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VERIFICA STABILITA’ PENDIO

Relazione di calcolo

Definizione

Per pendio s’intende una porzione di versante akuircui profilo originario & stato modificato daterventi
artificiali rilevanti rispetto alla stabilita. P&ana s’intende una situazione di instabilita afteressa versanti naturali
e coinvolgono volumi considerevoli di terreno.

Introduzione all'analisi di stabilita

La risoluzione di un problema di stabilita richiddegpresa in conto delle equazioni di campo e elgaimi costitutivi.
Le prime sono di equilibrio, le seconde descrivbrmmmportamento del terreno. Tali equazioni rignti
particolarmente complesse in quanto i terreni steicistemi multifase, che possono essere ricoraststemi
monofase solo in condizioni di terreno secco, artdilisi in condizioni drenate.

Nella maggior parte dei casi ci si trova a dovattéare un materiale che se saturo & per lo measdjitio rende la
trattazione delle equazioni di equilibrio notevolitecomplicata. Inoltre & praticamente impossitédénire una
legge costitutiva di validita generale, in quanterreni presentano un comportamento non-line@ea giccole
deformazioni, sono anisotropi ed inoltre il lomportamento dipende non solo dallo sfodewiatorico ma anche
da quello normale. A causa delle suddette difficoingono introdotte delle ipotesi semplificative:

1. Si usano leggi costitutive semplificate: modeitpdo perfettamente plastico. Si assume che lstmwa
del materiale sia espressa unicamente dai paracoeione ( ¢ ) e angolo disistenza al tagliapj, costanti per il
terreno e caratteristici dello stato plastico; gusi suppone valido il criterio di rottura di Mefoulomb.

2. In alcuni casi vengono soddisfatte solo in pertequazioni di equilibrio.

Metodo equilibrio limite (LEM)

I metodo dell'equilibrio limite consiste nello diare I'equilibrio di un corpo rigido, costituit@ldpendio e da una
superficie di scorrimento di forma qualsiasi (lime#ta, arco di cerchio, spirale logaritmica); dke tequilibrio

vengono calcolate le tensioni da taglip € confrontate con la resistenza disponibjpz, (valutata secondo il criterio
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di rottura di Coulomb, da tale confronto ne scateila prima indicazione sulla stabilita attraversoefficiente di
sicurezza:

Tra i metodi dell'equilibrio limite alcuni considero I'equilibrio globale del corpo rigido (Culmanliri a causa
della non omogeneita dividono il corpo in conci siderando I'equilibrio di ciascuno (Fellenius, RiphJanbu ecc.).

Di seguito vengono discussi i metodi dell'equiliblimite dei conci.

Metodo dei conci

La massa interessata dallo scivolamento viene gisddin un numero conveniente di conci. Se il nwordsi conci €
pari an, il problema presenta le seguenti incognite:

. n valori delle forze normali INa\genti sulla base di ciascun concio;
. n valori delle forze di taglio alla base del contio

. (n-1) forze normali Fagenti sull'interfaccia dei conci;

. (n-1) forze tangenziali IXagenti sull'interfaccia dei conci;
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. n valori della coordinata a che individua il pudicapplicazione delle iE
. (n-1) valori della coordinata che individua il pardi applicazione delle i),(
. una incognita costituita dal fattore di sicurezza F

Complessivamente le incognite sono (6n-2).

Mentre le equazioni a disposizione sono:

. equazioni di equilibrio dei momenti n;

. equazioni di equilibrio alla traslazione verticale
. equazioni di equilibrio alla traslazione orizzoetat
. equazioni relative al criterio di rottura n.

Totale numero di equazioni 4n.

Il problema € staticamente indeterminato ed il grdidndeterminazione & pari a :

Il grado di indeterminazione si riduce ulteriormesat(n-2) in quanto si fa I'assunzione ct?e;ilsi applicato nel punto

medio della striscia. Cio equivale ad ipotizzare Ehtensioni normali totali siano uniformementstidbuite.

| diversi metodi che si basano sulla teoria delifiayio limite si differenziano per il modo in cuiengono eliminate
le (n-2) indeterminazioni.

Metodo di Fellenius (1927)

Con questo metodo (valido solo per superfici drgoento di forma & LI
circolare) vengono trascurate le forze di intessta pertanto le
incognite si riducono a:

* nvalori delle forze normali f}l

* nvalori delle forze da taglioifl' g,
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« 1 fattore di sicurezza.

Incognite (2n+1).

Le equazioni a disposizione sono:

* nequazioni di equilibrio alla traslazione vertesal
* n equazioni relative al criterio di rottura;

» equazione di equilibrio dei momenti globale.

Questa equazione & semplice da risolvere ma svattr che fornisce risultati conservativi (fattdrisicurezza bassi)
soprattutto per superfici profonde.

Metodo di Bishop (1955)

Con tale metodo non viene trascurato nessun cotriti forze agenti sui b,
blocchi e fu il primo a descrivere i problemi I¢éige metodi convenzionali.
Le equazioni usate per risolvere il problema sono:

I valori di F e diAX per ogni elemento che soddisfano questa equazione

danno una soluzione rigorosa al problema. Comegapprossimazione conviene pofé = 0 ed iterare per il calcolo del
fattore di sicurezza, tale procedimento & noto coratodo diBishop ordinario, gli errori commessi rispetto al metodo
completo sono di circa 1 %.

Metodo di Janbu (1967)

Janbu estese il metodo di Bishop a superfici dirsoento di forma qualsiasi.
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Quando vengono trattate superfici di scorrimentéodina qualsiasi il braccio delle forze cambia (cato delle superfici
circolari resta costante e pari al raggio). A tatiro risulta piu conveniente valutare I'equaziated momento rispetto allo
spigolo di ogni blocco.

< ’

forne esterns
x

linea di spinta

superice di sdvolamento

v

Azioni sul concio i-esimo secondo le ipotesi dihlaa rappresentazione d'insieme dell'ammasso

Assumenddxxi = 0 si ottiene il metodo ordinario. Janbu propiosdire un metodo per la correzione del fattore di

sicurezza ottenuto con il metodo ordinario secdadeeguente:

dove Bé riportato in grafici funzione di geometria e paedri geotecnici. Tale correzione € molto atterdiper pendii

poco inclinati.
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Metodo di Bell (1968)

Le forze agenti sul corpo che scivola includonpei$o effettivo del terreno, W, le forze sismicheym®ostatiche
orizzontali e verticali I)((W e KZW, le forze orizzontali e verticali X e Z applicasternamente al profilo del pendio,

infine, la risultante degli sforzi totali normalidé taglioo et agenti sulla superficie potenziale di scivolamento.

Lo sforzo totale normale pud includere un eccesgwasdsione dei pori u che deve essere specifazatd'introduzione
dei parametri di forza efficace.

In pratica questo metodo pud essere considerate corestensione del metodo del cerchio di attrgngezioni
omogenee precedentemente descritto da Taylor.

In accordo con la legge della resistenza di Mohut@mb in termini di tensione efficace, la forzaatjlio agente sulla
base dell'i-esimo concio & data da:

Y A
in cui: ]
F = il fattore di sicurezza;
¢ = la coesione efficace (o totale) alla base dell’

g
esimo concio; e

M
@ = I'angolo di attrito efficace (= 0 con la

G
coesione totale) alla base dell'i-esimo concio;

Liom
Li = la lunghezza della base dell'i-esimo concio; ..,

)
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Uy = la pressione dei pori al centro della basé€igedimo concio.

L’equilibrio risulta uguagliando a zero la sommadl@éorze orizzontali, la somma delle forze verfigala somma dei
momenti rispetto all’origine.

Viene adottata la seguente assunzione sulla vanaziella tensione normale agente sulla potengiglerficie di
scorrimento:

in cui il primo termine dell’equazione include lf@gssione:

Il secondo termine dell’equazione include la funzp

dovexO edxn sono rispettivamente le ascisse del primo e deiffio punto della superficie di scorrimento, ment(r:?

rappresenta I'ascissa del punto medio della balseodeio i-esimo.

Una parte sensibile di riduzione del peso associatauna accelerazione verticale del terregcg Kuo essere

trasmessa direttamente alla base e cio € includatiwe (1 - KZ).

Lo sforzo normale totale alla base di un concia® dla:

La soluzione delle equazioni di equilibrio si rieanisolvendo un sistema lineare di tre equaziceinoite moltiplicando le
equazioni di equilibrio per il fattore di sicurezgZgsostituendo I'espressione d|i i moltiplicando ciascun termine della

coesione per un coefficiente arbitrarig.@ualsiasi coppia di valori del fattore di sicuzazell’intorno di una stima

fisicamente ragionevole pud essere usata per liaiziaa soluzione iterativa.
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Il numero necessario di iterazioni dipende siaadstima iniziale sia dalla desiderata precisiorad®luzione;
normalmente, il processo converge rapidamente.

Metodo di Sarma (1973)

I metodo di Sarma & un semplice, ma accurato nogped I'analisi di stabilita dei pendii, che perteedi determinare
l'accelerazione sismica orizzontale richiesta affétn'ammasso di terreno, delimitato dalla supgrfdi scivolamento e dal

profilo topografico, raggiunga lo stato di equildblimite (accelerazione criticaC& e, nello stesso tempo, consente di

ricavare l'usuale fattore di sicurezza ottenuto eqrar gli altri metodi piu comuni della geotecnica.

Si tratta di un metodo basato sul principio dellidigrio limite e delle strisce, pertanto viene saferato I'equilibrio di una
potenziale massa di terreno in scivolamento susdiwi n strisce verticali di spessore sufficientet@giccolo da ritenere
ammissibile I'assunzione che lo sforzo norma’eagisce nel punto medio della base della striscia.

Le equazioni da prendere in considerazione sono:
« L'equazione di equilibrio alla traslazione orizzlatdel singolo concio;
» L'equazione di equilibrio alla traslazione verteedel singolo concio;

* L'equazione di equilibrio dei momenti.

Condizioni di equilibrio alla traslazione orizzolga verticale:

Viene, inoltre, assunto che in assenza di forzerestsulla superficie libera del’'ammasso si ha:

ZAEi =0

ZAXi =0

dove EI. e XI rappresentano, rispettivamente, le forze oriz2ergaverticale sulla faccia i-esima del concioayeo i.
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L’equazione di equilibrio dei momenti viene scrisizegliendo come punto di riferimento il baricerdesl'intero ammasso;
sicché, dopo aver eseguito una serie di posizitraistormazioni trigonometriche ed algebriche, metodo diSarma la
soluzione del problema passa attraverso la rismhgzdi due equazioni:

Azioni sull' iesimo concio, metodo di Sarma

Ma I'approccio risolutivo, in questo caso, &€ congieente capovolto: il problema infatti impone dviare un valore dk
(accelerazione sismica) corrispondente ad un detatanfattore di sicurezza; ed in particolare, &navil valore
dell'accelerazion& corrispondente al fattore di sicurezz& 1, ossia I'accelerazione critica.

Si ha pertanto:

K=Kc Accelerazione criticase F=1

F=Fs Fattore di sicurezza in condizioni statichese K=0

La seconda parte del problema del Metodo di Sarmze®a di trovare una distribuzione di forze inti*erxI ed EI tale da

verificare I'equilibrio del concio e quello globatkell'intero ammasso, senza violazione del criteiicottura.
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E’ stato trovato che una soluzione accettabilepdablema si pud ottenere assumendo la seguentibdisone per le forze

X.:
i

dove q e una funzione nota, in cui vengono presi in aersizione i parametri geotecnici medi sulla i-esiatzia del

concio i, e\ rappresenta un’incognita.

La soluzione completa del problema si ottiene péntadopo alcune iterazioni, con i valori d(i:,K?\ e F, che permettono di

ottenere anche la distribuzione delle forze dirsttescia.

Metodo di Spencer (1967)

Il metodo & basato sull’assunzione:

1. le forze d'interfaccia lungo le superfici di diiene dei singoli conci sono orientate parallelatméra loro ed
inclinate rispetto all’'orizzontale di un angdp

1. tuttii momenti sono nulli I\I/I=O con i=1.....n.

Sostanzialmente il metodo soddisfa tutte le equiziella statica ed equivale ametodo di MorgenstelPmice quando la
funzione f(x) = 1. Imponendo I'equilibrio dei monterispetto al centro dell’arco descritto dalla stifrie di scivolamento
si ha:

1)

dove:

forza d’'interazione fra i conci;

R = raggio dell'arco di cerchio;

0 = angolo d’inclinazione della forzai @spetto all'orizzontale.
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Imponendo I'equilibrio delle forze orizzontali ertieali si ha rispettivamente:

Con l'assunzione delle forzeI Qparallele fra loro, si puo anche scrivere:

2)

I metodo propone di calcolare due coefficientsiturezza: il primo (SFn,? ottenibile dalla 1), legato all’equilibrio dei
momenti; il secondo (st) dalla 2) legato all’equilibrio delle forze. Ingiica si procede risolvendo la 1) e la 2) per uo da

intervallo di valori dell'angold, considerando come valore unico del coefficiem&alirezza quello per cui si abbia:

Metodo di Morgenstern e Price (1965)

Si stabilisce una relazione tra le componenti deliee di interfaccia del tipo X & f(x)E, dove\ & un fattore di scala e f(x),
funzione della posizione di E e di X, definisce wakazione tra la variazione della forza X e dédiza E all'interno della
massa scivolante. La funzione f(x) e scelta antiénaente (costante, sinusoide, semisinusoide, Zfapspezzata...) e
influenza poco il risultato, ma va verificato chealori ricavati per le incognite siano fisicameatettabili.

La particolarita del metodo é che la massa vieddisisa in strisce infinitesime alle quali venganmoste le equazioni di
equilibrio alla traslazione orizzontale e verticaldi rottura sulla base delle strisce stesseelyigne ad una prima
equazione differenziale che lega le forze d’intecfa incognite E, X, il coefficiente di sicurezzg it peso della striscia

infinitesima dW e la risultante delle pressioni matwalla base dU.

Si ottiene la cosiddettatjuazione delle forzé

SORRENTO - ricostruzione del tratto di strada crollato alla via Fontanelle - pag. 12



GRUPPO DI PROGETTAZIONE — DIREZIONE GENERALE LL.PP. E PROTEZIONE CIVILE — GENIO CIVILE REGIONE CAMPANIA

linea di azione dl U y=h{x}

Superficio o
sCarrimento

Azioni sul concio i-esimo secondo le ipotesi di tkarster e Price e rappresentazione d'insieme detiiasso

Una seconda equazione, dettgiazione dei momenti, viene scritta imponendo la condizione di equibballa rotazione
rispetto alla mezzeria della base:

queste due equazioni vengono estese per integeaaituitta la massa interessata dallo scivolamento.

I metodo di calcolo soddisfa tutte le equazioneduilibrio ed € applicabile a superfici di quadsitorma, ma implica
necessariamente 'uso di un calcolatore.

Metodo di Zeng e Liang (2002)
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Zeng e Liang hanno effettuato una serie di anpiisametriche su un modello 4 b
bidimensionale sviluppato con codice agli eleméntii, che riproduce il caso di pali
immersi in un terreno in movimento (drilled shafi§ynodello bidimensionale
riproduce un striscia di terreno di spessore unitaiipotizza che il fenomeno
avvenga in condizioni di deformazione piana neitazione parallela allasse dei
pali. Il modello e stato utilizzato per indagarefluenza sulla formazione dell’effetto
arco di alcuni parametri come l'interasse fra i,jhtliametro e la forma dei pali, e le
proprieta meccaniche del terreno. Gli autori indiii@no nel rapporto tra l'interasse e
diametro dei i pali (s/d) il parametro adimensiendéterminante per la formazione
dell'effetto arco. Il problema risulta essere si@thente indeterminato, con grado di
indeterminatezza pari a (8n-4), ma nonostante p@ssibile ottenere una soluzione
riducendo il numero delle incognite e assumendadjuelle ipotesi semplificative,
in modo da rendere determinato il problema.

Le assunzioni che rendono il problema determinatms

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

-Le forze normali alla base della striscia agiscnabpunto medio, riducendo le incognite da nra3B

-La posizione delle spinte laterali & ad un teretbaltezza media dell'inter-striscia e riduce teognite da (n-1) a (5n-2);
-Le forze (Pi-1) e Pi si assumono parallele alimazione della base della striscia

(ai), riducendo il numero di incognite da (n-1) a-{¥n

-Si assume un’unica costante di snervamento pterlaustrisce, riducendo le incognite da (n) aI3n

Il numero totale di incognite quindi & ridotto anj3da calcolare utilizzando il fattore di trasfeeinto di carico. Inoltre si
deve tener presente che la forza di stabilizzaziasmessa sul terreno a valle dei pali risultattaddi una quantita R,
chiamato fattore di riduzione, calcolabile come:

Il fattore R dipende quindi dal rapporto fra I'irdsse presente fra i pali e il diametro dei palssite dal fattore I5?che

tiene conto dell'effetto arco.

Valutazione dell'azione sismica

La stabilita dei pendii nei confronti dell’azionismica viene verificata con il metodo pseudo-statieer i terreni
che sotto I'azione di un carico ciclico possonduppare pressioni interstiziali elevate viene cdesito un aumento
in percento delle pressioni neutre che tiene cdntpesto fattore di perdita di resistenza.

Ai fini della valutazione dell’'azione sismica vemgoconsiderate le seguenti forze:
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Essendo:

. FH eFV rispettivamente la componente orizzontale e vdetidella forza d’inerzia applicata al

baricentro del concio;
. W peso concio;

. KX coefficiente sismico orizzontale;

. Ky coefficiente sismico verticale.

Ricerca della superficie di scorrimento critica

In presenza di mezzi omogenei non si hanno a didpos metodi per individuare la superficie di samento critica ed
occorre esaminarne un numero elevato di potersiglerfici.

Nel caso vengano ipotizzate superfici di formadalace, la ricerca diventa pit semplice, in quaidpo aver posizionato
una maglia dei centri costituita da m righe e mook saranno esaminate tutte le superfici aventigr@ro il generico nodo
della maglia men e raggio variabile in un determinato range dbwdale da esaminare superfici cinematicamente
ammissibili.

Stabilizzazione di pendii con I'utilizzo di pali

La realizzazione di una cortina di pali, su pendi&rve a fare aumentare la resistenza al taglieserminate
superfici di scorrimento. L'interventpud essere conseguente ad una stabilita gia ateceréa la quale si conosce la
superficie di scorrimento oppure, agendo preventase, viene progettato in relazione alle ipotetishperfici di
rottura che responsabilmente possono essere assuméequelle piu probabili. In ogni caso si operasiderando
una massa di terreno in movimento su un ammasbiessall quale attestare, per una certa lunghdztlimeamento
di pali.

Il terreno, nelle due zone, ha una influenza dvestdl’elemento monoassiale (palo): di tipo sotitivi nella parte
superiore (palo passivo — terreno attivo) e di tiggistivo nella zona sottostante (palo attivorret® passivo). Da
guesta interferenza, fra “sbarramento” e massaowimento, scaturiscono le azioni stabilizzanti degono
perseguire le seguenti finalita:

1. conferire al pendio un coefficiente di sicurenzzggiore di quello posseduto;

2. essere assorbite dal manufatto garantendonedtité (le tensioni interne, derivanti dalle saliazioni
massime trasmesse sulle varie sezioni del singalm gdevono risultare inferiori a quelle ammissideél materiale)
e risultare inferiori al carico limite sopportabdal terreno, calcolato, lateralmente considerdintterazione (palo—
terreno).
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Carico limite relativo all'interazione fra i pali ed il terreno laterale

Nei vari tipi di terreno che non hanno un compogato omogeneo, le deformazioni in corrispondeniia dena di
contatto non sono legate fra di loro. Quindi, notepdo associare al materiale un modello di corapaehto
perfettamente elastico (ipotesi che potrebbe esssumnta per i materiali lapidei poco frattura@neralmente si
procede imponendo che il movimento di massa sia B&to iniziale e che il terreno in adiacenzpai sia nella
fase massima consentita di plasticizzazione, EHtopiale si potrebbe verificare I'effetto indesaterche il materiale
possa defluire, attraverso la cortina di pali,mslpazio intercorrente fra un elemento e l'altro.

WAYER g

I / /
Direzione dello 4
spostamento
e
Y
D
Dl D2 ,,,,,,,,,,, = =P - —
A Direzione dello
spostamento
D
1 A
D
= D
- — 4 - -
b

Imponendo inoltre che il carico assorbito dal teorgia uguale a quello associato alla condizianédiipotizzata e
che fra due pali consecutivi, a seguito della spaitiva, si instauri una sorta di effetto arcoagtori T. Ito e T.
Matsui (1975) hanno ricavato la relazione che p&ardi determinare il carico limite. A questa gervenuto
facendo riferimento allo schema statico, disegnaetta figura precedente e alle ipotesi anzidette, ¢
schematicamente si ribadiscono.

. Sotto I'azione della spinte attiva del terrenoosinfano due superfici di scorrimento localizzate in
corrispondenza delle linee AEB ed A’E'B;

. Le direzioni EB ed E'B’ formano con I'asse X risipeamente angoli +(45 ®/2) e —(45 +¢/2);

. Il volume di terreno, compreso nella zona delinaitdai vertici AEBB’E’A’ ha un comportamento
plastico, e quindi & consentita I'applicazione ctékrio di rottura di Mohr-coulomb;

. La pressione attiva del terreno agisce sul piarfs;A-

. | pali sono dotati di elevata rigidezza a flessiertaglio.

Detta espressione, riferita alla generica prof@nditrelativamente ad un spessore di terreno imitala seguente:
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dove i simboli utilizzati assumono il significatbes segue:
C = coesione terreno;

¢ = angolo di attrito terreno;

Y = peso specifico terreno;

D1 =interasse tra i pali;

D2 = spazio libero fra due pali consecutivi;

2
N(P =tag (n/4 +¢/2)

La forza totale, relativamente ad uno strato detew in movimento di spessore H, & stata ottemiggyiando
I'espressione precedente.

In presenza di terreni granulari (condizione drapatei quali si puo assumere ¢ = 0, I'espressitventa:

Per terreni coesivi (condizioni non drenate), eon0 e C# 0, si ha:
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Il dimensionamento della cortina di pali, che cagi@edetto deve conferire al pendio un incrementadefficiente
di sicurezza e garantire l'integrita del meccanigmato-terreno, & abbastanza problematica. Infattito conto della
complessita dell'espressione del carico P, infla¢mzla diversi fattori legati sia alle carattecisé meccaniche del
terreno sia alla geometria del manufatto, non gefaon una sola elaborazione pervenire alla sohettimale. Per
raggiungere lo scopo € necessario pertanto esedju@esi tentativi finalizzati:

. A trovare, sul profilo topografico del pendio, lagizione che garantisca, a parita di altre condizimna
distribuzione dei coefficienti di sicurezza piu fomante;

. A determinare la disposizione planimetrica dei,padratterizzata dal rapporto fra interasse e miista
fra i pali (D2/D1), che consenta di sfruttare algii®la resistenza del complesso palo-terreno;isgattalmente

stato riscontrato che,escludendo i casi Iimit'é(i)o P>we D2 = Dl P— valore minimo), i valori piu idonei allo

scopo sono quelli per i quali tale rapporto risglbanpreso fra 0,60 e 0,80;

. A valutare la possibilita di inserire piu file dalbed eventualmente, in caso affermativo, valytpes le
file successive, la posizione che dia piu garaimetermini di sicurezza e di spreco di materiali;

. Ad adottare il tipo di vincolo piu idoneo che contedi ottenere una distribuzione piu regolareedell
sollecitazioni; sperimentalmente é stato constathéoquello che assolve, in maniera piu soddistacatio scopo &
il vincolo che impedisce le rotazioni alla testé pkgo.

Metodo del carico limite di Broms

Nel caso in cui il palo sia caricato ortogonalmeadtesse, configurazione di carico presente spala inibisce |l
movimento di una massa in frana, la resistenzaegsére affidata al suo carico limite orizzontale.

Il problema di calcolo del carico limite orizzorgad stato affrontato da Broms sia per il mezzorperdge coesivo che per il
mezzo incoerente, il metodo di calcolo seguito atiasu alcune ipotesi semplificative per quartiers alla reazione
esercitata dal terreno per unita di lunghezza Idi pacondizioni limite e porta in conto anche ésistenza a rottura del palo
(Momento di plasticizzaziohe

Elemento Rinforzo

I Rinforzi sono degli elementi orizzontali, la loneessa in opera conferisce al terreno un increndgita resistenza allo
scorrimento .

Se I'elemento di rinforzo interseca la superfidisabrrimento, la forza resistente sviluppata é&imento entra
nell’equazione di equilibrio del singolo concio,daso contrario I'elemento di rinforzo non ne iefiza la stabilita.
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Le verifiche di natura interna hanno lo scopo dutae il livello di stabilita del’'ammasso rinfato, quelle calcolate sono
la verifica a rottura dell’elemento di rinforzo peazione e la verifica a sfilamentBullout). Il parametro che fornisce la
resistenza a trazione del rinforzo,, T , si calcola dalla resistenza nominale del makeigah cui é realizzato il rinforzo

Allow

ridotto da opportuni coefficienti che tengono aodell'aggressivita del terreno, danneggiamentoeffetto creep e
danneggiamento per installazione.

L’ altro parametro € la resistenza a sfilamemollput) che viene calcolata attraverso la seguenteiogiaz

Per geosintetico a maglie chiuse:

dove:
o)

TPuIIout

L
e

Rappresenta I'angolo di attrito tra terreno eqinb;

Resistenza mobilitata da un rinforzo ancorato parlunghezza(la_all'interno della parte stabile del terreno;
Lunghezza di ancoraggio del rinforzo all'interndl@garte stabile;

Coefficiente diPullout;
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c’V Tensione verticale, calcolata alla profondita metdibtratto di rinforzo ancorato al terreno.

Ai fini della verifica si sceglie il valore minimtra TAIIOW e Tpunouf la verifica interna verra soddisfatta se laforz

trasmessa dal rinforzo generata a tergo del trattorzato non supera il valore della T.

Ancoraggi

Gli ancoraggi, tiranti o chiodi, sono degli elemestiutturali in grado di sostenere forze di traman virtt di un’adeguata
connessione al terreno.

Gli elementi caratterizzanti un tirante sono:

¢ testata:indica l'insieme degli elementi che hanno la fma di trasmettere alla struttura ancorata la fdiza
trazione del tirante;

« fondazione indica la parte del tirante che realizza la casiee con il terreno, trasmettendo al terrencsstés
forza di trazione del tirante.

Il tratto compreso tra la testata e la fondaziomage il nome di parte libera, mentre la fondazi@bulbo) viene

realizzata iniettando nel terreno, per un trattmieale, tramite valvole a perdere, la malta, inage cementizia. L'anima
dell'ancoraggio € costituita da un’armatura, rezta con barre, fili o trefoli.

Il tirante interviene nella stabilita in misura nggare o minore efficacia a seconda se sara totabmeparzialmente (caso
in cui é intercettato dalla superficie di scorrir@rancorato alla parte stabile del terreno.

Bulbo completamente ancorato
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Bulbo parzialmente ancorato

Le relazioni che esprimono la misura di sicurezrayb una ipotetica superficie di scorrimento si ifickderanno in
presenza di ancoraggi (tirante attivo, passivoiedthnel modo seguente:

— per i tiranti ditipo attivg la loro resistenza si detrae dalle azioni (demnaiaire);

— per tiranti ditipo passivo e per i chiodil loro contributo si somma alle resistenze (euatore)

Con RJ si indica la resistenza dell'ancoraggio e vierlealata dalla seguente espressione:

dove:

T tiro esercizio;
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qu inclinazione del tirante rispetto all’orizzontale;
i interasse;

Le lunghezza efficace;

La lunghezza d’ancoraggio.

I due indici (i, j) riportati in sommatoria rappesgano rispettivamente I'i-esimo concio e il j-esiancoraggio intercettato
dalla superficie di scorrimento dell'i-esimo concio
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SUPERFICIE GENERICA

Analisi di stabilita dei pendii con: JANBU (1967)

Zona sorrento
Normativa NTC 2008 e Circ.
Numero di strati 3,0
Numero dei conci 10,0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,3
Coefficiente parziale resistenza 1,0
Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco
Analisi Condizione drenata

Superficie di forma generica

Vertici profilo

Nr X y
(m) (m)
1 -34,99 19,77
2 -27,65 21,9
3 -19,92 23,44
4 -9,88 27,31
5 -6,79 27,31
6 7,12 28,27
7 21,03 30,01
8 36,09 35,61
9 43,24 39,67
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10 49,23 43,92
11 55,6 48,55
12 61,99 49,5p
13 72,6 59,37
14 83,8 62,46
15 99,83 64,78
16 1149 66,9
17 127,84 69,03
Piezometrica Nr..1
Nr. X y
(m) (m)
1 -34,99 22,29
2 -20,25 23,22
3 2,73 24,65
4 26,11 27,11
5 42,94 33,06
6 55,25 39,42
7 69,61 41,89
8 81,31 42,91
9 93,21 43,12
10 105,52 44,76
11 121,11 45,37
12 125,83 44,96
13 128,08 45,37
Vertici strato ....... 1
N X
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(m) (m)
1 -34,99 19,77
2 -27,68 21,9
3 -21,15 23,2
4 -1,58 24,88
5 20,16 26,93
6 34,94 30,01
7 48,89 35,96
8 59,56 42,58
9 70,64 52,17
10 78,43 56,68
11 114,13 62,2P
12 127,84 64,15
Vertici strato .......
N X y
(m) (m)
1 -34,99 19,12
2 -3,63 20,37
3 20,16 20,78
4 38,63 24,47
5 60,17 31,45
6 71,87 38,42
7 80,49 45,6
8 91,97 54,63
9 99,98 57,09
10 111,06 58,74
11 120,49 61,81
12 127,84 64,06

Vertici superficie Nr...1
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N X y

m m
1 -20,28§ 23,47
2 -2,81 24,65
3 15,04 26,09
4 33,3 29,58
5 46,02 34,5
6 56,48 39,68
7 65,1 48,04
8 71,66 52,55
9 78,64 57,27
10 83,59 62,44

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici de terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25
Coesione efficace 1,25
Coesione non drenata 14
Riduzione parametri geotecnici terreno No
Stratigrafia
Strato Coesione | Coesione non  Angolo Peso unita di Peso saturo| Litologia
drenata resistenza al  volume
(kg/lcm?) taglio (Kg/m3)
(kg/cm?) (Kg/ms)
)
1 0,02 Y. 15 190 2100 Argilla
argilla limos
molle
2 0,06 3 25 210 2300 Argilla
argilla limos
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consistent

3 0 0 45 2300 2500 Substr

roccios

Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1,09

Nr. B Alfa Li Wi KheWi  KveWi c Fi Ui N'i Ti
m ) m (Kg)  (Kg)  (Kg) (kglem?) — (°)  (Kg) (Kg) (Kg)

1 10,33 3,9 10,3532100,77 0,0 0,0 0,02 15,0 0,031388,2 2861
2 10,33 4,1 10,3657132,88 0,0 0,0 0,06 25,0 0,054768,7 38189
3 10,33 4,6 10,3656116,52 0,0 0,0 0,06 25,0 0,053515,4 33571
4 10,33 8,6 10,4556387,71 0,0 0,0 0,06 25,0 0,051944,7 3@085
5 10,33 10,8 10,5174713,22 0,0 0,0 0,02 15,0 0,071575,8 &894
6 10,33 19,9 10,9897866,39 0,0 0,0 0,02 15,0 0,093205,9 53093
7 10,33 243 11,34142024,2 0,0 0,0 0,02 15,0 0,0136460,312471
8 10,33 38,3 13,17138984,9 0,0 0,0 0,02 15,0 0,0141688,60862
9 10,33 36,8 12,9106429,5 0,0 0,0 0,06 25,0 0,091307,2 69484
10 10,33 40,4 13,5658202,55 0,0 0,0 0,02 15,0 0,058990,2 6888
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SUPERFICIE CIRCOLARE

Analisi di stabilita dei pendii con: JANBU (1967)

Zona sorrento
Normativa NTC 2008 e Circ.
Numero di strati 3,0
Numero dei conci 10,0

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,3

Coefficiente parziale resistenza 1,0
Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: cchi
Analisi Condizione drenata

Superficie di forma circolare

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 34,73 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 54,51 m
Ascissa vertice destro superiore xs 57,1 m
Ordinata vertice destro superiore ys 75,23 m
Passo di ricerca 10,0

Numero di celle lungo x 10,0

Numero di celle lungoy 10,0
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Vertici profilo

Nr X y
(m) (m)
1 -34,99 19,77
2 -27,65 21,9
3 -19,92 23,44
4 -9,88 27,31
5 -6,79 27,31
6 7,12 28,27
7 21,03 30,01
8 36,09 35,61
9 43,24 39,67
10 49,23 43,92
11 55,6 48,55
12 61,98 49,5p
13 72,6 59,37
14 83,8 62,46
15 99,83 64,78
16 114.9 66,9
17 127,84 69,08
Piezometrica Nr..1
Nr. X y
(m) (m)
1 -34,99 22,29
2 -20,25 23,22
3 2,73 24,65
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4 26,11 27,11
5 42,94 33,06
6 55,25 39,42
7 69,61 41,89
8 81,31 4291
9 93,21 43,12
10 105,52 44,76
11 121,11 45,37
12 125,83 44,96
13 128,08 45,37
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 -34,99 19,77
2 -27,65 21,9
3 -21,15 23,2
4 -1,58 24,88
5 20,16 26,93
6 34,94 30,01
7 48,89 35,96
8 59,56 42,53
9 70,64 52,17
10 78,43 56,68
11 114,13 62,22
12 127,84 64,15
Vertici strato ....... 2
N X y
(m) (m)
1 -34,99 19,12
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2 -3,63 20,37
3 20,16 20,78
4 38,63 24,47
5 60,17 31,45
6 71,87 38,42
7 80,49 45,6
8 91,97 54,63
9 99,98 57,00

10 111,06 58,74

11 120,49 61,8

12 127,84 64,06

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici dé terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25
Coesione efficace 1,25
Coesione non drenata 1,4

Riduzione parametri geotecnici terreno No

Stratigrafia
Strato Coesione | Coesione non Angolo Peso unita di Peso saturo| Litologia
drenata resistenza al  volume
(kg/em?) taglio (Kg/m?)
(kg/cm2) (Kg/m3)
)

1 0,02 Y. 15 1900 2100 Argilla
argilla limos
molle
2 0,06 3 25 2100 2300 Argilla
argilla limos
consistent
3 0 0 45 2300 2500 Substr
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Risultati analisi pendio

Fs minimo individuato 0,56

Ascissa centro superficie 57,1 m
Ordinata centro superficie 71,09 m
Raggio superficie 21,24 m

Numero di superfici esaminate....(221)

N° Xo Yo Ro Fs
1 34,7 54,5 20,80,67
2 35,9 55,5 20,90,64
3 37,0 54,5 20,60,64
4 38,1 55,5 21,00,64
5 39,2 54,5 20,40,66
6 40,3 55,5 17,10,64
7 41,4 54,5 16,50,63
8 42,6 55,5 17,00,65
9 43,7 54,5 16,70,68
10 44,8 55,5 16,80,70
11 45,9 54,5 13,00,68
12 47,0 55,5 12,70,73
13 48,2 54,5 13,20,77
14 49,3 55,5 12,90,83

SORRENTO - ricostruzione del tratto di strada crollato alla via Fontanelle - pag. 32



GRUPPO DI PROGETTAZIONE — DIREZIONE GENERALE LL.PP. E PROTEZIONE CIVILE — GENIO CIVILE REGIONE CAMPANIA

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

50,4
51,5
52,6
53,7
54,9
56,0
57,1
34,7
35,9
37,0
38,1
39,2
40,3
41,4
42,6
43,7
44,8
45,9
47,0
48,2
49,3
50,4
51,5
52,6
53,7
54,9
56,0
57,1

34,7

54,5
55,5
54,5
55,5
54,5
55,5
54,5
56,6
57,6
56,6
57,6
56,6
57,6
56,6
57,6
56,6
57,6
56,6
57,6
56,6
57,6
56,6
57,6
56,6
57,6
56,6
57,6
56,6

58,7

13,10,89
13,20,93
12,70,92
13,40,87
12,20,96
13,01,08
8,61,21

21,90,65
22,80,63
21,70,63
22,70,64
21,60,66
18,30,65
17,20,64
18,10,66
17,20,67
17,90,71
17,40,75
17,70,79
17,50,78
17,60,80
13,00,92
17,61,02
12,91,00
13,50,93
13,20,86
13,40,81
13,41,02

24,00,63
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44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

35,9
37,0
38,1
39,2
40,3
41,4
42,6
43,7
44,8
45,9
47,0
48,2
49,3
50,4
51,5
52,6
53,7
54,9
56,0
57,1
34,7
35,9
37,0
38,1
39,2
40,3
41,4
42,6

43,7

59,7
58,7
59,7
58,7
59,7
58,7
59,7
58,7
59,7
58,7
59,7
58,7
59,7
58,7
59,7
58,7
59,7
58,7
59,7
58,7
60,7
61,8
60,7
61,8
60,7
61,8
60,7
61,8

60,7

24,90,64
23,80,64
24,80,66
23,60,68
20,30,65
19,20,65
20,10,68
19,00,70
20,00,74
18,80,77
19,80,78
18,60,79
19,60,75
18,50,88
19,40,96
18,31,04
14,80,91
13,60,89
14,50,77
13,50,76
26,00,63
27,00,65
25,90,66
22,60,67
21,50,65
22,40,66
21,30,67
22,20,71

21,10,72
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73 44,8 61,8 22,00,76

74 45,9 60,7 20,90,76
75 47,0 61,8 21,80,75
76 48,2 60,7 20,70,75
77 49,3 61,8 21,60,82
78 50,4 60,7 20,50,96
79 51,5 61,8 17,00,99
80 52,6 60,7 15,90,95
81 53,7 61,8 16,80,80
82 54,9 60,7 15,70,78
83 56,0 61,8 16,60,70
84 57,1 60,7 15,50,76
85 34,7 62,8 28,10,64
86 35,9 63,8 29,00,66
87 37,0 62,8 27,90,67
88 38,1 63,8 24.60,66
89 39,2 62,8 23,50,66
90 40,3 63,8 24,50,69
91 41,4 62,8 23,30,70
92 42,6 63,8 24,30,74
93 43,7 62,8 23,10,75
94 44.8 63,8 24,10,75
95 45,9 62,8 23,00,75
96 47,0 63,8 23,90,71
97 48,2 62,8 22,80,71
98 49,3 63,8 23,70,91
99 50,4 62,8 22,60,91
100 51,5 63,8 19,10,86
101 52,6 62,8 18,00,82
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102 53,7 63,8 18,90,72

103 54,9 62,8 17,70,71
104 56,0 63,8 18,70,78
105 57,1 62,8 17,50,86
106 34,7 64,9 30,10,66
107 35,9 65,9 31,10,68
108 37,0 64,9 25,80,68
109 38,1 65,9 26,70,67
110 39,2 64,9 25,60,68
111 40,3 65,9 26,50,71
112 41,4 64,9 25,40,72
113 42,6 65,9 26,30,75
114 43,7 64,9 25,20,75
115 44,8 65,9 26,10,72
116 45,9 64,9 25,00,71
117 47,0 65,9 26,00,76
118 48,2 64,9 24,80,76
119 49,3 65,9 25,80,88
120 50,4 64,9 20,20,91
121 51,5 65,9 21,20,76
122 52,6 64,9 20,00,73
123 53,7 65,9 20,90,66
124 54,9 64,9 19,80,66
125 56,0 65,9 20,70,82
126 57,1 64,9 19,60,86
127 34,7 66,9 32,20,67
128 35,9 68,0 33,20,69
129 37,0 66,9 27,80,68
130 38,1 68,0 28,80,69
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131 39,2 66,9 27,60,70

132 40,3 68,0 28,60,74
133 41,4 66,9 27,50,75
134 42,6 68,0 28,40,74
135 43,7 66,9 27,30,72
136 44,8 68,0 28,20,68
137 45,9 66,9 27,10,68
138 47,0 68,0 28,00,81
139 48,2 66,9 26,90,87
140 49,3 68,0 23,40,84
141 50,4 66,9 22,30,79
142 51,5 68,0 23,20,69
143 52,6 66,9 22,10,67
144 53,7 68,0 23,00,65
145 54,9 66,9 21,90,77
146 56,0 68,0 22,80,93
147 57,1 66,9 21,60,94
148 34,7 69,0 34,30,69
149 35,9 70,1 35,20,68
150 37,0 69,0 34,10,68
151 38,1 70,1 30,80,71
152 39,2 69,0 29,70,72
153 40,3 70,1 30,60,75
154 41,4 69,0 29,50,74
155 42,6 70,1 30,40,71
156 43,7 69,0 29,30,69
157 44,8 70,1 30,30,65
158 45,9 69,0 29,10,75
159 47,0 70,1 30,10,87
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160 48,2 69,0 28,90,87

161 49,3 70,1 25,50,74
162 50,4 69,0 24,30,71
163 51,5 70,1 25,30,65
164 52,6 69,0 24,10,65
165 53,7 70,1 25,00,81
166 54,9 69,0 23,90,86
167 56,0 70,1 20,30,60
168 57,1 69,0 19,20,56
169 34,7 71,1 36,30,68
170 35,9 72,1 37,30,67
171 37,0 71,1 36,20,66
172 38,1 72,1 32,90,73
173 39,2 71,1 31,80,75
174 40,3 72,1 32,70,73
175 41,4 71,1 31,60,72
176 42,6 72,1 32,50,67
177 43,7 71,1 31,40,66
178 44,8 72,1 32,30,74
179 45,9 71,1 31,20,82
180 47,0 72,1 32,10,81
181 48,2 71,1 26,60,78
182 49,3 72,1 27,50,67
183 50,4 71,1 26,40,66
184 51,5 72,1 27,30,64
185 52,6 71,1 26,20,75
186 53,7 72,1 27,10,84
187 54,9 71,1 21,50,68
188 56,0 72,1 22,40,57
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189 57,1 71,1 21,20,56

190 34,7 73,2 38,40,67
191 35,9 74,2 39,30,65
192 37,0 73,2 34,00,73
193 38,1 74,2 34,90,76
194 39,2 73,2 33,80,74
195 40,3 74,2 34,80,70
196 41,4 73,2 33,60,68
197 42,6 74,2 34,60,64
198 43,7 73,2 33,40,63
199 44,8 74,2 34,40,82
200 45,9 73,2 33,30,85
201 47,0 74,2 29,80,73
202 48,2 73,2 28,70,69
203 49,3 74,2 29,60,65
204 50,4 73,2 28,50,64
205 51,5 74,2 29,40,79
206 52,6 73,2 28,20,79
207 53,7 74,2 24,70,64
208 54,9 73,2 23,50,59
209 56,0 74,2 24,40,57
210 57,1 73,2 23,30,57
211 34,7 75,2 40,50,65
212 37,0 75,2 36,10,76
213 39,2 75,2 35,90,71
214 41,4 75,2 35,70,65
215 43,7 75,2 35,50,75
216 45,9 75,2 31,00,80
217 48,2 75,2 30,70,66
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218 50,4 75,2 30,50,64
219 52,6 75,2 25,90,77
220 54,9 75,2 25,60,58
221 57,1 75,2 25,40,59
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Analisi di stabilita dei pendii con: ZENG LIANG (1995)

Zona sorrento

Normativa NTC 2008 e Circ.

Numero di strati 3,0

Numero dei conci 10,0

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,3
Coefficiente parziale resistenza 1,0
Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito:
Analisi Condizione drenata

Superficie di forma circolare

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 22,04
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 62,13
Ascissa vertice destro superiore xs 64,97
Ordinata vertice destro superiore ys 81,48
Passo di ricerca 10,0

Numero di celle lungo x 10,0

Numero dicelle lungoy 10,0

Vertici profilo

ccPBi

Nr X y




SLOPE

(m) (m)
1 -34,99 19,77
2 -27,65 21,9
3 -19,92 23,44
4 -9,88 27,31
5 -6,79 27,31
6 7,12 28,27
7 21,03 30,01
8 36,09 35,61
9 43,24 39,67
10 49,23 43,92
11 55,6 48,55
12 61,99 49,52
13 72,6 59,37
14 83,8 62,46
15 99,83 64,78
16 1149 66,9
17 127,84 69,03
Piezometrica Nr..1
Nr. X y
(m) (m)
1 -34,99 22,29
2 -20,25 23,22
3 2,73 24,65
4 26,11 27,11
5 42,94 33,06
6 55,25 39,42
7 69,61 41,89




SLOPE

8 81,31 4291
9 93,21 43,12
10 105,52 44,76
11 121,11 45,37
12 125,83 44,96
13 128,08 45,37
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 -34,99 19,77
2 -27,65 21,9
3 -21,15 23,2
4 -1,58 24,88
5 20,16 26,93
6 34,94 30,01
7 48,89 35,96
8 59,56 42,53
9 70,64 52,17
10 78,43 56,68
11 114,13 62,22
12 127,84 64,15
Vertici strato .......
N X y
(m) (m)
1 -34,99 19,12
2 -3,63 20,37
3 20,16 20,78
4 38,63 24,47
5 60,17 31,45




SLOPE

6 71,87 38,42
7 80,49 45,6
8 91,97 54,63
9 99,98 57,09
10 111,06 58,74
11 120,49 61,81
12 127,84 64,06

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici dé terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25
Coesione efficace 1,25
Coesione non drenata 1,4
Riduzione parametri geotecnici terreno No
Stratigrafia
Strato Coesione | Coesione non Angolo Peso unita di Peso saturo| Litologia
drenata resistenza al  volume
(kg/em?) taglio (Kg/m?)
(kg/cm?) (Kg/md)
)
0,02 Y. 15 1900 2100 Argilla
argilla limos
molle
0,06 3 25 2100 2300 Argilla
argilla limos
consistent
0 0 45 2300 2500 Substr
roccios

Risultati analisi pendio
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Fs minimo individuato 0,46
Ascissa centro superficie 60,67 m
Ordinata centro superficie 64,07 m
Raggio superficie 13,87 m
Numero di superfici esaminate....(221)
N° Xo Yo Ro Fs
1 22,0 62,1 32,30,78
2 24,2 63,1 33,20,68
3 26,3 62,1 32,10,65
4 28,5 63,1 32,90,62
5 30,6 62,1 27,70,59
6 32,8 63,1 28,50,54
7 34,9 62,1 27,40,56
8 37,1 63,1 28,20,58
9 39,2 62,1 22,90,55
10 41,4 63,1 23,60,59
11 43,5 62,1 22,50,63
12 45,7 63,1 23,30,65
13 47,8 62,1 22,10,66
14 49,9 63,1 22,90,84
15 52,1 62,1 17,30,80
16 54,2 63,1 18,10,68
17 56,4 62,1 16,90,72

18 58,5 63,1

17,70,89
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

a7

60,7
62,8
65,0
22,0
24,2
26,3
28,5
30,6
32,8
34,9
37,1
39,2
41,4
43,5
45,7
47,8
49,9
52,1
54,2
56,4
58,5
60,7
62,8
65,0
22,0
24,2
26,3
28,5

30,6

62,1
63,1
62,1
64,1
65,0
64,1
65,0
64,1
65,0
64,1
65,0
64,1
65,0
64,1
65,0
64,1
65,0
64,1
65,0
64,1
65,0
64,1
65,0
64,1
66,0
67,0
66,0
67,0

66,0

16,51,02
12,70,48
11,50,55
34,20,74
35,10,65
34,00,63
30,70,63
29,60,56
30,40,55
29,30,56
25,90,57
24,80,56
25,60,61
24,40,64
25,20,63
24,10,69
20,40,81
19,30,72
20,00,63
18,80,75
19,60,86
13,90,46
14,60,50
13,40,69
36,20,70
37,00,63
35,90,62
32,70,59

31,60,55
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48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

32,8
34,9
37,1
39,2
414
435
45,7
47,8
49,9
52,1
54,2
56,4
58,5
60,7
62,8
65,0
22,0
24,2
26,3
28,5
30,6
32,8
34,9
37,1
39,2
41,4
435
45,7

47,8

67,0
66,0
67,0
66,0
67,0
66,0
67,0
66,0
67,0
66,0
67,0
66,0
67,0
66,0
67,0
66,0
67,9
68,9
67,9
68,9
67,9
68,9
67,9
68,9
67,9
68,9
67,9
68,9

67,9

32,40,55
31,30,57
27,80,57
26,70,57
27,50,62
26,30,63
27,10,61
26,00,70
22,40,72
21,20,65
21,90,60
20,80,81
17,00,46
15,80,46
16,50,52
15,30,83
38,10,68
38,90,61
37,90,61
34,60,56
33,50,55
34,30,56
33,20,58
29,80,57
28,60,59
29,40,62
28,30,61
29,00,59

27,90,77
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77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

49,9
52,1
54,2
56,4
58,5
60,7
62,8
65,0
22,0
24,2
26,3
28,5
30,6
32,8
34,9
37,1
39,2
41,4
43,5
45,7
47,8
49,9
52,1
54,2
56,4
58,5
60,7
62,8

65,0

68,9
67,9
68,9
67,9
68,9
67,9
68,9
67,9
69,9
70,8
69,9
70,8
69,9
70,8
69,9
70,8
69,9
70,8
69,9
70,8
69,9
70,8
69,9
70,8
69,9
70,8
69,9
70,8

69,9

24,30,65
23,10,61
23,90,72
22,70,83
18,90,46
17,70,48
18,40,59
17,20,85
40,00,65
40,90,61
39,80,62
36,50,55
35,40,56
36,20,57
35,10,58
35,90,58
30,50,61
31,30,61
30,20,59
31,00,67
25,40,76
26,20,60
25,00,58
25,80,76
20,10,48
20,80,47
19,60,50
20,30,76

14,50,66
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106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

22,0
24,2
26,3
28,5
30,6
32,8
34,9
37,1
39,2
41,4
43,5
45,7
47,8
49,9
52,1
54,2
56,4
58,5
60,7
62,8
65,0
22,0
24,2
26,3
28,5
30,6
32,8
34,9

37,1

71,8
72,8
71,8
72,8
71,8
72,8
71,8
72,8
71,8
72,8
71,8
72,8
71,8
72,8
71,8
72,8
71,8
72,8
71,8
72,8
71,8
73,7
74,7
73,7
74,7
73,7
74,7
73,7

74,7

41,90,63
42,80,61
37,60,59
38,40,55
37,30,55
38,10,57
37,00,57
33,60,60
32,50,62
33,30,59
32,10,57
32,90,74
27,40,67
28,10,58
26,90,57
23,20,55
22,00,47
22,70,49
21,50,52
22,30,83
16,40,68
43,90,61
44,70,62
39,60,56
40,40,55
39,30,56
40,10,56
39,00,57

35,50,62
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135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

39,2
41,4
435
45,7
47,8
49,9
52,1
54,2
56,4
58,5
60,7
62,8
65,0
22,0
24,2
26,3
28,5
30,6
32,8
34,9
37,1
39,2
41,4
435
45,7
47,8
49,9
52,1

54,2

73,7
74,7
73,7
74,7
73,7
74,7
73,7
74,7
73,7
74,7
73,7
74,7
73,7
75,7
76,6
75,7
76,6
75,7
76,6
75,7
76,6
75,7
76,6
75,7
76,6
75,7
76,6
75,7

76,6

34,40,61
35,20,57
34,00,56
34,80,72
29,30,61
30,00,58
28,90,69
25,10,49
23,90,47
24,70,50
23,50,54
19,60,72
18,40,71
45,80,61
42,60,60
41,50,55
42,30,55
41,20,57
42,00,56
40,90,55
37,50,62
36,30,59
37,10,55
36,00,66
32,40,64
31,20,58
32,00,56
30,80,73

27,10,49
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164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

56,4
58,5
60,7
62,8
65,0
22,0
24,2
26,3
28,5
30,6
32,8
34,9
37,1
39,2
41,4
435
45,7
47,8
49,9
52,1
54,2
56,4
58,5
60,7
62,8
65,0
22,0
24,2

26,3

75,7
76,6
75,7
76,6
75,7
77,6
78,6
77,6
78,6
77,6
78,6
77,6
78,6
77,6
78,6
77,6
78,6
77,6
78,6
77,6
78,6
77,6
78,6
77,6
78,6
77,6
79,5
80,5

79,5

25,90,48
26,60,52
25,40,62
21,50,73
20,30,73
47,70,61
44,50,57
43,40,56
44,20,56
43,10,57
43,90,55
38,60,61
39,40,60
38,20,57
39,00,55
37,90,70
34,30,60
33,10,57
33,90,67
28,30,56
29,00,49
27,80,50
28,50,54
27,30,78
23,40,74
22,20,76
49,70,62
46,40,56

45,30,55
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193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

28,5
30,6
32,8
34,9
37,1
39,2
41,4
43,5
45,7
47,8
49,9
52,1
54,2
56,4
58,5
60,7
62,8
65,0
22,0
26,3
30,6
34,9
39,2
43,5
47,8
52,1
56,4
60,7

65,0

80,5
79,5
80,5
79,5
80,5
79,5
80,5
79,5
80,5
79,5
80,5
79,5
80,5
79,5
80,5
79,5
80,5
79,5
81,5
81,5
81,5
81,5
81,5
81,5
81,5
81,5
81,5
81,5

81,5

46,10,57
45,00,56
45,80,54
40,50,63
41,30,57
40,20,55
40,90,67
35,50,72
36,20,58
35,10,55
35,80,69
30,20,52
30,90,50
29,70,51
30,40,56
24,70,79
25,30,76
23,90,80
51,60,61
47,30,56
47,00,55
42,40,62
42,10,54
37,40,63
37,00,55
32,10,51
31,60,53
26,60,78

25,40,86
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