŶ pƌeseŶza di teƌƌeŶi gƌaŶulaƌi ;ĐoŶdizioŶe dƌeŶataͿ, Ŷei Ƌuali si può assuŵeƌe Đ = Ϭ, l’espƌessioŶe diǀeŶta: 

 

 
 

Peƌ teƌƌeŶi Đoesiǀi ;ĐoŶdizioŶi ŶoŶ dƌeŶateͿ, ĐoŶ φ = Ϭ e C ≠ Ϭ, si ha: 
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Il dimensionamento della cortina di pali, che come già detto deve conferire al pendio un incremento del coefficiente di sicurezza e 

gaƌaŶtiƌe l’iŶtegƌità del ŵeĐĐaŶisŵo palo-teƌƌeŶo, ğ aďďastaŶza pƌoďleŵatiĐa. IŶfatti teŶuto ĐoŶto della Đoŵplessità dell’espressione del 

carico P, influenzata da diversi fattori legati sia alle caratteristiche meccaniche del terreno sia alla geometria del manufatto, non è facile 

con una sola elaborazione pervenire alla soluzione ottimale. Per raggiungere lo scopo è necessario pertanto eseguire diversi tentativi 

finalizzati: 

 

• A trovare, sul profilo topografico del pendio, la posizione che garantisca, a parità di altre condizioni, una 

distribuzione dei coefficienti di sicurezza più confortante; 

• A determinare la disposizione planimetrica dei pali, caratterizzata dal rapporto fra interasse e distanza fra i pali 

(D2/D1), che consenta di sfruttare al meglio la resistenza del complesso palo-terreno; sperimentalmente è stato 
riscontrato che, escludendo i casi limiti (D2 = Ϭ P→ ∞ e D2 = D1 P→ ǀaloƌe ŵiŶiŵoͿ, i ǀaloƌi più idoŶei allo sĐopo 

sono quelli per i quali tale rapporto risulta compreso fra 0,60 e 0,80; 

• A valutare la possibilità di inserire più file di pali ed eventualmente, in caso affermativo, valutare, per le file 

successive, la posizione che dia più garanzie in termini di sicurezza e di spreco di materiali; 

• Ad adottare il tipo di vincolo più idoneo che consente di ottenere una distribuzione più regolare delle sollecitazioni; 

sperimentalmente è stato constatato che quello che assolve, in maniera più soddisfacente, allo scopo è il vincolo 

che impedisce le rotazioni alla testa del palo. 

 

Metodo del carico limite di Broms 

Nel Đaso iŶ Đui il palo sia ĐaƌiĐato oƌtogoŶalŵeŶte all’asse, ĐoŶfiguƌazioŶe di ĐaƌiĐo pƌeseŶte se uŶ palo inibisce il movimento di una massa 

in frana, la resistenza può essere affidata al suo carico limite orizzontale. 

Il problema di calcolo del carico limite orizzontale è stato affrontato da Broms sia per il mezzo puramente coesivo che per il mezzo 

incoerente, il metodo di calcolo seguito è basato su alcune ipotesi semplificative per quanto attiene alla reazione esercitata dal terreno 

per unità di lunghezza di palo in condizioni limite e porta in conto anche la resistenza a rottura del palo (Momento di plasticizzazione). 

 

Elemento Rinforzo 
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I Rinforzi sono degli elementi orizzontali, la loro messa in opera conferisce al terreno un incremento della resistenza allo scorrimento . 

“e l’eleŵeŶto di ƌiŶfoƌzo iŶteƌseĐa la supeƌfiĐie di sĐoƌƌiŵeŶto, la foƌza ƌesisteŶte sǀiluppata dall’eleŵeŶto eŶtƌa Ŷell’eƋuazioŶe di 
eƋuiliďƌio del siŶgolo ĐoŶĐio, iŶ Đaso ĐoŶtƌaƌio l’eleŵeŶto di ƌiŶfoƌzo ŶoŶ Ŷe iŶflueŶza la staďilità. 

+  

Le ǀeƌifiĐhe di Ŷatuƌa iŶteƌŶa haŶŶo lo sĐopo di ǀalutaƌe il liǀello di staďilità dell’aŵŵasso ƌiŶfoƌzato, quelle calcolate sono la verifica a 

ƌottuƌa dell’eleŵeŶto di ƌiŶfoƌzo peƌ tƌazioŶe e la ǀeƌifiĐa a sfilaŵeŶto ;PulloutͿ. Il paƌaŵetƌo Đhe foƌŶisĐe la ƌesisteŶza a trazione del 
rinforzo, TAllow, si calcola dalla resistenza nominale del materiale con cui è realizzato il rinforzo ridotto da opportuni coefficienti che 

teŶgoŶo ĐoŶto dell’aggƌessiǀità del teƌƌeŶo, daŶŶeggiaŵeŶto peƌ effetto  Đƌeep  e daŶŶeggiaŵeŶto peƌ iŶstallazioŶe. 

L’ altƌo paƌaŵetƌo ğ la ƌesisteŶza a sfilaŵeŶto ;Pullout Ϳ Đhe ǀieŶe ĐalĐolata attraverso la seguente relazione: 

 

 

 

Per geosintetico a maglie chiuse: 
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dove: 

d  RappƌeseŶta  l’aŶgolo di attƌito tƌa teƌƌeŶo e ƌiŶfoƌzo; 

TPullout Resistenza mobilitata da un rinforzo ancorato per una lunghezza Le all’iŶteƌŶo della paƌte staďile del teƌƌeŶo; 

Le  LuŶghezza di aŶĐoƌaggio del ƌiŶfoƌzo all’iŶteƌŶo della paƌte staďile; 

fb Coefficiente di Pullout; 

σ’v Tensione verticale, calcolata alla profondità media del tratto di rinforzo ancorato al terreno. 

 

Ai fini della verifica si sceglie il valore minimo tra TAllow e TPullout, la verifica interna verrà soddisfatta se la forza trasmessa dal rinforzo 

geŶeƌata a teƌgo del tƌatto ƌiŶfoƌzato ŶoŶ supeƌa il ǀaloƌe della T’. 

 

Ancoraggi 

Gli ancoraggi, tiranti o chiodi, soŶo degli eleŵeŶti stƌuttuƌali iŶ gƌado di sosteŶeƌe foƌze di tƌazioŶe iŶ ǀiƌtù di uŶ’adeguata ĐoŶŶessioŶe al 
terreno. 

Gli elementi caratterizzanti un tirante sono: 

• testata: iŶdiĐa l’iŶsieŵe degli eleŵeŶti Đhe haŶŶo la fuŶzioŶe di tƌasŵetteƌe alla struttura ancorata la forza di trazione del 

tirante; 

• fondazione: indica la parte del tirante che realizza la connessione con il terreno, trasmettendo al terreno stesso la forza di 

trazione del tirante. 

Il tratto compreso tra la testata e la fondazione prende il nome di parte libera, mentre la fondazione (o bulbo) viene 

ƌealizzata iŶiettaŶdo Ŷel teƌƌeŶo, peƌ uŶ tƌatto teƌŵiŶale, tƌaŵite ǀalǀole a peƌdeƌe, la ŵalta, iŶ geŶeƌe ĐeŵeŶtizia. L’aŶiŵa 

dell’aŶĐoƌaggio ğ Đostituita da uŶ’aƌŵatuƌa, ƌealizzata ĐoŶ ďaƌƌe, fili o trefoli. 

Il tirante interviene nella stabilità in misura maggiore o minore efficacia a seconda se sarà totalmente o parzialmente (caso in cui è 

intercettato dalla superficie di scorrimento) ancorato alla parte stabile del terreno. 
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Bulbo completamente ancorato 

 

 

 

Bulbo parzialmente ancorato 
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Le relazioni che esprimono la misura di sicurezza lungo una ipotetica superficie di scorrimento si modificheranno in presenza di ancoraggi 

(tirante attivo, passivo e chiodi) nel modo seguente: 

− per i tiranti di tipo attivo, la loro resistenza si detrae dalle azioni (denominatore); 

 

 

 

− per tiranti di tipo passivo e per i chiodi, il loro contributo si somma alle resistenze  (numeratore) 

 

 

 

Con Rj si iŶdiĐa la ƌesisteŶza dell’aŶĐoƌaggio e ǀieŶe ĐalĐolata dalla seguente espressione: 

 

dove: 

Td tiro esercizio; 

Yi iŶĐliŶazioŶe del tiƌaŶte ƌispetto all’oƌizzoŶtale; 

i interasse; 

Le lunghezza efficace; 

La luŶghezza d’aŶĐoƌaggio. 
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I due indici (i, j) riportati in sommatoria rappresentano ƌispettiǀaŵeŶte l’i-esimo concio e il j-esimo ancoraggio intercettato dalla 

supeƌfiĐie di sĐoƌƌiŵeŶto dell’i-esimo concio. 
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MODELLO GEOTECNICO 03 – Fronte di scavo fondazione 

 

 
 

 Analisi di stabilità dei pendii con : FELLENIUS (1936) 

======================================================================== 

Calcolo eseguito secondo NTC 2018 

Numero di strati 4.0 

Numero dei conci 10.0 

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 

Coefficiente parziale resistenza (R) 1.0 

Analisi Condizione non drenata 

Superficie di forma circolare 

======================================================================== 

 

Maglia dei Centri 

======================================================================== 

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 31.21 m 

Ordinata vertice sinistro inferiore yi -2.47 m 

Ascissa vertice destro superiore xs 40.91 m 

Ordinata vertice destro superiore ys 7.33 m 

Passo di ricerca 10.0 

Numero di celle lungo x 10.0 

Numero di celle lungo y 10.0 
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======================================================================== 

 

Coefficienti sismici [N.T.C.] 

======================================================================== 

Dati generali 

 Tipo opera:  

 Classe d'uso:  

 Vita nominale: 0.0 [anni] 

 Vita di riferimento: 0.0 [anni] 

 

Parametri sismici su sito di riferimento 

 Categoria sottosuolo:  

 Categoria topografica:  

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 0.0 0.0 0.0 0.0 

S.L.D. 0.0 0.0 0.0 0.0 

S.L.V. 0.0 0.0 0.0 0.0 

S.L.C. 0.0 0.0 0.0 0.0 

    

Coefficienti sismici orizzontali e verticali 

 Opera:  

 

S.L. 

Stato limite 

amax 

[m/s²] 

beta 

[-] 

kh 

[-] 

kv 

[sec] 

S.L.O. 0.0 0.0 0.0 0.0 

S.L.D. 0.0 0.0 0.0 0.0 

S.L.V. 0.0 0.0 0.0 0.0 

S.L.C. 0.0 0.0 0.0 0.0 

    

 

Vertici profilo     

Nr X  

(m) 

y  

(m) 

 1 0.0 0.0 

2 0.0 0.0 

3 30.0 0.0 

4 30.0 -4.0 

5 55.2 -4.0 

6 55.2 0.0 
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7 55.2 0.0 

8 85.2 0.0 

 

Falda 

Nr. X  

(m) 

y  

(m) 

 1 0.0 -20.0 

2 85.2 -20.0 

Vertici strato .......1 

N X  

(m) 

y  

(m) 

 1 0.0 -2.3 

2 30.0 -2.3 

3 30.0 -4.0 

4 55.2 -4.0 

5 55.2 -4.0 

6 55.2 -2.3 

7 85.2 -2.3 

Vertici strato .......2 

N X  

(m) 

y  

(m) 

 1 0.0 -8.7 

2 85.2 -8.7 

Vertici strato .......3 

N X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 -26.8 

2 85.2 -26.8 

 

 Coefficienti parziali azioni 

======================================================================== 

Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0 

Favorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0 

======================================================================== 

 

 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 

======================================================================== 

Tangente angolo di resistenza al taglio  1.25 

Coesione efficace  1.25 

Coesione non drenata 1.4 

Riduzione parametri geotecnici terreno Si 

======================================================================== 
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Stratigrafia 

Strato Coesione  

(kg/cm2) 

Coesione non 

drenata 

(kg/cm2) 

Angolo 

resistenza al 

taglio 

(°) 

Peso unità di 

volume  

(Kg/m3) 

Peso saturo 

(Kg/m3) 

Litologia   

1 0.2 0.2 21.60 1600 1700   

2 0.27 0.27 25.45 1700 1800   

3 17 17 29 1800 1900   

4 35 35 32 2000 2100   

 

  

Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 

======================================================================== 

Fs minimo individuato 1.13 

Ascissa centro superficie 32.18 m 

Ordinata centro superficie 4.39 m 

Raggio superficie 8.33 m 

======================================================================== 

 

  

B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del concio; Wi: Peso del concio ; Ui: 

Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla 

superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; c: coesione. 

  

 

xc = 31.211 yc = -2.474 Rc = 2.918   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 

 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1 0.39 -85.7 5.2 3433.12 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 257.0 -3423.5 

2 0.42 -19.1 0.4 933.06 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 881.8 -304.9 

3 0.4 -10.7 0.4 975.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 958.2 -180.5 

4 0.4 -2.7 0.4 1009.2 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1008.1 -46.9 

5 0.4 5.3 0.4 1002.52 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 998.3 92.3 

6 0.4 13.3 0.4 954.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 928.8 220.3 

7 0.4 21.7 0.4 862.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 801.3 318.6 

8 0.4 30.6 0.5 719.17 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 619.3 365.6 

9 0.4 40.4 0.5 511.58 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 389.8 331.3 

10 0.4 52.0 0.7 209.45 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 128.9 165.1 
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xc = 31.696 yc = -1.984 Rc = 2.975   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.57 -82.7 4.5 4229.44 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 536.5 -4195.3 
2 0.31 -30.1 0.4 311.54 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 269.4 -156.4 
3 0.44 -22.1 0.5 587.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 544.5 -221.1 
4 0.44 -13.2 0.5 698.25 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 679.9 -159.0 
5 0.44 -4.5 0.4 752.46 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 750.1 -59.6 
6 0.44 4.0 0.4 754.19 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 752.4 52.2 
7 0.44 12.6 0.5 703.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 686.7 153.2 
8 0.44 21.5 0.5 596.99 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 555.5 218.7 
9 0.44 31.0 0.5 425.62 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 364.8 219.2 
10 0.44 41.6 0.6 170.71 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 127.6 113.4 
 
 
 
xc = 32.181 yc = -2.474 Rc = 2.726   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.44 -83.3 3.8 302.47 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 35.4 -300.4 
2 0.44 -33.7 0.5 594.73 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 494.6 -330.3 
3 0.44 -23.1 0.5 784.58 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 721.9 -307.3 
4 0.44 -13.2 0.5 899.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 876.0 -205.6 
5 0.44 -3.7 0.4 952.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 950.2 -62.3 
6 0.44 5.6 0.4 946.51 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 942.0 92.5 
7 0.44 15.1 0.5 882.18 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 851.6 230.1 
8 0.44 25.1 0.5 753.45 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 682.3 319.5 
9 0.44 36.0 0.5 546.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 442.0 321.1 
10 0.44 48.9 0.7 227.38 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 149.6 171.3 
 
 
 
xc = 32.666 yc = -1.984 Rc = 3.597   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
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 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.38 -85.1 4.5 2834.56 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 243.5 -2824.1 
2 0.81 -38.4 1.0 1200.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 940.6 -745.3 
3 0.6 -24.9 0.7 1345.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1220.8 -565.6 
4 0.6 -14.7 0.6 1575.63 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1524.2 -399.1 
5 0.6 -5.0 0.6 1686.53 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1680.2 -145.7 
6 0.6 4.6 0.6 1688.46 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1683.0 135.7 
7 0.6 14.3 0.6 1581.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1532.6 391.0 
8 0.6 24.5 0.7 1356.19 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1234.3 561.8 
9 0.6 35.6 0.7 986.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 802.5 574.1 
10 0.6 48.7 0.9 412.24 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 272.2 309.6 
 
 
 
xc = 33.152 yc = -2.474 Rc = 3.526   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.63 -81.1 4.1 665.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 103.0 -657.4 
2 0.63 -38.7 0.8 1405.34 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1096.0 -879.6 
3 0.63 -26.4 0.7 1860.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1666.4 -827.6 
4 0.63 -15.3 0.7 2133.19 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2057.2 -564.2 
5 0.63 -4.8 0.6 2260.52 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2252.4 -191.0 
6 0.63 5.5 0.6 2256.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2246.3 215.4 
7 0.63 16.0 0.7 2120.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2038.9 584.3 
8 0.63 27.1 0.7 1838.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1636.6 838.0 
9 0.63 39.6 0.8 1370.04 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1056.1 872.7 
10 0.63 55.3 1.1 605.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 344.8 498.0 
 
 
 
xc = 33.637 yc = -1.984 Rc = 4.403   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.34 -85.7 4.6 2572.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 194.6 -2564.6 
2 1.22 -43.5 1.7 2712.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1968.2 -1867.2 
3 0.78 -26.7 0.9 2714.13 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2424.4 -1220.2 
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4 0.78 -15.7 0.8 3141.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3024.5 -849.1 
5 0.78 -5.2 0.8 3345.16 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3331.2 -305.6 
6 0.78 5.0 0.8 3347.24 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3334.4 293.1 
7 0.78 15.5 0.8 3147.99 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3034.1 839.1 
8 0.78 26.5 0.9 2725.76 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2440.0 1215.1 
9 0.78 38.7 1.0 2022.97 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1577.8 1266.0 
10 0.78 54.0 1.3 884.33 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 519.5 715.7 
 
 
 
xc = 34.122 yc = -2.474 Rc = 4.726   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.86 -81.4 5.7 2207.68 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 330.9 -2182.7 
2 0.86 -37.1 1.1 3493.32 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2787.3 -2105.8 
3 0.86 -24.8 0.9 4282.86 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3888.4 -1795.3 
4 0.86 -13.7 0.9 4743.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4609.4 -1120.9 
5 0.86 -3.1 0.9 4938.38 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4931.3 -265.2 
6 0.86 7.4 0.9 4888.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4847.6 630.0 
7 0.86 18.2 0.9 4588.47 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4360.1 1429.6 
8 0.86 29.6 1.0 4003.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3479.3 1980.2 
9 0.86 42.8 1.2 3041.06 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2232.7 2064.8 
10 0.86 60.5 1.7 1424.15 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 700.9 1239.7 
 
 
 
xc = 34.607 yc = -1.984 Rc = 5.21   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.26 -86.7 4.5 1935.33 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 111.6 -1932.1 
2 1.66 -47.4 2.5 4869.82 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3298.1 -3583.0 
3 0.96 -27.7 1.1 4505.27 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3987.3 -2097.3 
4 0.96 -16.2 1.0 5174.04 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4967.7 -1446.7 
5 0.96 -5.4 1.0 5490.81 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5466.5 -516.4 
6 0.96 5.2 1.0 5493.01 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5470.0 502.2 
7 0.96 16.1 1.0 5180.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4978.0 1435.1 
8 0.96 27.6 1.1 4517.45 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4004.3 2091.2 
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9 0.96 40.5 1.3 3402.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2586.0 2211.1 
10 0.96 57.4 1.8 1544.11 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 832.6 1300.4 
 
 
 
xc = 31.211 yc = -1.493 Rc = 3.318   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.51 -82.2 3.8 3038.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 414.3 -3009.6 
2 0.51 -41.6 0.7 3565.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2665.0 -2368.7 
3 0.51 -30.5 0.6 3909.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3367.1 -1985.8 
4 0.26 -22.9 0.3 2075.8 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1911.8 -808.7 
5 0.77 -13.7 0.8 992.09 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 964.0 -234.2 
6 0.51 -2.4 0.5 747.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 747.0 -31.1 
7 0.51 6.5 0.5 730.51 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 725.8 83.0 
8 0.51 15.6 0.5 637.92 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 614.4 171.6 
9 0.51 25.1 0.6 462.32 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 418.6 196.3 
10 0.51 35.5 0.6 186.32 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 151.7 108.1 
 
 
 
xc = 31.696 yc = -1.003 Rc = 4.00   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.65 -79.1 3.4 3199.93 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 606.9 -3141.9 
2 0.65 -46.8 1.0 4268.87 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2923.6 -3110.6 
3 0.92 -32.1 1.1 7093.22 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6007.5 -3771.5 
4 0.38 -21.4 0.4 502.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 467.6 -182.9 
5 0.65 -13.6 0.7 1046.66 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1017.3 -246.2 
6 0.65 -4.1 0.7 1165.5 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1162.5 -83.4 
7 0.65 5.3 0.7 1157.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1152.8 106.5 
8 0.65 14.8 0.7 1022.58 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 988.6 261.4 
9 0.65 24.8 0.7 748.11 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 679.1 313.8 
10 0.65 35.7 0.8 304.37 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 247.1 177.7 
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xc = 32.181 yc = -1.493 Rc = 3.499   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.56 -81.7 3.9 3376.5 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 488.8 -3340.9 
2 0.47 -42.8 0.6 3349.94 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2457.7 -2276.4 
3 0.65 -31.3 0.8 571.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 488.4 -296.9 
4 0.56 -20.2 0.6 785.97 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 737.7 -271.1 
5 0.56 -10.6 0.6 941.01 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 924.9 -173.2 
6 0.56 -1.3 0.6 999.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 999.7 -23.3 
7 0.56 7.9 0.6 967.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 958.5 133.0 
8 0.56 17.3 0.6 841.45 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 803.2 250.9 
9 0.56 27.3 0.6 610.11 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 542.0 280.2 
10 0.56 38.4 0.7 247.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 194.0 153.6 
 
 
 
xc = 32.666 yc = -1.003 Rc = 4.599   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.8 -78.0 3.8 4278.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 890.9 -4184.8 
2 1.07 -44.0 1.5 8167.99 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5873.6 -5675.9 
3 0.52 -30.9 0.6 894.06 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 767.3 -459.0 
4 0.8 -21.7 0.9 1835.39 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1704.8 -680.0 
5 0.8 -11.3 0.8 2173.78 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2131.5 -426.4 
6 0.8 -1.3 0.8 2299.5 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2298.9 -50.7 
7 0.8 8.7 0.8 2224.85 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2199.0 338.4 
8 0.8 19.0 0.8 1942.69 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1836.3 633.9 
9 0.8 30.1 0.9 1422.36 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1231.1 712.5 
10 0.8 42.6 1.1 588.47 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 433.3 398.1 
 
 
 
xc = 33.152 yc = -1.493 Rc = 4.501   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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1 1.14 -76.5 4.9 8173.2 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1912.8 -7946.2 
2 0.45 -39.8 0.6 778.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 598.3 -498.5 
3 0.8 -30.2 0.9 2000.81 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1729.8 -1005.4 
4 0.8 -18.9 0.8 2521.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2385.6 -816.7 
5 0.8 -8.4 0.8 2798.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2768.8 -407.7 
6 0.8 1.9 0.8 2863.73 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2862.2 93.0 
7 0.8 12.2 0.8 2723.21 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2662.1 573.5 
8 0.8 22.9 0.9 2362.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2176.6 918.9 
9 0.8 34.6 1.0 1737.61 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1430.3 986.7 
10 0.8 48.5 1.2 735.26 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 487.5 550.4 
 
 
 
xc = 33.637 yc = -1.003 Rc = 5.199   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.93 -77.2 4.2 5439.87 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1205.8 -5304.5 
2 0.58 -48.4 0.9 4526.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3002.7 -3387.1 
3 1.29 -34.9 1.6 2995.34 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2456.1 -1714.5 
4 0.93 -20.7 1.0 3146.12 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2943.1 -1111.9 
5 0.93 -9.9 0.9 3575.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3521.3 -617.4 
6 0.93 0.5 0.9 3705.09 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3705.0 29.3 
7 0.93 10.9 1.0 3549.86 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3486.2 669.1 
8 0.93 21.7 1.0 3093.05 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2874.4 1142.2 
9 0.93 33.4 1.1 2278.36 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1902.0 1254.4 
10 0.93 47.2 1.4 961.98 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 653.7 705.8 
 
 
 
xc = 34.122 yc = -1.493 Rc = 5.003   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.7 -80.9 4.5 4683.39 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 738.6 -4624.8 
2 1.12 -45.3 1.6 2123.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1492.9 -1510.5 
3 0.91 -30.1 1.1 2994.61 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2589.5 -1504.0 
4 0.91 -18.6 1.0 3666.22 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3474.8 -1169.3 
5 0.91 -7.8 0.9 4014.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3977.4 -546.2 
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6 0.91 2.7 0.9 4081.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4077.0 190.6 
7 0.91 13.3 0.9 3873.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3770.1 888.9 
8 0.91 24.4 1.0 3367.85 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3067.9 1389.3 
9 0.91 36.6 1.1 2496.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2004.3 1488.8 
10 0.91 51.5 1.5 1078.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 671.3 844.6 
 
 
 
xc = 34.607 yc = -1.003 Rc = 5.798   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.15 -75.9 4.7 7414.54 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1808.2 -7190.7 
2 0.98 -44.9 1.4 2006.52 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1420.3 -1417.4 
3 1.07 -31.9 1.3 3725.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3164.5 -1966.3 
4 1.07 -20.0 1.1 4716.2 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4431.4 -1614.0 
5 1.07 -9.0 1.1 5244.97 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5179.8 -824.3 
6 1.07 1.6 1.1 5377.96 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5375.9 149.2 
7 1.07 12.3 1.1 5129.69 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5012.3 1090.9 
8 1.07 23.4 1.2 4472.37 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4103.2 1779.2 
9 1.07 35.7 1.3 3317.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2693.9 1936.4 
10 1.07 50.5 1.7 1429.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 908.4 1103.9 
 
 
 
xc = 35.577 yc = -1.003 Rc = 6.398   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.79 -79.4 4.3 4690.87 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 863.5 -4610.7 
2 1.6 -48.8 2.4 3795.11 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2499.8 -2855.5 
3 1.2 -31.5 1.4 5318.28 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4532.9 -2781.5 
4 1.2 -19.5 1.3 6541.84 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6165.3 -2187.5 
5 1.2 -8.4 1.2 7180.36 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7103.1 -1050.4 
6 1.2 2.4 1.2 7315.47 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7309.1 304.8 
7 1.2 13.3 1.2 6962.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6776.2 1599.0 
8 1.2 24.7 1.3 6079.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5523.3 2540.9 
9 1.2 37.4 1.5 4541.11 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3608.7 2756.6 
10 1.2 53.1 2.0 1995.26 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1197.9 1595.6 
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xc = 31.211 yc = -0.513 Rc = 4.00   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.59 -77.4 2.7 2117.79 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 460.4 -2067.1 
2 0.59 -50.8 0.9 3135.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1982.2 -2429.7 
3 0.59 -38.6 0.8 3753.92 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2932.9 -2343.1 
4 0.59 -28.4 0.7 4169.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3669.5 -1980.1 
5 0.44 -20.2 0.5 3244.61 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3045.1 -1120.3 
6 0.75 -11.4 0.8 586.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 575.2 -115.8 
7 0.59 -1.7 0.6 545.18 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 545.0 -15.7 
8 0.59 6.9 0.6 516.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 512.7 61.9 
9 0.59 15.6 0.6 391.34 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 377.0 105.0 
10 0.59 24.7 0.7 160.71 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 146.1 67.0 
 
 
 
xc = 31.696 yc = -0.022 Rc = 4.796   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.75 -73.9 2.7 2386.81 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 661.0 -2293.5 
2 0.75 -50.5 1.2 4004.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2544.9 -3091.3 
3 0.75 -37.8 0.9 4968.82 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3924.5 -3047.5 
4 0.91 -26.1 1.0 6866.96 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6165.5 -3023.5 
5 0.59 -16.4 0.6 659.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 632.6 -186.3 
6 0.75 -8.2 0.8 1034.28 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1023.6 -148.1 
7 0.75 0.8 0.7 1099.83 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1099.7 14.4 
8 0.75 9.8 0.8 1007.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 993.1 170.8 
9 0.75 19.0 0.8 750.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 709.6 244.6 
10 0.75 28.9 0.9 306.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 268.2 147.8 
 
 
 
xc = 32.181 yc = -0.513 Rc = 4.697   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.78 -76.1 3.2 3269.91 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 787.7 -3173.6 
2 0.78 -48.6 1.2 4954.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3275.0 -3718.0 
3 0.97 -34.2 1.2 7517.88 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6218.8 -4224.4 
4 0.59 -23.1 0.6 885.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 814.9 -347.2 
5 0.78 -14.2 0.8 1500.92 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1454.7 -369.4 
6 0.78 -4.5 0.8 1682.16 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1676.9 -133.0 
7 0.78 5.0 0.8 1677.33 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1670.8 147.4 
8 0.78 14.8 0.8 1486.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1436.9 378.8 
9 0.78 25.0 0.9 1090.34 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 988.4 460.3 
10 0.78 36.2 1.0 445.26 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 359.5 262.7 
 
 
 
xc = 32.666 yc = -0.022 Rc = 4.796   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.75 -73.9 2.7 2386.83 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 661.0 -2293.5 
2 0.75 -50.5 1.2 4004.08 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2544.9 -3091.3 
3 0.68 -38.3 0.9 4518.26 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3546.8 -2799.0 
4 0.81 -27.6 0.9 405.27 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 359.2 -187.7 
5 0.75 -17.4 0.8 805.99 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 769.0 -241.5 
6 0.75 -8.2 0.8 1034.3 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1023.6 -148.1 
7 0.75 0.8 0.7 1099.83 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1099.7 14.4 
8 0.75 9.8 0.8 1007.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 993.1 170.8 
9 0.75 19.0 0.8 750.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 709.6 244.6 
10 0.75 28.9 0.9 306.22 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 268.2 147.8 
 
 
 
xc = 33.152 yc = -0.513 Rc = 5.395   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.95 -75.3 3.7 4526.09 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1152.3 -4376.9 
2 1.32 -45.1 1.910104.85 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7136.4 -7154.0 
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3 0.58 -31.5 0.7 1159.53 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 988.7 -605.8 
4 0.95 -22.4 1.0 2566.45 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2372.1 -979.7 
5 0.95 -11.8 1.0 3063.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2998.4 -628.0 
6 0.95 -1.6 0.9 3253.82 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3252.5 -92.5 
7 0.95 8.5 1.0 3156.73 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3121.9 467.6 
8 0.95 19.0 1.0 2762.54 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2612.8 897.2 
9 0.95 30.1 1.1 2027.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1753.6 1017.4 
10 0.95 42.8 1.3 841.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 617.1 572.3 
 
 
 
xc = 33.637 yc = -0.022 Rc = 5.591   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.95 -73.1 3.3 3689.97 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1069.6 -3531.5 
2 1.05 -48.0 1.6 6974.17 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4667.8 -5181.8 
3 0.85 -34.6 1.0 972.36 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 800.4 -552.1 
4 0.95 -23.9 1.0 1948.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1780.4 -790.5 
5 0.95 -13.6 1.0 2499.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2429.6 -586.5 
6 0.95 -3.7 1.0 2745.51 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2739.9 -174.9 
7 0.95 6.2 1.0 2710.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2694.4 290.5 
8 0.95 16.2 1.0 2389.73 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2295.4 664.7 
9 0.95 26.7 1.1 1752.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1565.7 787.7 
10 0.95 38.4 1.2 719.04 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 563.4 446.7 
 
 
 
xc = 34.122 yc = -0.513 Rc = 5.395   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.3 -72.2 4.3 7002.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2137.3 -6668.5 
2 0.6 -44.5 0.8 398.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 283.7 -279.2 
3 0.95 -34.0 1.1 1703.19 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1412.2 -952.1 
4 0.95 -22.4 1.0 2566.45 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2372.1 -979.7 
5 0.95 -11.8 1.0 3063.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2998.4 -628.0 
6 0.95 -1.6 0.9 3253.84 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3252.5 -92.5 
7 0.95 8.5 1.0 3156.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3121.9 467.6 
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8 0.95 19.0 1.0 2762.54 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2612.8 897.2 
9 0.95 30.1 1.1 2027.39 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1753.6 1017.4 
10 0.95 42.8 1.3 841.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 617.1 572.3 
 
 
 
xc = 34.607 yc = -0.022 Rc = 6.387   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.14 -72.7 3.8 5184.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1539.0 -4950.7 
2 0.69 -50.4 1.1 4961.68 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3163.2 -3822.6 
3 1.59 -36.6 2.0 3372.25 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2706.4 -2011.8 
4 1.14 -22.2 1.2 3974.76 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3680.0 -1502.1 
5 1.14 -11.5 1.2 4677.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4583.7 -929.6 
6 1.14 -1.1 1.1 4933.37 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4932.4 -97.6 
7 1.14 9.2 1.2 4770.37 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4709.5 759.4 
8 1.14 19.8 1.2 4171.46 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3925.5 1411.2 
9 1.14 31.2 1.3 3066.96 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2623.7 1588.2 
10 1.14 44.3 1.6 1280.89 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 916.4 895.0 
 
 
 
xc = 35.577 yc = -0.022 Rc = 7.182   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.65 -70.2 4.9 9655.28 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3263.1 -9087.2 
2 0.98 -44.8 1.4 2007.15 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1423.9 -1414.6 
3 1.32 -33.0 1.6 4877.68 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4089.3 -2658.8 
4 1.32 -21.1 1.4 6460.46 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6026.5 -2327.8 
5 1.32 -10.1 1.3 7328.47 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7214.0 -1290.4 
6 1.32 0.5 1.3 7591.42 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7591.2 60.6 
7 1.32 11.1 1.3 7278.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7142.5 1397.8 
8 1.32 22.1 1.4 6353.86 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5886.8 2391.1 
9 1.32 34.1 1.6 4699.58 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3889.8 2637.3 
10 1.32 48.4 2.0 2002.39 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1328.6 1498.1 
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xc = 31.211 yc = 0.468 Rc = 5.268   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.8 -71.2 2.5 2185.87 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 704.2 -2069.3 
2 0.8 -50.6 1.3 4027.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2555.9 -3112.0 
3 0.8 -38.1 1.0 5150.53 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4051.2 -3180.5 
4 0.8 -27.6 0.9 5897.71 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5225.2 -2735.0 
5 0.87 -17.7 0.9 6935.87 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6607.1 -2109.9 
6 0.74 -8.7 0.7 981.3 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 970.1 -148.0 
7 0.8 -0.2 0.8 1157.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1157.4 -4.9 
8 0.8 8.6 0.8 1073.17 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1061.2 159.6 
9 0.8 17.6 0.8 804.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 766.7 242.8 
10 0.8 27.1 0.9 328.71 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 292.7 149.6 
 
 
 
xc = 31.696 yc = 0.958 Rc = 5.758   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.86 -68.6 2.4 2066.21 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 753.9 -1923.8 
2 0.86 -50.1 1.3 4095.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2627.3 -3141.5 
3 0.86 -38.0 1.1 5369.21 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4233.0 -3303.1 
4 0.86 -27.7 1.0 6224.13 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5511.5 -2891.9 
5 0.59 -19.7 0.6 4599.47 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4329.5 -1552.6 
6 1.13 -10.9 1.2 1421.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1396.0 -268.0 
7 0.86 -0.8 0.9 1238.32 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1238.2 -18.1 
8 0.86 7.8 0.9 1157.8 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1147.2 156.6 
9 0.86 16.6 0.9 871.17 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 835.0 248.4 
10 0.86 25.8 1.0 356.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 320.9 155.1 
 
 
 
xc = 32.181 yc = 0.468 Rc = 5.268   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.8 -71.2 2.5 2185.9 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 704.2 -2069.3 
2 0.8 -50.6 1.3 4027.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2555.9 -3112.0 
3 0.8 -38.1 1.0 5150.53 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4051.3 -3180.5 
4 0.7 -28.2 0.8 5135.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4525.2 -2428.0 
5 0.9 -18.7 1.0 853.53 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 808.6 -273.3 
6 0.8 -9.1 0.8 1063.14 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1049.9 -167.2 
7 0.8 -0.2 0.8 1157.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1157.4 -4.9 
8 0.8 8.6 0.8 1073.18 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1061.2 159.6 
9 0.8 17.6 0.8 804.24 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 766.7 242.8 
10 0.8 27.1 0.9 328.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 292.7 149.6 
 
 
 
xc = 32.666 yc = 0.958 Rc = 5.758   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.86 -68.6 2.4 2066.21 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 753.9 -1923.8 
2 0.86 -50.1 1.3 4095.34 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2627.3 -3141.5 
3 0.86 -38.0 1.1 5369.2 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4233.0 -3303.1 
4 0.48 -29.8 0.6 3379.93 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2933.7 -1678.5 
5 1.24 -20.4 1.3 990.16 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 927.9 -345.5 
6 0.86 -9.5 0.9 1118.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1103.2 -184.0 
7 0.86 -0.8 0.9 1238.33 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1238.2 -18.1 
8 0.86 7.8 0.9 1157.8 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1147.2 156.6 
9 0.86 16.6 0.9 871.18 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 835.0 248.4 
10 0.86 25.8 1.0 356.44 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 320.9 155.1 
 
 
 
xc = 33.152 yc = 0.468 Rc = 6.068   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.02 -70.8 3.1 3457.97 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1136.1 -3266.0 
2 1.02 -48.8 1.5 6298.25 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4151.1 -4736.7 
3 0.92 -36.1 1.1 7128.86 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5759.5 -4201.0 
4 1.11 -24.9 1.2 2086.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1892.3 -879.6 
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5 1.02 -14.2 1.0 2589.92 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2511.1 -634.0 
6 1.02 -4.4 1.0 2892.33 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2883.8 -222.1 
7 1.02 5.2 1.0 2878.96 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2867.0 262.5 
8 1.02 15.0 1.1 2548.66 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2461.6 660.6 
9 1.02 25.3 1.1 1870.18 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1690.7 799.4 
10 1.02 36.6 1.3 764.47 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 613.7 455.8 
 
 
 
xc = 33.637 yc = 0.958 Rc = 6.558   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.08 -68.6 3.0 3303.46 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1206.0 -3075.4 
2 1.08 -48.5 1.6 6414.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4253.9 -4801.0 
3 0.75 -37.2 0.9 5555.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4422.5 -3362.5 
4 1.41 -26.3 1.6 2370.19 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2125.5 -1048.8 
5 1.08 -14.5 1.1 2702.14 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2616.0 -676.8 
6 1.08 -4.9 1.1 3058.55 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3047.4 -261.4 
7 1.08 4.6 1.1 3064.83 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3055.1 243.6 
8 1.08 14.2 1.1 2721.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2638.9 665.3 
9 1.08 24.2 1.2 1997.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1822.3 818.3 
10 1.08 35.1 1.3 814.26 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 666.0 468.4 
 
 
 
xc = 34.122 yc = 0.468 Rc = 6.068   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.02 -70.8 3.1 3457.97 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1136.1 -3266.0 
2 0.96 -49.1 1.5 5917.29 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3873.9 -4473.0 
3 1.07 -35.9 1.3 889.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 720.1 -521.4 
4 1.02 -24.4 1.1 1943.46 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1770.0 -802.6 
5 1.02 -14.2 1.0 2589.93 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2511.1 -634.0 
6 1.02 -4.4 1.0 2892.34 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2883.8 -222.1 
7 1.02 5.2 1.0 2878.96 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2867.0 262.5 
8 1.02 15.0 1.1 2548.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2461.6 660.6 
9 1.02 25.3 1.1 1870.15 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1690.7 799.3 
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10 1.02 36.6 1.3 764.46 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 613.7 455.8 
 
 
 
xc = 34.607 yc = 0.958 Rc = 7.358   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.27 -68.7 3.5 4702.56 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1706.4 -4382.0 
2 1.47 -46.6 2.110627.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7302.5 -7721.4 
3 1.08 -33.2 1.3 2349.08 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1965.0 -1287.2 
4 1.27 -22.8 1.4 4194.48 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3866.6 -1625.7 
5 1.27 -12.3 1.3 5114.12 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4996.0 -1092.7 
6 1.27 -2.3 1.3 5487.11 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5482.7 -219.1 
7 1.27 7.7 1.3 5350.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5302.0 715.6 
8 1.27 17.9 1.3 4689.96 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4462.6 1442.4 
9 1.27 28.8 1.5 3436.92 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3011.9 1655.5 
10 1.27 41.0 1.7 1417.8 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1069.2 931.1 
 
 
 
xc = 35.092 yc = 0.468 Rc = 6.868   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.81 -66.7 4.6 9251.06 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3664.5 -8494.3 
2 0.6 -43.7 0.8 545.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 393.9 -377.1 
3 1.21 -34.2 1.5 2670.87 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2210.0 -1499.9 
4 1.21 -22.6 1.3 4077.78 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3764.4 -1567.6 
5 1.21 -12.0 1.2 4890.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4783.6 -1016.2 
6 1.21 -1.8 1.2 5206.09 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5203.5 -163.3 
7 1.21 8.3 1.2 5056.86 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5003.4 733.5 
8 1.21 18.8 1.3 4428.01 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4192.8 1423.9 
9 1.21 29.9 1.4 3249.82 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2817.3 1619.9 
10 1.21 42.6 1.6 1348.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 992.8 911.9 
 
 
 
xc = 31.211 yc = 1.449 Rc = 6.161   Fs=20.00 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.89 -66.2 2.2 1863.05 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 753.3 -1704.0 
2 0.89 -49.5 1.4 3916.98 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2541.8 -2980.2 
3 0.89 -37.9 1.1 5256.15 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4145.2 -3231.8 
4 0.89 -28.0 1.0 6168.98 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5445.2 -2899.4 
5 1.28 -17.1 1.3 9954.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 9513.9 -2928.8 
6 0.49 -8.6 0.5 569.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 562.7 -84.6 
7 0.89 -2.1 0.9 1129.54 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1128.8 -41.7 
8 0.89 6.2 0.9 1079.73 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1073.5 115.9 
9 0.89 14.6 0.9 821.76 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 795.3 206.8 
10 0.89 23.3 1.0 337.81 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 310.2 133.8 
 
 
 
xc = 31.696 yc = 1.939 Rc = 6.652   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.94 -63.9 2.1 1817.29 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 800.6 -1631.5 
2 0.94 -48.6 1.4 3985.66 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2637.2 -2988.4 
3 0.94 -37.4 1.2 5440.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4322.8 -3303.8 
4 0.94 -27.8 1.1 6442.48 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5701.4 -2999.9 
5 0.97 -18.8 1.0 7417.05 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7023.0 -2385.5 
6 0.9 -10.4 0.9 976.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 960.4 -176.1 
7 0.94 -2.4 0.9 1190.22 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1189.2 -50.2 
8 0.94 5.7 0.9 1145.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1140.0 113.2 
9 0.94 13.9 1.0 874.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 849.2 209.9 
10 0.94 22.4 1.0 359.94 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 332.8 137.2 
 
 
 
xc = 32.181 yc = 1.449 Rc = 6.249   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.91 -66.2 2.3 1987.88 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 803.2 -1818.4 
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2 0.91 -49.3 1.4 4165.14 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2715.8 -3158.0 
3 0.91 -37.6 1.2 5573.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4417.2 -3398.5 
4 1.21 -26.1 1.3 8773.89 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7878.4 -3861.6 
5 0.62 -17.0 0.6 591.85 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 566.1 -172.7 
6 0.91 -9.7 0.9 1168.89 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1152.1 -197.5 
7 0.91 -1.3 0.9 1313.25 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1312.9 -29.3 
8 0.91 7.1 0.9 1236.52 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1226.9 153.7 
9 0.91 15.7 0.9 933.5 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 898.6 253.0 
10 0.91 24.7 1.0 382.22 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 347.3 159.7 
 
 
 
xc = 32.666 yc = 1.939 Rc = 6.739   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.96 -63.9 2.2 1938.83 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 852.4 -1741.4 
2 0.96 -48.4 1.5 4237.37 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2814.7 -3167.5 
3 0.96 -37.1 1.2 5766.58 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4602.1 -3474.7 
4 0.95 -27.4 1.1 6678.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5930.6 -3071.4 
5 0.98 -18.4 1.0 805.88 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 764.5 -254.9 
6 0.96 -9.9 1.0 1215.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1197.7 -208.5 
7 0.96 -1.6 1.0 1383.39 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1382.8 -38.9 
8 0.96 6.6 1.0 1310.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1301.7 151.1 
9 0.96 15.0 1.0 992.04 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 958.3 256.7 
10 0.96 23.7 1.1 406.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 372.1 163.5 
 
 
 
xc = 33.152 yc = 1.449 Rc = 7.049   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.14 -66.5 2.8 3194.51 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1274.8 -2929.1 
2 1.14 -47.9 1.7 6528.66 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4376.2 -4844.8 
3 1.52 -33.6 1.811838.68 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 9866.2 -6543.2 
4 0.75 -22.8 0.8 1422.12 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1311.1 -550.9 
5 1.14 -14.7 1.2 2806.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2714.3 -711.8 
6 1.14 -5.3 1.1 3214.05 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3200.5 -295.0 
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7 1.14 4.0 1.1 3239.3 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3231.3 226.9 
8 1.14 13.4 1.2 2883.9 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2805.3 668.9 
9 1.14 23.2 1.2 2117.26 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1946.0 834.1 
10 1.14 33.8 1.4 860.92 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 715.4 479.0 
 
 
 
xc = 33.637 yc = 1.939 Rc = 7.539   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.19 -64.5 2.8 3120.55 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1343.2 -2816.7 
2 1.19 -47.2 1.8 6642.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4511.5 -4876.0 
3 1.31 -34.5 1.6 9841.98 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8113.8 -5570.5 
4 1.07 -23.9 1.2 1845.25 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1686.5 -748.8 
5 1.19 -14.8 1.2 2903.38 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2807.3 -740.9 
6 1.19 -5.5 1.2 3360.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3345.1 -323.9 
7 1.19 3.6 1.2 3404.32 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3397.7 212.3 
8 1.19 12.8 1.2 3037.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2962.4 671.7 
9 1.19 22.3 1.3 2230.44 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2063.1 847.6 
10 1.19 32.6 1.4 905.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 762.2 488.0 
 
 
 
xc = 34.122 yc = 1.449 Rc = 7.049   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.14 -66.5 2.8 3194.51 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1274.8 -2929.1 
2 1.69 -45.1 2.410565.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7463.9 -7477.9 
3 0.58 -32.5 0.7 527.22 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 444.8 -283.0 
4 1.14 -24.6 1.3 1979.66 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1800.5 -823.0 
5 1.14 -14.7 1.2 2806.04 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2714.3 -711.8 
6 1.14 -5.3 1.1 3214.05 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3200.5 -295.0 
7 1.14 4.0 1.1 3239.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3231.4 226.9 
8 1.14 13.4 1.2 2883.9 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2805.3 668.9 
9 1.14 23.2 1.2 2117.26 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1946.0 834.1 
10 1.14 33.8 1.4 860.93 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 715.4 479.0 
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xc = 34.607 yc = 1.939 Rc = 7.539   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.19 -64.5 2.8 3120.54 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1343.2 -2816.7 
2 1.54 -45.6 2.2 9038.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6329.6 -6452.6 
3 0.85 -33.3 1.0 561.63 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 469.3 -308.5 
4 1.19 -24.5 1.3 1993.86 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1814.9 -825.7 
5 1.19 -14.8 1.2 2903.38 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2807.3 -740.8 
6 1.19 -5.5 1.2 3360.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3345.1 -323.9 
7 1.19 3.6 1.2 3404.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3397.7 212.3 
8 1.19 12.8 1.2 3037.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2962.4 671.7 
9 1.19 22.3 1.3 2230.44 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2063.1 847.6 
10 1.19 32.6 1.4 905.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 762.2 488.0 
 
 
 
xc = 35.092 yc = 1.449 Rc = 7.849   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.34 -66.9 3.4 4565.45 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1794.5 -4198.0 
2 1.34 -47.2 2.0 9155.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6225.2 -6713.1 
3 1.34 -34.1 1.6 2571.92 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2130.5 -1440.8 
4 1.34 -22.9 1.5 4302.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3964.4 -1671.8 
5 1.34 -12.6 1.4 5324.42 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5197.0 -1158.0 
6 1.34 -2.7 1.3 5752.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5746.2 -267.9 
7 1.34 7.1 1.3 5627.47 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5583.8 699.6 
8 1.34 17.2 1.4 4937.79 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4717.6 1458.1 
9 1.34 27.8 1.5 3613.79 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3196.4 1686.0 
10 1.34 39.7 1.7 1483.76 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1141.9 947.5 
 
 
 
xc = 35.577 yc = 1.939 Rc = 8.339   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
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 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.4 -65.1 3.3 4467.05 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1881.6 -4051.4 
2 1.19 -47.6 1.8 7683.84 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5184.3 -5671.4 
3 1.61 -34.8 2.0 2696.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2214.7 -1538.2 
4 1.4 -22.8 1.5 4403.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4058.6 -1709.1 
5 1.4 -12.7 1.4 5523.58 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5388.4 -1214.3 
6 1.4 -3.0 1.4 6004.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5996.6 -310.8 
7 1.4 6.7 1.4 5891.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5851.4 685.1 
8 1.4 16.5 1.5 5173.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4959.9 1471.5 
9 1.4 26.9 1.6 3781.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3372.0 1712.4 
10 1.4 38.4 1.8 1546.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1211.2 961.7 
 
 
 
xc = 31.211 yc = 2.429 Rc = 5.835   Fs=1.238 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.41 61.2 0.9 287.13 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 138.4 251.6 
2 0.41 53.5 0.7 737.47 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 438.2 593.2 
3 0.41 47.1 0.6 1086.82 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 739.2 796.7 
4 0.41 41.4 0.6 1369.77 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1026.7 906.7 
5 0.41 36.2 0.5 1603.39 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1293.5 947.4 
6 0.41 31.3 0.5 1808.17 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1544.6 940.1 
7 0.41 26.7 0.5 1978.62 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1768.0 888.3 
8 0.41 22.2 0.4 2118.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1961.2 800.7 
9 0.41 17.9 0.4 2230.62 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2122.9 684.9 
10 0.41 10.3 0.4 2317.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2280.2 414.3 
 
 
 
xc = 31.696 yc = 2.92 Rc = 7.245   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.88 -59.4 1.7 1256.46 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 639.6 -1081.5 
2 0.88 -47.4 1.3 2990.96 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2023.4 -2202.7 
3 0.88 -37.9 1.1 4234.16 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3341.5 -2600.4 
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4 0.88 -29.5 1.0 5154.98 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4486.7 -2538.3 
5 0.88 -21.8 0.9 5818.36 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5403.5 -2157.7 
6 0.6 -15.6 0.6 4218.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4063.0 -1133.0 
7 1.16 -8.5 1.2 513.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 508.1 -75.9 
8 0.88 -0.4 0.9 513.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 513.4 -3.4 
9 0.88 6.6 0.9 438.38 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 435.5 50.3 
10 0.88 13.7 0.9 191.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 185.9 45.2 
 
 
 
xc = 32.181 yc = 2.429 Rc = 7.142   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.98 -61.8 2.1 1791.06 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 847.6 -1577.8 
2 0.98 -47.5 1.5 4056.88 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2738.3 -2993.3 
3 0.98 -36.8 1.2 5617.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4499.7 -3362.7 
4 0.98 -27.4 1.1 6701.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5950.1 -3084.2 
5 0.65 -20.2 0.7 4886.27 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4586.9 -1684.0 
6 1.31 -12.0 1.3 1318.51 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1289.8 -273.6 
7 0.98 -2.6 1.0 1247.53 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1246.2 -57.6 
8 0.98 5.3 1.0 1207.9 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1202.8 110.8 
9 0.98 13.3 1.0 924.87 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 900.1 212.4 
10 0.98 21.6 1.1 380.87 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 354.2 140.1 
 
 
 
xc = 32.666 yc = 2.92 Rc = 7.633   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.03 -59.8 2.0 1778.27 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 894.0 -1537.2 
2 1.03 -46.5 1.5 4130.17 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2842.4 -2996.5 
3 1.03 -36.1 1.3 5787.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4675.1 -3411.8 
4 1.35 -25.7 1.5 9353.29 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8428.4 -4055.3 
5 0.7 -17.3 0.7 465.81 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 444.8 -138.4 
6 1.03 -10.6 1.0 1078.93 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1060.5 -198.6 
7 1.03 -2.8 1.0 1302.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1300.4 -64.0 
8 1.03 4.9 1.0 1267.2 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1262.5 108.7 
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9 1.03 12.8 1.1 972.58 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 948.6 214.6 
10 1.03 20.8 1.1 400.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 374.6 142.6 
 
 
 
xc = 33.152 yc = 2.429 Rc = 7.229   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.01 -61.8 2.1 1910.07 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 901.4 -1684.0 
2 1.01 -47.4 1.5 4311.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2919.5 -3173.3 
3 1.01 -36.5 1.3 5951.42 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4786.3 -3537.1 
4 0.67 -28.4 0.8 4606.27 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4050.4 -2193.7 
5 1.35 -19.7 1.4 924.73 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 870.5 -311.9 
6 1.01 -9.9 1.0 1259.56 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1240.6 -217.6 
7 1.01 -1.9 1.0 1449.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1448.8 -47.1 
8 1.01 6.2 1.0 1380.26 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1372.2 148.7 
9 1.01 14.4 1.0 1047.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1014.7 259.8 
10 1.01 22.9 1.1 429.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 395.6 166.7 
 
 
 
xc = 33.637 yc = 2.92 Rc = 8.52   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.3 -60.9 2.7 3043.85 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1478.5 -2660.7 
2 1.3 -45.7 1.9 6873.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4803.5 -4916.5 
3 1.82 -32.2 2.213737.73 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 11630.6 -7311.2 
4 0.77 -22.1 0.8 1357.18 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1257.5 -510.4 
5 1.3 -14.8 1.3 3083.1 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2981.2 -786.1 
6 1.3 -5.9 1.3 3632.97 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3613.9 -371.3 
7 1.3 2.9 1.3 3711.24 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3706.5 187.6 
8 1.3 11.7 1.3 3323.61 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3254.2 675.6 
9 1.3 20.9 1.4 2440.94 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2280.9 869.3 
10 1.3 30.6 1.5 987.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 849.4 502.6 
 
 
 

mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu


Relazione Geotecnica                                  Progetto per la realizzazione del Parco Eolico ͞EŶeƌgia Is Coƌis͟ 

Rev. 00 | PD_R08-Allegato 01 

Relazione di Calcolo                                                                                                                                              96  

 

  

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

 

ORDINE DEI GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656 

 

 

Studio Tecnico di Geologia  

Applicata all’Ingegneria e all’Ambiente  
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xc = 34.122 yc = 2.429 Rc = 8.029   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.25 -62.7 2.7 3072.61 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1411.2 -2729.4 
2 1.25 -46.5 1.8 6757.9 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4655.0 -4899.0 
3 1.09 -35.2 1.3 7862.91 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6422.6 -4536.1 
4 1.4 -24.9 1.5 2169.79 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1967.5 -914.9 
5 1.25 -14.8 1.3 2995.44 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2896.0 -765.3 
6 1.25 -5.7 1.3 3500.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3482.6 -349.1 
7 1.25 3.2 1.2 3561.27 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3555.7 199.2 
8 1.25 12.2 1.3 3183.82 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3111.7 673.9 
9 1.25 21.6 1.3 2338.09 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2174.5 859.2 
10 1.25 31.6 1.5 946.94 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 806.8 495.8 
 
 
 
xc = 34.607 yc = 2.92 Rc = 8.52   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.3 -60.9 2.7 3043.85 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1478.5 -2660.7 
2 1.3 -45.7 1.9 6873.61 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4803.5 -4916.5 
3 0.85 -35.9 1.1 5924.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4800.8 -3471.8 
4 1.74 -25.8 1.9 2389.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2150.7 -1040.2 
5 1.3 -14.8 1.3 3083.08 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2981.2 -786.1 
6 1.3 -5.9 1.3 3632.96 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3613.9 -371.3 
7 1.3 2.9 1.3 3711.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3706.5 187.5 
8 1.3 11.7 1.3 3323.61 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3254.2 675.7 
9 1.3 20.9 1.4 2440.94 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2280.9 869.3 
10 1.3 30.6 1.5 986.99 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 849.4 502.6 
 
 
 
xc = 35.092 yc = 2.429 Rc = 8.829   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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posta-certificata@pec.gaiaconsult ing.eu 

 

 

1 1.45 -63.4 3.3 4398.98 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1968.0 -3934.2 
2 1.99 -43.8 2.813931.98 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 10052.0 -9646.7 
3 0.92 -31.3 1.1 1840.16 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1571.6 -957.2 
4 1.45 -22.7 1.6 4499.81 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4150.0 -1739.5 
5 1.45 -12.8 1.5 5713.36 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5571.9 -1263.4 
6 1.45 -3.2 1.5 6245.48 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6235.7 -348.9 
7 1.45 6.3 1.5 6143.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6106.7 672.0 
8 1.45 15.9 1.5 5399.01 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5191.3 1483.1 
9 1.45 26.1 1.6 3942.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3540.1 1735.7 
10 1.45 37.3 1.8 1606.63 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1277.6 974.1 
 
 
 
xc = 35.577 yc = 2.92 Rc = 9.32   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.51 -61.9 3.2 4354.26 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2053.8 -3839.5 
2 1.81 -44.2 2.512064.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8652.7 -8406.6 
3 1.2 -32.0 1.4 2152.2 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1825.1 -1140.6 
4 1.51 -22.6 1.6 4591.53 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4238.9 -1764.6 
5 1.51 -12.8 1.5 5895.05 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5748.4 -1306.6 
6 1.51 -3.4 1.5 6476.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6465.1 -382.9 
7 1.51 5.9 1.5 6385.66 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6351.4 660.1 
8 1.51 15.4 1.6 5615.27 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5413.1 1493.2 
9 1.51 25.4 1.7 4096.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3701.3 1756.1 
10 1.51 36.3 1.9 1664.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1341.5 985.1 
 
 
 
xc = 36.062 yc = 2.429 Rc = 8.829   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.45 -63.4 3.3 4398.96 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1968.0 -3934.2 
2 1.02 -47.9 1.5 6242.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4187.9 -4629.6 
3 1.89 -35.4 2.3 2714.33 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2212.8 -1572.0 
4 1.45 -22.7 1.6 4499.79 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4150.0 -1739.5 
5 1.45 -12.8 1.5 5713.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5571.9 -1263.4 
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6 1.45 -3.2 1.5 6245.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6235.7 -348.9 
7 1.45 6.3 1.5 6143.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6106.7 672.0 
8 1.45 15.9 1.5 5399.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5191.3 1483.1 
9 1.45 26.1 1.6 3942.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3540.1 1735.6 
10 1.45 37.3 1.8 1606.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1277.6 974.1 
 
 
 
xc = 31.211 yc = 3.41 Rc = 7.347   Fs=1.133 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.53 58.4 1.0 424.79 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 222.8 361.7 
2 0.53 51.1 0.9 1106.91 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 695.5 861.1 
3 0.53 44.8 0.8 1643.41 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1165.8 1158.4 
4 0.53 39.2 0.7 2079.75 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1612.0 1314.1 
5 0.53 34.0 0.6 2460.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2040.0 1375.2 
6 0.53 29.1 0.6 2775.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2425.4 1349.1 
7 0.53 24.4 0.6 3034.24 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2763.0 1254.0 
8 0.53 19.9 0.6 3243.45 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3049.7 1104.3 
9 0.53 15.5 0.6 3407.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3283.2 912.1 
10 0.53 7.4 0.5 3529.79 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3500.4 454.2 
 
 
 
xc = 31.696 yc = 3.90 Rc = 7.838   Fs=1.155 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.51 56.7 0.9 365.76 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 200.7 305.8 
2 0.51 50.3 0.8 972.83 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 620.8 749.0 
3 0.51 44.7 0.7 1464.09 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1039.9 1030.6 
4 0.51 39.6 0.7 1871.93 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1441.3 1194.4 
5 0.51 34.9 0.6 2226.36 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1825.8 1274.0 
6 0.51 30.4 0.6 2532.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2183.2 1282.4 
7 0.51 26.1 0.6 2788.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2503.2 1229.0 
8 0.51 22.0 0.6 3001.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2782.7 1125.5 
9 0.51 18.0 0.5 3175.46 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3019.8 981.9 
10 0.51 7.1 0.5 3312.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3287.6 407.2 
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xc = 32.181 yc = 3.41 Rc = 7.736   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.92 -57.5 1.7 1256.74 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 675.0 -1060.1 
2 0.92 -46.3 1.3 3051.83 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2109.8 -2205.1 
3 0.92 -37.1 1.1 4358.3 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3476.5 -2628.5 
4 0.92 -29.0 1.0 5337.13 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4670.1 -2583.6 
5 1.15 -20.5 1.2 7655.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7169.4 -2685.1 
6 0.69 -13.4 0.7 143.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 139.3 -33.1 
7 0.92 -7.3 0.9 432.61 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 429.1 -55.3 
8 0.92 -0.5 0.9 536.36 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 536.3 -4.9 
9 0.92 6.3 0.9 460.39 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 457.6 50.4 
10 0.92 13.2 0.9 201.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 196.1 46.0 
 
 
 
xc = 32.666 yc = 3.90 Rc = 9.145   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.29 -57.3 2.4 2505.01 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1354.4 -2107.3 
2 1.29 -44.2 1.8 5938.98 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4260.8 -4137.3 
3 1.29 -33.7 1.5 8331.16 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6933.4 -4619.1 
4 1.79 -22.7 1.914239.99 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 13134.8 -5500.4 
5 0.78 -14.1 0.8 1367.62 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1326.5 -333.0 
6 1.29 -7.5 1.3 2704.32 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2681.2 -352.5 
7 1.29 0.6 1.3 2883.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2882.9 31.2 
8 1.29 8.7 1.3 2639.29 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2608.6 401.1 
9 1.29 17.0 1.3 1957.87 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1871.8 574.1 
10 1.29 25.8 1.4 792.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 713.3 344.2 
 
 
 
xc = 33.152 yc = 3.41 Rc = 8.124   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu


Relazione Geotecnica                                  Progetto per la realizzazione del Parco Eolico ͞EŶeƌgia Is Coƌis͟ 

Rev. 00 | PD_R08-Allegato 01 

Relazione di Calcolo                                                                                                                                              100  

 

  

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

 

ORDINE DEI GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656 

 

 

Studio Tecnico di Geologia  

Applicata all’Ingegneria e all’Ambiente  

 

info@gaiaconsult ing.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsult ing.eu 

 

 

Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.07 -58.0 2.0 1774.93 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 939.7 -1505.8 
2 1.07 -45.5 1.5 4204.96 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2947.7 -2998.8 
3 1.07 -35.5 1.3 5952.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4848.2 -3453.4 
4 1.06 -26.6 1.2 7120.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6364.7 -3192.0 
5 1.08 -18.4 1.1 581.18 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 551.4 -183.7 
6 1.07 -10.6 1.1 1110.3 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1091.5 -203.7 
7 1.07 -2.9 1.1 1354.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1352.3 -69.6 
8 1.07 4.6 1.1 1323.9 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1319.6 106.8 
9 1.07 12.3 1.1 1018.21 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 994.9 216.6 
10 1.07 20.2 1.1 419.79 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 394.0 144.7 
 
 
 
xc = 33.637 yc = 3.90 Rc = 9.436   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.38 -57.7 2.6 2928.71 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1563.3 -2476.6 
2 1.38 -44.1 1.9 6890.66 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4950.8 -4792.8 
3 1.38 -33.3 1.6 9593.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8022.4 -5260.0 
4 0.88 -25.3 1.0 7135.48 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6451.2 -3049.0 
5 1.87 -16.4 1.9 3889.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3730.9 -1098.8 
6 1.38 -6.3 1.4 3661.32 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3639.4 -400.3 
7 1.38 2.1 1.4 3784.82 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3782.3 139.3 
8 1.38 10.5 1.4 3408.56 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3351.0 623.6 
9 1.38 19.2 1.5 2507.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2367.3 825.2 
10 1.38 28.4 1.6 1011.22 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 889.6 480.9 
 
 
 
xc = 34.122 yc = 3.41 Rc = 9.01   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.35 -59.3 2.6 3029.33 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1545.0 -2605.7 
2 1.35 -44.9 1.9 6989.94 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4954.8 -4930.5 
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3 1.57 -32.8 1.911479.75 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 9645.4 -6225.0 
4 1.12 -23.0 1.2 1785.39 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1643.4 -697.7 
5 1.35 -14.7 1.4 3167.06 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3063.3 -804.0 
6 1.35 -6.0 1.4 3760.44 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3740.1 -390.8 
7 1.35 2.6 1.3 3855.13 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3851.1 177.1 
8 1.35 11.3 1.4 3457.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3390.8 677.1 
9 1.35 20.2 1.4 2539.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2382.9 878.2 
10 1.35 29.7 1.6 1025.39 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 890.4 508.6 
 
 
 
xc = 34.607 yc = 3.90 Rc = 9.50   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.39 -57.8 2.6 3025.48 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1610.5 -2561.2 
2 1.39 -44.1 1.9 7106.68 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5107.1 -4941.9 
3 1.32 -33.4 1.6 9281.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7745.9 -5113.5 
4 1.47 -23.8 1.6 2109.42 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1929.8 -851.7 
5 1.39 -14.6 1.4 3247.82 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3142.7 -819.5 
6 1.39 -6.0 1.4 3883.11 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3861.6 -408.3 
7 1.39 2.4 1.4 3993.63 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3990.1 167.6 
8 1.39 10.9 1.4 3586.78 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3522.1 678.3 
9 1.39 19.7 1.5 2634.54 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2481.1 886.1 
10 1.39 28.9 1.6 1062.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 929.8 513.9 
 
 
 
xc = 35.092 yc = 3.41 Rc = 9.01   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.35 -59.3 2.6 3029.32 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1545.0 -2605.7 
2 1.95 -42.5 2.611126.54 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8207.3 -7512.6 
3 0.74 -31.3 0.9 393.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 336.3 -204.2 
4 1.35 -23.8 1.5 2030.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1857.6 -820.1 
5 1.35 -14.7 1.4 3167.04 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3063.3 -804.0 
6 1.35 -6.0 1.4 3760.45 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3740.1 -390.8 
7 1.35 2.6 1.3 3855.13 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3851.1 177.1 
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8 1.35 11.3 1.4 3457.71 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3390.8 677.1 
9 1.35 20.2 1.4 2539.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2382.9 878.2 
10 1.35 29.7 1.6 1025.39 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 890.4 508.6 
 
 
 
xc = 35.577 yc = 3.90 Rc = 10.30   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.61 -59.0 3.1 4314.91 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2222.4 -3698.5 
2 2.39 -41.4 3.216255.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 12202.4 -10739.0 
3 0.84 -29.8 1.0 1571.78 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1364.3 -780.4 
4 1.61 -22.2 1.7 4764.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4410.7 -1803.0 
5 1.61 -12.8 1.7 6238.27 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6084.0 -1378.8 
6 1.61 -3.7 1.6 6913.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6899.0 -440.9 
7 1.61 5.4 1.6 6843.51 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6813.6 639.3 
8 1.61 14.5 1.7 6024.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5832.0 1510.1 
9 1.61 24.1 1.8 4388.28 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4006.3 1790.8 
10 1.61 34.5 2.0 1773.66 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1462.4 1003.6 
 
 
 
xc = 36.062 yc = 3.41 Rc = 9.81   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.56 -60.4 3.2 4327.61 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2138.6 -3762.2 
2 1.62 -44.5 2.3 10255.4 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7320.5 -7182.2 
3 1.5 -32.6 1.8 2351.86 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1981.7 -1266.6 
4 1.56 -22.4 1.7 4679.73 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4325.8 -1785.4 
5 1.56 -12.8 1.6 6069.75 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5918.9 -1344.8 
6 1.56 -3.5 1.6 6698.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6685.8 -413.4 
7 1.56 5.6 1.6 6618.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6586.7 649.3 
8 1.56 14.9 1.6 5823.44 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5626.4 1502.2 
9 1.56 24.7 1.7 4245.13 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3856.5 1774.4 
10 1.56 35.3 1.9 1719.93 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1403.0 994.9 
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xc = 36.547 yc = 3.90 Rc = 10.30   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.61 -59.0 3.1 4314.91 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2222.4 -3698.5 
2 1.42 -44.7 2.0 8520.56 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6058.7 -5991.0 
3 1.81 -33.1 2.2 2434.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2039.6 -1329.6 
4 1.61 -22.2 1.7 4764.93 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4410.7 -1802.9 
5 1.61 -12.8 1.7 6238.27 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6084.0 -1378.8 
6 1.61 -3.7 1.6 6913.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6899.0 -440.9 
7 1.61 5.4 1.6 6843.5 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6813.6 639.3 
8 1.61 14.5 1.7 6024.34 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5832.0 1510.1 
9 1.61 24.1 1.8 4388.25 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4006.2 1790.8 
10 1.61 34.5 2.0 1773.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1462.4 1003.6 
 
 
 
xc = 31.211 yc = 4.391 Rc = 7.941   Fs=1.286 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.54 53.2 0.9 356.8 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 214.0 285.5 
2 0.54 47.0 0.8 957.65 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 653.2 700.3 
3 0.54 41.5 0.7 1447.96 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1084.8 959.1 
4 0.54 36.4 0.7 1855.23 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1493.0 1101.3 
5 0.54 31.7 0.6 2199.54 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1872.2 1154.5 
6 0.54 27.1 0.6 2500.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2225.0 1140.6 
7 0.54 22.8 0.6 2748.97 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2534.2 1065.2 
8 0.54 18.6 0.6 2950.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2796.7 940.7 
9 0.54 14.5 0.6 3109.26 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3010.4 777.7 
10 0.54 11.4 0.6 3227.36 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3163.8 637.4 
 
 
 
xc = 31.696 yc = 4.881 Rc = 8.431   Fs=1.264 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.52 51.8 0.8 309.12 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 191.3 242.8 
2 0.52 46.3 0.8 841.54 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 581.2 608.6 
3 0.52 41.4 0.7 1285.98 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 964.8 850.2 
4 0.52 36.8 0.7 1662.03 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1330.7 995.7 
5 0.52 32.5 0.6 1981.92 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1671.8 1064.5 
6 0.52 28.4 0.6 2266.34 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1994.2 1076.8 
7 0.52 24.4 0.6 2509.56 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2285.4 1036.8 
8 0.52 20.6 0.6 2712.46 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2539.7 952.5 
9 0.52 16.8 0.5 2878.29 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2755.3 832.4 
10 0.52 12.4 0.5 3009.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2939.0 647.1 
 
 
 
xc = 32.181 yc = 4.391 Rc = 8.329   Fs=1.129 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.49 55.2 0.9 315.31 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 179.9 258.9 
2 0.49 49.6 0.8 852.73 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 552.7 649.4 
3 0.49 44.6 0.7 1298.52 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 924.7 911.6 
4 0.49 40.0 0.6 1675.58 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1283.9 1076.7 
5 0.49 35.7 0.6 2001.42 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1625.9 1167.1 
6 0.49 31.6 0.6 2293.52 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1953.8 1201.2 
7 0.49 27.7 0.6 2543.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2252.5 1181.0 
8 0.49 23.9 0.5 2755.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2519.4 1115.9 
9 0.49 20.2 0.5 2933.47 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2752.7 1013.8 
10 0.49 16.3 0.5 3079.82 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2955.4 866.7 
 
 
 
xc = 32.666 yc = 4.881 Rc = 8.82   Fs=1.134 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.47 53.8 0.8 271.4 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 160.3 219.0 
2 0.47 48.9 0.7 744.19 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 489.5 560.5 
3 0.47 44.4 0.7 1144.96 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 818.2 800.9 
4 0.47 40.2 0.6 1489.73 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1137.4 962.1 

mailto:info@gaiaconsulting.eu
mailto:posta-certificata@pec.gaiaconsulting.eu


Relazione Geotecnica                                  Progetto per la realizzazione del Parco Eolico ͞EŶeƌgia Is Coƌis͟ 

Rev. 00 | PD_R08-Allegato 01 

Relazione di Calcolo                                                                                                                                              105  

 

  

Dott.ssa Geol.  

COSIMA ATZORI 

 

ORDINE DEI GEOLOGI DELLA SARDEGNA  

Sezione A n°656 

 

 

Studio Tecnico di Geologia  

Applicata all’Ingegneria e all’Ambiente  

 

info@gaiaconsult ing.eu   

posta-certificata@pec.gaiaconsult ing.eu 

 

 

5 0.47 36.3 0.6 1788.66 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1441.3 1059.3 
6 0.47 32.6 0.6 2060.51 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1736.1 1109.8 
7 0.47 29.0 0.5 2299.75 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2011.1 1115.4 
8 0.47 25.6 0.5 2506.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2261.5 1081.5 
9 0.47 22.2 0.5 2684.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2485.4 1014.3 
10 0.47 16.5 0.5 2834.99 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2718.1 805.7 
 
 
 
xc = 33.152 yc = 4.391 Rc = 9.635   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.33 -55.8 2.4 2511.47 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1410.7 -2077.8 
2 1.33 -43.3 1.8 6040.05 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4394.9 -4143.3 
3 1.33 -33.1 1.6 8536.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7148.2 -4665.5 
4 1.48 -23.6 1.611511.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 10549.8 -4606.6 
5 1.18 -15.1 1.2 1939.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1871.7 -506.3 
6 1.33 -7.5 1.3 2786.19 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2762.4 -363.6 
7 1.33 0.5 1.3 2981.96 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2981.9 23.9 
8 1.33 8.4 1.3 2734.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2705.2 400.7 
9 1.33 16.6 1.4 2029.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1945.5 578.6 
10 1.33 25.1 1.5 820.52 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 743.2 347.7 
 
 
 
xc = 33.637 yc = 4.881 Rc = 10.126   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.37 -54.5 2.4 2523.06 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1465.9 -2053.5 
2 1.37 -42.5 1.9 6141.21 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4528.1 -4148.6 
3 1.37 -32.6 1.6 8735.78 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7359.5 -4706.5 
4 1.16 -24.4 1.3 8842.42 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8055.0 -3647.7 
5 1.58 -16.1 1.6 2426.04 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2331.1 -671.9 
6 1.37 -7.5 1.4 2865.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2841.0 -373.5 
7 1.37 0.3 1.4 3077.68 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3077.6 17.3 
8 1.37 8.1 1.4 2827.06 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2798.6 400.3 
9 1.37 16.1 1.4 2099.08 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2016.6 582.7 
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10 1.37 24.4 1.5 848.08 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 772.1 350.9 
 
 
 
xc = 34.122 yc = 4.391 Rc = 9.926   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.42 -56.3 2.6 2933.66 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1626.4 -2441.6 
2 1.42 -43.3 2.0 7005.37 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5100.4 -4802.2 
3 1.99 -30.9 2.314386.97 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 12341.6 -7393.9 
4 0.85 -21.6 0.9 1290.8 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1200.4 -474.6 
5 1.42 -14.7 1.5 3102.3 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3000.9 -786.5 
6 1.42 -6.3 1.4 3773.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3750.8 -415.1 
7 1.42 1.9 1.4 3912.81 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3910.6 131.0 
8 1.42 10.2 1.4 3528.42 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3472.7 624.5 
9 1.42 18.7 1.5 2595.44 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2458.5 832.0 
10 1.42 27.7 1.6 1045.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 926.2 485.5 
 
 
 
xc = 34.607 yc = 4.881 Rc = 10.417   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.46 -55.0 2.6 2944.62 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1688.3 -2412.5 
2 1.46 -42.5 2.0 7120.06 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5249.4 -4810.3 
3 1.72 -31.5 2.012018.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 10248.7 -6276.7 
4 1.21 -22.3 1.3 1654.81 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1530.7 -628.8 
5 1.46 -14.6 1.5 3172.48 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3070.6 -797.4 
6 1.46 -6.3 1.5 3882.58 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3858.9 -428.5 
7 1.46 1.8 1.5 4036.73 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4034.8 123.5 
8 1.46 9.9 1.5 3644.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3590.4 625.2 
9 1.46 18.2 1.5 2680.99 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2546.6 838.0 
10 1.46 27.0 1.6 1079.17 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 961.7 489.7 
 
 
 
xc = 35.092 yc = 4.391 Rc = 9.991   Fs=20.00 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.44 -56.4 2.6 3029.66 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1674.8 -2524.6 
2 1.44 -43.3 2.0 7223.54 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5259.6 -4951.4 
3 1.05 -34.0 1.3 7155.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5935.7 -3996.3 
4 1.83 -24.5 2.0 2324.83 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2114.8 -965.6 
5 1.44 -14.5 1.5 3325.81 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3219.8 -833.0 
6 1.44 -6.1 1.4 4001.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3979.0 -423.9 
7 1.44 2.2 1.4 4127.3 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4124.2 159.1 
8 1.44 10.5 1.5 3711.39 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3648.7 679.3 
9 1.44 19.1 1.5 2726.13 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2575.7 893.1 
10 1.44 28.2 1.6 1098.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 967.8 518.6 
 
 
 
xc = 35.577 yc = 4.881 Rc = 10.481   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.48 -55.1 2.6 3040.03 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1738.0 -2494.2 
2 1.48 -42.5 2.0 7340.32 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5411.3 -4959.6 
3 0.78 -34.4 0.9 5111.79 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4217.3 -2888.8 
4 2.19 -25.2 2.4 2428.14 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2197.0 -1033.9 
5 1.48 -14.4 1.5 3401.36 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3294.7 -844.9 
6 1.48 -6.1 1.5 4116.04 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4092.7 -438.0 
7 1.48 2.0 1.5 4256.63 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4253.9 151.3 
8 1.48 10.2 1.5 3831.89 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3771.0 680.2 
9 1.48 18.6 1.6 2814.73 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2667.2 899.4 
10 1.48 27.5 1.7 1132.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1004.5 522.9 
 
 
 
xc = 36.062 yc = 4.391 Rc = 10.791   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.66 -57.7 3.1 4313.09 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2305.1 -3645.4 
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2 2.18 -41.6 2.9 14149.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 10576.3 -9399.8 
3 1.15 -30.3 1.3 1920.21 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1657.4 -969.6 
4 1.66 -22.0 1.8 4847.63 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4493.9 -1817.8 
5 1.66 -12.7 1.7 6401.32 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6244.3 -1409.3 
6 1.66 -3.8 1.7 7120.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7105.2 -465.9 
7 1.66 5.1 1.7 7061.11 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7032.9 630.2 
8 1.66 14.1 1.7 6218.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6030.8 1517.3 
9 1.66 23.5 1.8 4526.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4151.1 1805.5 
10 1.66 33.6 2.0 1825.69 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1519.9 1011.5 
 
 
 
xc = 36.547 yc = 4.881 Rc = 11.281   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.71 -56.5 3.1 4319.79 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2386.5 -3600.7 
2 1.96 -41.9 2.612130.83 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 9033.8 -8096.2 
3 1.47 -30.8 1.7 2151.13 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1847.2 -1102.4 
4 1.71 -21.8 1.8 4928.04 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4575.5 -1830.4 
5 1.71 -12.7 1.8 6559.42 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6400.1 -1436.7 
6 1.71 -3.8 1.7 7321.63 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7305.3 -488.7 
7 1.71 4.9 1.7 7272.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7245.4 621.9 
8 1.71 13.8 1.8 6407.18 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6223.4 1523.7 
9 1.71 23.0 1.9 4661.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4291.5 1818.9 
10 1.71 32.9 2.0 1876.17 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1575.6 1018.7 
 
 
 
xc = 31.211 yc = 5.371 Rc = 8.534   Fs=1.544 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.55 48.2 0.8 297.37 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 198.0 221.8 
2 0.55 43.0 0.7 813.72 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 595.3 554.8 
3 0.55 38.1 0.7 1246.66 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 980.4 770.0 
4 0.55 33.6 0.7 1612.63 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1343.0 892.8 
5 0.55 29.3 0.6 1922.3 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1676.2 941.1 
6 0.55 25.2 0.6 2185.81 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1978.0 930.2 
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7 0.55 21.2 0.6 2415.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2252.0 873.3 
8 0.55 17.3 0.6 2602.61 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2484.7 774.4 
9 0.55 13.5 0.6 2750.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2674.3 642.3 
10 0.55 5.2 0.5 2860.66 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2848.9 259.3 
 
 
 
xc = 31.696 yc = 5.862 Rc = 9.025   Fs=1.438 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.52 47.1 0.8 257.91 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 175.7 188.8 
2 0.52 42.4 0.7 713.27 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 526.7 481.0 
3 0.52 38.1 0.7 1102.31 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 867.8 679.7 
4 0.52 34.0 0.6 1436.72 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1191.4 802.9 
5 0.52 30.1 0.6 1724.43 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1492.2 864.2 
6 0.52 26.3 0.6 1971.09 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1766.7 874.1 
7 0.52 22.7 0.6 2189.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2020.0 844.6 
8 0.52 19.2 0.6 2375.62 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2244.2 779.3 
9 0.52 15.7 0.5 2528.47 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2434.3 683.6 
10 0.52 14.3 0.5 2649.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2567.1 656.7 
 
 
 
xc = 32.181 yc = 5.371 Rc = 8.922   Fs=1.265 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.5 50.5 0.8 267.31 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 170.1 206.2 
2 0.5 45.7 0.7 736.49 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 514.7 526.8 
3 0.5 41.2 0.7 1136.02 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 854.2 748.9 
4 0.5 37.1 0.6 1479.78 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1180.1 892.8 
5 0.5 33.2 0.6 1776.85 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1487.0 972.6 
6 0.5 29.4 0.6 2038.56 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1775.4 1001.9 
7 0.5 25.8 0.6 2272.46 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2045.6 989.8 
8 0.5 22.3 0.5 2472.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2287.0 938.6 
9 0.5 18.9 0.5 2640.09 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2497.9 854.8 
10 0.5 17.2 0.5 2778.56 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2654.0 822.5 
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xc = 32.666 yc = 5.862 Rc = 9.413   Fs=1.283 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.47 49.3 0.7 230.27 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 150.2 174.5 
2 0.47 45.0 0.7 641.0 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 453.1 453.4 
3 0.47 41.1 0.6 997.02 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 751.7 655.0 
4 0.47 37.3 0.6 1308.04 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1039.9 793.4 
5 0.47 33.8 0.6 1580.71 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1313.7 879.2 
6 0.47 30.4 0.5 1819.85 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1569.9 920.5 
7 0.47 27.1 0.5 2039.38 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1815.6 928.8 
8 0.47 23.9 0.5 2231.97 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2040.7 904.1 
9 0.47 20.8 0.5 2397.91 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2242.0 850.6 
10 0.47 15.6 0.5 2538.93 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2445.0 684.3 
 
 
 
xc = 33.152 yc = 5.371 Rc = 9.31   Fs=1.15 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.45 52.5 0.7 233.01 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 141.9 184.8 
2 0.45 48.1 0.7 646.39 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 431.3 481.5 
3 0.45 44.1 0.6 1003.54 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 720.1 698.9 
4 0.45 40.4 0.6 1315.56 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1001.9 852.6 
5 0.45 36.9 0.6 1589.89 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1272.2 953.6 
6 0.45 33.5 0.5 1836.08 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1531.7 1012.5 
7 0.45 30.2 0.5 2061.83 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1781.9 1037.3 
8 0.45 27.1 0.5 2260.33 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2013.0 1028.0 
9 0.45 24.0 0.5 2433.92 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2223.8 989.4 
10 0.45 22.4 0.5 2584.44 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2388.9 986.2 
 
 
 
xc = 33.637 yc = 5.862 Rc = 9.801   Fs=1.181 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
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 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.43 51.3 0.7 199.1 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 124.5 155.3 
2 0.43 47.4 0.6 557.84 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 377.3 410.9 
3 0.43 43.9 0.6 873.04 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 629.3 605.1 
4 0.43 40.5 0.6 1152.32 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 876.1 748.6 
5 0.43 37.3 0.5 1401.04 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1114.3 849.2 
6 0.43 34.2 0.5 1623.07 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1341.8 913.2 
7 0.43 31.3 0.5 1830.53 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1564.5 950.4 
8 0.43 28.4 0.5 2017.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1774.8 959.8 
9 0.43 25.6 0.5 2184.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1969.5 944.0 
10 0.43 20.9 0.5 2330.99 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2177.7 831.3 
 
 
 
xc = 34.122 yc = 5.371 Rc = 10.617   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.41 -53.2 2.4 2538.56 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1520.0 -2033.2 
2 1.41 -41.7 1.9 6242.26 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4660.0 -4153.3 
3 1.41 -32.1 1.7 8930.82 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7567.2 -4743.1 
4 0.84 -25.1 0.9 6242.5 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5654.8 -2644.2 
5 1.99 -16.9 2.1 2823.22 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2700.8 -822.5 
6 1.41 -7.5 1.4 2942.27 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2917.3 -382.5 
7 1.41 0.2 1.4 3170.46 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3170.4 11.3 
8 1.41 7.9 1.4 2916.53 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2889.0 399.9 
9 1.41 15.7 1.5 2166.33 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2085.5 586.4 
10 1.41 23.9 1.5 874.8 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 800.1 353.7 
 
 
 
xc = 34.607 yc = 5.862 Rc = 11.107   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.45 -52.0 2.4 2557.06 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1573.0 -2016.0 
2 1.45 -41.0 1.9 6343.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4790.5 -4157.5 
3 1.97 -30.1 2.312886.37 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 11148.6 -6462.8 
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4 0.94 -21.6 1.0 789.25 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 733.8 -290.7 
5 1.45 -15.1 1.5 2259.51 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2181.4 -589.1 
6 1.45 -7.4 1.5 3016.97 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2991.6 -390.6 
7 1.45 0.1 1.5 3260.57 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3260.6 5.8 
8 1.45 7.6 1.5 3003.37 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2976.7 399.5 
9 1.45 15.3 1.5 2231.62 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2152.3 589.8 
10 1.45 23.3 1.6 900.71 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 827.2 356.3 
 
 
 
xc = 35.092 yc = 5.371 Rc = 10.908   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.51 -53.8 2.6 2960.18 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1749.0 -2388.2 
2 1.51 -41.8 2.0 7234.5 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5397.2 -4817.4 
3 1.44 -32.0 1.7 9729.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8252.8 -5153.9 
4 1.58 -23.0 1.7 1912.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1760.1 -747.9 
5 1.51 -14.4 1.6 3240.69 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3138.6 -807.1 
6 1.51 -6.3 1.5 3988.18 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3963.8 -440.6 
7 1.51 1.6 1.5 4156.91 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4155.3 116.6 
8 1.51 9.6 1.5 3756.9 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3704.4 625.9 
9 1.51 17.8 1.6 2763.97 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2632.1 843.6 
10 1.51 26.4 1.7 1111.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 996.1 493.5 
 
 
 
xc = 35.577 yc = 5.862 Rc = 11.398   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.55 -52.6 2.6 2979.31 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1808.6 -2367.6 
2 1.55 -41.0 2.1 7348.51 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5543.6 -4823.9 
3 1.15 -32.4 1.4 7530.48 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6355.8 -4038.8 
4 1.95 -23.7 2.1 2060.37 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1887.3 -826.6 
5 1.55 -14.3 1.6 3307.16 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3205.0 -815.8 
6 1.55 -6.3 1.6 4090.86 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4065.9 -451.6 
7 1.55 1.5 1.5 4273.71 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4272.3 110.3 
8 1.55 9.3 1.6 3866.2 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3815.1 626.5 
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9 1.55 17.4 1.6 2844.55 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2715.0 848.6 
10 1.55 25.8 1.7 1143.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1029.4 496.9 
 
 
 
xc = 36.062 yc = 5.371 Rc = 11.771   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.76 -55.3 3.1 4333.26 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2466.5 -3562.8 
2 1.76 -42.0 2.410409.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7737.2 -6963.5 
3 0.94 -33.5 1.1 7338.93 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6122.3 -4046.9 
4 2.58 -23.8 2.8 6543.25 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5984.9 -2644.8 
5 1.76 -12.6 1.8 6713.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6552.0 -1461.6 
6 1.76 -3.9 1.8 7517.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7499.7 -509.5 
7 1.76 4.7 1.8 7476.99 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7451.7 614.2 
8 1.76 13.4 1.8 6590.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6410.3 1529.5 
9 1.76 22.5 1.9 4791.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4427.8 1831.1 
10 1.76 32.2 2.1 1925.3 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1629.7 1025.2 
 
 
 
xc = 36.547 yc = 5.862 Rc = 12.262   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.81 -54.2 3.1 4352.09 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2545.2 -3530.2 
2 2.47 -39.5 3.215665.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 12089.9 -9961.7 
3 1.14 -28.9 1.3 1799.32 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1574.6 -870.7 
4 1.81 -21.3 1.9 5083.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4734.4 -1850.6 
5 1.81 -12.5 1.8 6862.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6700.2 -1484.2 
6 1.81 -3.9 1.8 7707.1 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7688.9 -528.6 
7 1.81 4.5 1.8 7676.37 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7652.3 607.0 
8 1.81 13.1 1.9 6768.27 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6592.0 1534.8 
9 1.81 22.0 1.9 4918.29 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4560.3 1842.2 
10 1.81 31.5 2.1 1973.13 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1682.3 1031.1 
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xc = 37.033 yc = 5.371 Rc = 11.771   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.76 -55.3 3.1 4333.25 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2466.5 -3562.8 
2 1.73 -42.1 2.310206.78 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7576.6 -6839.1 
3 1.79 -31.3 2.1 2261.63 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1932.8 -1174.5 
4 1.76 -21.6 1.9 5006.53 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4655.6 -1841.3 
5 1.76 -12.6 1.8 6713.06 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6552.0 -1461.6 
6 1.76 -3.9 1.8 7517.01 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7499.7 -509.5 
7 1.76 4.7 1.8 7476.98 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7451.7 614.1 
8 1.76 13.4 1.8 6590.21 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6410.3 1529.5 
9 1.76 22.5 1.9 4791.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4427.8 1831.0 
10 1.76 32.2 2.1 1925.3 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1629.7 1025.2 
 
 
 
xc = 31.211 yc = 6.352 Rc = 9.127   Fs=1.733 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.54 43.6 0.7 243.28 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 176.3 167.7 
2 0.54 39.1 0.7 674.73 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 523.9 425.2 
3 0.54 34.8 0.7 1044.02 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 857.0 596.3 
4 0.54 30.8 0.6 1360.77 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1168.7 697.0 
5 0.54 27.0 0.6 1631.7 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1454.5 739.6 
6 0.54 23.2 0.6 1861.66 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1710.8 734.0 
7 0.54 19.6 0.6 2054.23 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1935.3 688.9 
8 0.54 16.0 0.6 2218.61 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2132.2 613.2 
9 0.54 12.6 0.6 2351.21 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2294.9 511.3 
10 0.54 8.4 0.5 2450.83 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2424.8 356.2 
 
 
 
xc = 31.696 yc = 6.842 Rc = 9.618   Fs=1.69 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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1 0.51 42.6 0.7 210.25 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 154.8 142.3 
2 0.51 38.6 0.7 588.11 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 459.7 366.8 
3 0.51 34.8 0.6 916.79 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 752.9 523.1 
4 0.51 31.2 0.6 1203.12 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1029.4 622.7 
5 0.51 27.7 0.6 1452.02 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1285.8 674.5 
6 0.51 24.3 0.6 1667.16 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1519.5 686.1 
7 0.51 21.0 0.5 1851.36 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1728.3 663.7 
8 0.51 17.8 0.5 2007.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1911.6 613.3 
9 0.51 14.6 0.5 2143.41 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2074.0 541.2 
10 0.51 14.5 0.5 2251.86 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2180.1 563.9 
 
 
 
xc = 32.181 yc = 6.352 Rc = 9.515   Fs=1.522 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.49 46.0 0.7 222.63 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 154.7 160.1 
2 0.49 41.8 0.7 621.44 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 463.0 414.6 
3 0.49 38.0 0.6 967.93 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 763.1 595.4 
4 0.49 34.3 0.6 1270.34 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1049.7 715.4 
5 0.49 30.7 0.6 1534.49 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1318.8 784.4 
6 0.49 27.3 0.6 1764.65 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1567.5 810.4 
7 0.49 24.0 0.5 1965.98 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1795.5 800.8 
8 0.49 20.8 0.5 2147.15 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2007.0 763.0 
9 0.49 17.7 0.5 2300.36 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2191.9 698.0 
10 0.49 9.6 0.5 2427.2 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2393.4 403.5 
 
 
 
xc = 32.666 yc = 6.842 Rc = 10.006   Fs=1.472 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.47 45.0 0.7 191.24 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 135.3 135.1 
2 0.47 41.3 0.6 538.18 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 404.3 355.2 
3 0.47 37.8 0.6 844.18 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 666.8 517.7 
4 0.47 34.5 0.6 1114.98 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 918.8 631.7 
5 0.47 31.3 0.5 1354.8 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1157.4 704.3 
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6 0.47 28.2 0.5 1566.82 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1380.3 741.3 
7 0.47 25.2 0.5 1753.51 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1586.1 747.8 
8 0.47 22.3 0.5 1922.15 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1778.1 730.0 
9 0.47 19.5 0.5 2071.87 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1953.6 690.1 
10 0.47 16.1 0.5 2199.73 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2113.8 608.8 
 
 
 
xc = 33.152 yc = 6.352 Rc = 9.904   Fs=1.346 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.45 48.2 0.7 197.4 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 131.7 147.1 
2 0.45 44.4 0.6 554.42 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 396.1 387.9 
3 0.45 40.9 0.6 868.83 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 657.0 568.5 
4 0.45 37.5 0.6 1147.33 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 910.0 698.7 
5 0.45 34.3 0.5 1394.74 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1152.1 786.2 
6 0.45 31.2 0.5 1614.64 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1380.8 837.0 
7 0.45 28.2 0.5 1813.06 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1597.4 857.7 
8 0.45 25.3 0.5 1995.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1803.8 853.7 
9 0.45 22.5 0.5 2156.01 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1992.1 824.6 
10 0.45 14.6 0.5 2295.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2221.0 580.4 
 
 
 
xc = 33.637 yc = 6.842 Rc = 10.394   Fs=1.326 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.42 47.1 0.6 168.21 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 114.5 123.3 
2 0.42 43.8 0.6 476.15 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 343.7 329.5 
3 0.42 40.6 0.6 751.19 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 570.0 489.3 
4 0.42 37.6 0.5 997.96 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 790.2 609.5 
5 0.42 34.8 0.5 1219.83 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1002.2 695.4 
6 0.42 32.0 0.5 1419.45 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1204.2 751.5 
7 0.42 29.3 0.5 1598.85 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1394.9 781.4 
8 0.42 26.6 0.5 1766.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1578.8 791.3 
9 0.42 24.0 0.5 1918.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1751.6 781.5 
10 0.42 21.5 0.5 2052.86 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1910.2 751.9 
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xc = 34.122 yc = 6.352 Rc = 10.292   Fs=1.216 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.4 50.1 0.6 169.17 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 108.4 129.9 
2 0.4 46.8 0.6 478.06 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 327.5 348.3 
3 0.4 43.6 0.6 753.56 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 545.8 519.6 
4 0.4 40.6 0.5 1000.84 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 760.2 651.0 
5 0.4 37.7 0.5 1223.67 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 968.3 748.2 
6 0.4 34.9 0.5 1424.9 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1168.4 815.6 
7 0.4 32.2 0.5 1608.87 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1360.9 858.1 
8 0.4 29.6 0.5 1782.64 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1549.6 881.3 
9 0.4 27.1 0.5 1939.17 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1726.5 883.0 
10 0.4 27.2 0.5 2079.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1849.3 951.4 
 
 
 
xc = 34.607 yc = 6.842 Rc = 11.797   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.43 -49.2 2.2 2192.66 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1431.6 -1660.8 
2 1.43 -39.4 1.8 5545.41 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 4282.7 -3522.7 
3 1.43 -30.9 1.7 8112.28 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6960.1 -4167.3 
4 0.78 -24.8 0.9 5221.19 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4739.8 -2189.8 
5 2.08 -17.4 2.2 1562.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1490.5 -467.9 
6 1.43 -8.6 1.4 2109.28 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2085.4 -316.6 
7 1.43 -1.7 1.4 2438.35 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2437.3 -70.7 
8 1.43 5.3 1.4 2322.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2312.9 213.9 
9 1.43 12.3 1.5 1757.38 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1717.0 374.7 
10 1.43 19.5 1.5 715.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 674.3 239.2 
 
 
 
xc = 35.092 yc = 6.352 Rc = 11.598   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.49 -50.9 2.4 2577.93 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1624.8 -2001.4 
2 1.49 -40.2 2.0 6443.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4919.3 -4161.4 
3 1.67 -30.6 1.910603.94 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 9129.1 -5394.7 
4 1.31 -22.3 1.4 907.12 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 839.5 -343.7 
5 1.49 -14.9 1.5 2298.86 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2221.1 -592.8 
6 1.49 -7.4 1.5 3089.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3064.0 -398.0 
7 1.49 0.0 1.5 3348.27 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3348.3 0.8 
8 1.49 7.4 1.5 3087.88 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3062.0 399.1 
9 1.49 15.0 1.5 2295.1 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2217.2 592.8 
10 1.49 22.8 1.6 925.92 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 853.6 358.7 
 
 
 
xc = 35.577 yc = 6.842 Rc = 13.006   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.82 -51.8 2.9 4007.08 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2480.6 -3147.0 
2 1.82 -40.0 2.4 9929.08 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7606.7 -6381.6 
3 1.88 -29.9 2.214633.06 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 12679.6 -7304.4 
4 1.76 -21.0 1.9 4147.68 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3872.6 -1485.2 
5 1.82 -12.7 1.9 6068.01 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5919.7 -1333.5 
6 1.82 -4.5 1.8 6973.5 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6951.6 -551.7 
7 1.82 3.5 1.8 7026.19 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7012.9 432.2 
8 1.82 11.7 1.9 6229.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6100.7 1259.3 
9 1.82 20.1 1.9 4532.29 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4257.5 1554.0 
10 1.82 28.9 2.1 1812.83 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1586.6 877.0 
 
 
 
xc = 36.062 yc = 6.352 Rc = 12.71   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.84 -53.1 3.1 4303.76 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2584.2 -3441.5 
2 1.84 -40.7 2.410547.02 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7995.3 -6878.6 
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3 1.32 -31.7 1.610305.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8765.2 -5420.3 
4 2.36 -22.5 2.6 5950.21 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5498.3 -2274.5 
5 1.84 -12.5 1.9 6815.49 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6654.8 -1471.4 
6 1.84 -4.1 1.8 7696.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7677.3 -545.4 
7 1.84 4.3 1.8 7686.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7665.5 570.0 
8 1.84 12.7 1.9 6784.74 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6619.7 1487.2 
9 1.84 21.4 2.0 4929.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4590.6 1795.9 
10 1.84 30.6 2.1 1974.5 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1698.8 1006.3 
 
 
 
xc = 36.547 yc = 6.842 Rc = 13.20   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.88 -52.1 3.1 4330.59 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2659.4 -3417.8 
2 1.88 -40.1 2.5 10696.9 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8182.2 -6890.3 
3 1.03 -32.1 1.2 7794.67 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6601.6 -4144.4 
4 2.74 -23.0 3.0 6504.17 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5986.2 -2543.6 
5 1.88 -12.4 1.9 6954.62 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6793.2 -1489.9 
6 1.88 -4.1 1.9 7874.0 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7854.0 -561.3 
7 1.88 4.1 1.9 7872.89 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7852.7 563.9 
8 1.88 12.4 1.9 6951.29 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6789.4 1491.6 
9 1.88 21.0 2.0 5048.24 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4714.4 1805.3 
10 1.88 30.1 2.2 2019.45 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1747.9 1011.4 
 
 
 
xc = 37.033 yc = 6.352 Rc = 12.752   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.85 -53.2 3.1 4375.25 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2622.6 -3502.1 
2 2.22 -39.7 2.913507.71 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 10391.3 -8630.1 
3 1.48 -29.4 1.7 2036.89 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1774.7 -999.6 
4 1.85 -21.1 2.0 5158.39 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4811.9 -1858.7 
5 1.85 -12.4 1.9 7008.48 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6845.0 -1504.9 
6 1.85 -4.0 1.9 7892.37 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7873.4 -546.3 
7 1.85 4.4 1.9 7870.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7847.7 600.3 
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8 1.85 12.8 1.9 6941.75 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6768.9 1539.6 
9 1.85 21.6 2.0 5041.91 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4689.3 1852.4 
10 1.85 30.9 2.2 2019.77 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1733.5 1036.6 
 
 
 
xc = 37.518 yc = 6.842 Rc = 13.242   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.89 -52.2 3.1 4401.89 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2698.6 -3477.7 
2 1.98 -39.9 2.611456.48 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8787.9 -7350.1 
3 1.81 -29.8 2.1 2153.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1868.3 -1070.2 
4 1.89 -20.9 2.0 5232.09 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4888.1 -1865.8 
5 1.89 -12.3 1.9 7150.91 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6986.7 -1523.9 
6 1.89 -4.0 1.9 8073.14 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8053.5 -562.6 
7 1.89 4.2 1.9 8060.13 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8038.2 594.2 
8 1.89 12.5 1.9 7110.99 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6941.3 1544.1 
9 1.89 21.1 2.0 5162.51 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4815.1 1861.8 
10 1.89 30.3 2.2 2065.31 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1783.4 1041.6 
 
 
 
xc = 31.211 yc = 7.333 Rc = 11.124   Fs=1.342 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.72 46.1 1.0 479.06 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 332.3 345.1 
2 0.72 41.0 1.0 1314.4 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 992.7 861.6 
3 0.72 36.2 0.9 2016.41 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1627.1 1190.9 
4 0.72 31.7 0.8 2609.33 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2219.5 1372.0 
5 0.72 27.5 0.8 3126.55 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2774.5 1441.3 
6 0.72 23.3 0.8 3569.23 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3277.1 1414.2 
7 0.72 19.4 0.8 3933.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3711.4 1303.8 
8 0.72 15.5 0.7 4226.15 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4073.1 1126.9 
9 0.72 11.6 0.7 4451.01 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4359.4 898.6 
10 0.72 7.2 0.7 4611.51 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4575.2 577.7 
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xc = 32.181 yc = 7.333 Rc = 10.109   Fs=1.724 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.48 41.7 0.6 180.56 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 134.9 120.1 
2 0.48 38.1 0.6 508.89 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 400.4 314.1 
3 0.48 34.7 0.6 798.73 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 656.5 455.0 
4 0.48 31.5 0.6 1054.8 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 899.6 550.7 
5 0.48 28.3 0.5 1280.69 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1127.4 607.6 
6 0.48 25.3 0.5 1479.13 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1337.6 631.4 
7 0.48 22.3 0.5 1652.25 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1528.8 626.7 
8 0.48 19.4 0.5 1801.74 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1699.7 597.6 
9 0.48 16.5 0.5 1931.81 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1852.2 548.8 
10 0.48 11.1 0.5 2044.03 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2005.7 394.0 
 
 
 
xc = 33.152 yc = 7.333 Rc = 10.497   Fs=1.496 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 0.44 44.0 0.6 163.12 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 117.3 113.4 
2 0.44 40.8 0.6 462.37 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 350.2 301.9 
3 0.44 37.7 0.6 729.94 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 577.8 446.1 
4 0.44 34.7 0.5 969.76 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 797.3 552.0 
5 0.44 31.8 0.5 1184.85 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1006.7 624.9 
6 0.44 29.0 0.5 1377.51 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1204.3 668.8 
7 0.44 26.3 0.5 1549.61 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1388.8 687.5 
8 0.44 23.7 0.5 1702.62 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 1559.1 684.1 
9 0.44 21.1 0.5 1844.8 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1721.2 664.0 
10 0.44 15.6 0.5 1969.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1897.8 528.3 
 
 
 
xc = 34.122 yc = 7.333 Rc = 13.109   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.75 -50.0 2.7 3415.39 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2193.6 -2617.8 
2 1.75 -39.2 2.3 8572.13 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6646.5 -5413.4 
3 1.75 -29.8 2.012322.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 10689.0 -6130.2 
4 1.56 -21.8 1.713229.43 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 12286.4 -4905.4 
5 1.93 -13.7 2.0 4881.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4741.9 -1159.7 
6 1.75 -5.6 1.8 5387.65 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5362.4 -521.5 
7 1.75 2.1 1.7 5552.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5548.9 203.5 
8 1.75 9.8 1.8 4982.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4910.0 847.6 
9 1.75 17.7 1.8 3645.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3473.5 1106.9 
10 1.75 25.9 1.9 1458.7 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1311.9 637.8 
 
 
 
xc = 35.092 yc = 7.333 Rc = 13.303   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.81 -50.4 2.8 3721.05 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2370.4 -2868.4 
2 1.81 -39.3 2.3 9311.34 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7207.7 -5894.9 
3 2.44 -28.3 2.818808.33 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 16566.6 -8905.1 
4 1.17 -19.6 1.2 2527.52 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 2381.1 -847.8 
5 1.81 -12.9 1.9 5314.95 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5180.2 -1189.4 
6 1.81 -5.0 1.8 6240.96 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6216.9 -546.9 
7 1.81 2.8 1.8 6355.96 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6348.5 308.2 
8 1.81 10.6 1.8 5666.53 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 5569.1 1046.2 
9 1.81 18.7 1.9 4132.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 3913.7 1325.6 
10 1.81 27.2 2.0 1651.71 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1469.0 755.0 
 
 
 
xc = 36.062 yc = 7.333 Rc = 13.497   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.87 -50.8 3.0 4035.92 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2550.2 -3128.1 
2 1.87 -39.4 2.410069.07 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7781.1 -6390.7 
3 1.59 -30.4 1.811980.12 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 10337.4 -6054.9 
4 2.15 -21.5 2.3 4742.29 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4410.8 -1741.9 
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5 1.87 -12.6 1.9 6185.79 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6037.2 -1347.8 
6 1.87 -4.5 1.9 7127.59 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7105.2 -565.0 
7 1.87 3.4 1.9 7190.11 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 7177.4 426.6 
8 1.87 11.4 1.9 6377.01 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6250.8 1262.3 
9 1.87 19.7 2.0 4638.3 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4367.6 1561.4 
10 1.87 28.4 2.1 1853.24 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1630.4 881.1 
 
 
 
xc = 37.033 yc = 7.333 Rc = 13.691   Fs=20.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kǀ•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 1.92 -51.2 3.1 4360.18 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 2733.3 -3397.1 
2 2.65 -37.7 3.416342.72 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 12930.1 -9994.8 
3 1.19 -27.8 1.4 1671.6 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1478.1 -780.6 
4 1.92 -20.7 2.1 5123.82 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4792.9 -1811.4 
5 1.92 -12.3 2.0 7090.69 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6928.7 -1506.9 
6 1.92 -4.1 1.9 8047.25 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8026.6 -576.1 
7 1.92 4.0 1.9 8054.85 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 8035.5 558.3 
8 1.92 12.1 2.0 7113.97 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 6955.0 1495.6 
9 1.92 20.6 2.1 5164.33 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 4835.3 1813.9 
10 1.92 29.5 2.2 2063.42 0.0 0.0 0.19 0.0 0.0 1795.9 1016.1 
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