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1. PREMESSA

Il presente lavoro rappresenta la relazione geotecnica e la relazione di calcolo del-
le strutture, a supporto degli interventi di ripristino funzionale delle conche di navi-

gazione denominate Conca di Governolo e Conca di San Leone Magno nel comu-

ne di Roncoferraro (MN).

Figura 1: Mantova - Conca di Governolo - ubicazione sito da immagine satellitare (non in scala)

Figura 2: Mantova - Conca di San Leone Magno - ubicazione sito da immagine satellitare (non in
scala)
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Tali interventi si sono resi necessari a seguito degli eventi sismici del 20 e 29
maggio 2012.

Nel seguito del documento, dopo un breve inquadramento geologico e una descri-
zione delle indagini geognostiche ad oggi disponibili, verranno sviluppati per i due
siti di interesse i seguenti punti:

caratterizzazione litostratigrafica;

- caratterizzazione geotecnica e livello di falda;

- definizione dei parametri geomeccanici per gli orizzonti stratigrafici individuati
utilizzati per le elaborazioni condotte;

- definizione della categoria di suolo ai fini delle nuove Norme Tecniche;

- elaborazioni geotecniche.
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2. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

Nel seguito si citano la normativa e gli elaborati a cui si & fatto riferimento per

redazione del presente elaborato:
NORMATIVA:

o

o

D.M. del 14/01/2008: “Nuove norme Tecniche delle costruzioni” (NTC).

Decreto Ministeriale 6 maggio 2008 - Ministero delle Infrastrutture - Inte-
grazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle nuove «Norme
tecniche per le costruzioni».

Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti approvata dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici "Istruzioni per
I'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le costruzioni" di cui al decre-
to ministeriale 14 gennaio 2008.

Circolare 05/08/2009 (Gazzetta ufficiale 13/08/2009 n. 187) - Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti - Nuove norme tecniche per le costruzioni ap-
provate con decreto del Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008 - Ces-
sazione del regime transitorio di cui all'articolo 20, comma 1, del decreto-
legge 31 dicembre 2007, n. 248.

DOCUMENTAZIONE CONSULTATA

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]
[6]

a

Adige Strade - Chiavica di Governolo Indagine Geofisiche del mandracchio
con metodologia tomografica geolettrica RELAZIONE TECNICA + relativi al-
legati - Maggio 2016 a firma Dott. Geologo Davide Roverselli.

Sondaggio S1 eseguito nel 2016 - Dott.Geologo Fabio Picinotti.

N.2 prove penetrometriche con punta elettrica eseguite (CPTU1,2) nel 2016 -
Dott.Geologo Fabio Picinotti.

Indagine Geofisica - per la determinazione delle caratteristiche sismiche delle
aree interessate dai lavori di ripristino funzionale delle conche di navigazione
denominate Conca di Governolo e Conca d San Leone Magno Ubicate nel
Comune di Roncoferraro (MN). A firma del Dott. Geologo Stefano Gilli.
Sondaggi inclinato S1 eseguito da Parmageo SrL il 21/09/2017.

Sondaggi inclinato S2 eseguito da Parmageo SrL il 25/09/2017.
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DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO PER IL PRESENTE PROGETTO

[1] Doc. studio di caratterizzazione dei terreni costituenti le sponde delle conche

Vittorio Emanuele Il e San Leone Magno di Governolo - Relazione Geologi-

ca.
In data Gennaio 2018 a firma Dott. Fabio Francesco Picinotti

Studio Ar.Tec srl
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3. CARATTERISTICHE MECCANICHE MATERIALI

3.1 Elenco dei materiali impiegati e loro modalita di posa in opera.
| materiali ed i prodotti per uso strutturale utilizzati in questa opera sono:
— Acciaio in barre e reti tipo B450C e B450A per c.a.
— Calcestruzzo in opera per cordolo conca Governolo classe C32/40 — CX4
— Calcestruzzo in opera per cordolo conca S.Leone Magno classe C25/30 — CX2
— Acciaio micropali S355H
— Acciaio palancole S355GP
Si riportano di seguito le principali caratteristiche meccaniche degli elementi sopra
elencati:
3.2 Calcestruzzo e acciaio per armatura
Riferimenti: D.M. 14.01.2008, par. 11.2;
Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale;
UNI EN 206-1/2006;
UNI 11104.

1 I
2 Corroslone Indotta da carbonatazione

Nel caso in cuiil calcestruzzo contenente armature o insarti metallici sia esposto all'aria e all'umidita, I'esposizione sara

classificata nel modo seguents:

Nota  Le condizioni di umidita si iferiscono a quelle presenti nel copriferro o nel icoprimento di inserti metallici, ma in molti
casi si pud considerare che tali condizioni riflettano quelle dellambiente circostante. In questi casi la classificazione
dell'ambiente circostante pud essere adeguata. Questo pud non essere il caso se ¢'é una barriera fra il calcestruzzo
& il suo ambiente.

XC1 Asciutio o permanentemente bagnato | Calcestruzzo allinterno di edifici con
bassa umidita relativa

Calcestruzzo costantemente immerso
in acqua

Xc2 Bagnato, raramente asciutio Superici di calcestruzzo a contatio
£ON acqua per lungo tempo
Molte fondazioni

o Ummina moaeraa CalCEaTUZZ0 an Terno o eanie con
umidita relativa dellaria moderata
oppure elevata

Calcestruzzo esposto all'esterno

protetto dalla Eioggia

XC4 Ciclicamente bagnato ed asciutio Superfici di calcesfruzzo soggette al
contafto con acqua, non nella classe di
esposizione XC2
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prospeto 4 Valori limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzzo
Classi di esposizione
Nessun rischio di Corrosione delle armature Corrosione delle armature indotta da cloruri Attacco da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione aftacco chimico
dell'armatura
Acqua di mare Cloruri provenienti
da altre fonti
X0 XC1 | XC2 || XC3 || XC4 |fXS1 |XS2|XS3| XD1 | XD2 | XD3 | XFi XF2 XF3 | XF4 XA1 XA2 XA3
Massimo rapporto a/¢ 0,60 055§| 050 |f0,50 0,45 055 | 050 | 045 | 050 0,50 0,45 0,55 0,50 0,45
Minima classe di resistenza’) C12/15 C25/30 (|C28/34 | C32/40 |[C32/40 | C35/45 |C28/35| C32/40 | C35/45 | 32/40 25/30 28/35 | 28,35 | 32/40 | 35/45
Minimo contenuto in cemento 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kg/m®)
Contenuto minimo in aria (%) 309
Altri requisiti Aggregati conformi alla UNI EN 12620 |E richiesto limpiego di
di adeguata resistenza al gelo/disgelo | cementi resistenti ai solfati”
] Nel prospetto 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che corrisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni

di durabilita nei riguardi di acque o terreni aggressivi.

a) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni deveno essere verificate rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo
UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.
b) Qualora la presenza di solfati comporti le classi di esposizione XA2 e XA3 & essenziale utilizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156.

Parametri caratteristici e tensioni limite per il metodo degli stati limi-

[ ]
te
Tabella riassuntiva per vari Rek
Rck fck fcd fctm u.m.
250 207 .5 117.6 10.5 [kg/cm?]
300 249.0 1411 11.9 [kg/cm?]
350 290.5 164.6 13.3 [kg/cm?]
400 332.0 188.1 14.5 [kg/cm?]
450 3735 211.6 15.7 [kg/cm?]
500 415.0 235.2 16.8 [kg/cm?]
Rck fck fcd fctm u.m.
25 20.75 11.75 1.05 [N/mm?]
30 24.90 14.11 1.19 [N/mm?]
35 29.05 16.46 1.32 [N/mm?]
40 33.20 18.81 1.44 [N/mm?]
45 37.35 21.16 1.56 [N/mm?]
50 41.50 23.51 1.67 [N/mm?]
legenda:
e feck (resistenza cilindrica a compressione);
fek = 0.83 Rek;
e fca (resistenza di calcolo a compressione);

fcd = o™ fewlye
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e feta (resistenza di calcolo a trazione);

fotd = fctk/’Yc;

fetk = 0.7*fctm;

fetm = 0.30*fck?/3 per classi < C50/60
fotm = 2.12*IN[1+fcm/10] per classi > C50/60

Valori indicativi di alcune caratteristiche meccaniche dei calcestruzzi impiegati:

Ritiro (valori stimati): 0.25 mm/m (dopo 5 anni, strutture non armate);
0.10mm/m (strutture armate).

Rigonfiamento in acqua (valori stimati): 0.20 mm/m (dopo 5 anni in strutture arma-

te).

Dilatazione termica: 10*107(-6) °C*(-1).

Viscosita ¢ = 1.70.

Acclaio PER C.A. B450C
fy« tensione nominale di > 4580 kg/cm? (= 450 N/mm?)
snervamento:
fi tensione nominale di rot- > 5500 kg/cm? (= 540 N/mm?)
tura:
fta tensione di progetto a fye / ys = fyc / 1.15 = 3980 kg/cm? (=
rottura: 391 N/mm?)

L’acciaio dovra rispettare i seguenti rapporti:
fy / fyc < 1.35 fo/fy>1.15

Diametro delle barre: 6 < ¢ 40 mm.
E’ ammesso I'uso di acciai forniti in rotoli per diametri < 16 mm.
Reti e tralicci con elementi base di diametro 6 < ¢ 16 mm.

Rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci: ¢min/dpmax = 0.6

Acclaio PER C.A. B450A
fy« tensione nominale di > 4580 kg/cm? (= 450 N/mm?)
snervamento:
fi tensione nominale di rot- > 5500 kg/cm? (= 540 N/mm?)
tura:
fta tensione di progetto a fyk / ys = fyc / 1.15 = 3980 kg/cm? (=
rottura: 391 N/mm?)

L’acciaio dovra rispettare i seguenti rapporti:
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fy [ fyk < 1.25 ft/fy>1.05
Diametro delle barre: 5 < ¢ 10 mm.
E’ ammesso 'uso di acciai forniti in rotoli per diametri < 10 mm.
Reti e tralicci con elementi base di diametro 5 < ¢ 10 mm.

Rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci: ¢min/¢max = 0.6

3.3 Elementiin acciaio
o Proprieta dei materiali per la fase di analisi strutturale
Modulo Elastico: E = 2.100.000 kg/cm? (210.000 N/mm?)

Coefficiente di Poisson: v = 0.3

Modulo di elasticita trasversale: G = E / [2*(1+V)] (N/mm2)

Coefficiente di espansione termica lineare: a = 12*10-6 per °C-1 (per T < 100°C)
Densita: p = 7850 kg/m3

o Caratteristiche minime dei materiali (micropali)

Spessore nominale dell’elemento
e <40 mm 40 mm<t=<80 mm
degli acciai
£ [MP3] £ [MPa] £ MP4] £y [MPa]
UNIEN 10210-1
$235 H 235 360 215 360
Lgs H 355 510 335 490
ENH/NLH o 200 253 370
5355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 540 390 520
S 460 N/NL 460 560 430 550
UNT EN 1010219-1
5235 H 235 360
$275 H 275 430
$355 H 355 510
$275 NH/NLH 275 370
$ 355 NH/NLH 355 470
$ 275 MH/MLH 275 360
§ 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530
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legenda:
fin € assunto pari al minore dei due valori fun = 0.7 f; (fin = 0.6 fi per viti di classe 6.8)

fun = f, essendo fy, ed fyp le tensioni di rottura e di snervamento
fan = fin = resistenza di calcolo a trazione

fav = fin / V2 = resistenza di calcolo a taglio

o Caratteristiche minime dei materiali (palancole

Sezione U

| vantaggi offerti dalla sezione U sono molteplici:

— Ottimizzazione tecnica ed economica sulla base delle specifiche di progetto grazie all'ampia
gamma di profili dalle differenti caratteristiche geometriche.

— Eccellenti proprieta statiche dovute ad una sapiente distribuzione delle masse (grande profondita
(h) ed elevati spessori delle ali).

— Profili particolarmente adatti al reimpiego grazie alla loro simetria.

— Possibilita di accoppiare e punzonare direttamente in stabilimento (questo migliora la qualita e la
performance in fase d'infissione).

— Facilita di fissaggio dei tiranti e dei collegamenti bullonati anche sott'acqua.

— Buona resistenza alla corrosione ottenuta tramite la maggiorazione degli spessori nei punti critici.

Sezione Lar-  Altez- Spessore Area Massa Mo- Modulodi  Mo-  Modulo di Classe"
ghezza za della mento  resistenza mento resistenza
sezione d'inerzia  elastico  Statico  plastico
b h t s Palancola Parete 5506556 %
mm mm mm mm cm?/m Singola kg/m? cm*/m cm?/m cm?/m cm?/m % E’. S R233
kg/m G 0 o o
Profili AU
AU14 750 408 100 8,3 iz 779 104 28680 1405 820 GG 2 51 = B B

Grado dell’acciaio per le palancole

I profili AZ, AU, PU, PU-R, AS e HZ sono forniti, in accordo GU: disponibile fino alla qualita S 320 GP, consultateci per la

alle EN 10248-1, nei gradi sotto riportati. qualita S 355 GP.
Qualita dell’acciaio Limite di Carico limite di Allungamento Composizione chimica (% max)
EN 10248 snervamento rottura a trazione minimo
ReH Rm Lo=5.65Vo
N/mm? N/mm? 9 C Mn Si p S N

S 240 GP 240 340 26 0,25 - - 0,055 0,055 0,011
S 270 GP 270 410 24 0,27 = = 0,055 0,055 0,011

20 D 200 A40 2 Q2 170 080 [aNaLNY [aNaLY 0011
S 355 GP 355 480 22 @27 1.748) 0,60 0,055 0,055 0,011
S 390 GP 390 490 20 0,27 1,70 0,60 0,050 0,050 0,011
S 430 GP 430 510 19 0,27 1l,74e) 0,60 0,050 0,050 0,011

Specifica d’acciaieria

S 460 AP 460 550 17 0,27 1,70 0,60 0,050 0,050 0,011
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4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Geologia — morfologia - idrogeologia

Il territorio di studio appartiene al bacino subsidente pliocenico-quaternario della
Pianura Padana, costituito da un’ampia depressione a stile compressivo colmata
da sedimenti di eta Mesozoica, Terziaria e Quaternaria.

Nella zona circostante Governolo, la coltre alluvionale raggiunge uno spessore di
oltre 300 m ed € formata prevalentemente da spesse bancate sabbiose con inter-
calazioni di strati limoso- argillosi anche di notevole potenza.

Piu precisamente I'area di studio si colloca in corrispondenza della sponda sinistra
del Fiume Mincio, nella zona che precede la sua confluenza nel Fiume Po, posta
circa 2 km piu a sud.

Si tratta di un territorio pianeggiante con una generale pendenza di circa 0,5%o
orientata da Nord-Ovest verso Sud-Est; la zona in esame & connotata da quote
topografiche dell’ordine di 15 m s.I.m.

Gli elementi morfologici dell’area sono i due principali corsi d’acqua: il Po ed il suo
affluente, il Mincio. Questi scorrono pensili sulla pianura circostante, con quote piu
alte di circa 1-2 m rispetto al piano campagna limitrofo.

L’area oggetto di studio si trova in una zona di transizione tra le alluvioni del fiume
Mincio e quelle del Po, impostate sui terreni alluvionali del livello Fondamentale
della Pianura.

Nel dettaglio, I'area risulta pertanto caratterizzata da terreni continentali argillosi,
limosi e sabbiosi, che dal punto di vista stratigrafico, possono essere ricompresi
nellintervallo temporale che partendo dall’Interglaciale Mindel-Riss giunge al
Postglaciale Warm.

Il territorio cartografato & contraddistinto dalla presenza di diversi tipi litologici; in
particolare si possono riconoscere:

- terreni cretosi, tenaci, giallastri, non ferrettizzati, impermeabili, a granulometria pre-
valentemente argillosa e limosa, con frequenti concrezioni calcaree denominate an-
checastracan che costituiscono il livello fondamentale della pianura;

- alluvioni sabbioso-argillose del Fiume Mincio e del Po, in parte postglaciali;.
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- sabbie fini piu 0 meno miste ad argilla e ad humus localizzate nelle bassure degli
ex- alvei fluviali abbandonati, sede di zone paludose successivamente bonificate.
L’area oggetto di indagine € caratterizzata superficialmente dalla presenza di se-
dimenti prevalentemente limosi sovrastanti terreni piu prettamente sabbiosi come
mostra la carta della “Litologia di superficie” allegata al Progetto vulnerabilita di

superficie della Provincia di Mantova, riproposta nella seguente Figura 3.

Cofte Rusta

Calupga i
» ! Caselle
letto

N2

Deposit torbosi

Depositi angillosi
Deposii Fnosi
Depositi sabbicsl
Depositi ghigios
Depositi morenscl
Deposii paludosi
Figura 3: stralcio della carta “litologia di superficie” allegata al Progetto vul-

nerabilita di superficie della Provincia di Mantova
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5. INDAGINE GEOGNOSTICA

Le zone oggetto di intervento sono state oggetto nell’ultimo periodo di n.2 campa-
gne di indagini sviluppatesi nel 2016 e 2017. In esse si sono eseguite perforazioni
a carotaggio continuo (sondaggi), prove penetrometriche statiche con ausilio di
punta elettrica e prospezioni geofisiche (tomografie elettriche, tecnica MASW).

Le indagini geognostiche si sono concentrate in corrispondenza della Conca di
Governolo.

Di seguito per completezza si descrivono brevemente le medesime.

Campagna in situ 2016:

- sondaggio verticale S1 eseguito dalla sommita dell’argine di lunghezza pari a
17m. Durante il sondaggio sono state eseguite prove SPT a punta aperta ed
e stata determinata la consistenza tramite I'esecuzione sulle carote appena
estratte di Pocket Penetrometer e Torvane ogni 20cm - durante il sondaggio
sono stati prelevati n.3 campioni indisturbati;

- prove penetrometriche eseguite con l'ausilio di piezocono eseguite dalla ri-
banca intermedia dell’argine;

- tomografie elettriche eseguite sia in sponda destra che sinistra e su allinea-

menti trasversali all’asta fluviale.

Campagna in situ 2016:

- n.2 sondaggi inclinati SI1,2 eseguiti dalla ribanca intermedia di lunghezza en-
trambi di 15m ed inclinazione rispettivamente di 50° e 45° sull’orizzontale.
Durante il sondaggio € stata determinata la consistenza tramite I'esecuzione
sulle carote appena estratte di Pocket Penetrometer e Torvane ogni 20cm -
durante i medesimi sono stati prelevati n.2 campioni indisturbati - uno in ogni
sondaggio;

- stendimento MASW per la determinazione dellandamento delle Vs con la
profondita sia in corrispondenza della conca di Governolo che di San Leone
Magno.
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A tal proposito si evidenzia che in corrispondenza della conca di San Leone Ma-
gno originariamente era stata prevista 'esecuzione di una prova penetrometrica
con punta elettrica che all’atto pratico € stato impossibile eseguire per il rinveni-
mento di un corpo sommerso, probabile soletta in calcestruzzo, di cui non si e tro-

vato nessun riscontro nelle tavole strutturali dell’epoca.

Di seguito in maniera sintetica sono riassunte la tipologia di prove di laboratorio
eseguite sui campioni prelevati durante le campagne di indagine effettuate solo

sulla conca di Governolo.

Campagna di laboratorio 2016:

- granulometrie;

- determinazione dei Limiti di Atterberg.

Campagna di laboratorio 2017:

- granulometrie;
- determinazione dei Limiti di Atterberg;

- prova di TD eseguita su campione rimaneggiato.

Da Figura 4 a Figura 17 sono riportati le ubicazioni e i principali risultati delle inda-

gini in situ eseguite nei due siti di interesse.
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Figura 5: Conca di San Leone Magno - ubicazione
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EPT'UJ 2 Proe penetrometriche statiche

Figura 6: Conca di Governolo - campagna indagine 2016 - ubicazione indagini
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COMMITTENTE : ADIGE STRADE S.r.l
LOCALITA': Governolo
PERFORAZIONE: Sondaggio a carotaggio continuo S1 DATA: 15 Aprile 2016
SONDAGGIO 51
= . sPT |8 o vanetest| %
VARIAZ | | -~ |=| 5% Lt el f ==
STRAT. | i STRATIG. ':'E %5 DESCRIZIGNE TERRENO T o §§; ey
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1.5
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X 1.0
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& |ss8 | 15
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NOTE Stabiizzazione: rivestimento metallico fino a 16.50 m da p.c.
Prove SPT eseguite a punta aperta
Figura 7: Conca di Governolo - sondaggio S1 (2016)
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PER IL FIUME PO A SEGUITO DEGLI EVENTI SISMICI DEL 20 E 29 MAGGIO 2012, UBICATE
NEL COMUNE DI RONCOFERRARO (MN)
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Figura 8: Conca di Governolo - CPTU1 (2016)
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Figura 9: Conca di Governolo - CPTU2 (2016)
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Figura 10: Conca di Governolo - tomografia elettriche (2016)

NOTA: quanto riportato rappresenta una stralcio di quanto allegato ad [1].
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Figura 11: Conca di Governolo - sondaggi inclinati (2017)
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Figura 12: Conca di Governolo - sondaggio inclinato S1 (2017)
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Figura 13: Conca di Governolo - sondaggio inclinato S2 (2017)
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Figura 14: Conca di Governolo - Stendimento - 2017

PROGETTO ESECUTIVO - Relazione geotecnica e calcoli esecutivi delle strutture e degli impianti Studio Ar.Tec srl

ing. Graziano Trombi
Pagina 26 di 76



LAVORI DI RISPRISTINO FUNZIONALE DELLE CONCHE DI NAVIGAZIONE
AIPO — AGENZIA INTERREGIONALE DENOMINATE CONCA DI GOVERNOLO E CONCA DI SAN LEONE MAGNO,
PER IL FIUME PO A SEGUITO DEGLI EVENTI SISMICI DEL 20 E 29 MAGGIO 2012, UBICATE

NEL COMUNE DI RONCOFERRARO (MN)

Figura 15: Conca di San Leone Magno - Stendimento - 2017
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LAVORI DI RISPRISTINO FUNZIONALE DELLE CONCHE DI NAVIGAZIONE
Modello interpretativo

DENOMINATE CONCA DI GOVERNOLO E CONCA DI SAN LEONE MAGNO,
A SEGUITO DEGLI EVENTI SISMICI DEL 20 E 29 MAGGIO 2012, UBICATE
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Figura 16: Conca di Governolo - Stendimento 2017 - profilo Vs
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Figura 17: Conca di San Leone magno - Stendimento 2017 - profilo Vs
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AIPO — AGENZIA INTERREGIONALE
PER IL FIUME PO

DENOMINATE CONCA DI GOVERNOLO E CONCA DI SAN LEONE MAGNO,
A SEGUITO DEGLI EVENTI SISMICI DEL 20 E 29 MAGGIO 2012, UBICATE

NEL COMUNE DI RONCOFERRARO (MN)

6. CONCA GOVERNOLO - CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA

Con riferimento ai risultati delle indagini disponibili si & svolta una analisi critica dei

dati che ha consentito di pervenire ad un affinamento del modello geotecnico

complessivo di riferimento del sottosuolo in riferimento all'intervento in esame.

Il profilo stratigrafico in corrispondenza della Conca di Governolo ottenuto

dall'insieme delle indagini di interesse riportato in
spondc
destra
idraulica _
[\ @
| g @
N @
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Figura 18 La descrizione delle singole unita e riportata nella successiva Tabella 1.

La successione degli strati & stata valutata di conseguenza ad un'interpretazione

avente come base di partenza necessariamente informazioni puntuali.

Rimane solo qualche incertezza relativa all'esatta posizione dei passaggi di strato

fra un’indagine e I'altra. Per questo motivo la separazione fra gli strati &€ stata rap-

presentata con linee tratteggiate.

Tabella 1: Conca di Governolo - descrizione litostratigrafica

[ UNITA | DESCRIZIONE

PROGETTO ESECUTIVO — Relazione geotecnica e calcoli esecutivi delle strutture e degli impianti

Pagina 30 di 76

Studio Ar.Tec srl
ing. Graziano Trombi



LAVORI DI RISPRISTINO FUNZIONALE DELLE CONCHE DI NAVIGAZIONE
AIPO — AGENZIA INTERREGIONALE DENOMINATE CONCA DI GOVERNOLO E CONCA DI SAN LEONE MAGNO,
PER IL FIUME PO A SEGUITO DEGLI EVENTI SISMICI DEL 20 E 29 MAGGIO 2012, UBICATE
NEL COMUNE DI RONCOFERRARO (MN)

1 Limo Argilloso/sabbioso di colore marrone
1a Ghiaie in matrice limoso/sabbiosa
2 Riporto antropico consistente
3 Argilla limosa grigia consistente.
4 Sabbia da fine a media.
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Figura 18: Conca di Governolo - indicazione litostratigrafica
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7. CONCA GOVERNOLO - CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

La caratterizzazione geotecnica del terreno si € basata sulla totalita dei risultati di-

sponibili sia delle indagini in situ che di laboratorio.

A premessa si vuole evidenziare quanto segue:

- i campioni prelevati durante la campagna del 2017 hanno natura francamen-
te sabbiosa.

Nel seguito, per le unita stratigrafiche individuate, si riportano i principali parametri

geotecnici principali necessari per le elaborazioni svolte, nonché i criteri e le corre-

lazioni utilizzati per la loro determinazione.

E’ evidente che ai fini progettuali la scelta dei parametri operativi da attribuire al

terreno dipende anche dal problema specifico esaminato.

7.1 Classificazione

7.1.1 peso dell'unita di volume ()

Non essendo disponibili risultati di prove di laboratorio atte alla determinazione di
tale grandezza considerando I'esperienza degli scriventi su terreni analoghi si € ri-
tenuto di utilizzare per le singole unita geomeccaniche individuate i seguenti valori
del peso dell’'unita di volume ritenuti mediamente cautelativi:

Unita 1:  19kN/m3;

Unita 1a:  19kN/m3;

Unita 2: 19kN/m?;

Unita 3 20kN/ms3;

Unita 4: 19kN/m3,

7.1.2 contenuto d’acqua e limiti di consistenza

Con riferimento alla stratigrafia individuata, si riportano in Tabella 2 i parametri di
caratterizzazione fisica derivanti dalle prove di laboratorio.

In particolare i risultati ottenuti sono i seguenti:

w = contenuto d'acqua;
wL = limite liquido;
wp = limite plastico;
PROGETTO ESECUTIVO - Relazione geotecnica e calcoli esecutivi delle strutture e degli impianti Studio Ar.Tec srl
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Pl = indice plastico;
| valori sono anche rappresentati nei grafici di Figura 19, Figura 20, Figura 21 in

funzione della quota altimetrica.

Tabella 2: Conca di Governolo - caratteristiche fisiche e limiti di consistenza

Unita 1 2

w() | 27.00:28.60 19.00
[%] [27.70] [19.00]

wp®) | 19.00+19.00 30.00
[%] [19.00] [30.00]

wL(®) | 33.00:35.00 11.00
[%] [34.00] [11.00]

PI® | 14.00+16.00 19.00
[%] [15.00] [19.00]

Per completezza i dati hanno permesso l'ottenimento della Carta di Casagrande
(vedasi Figura 22) dalla quale € possibile classificare i terreni rappresentati in essa
come:

- Unita1: Argille inorganiche limite di liquidita da basso ad alto.

- Unita2: Argille inorganiche con basso limite di liquidita.

7.2  Parametri di resistenza al taglio

Per la valutazione della coesione non drenata (Cu) si possono in generale sfrutta-
re i risultati di:

»  prove con Pocket Penetrometer e Torvane sulle carote estratte dai sondaggi;
»  determinazioni dalle prove penetrometriche statiche (CPT o CPTU);

»  prove di laboratorio.

Nel caso della Conca di Governolo per la valutazione della coesione non drenata

(Cu) sono stati utilizzati tutti i dati ricavabili ottenibili dalle campagne di indagine
eseguiti quindi in sintesi tutto quanto precedentemente indicato e di seguito solo
per completezza riportato:

»  risultati di prove con Pocket Penetrometer e Torvane sulle carote estratte dai
sondaggi;
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»  determinazioni dalle prove penetrometriche statiche (CPTU).

| valori ricavati dai valori delle resistenze alla punta del penetrometro (da prove

penetrometriche statiche con punta elettrica CPTU) lo sono stati tramite:

Cu= (QC - Gvo) INc
in cui per il fattore Nc si possono assumere i valori in accordo alle indicazioni pro-

poste da Bjerrum (1972).

| risultati ottenuti sono rappresentati in funzione della quota altimetrica nel grafico
di Figura 23.

Per quanto riguarda la determinazione dei parametri drenati sono stati considerati
i risultati del laboratorio tramite la correlazione di Ladd [1972] per quanto rigurda i
terreni di natura coesiva e le prove di taglio diretto per le unita a prevalente com-
portamento incoerente.

Le risultanze ottenute sono riassunte in funzione della quota altimetrica nei grafici

da Figura 24 a Figura 25.

7.3 Falda freatica

Ai fini del calcolo, si & considerato anche considerando le particolari condizioni al
contorno un valore di quota di falda definendolo come falda di progetto pratica-

mente coincidente con il livello dell’acqua all'interno della Conca.
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Conca di Governolo (MN)
Indagini di laboratorio 2017
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Figura 19: Conca di Governolo Limite liquido
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Conca di Governolo (MN)
Indagini di laboratorio 2017

Yo
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1 BLp unita2

Figura 20: Conca di Governolo Limite plastico
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Conca di Governolo (MN)
Indagini di laboratorio 2017
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Figura 21: Conca di Governolo indice plastico
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CARTA DI CASAGRANDE
conca di Governolo (MN)
campagna di indagini 2016

80 T
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9 i
= 50
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Limite liquido (%)
Figura 22: Conca di Governolo Carta di Casagrande
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Figura 23: Conca di Governolo Coesione non drenata
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AIPO — AGENZIA INTERREGIONALE

LAVORI DI RISPRISTINO FUNZIONALE DELLE CONCHE DI NAVIGAZIONE
DENOMINATE CONCA DI GOVERNOLO E CONCA DI SAN LEONE MAGNO,

PER IL FIUME PO A SEGUITO DEGLI EVENTI SISMICI DEL 20 E 29 MAGGIO 2012, UBICATE
NEL COMUNE DI RONCOFERRARO (MN)
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Figura 24: Conca di Governolo coesione drenata
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Figura 25: Conca di Governolo angolo di attrito
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8. CONCA DI GOVERNOLO - STRATIGRAFIA DI CALCOLO

Nelle tabella seguente si sono indicati i valori dei parametri geotecnici delle unita
litologiche individuate.
In essa volutamente si sono riportate unicamente le unita interessate dalla realiz-

zazione delle opere

Tabella 3: Conca di Governolo- unita litostrtigrafiche - parametri di calcolo

Conca di Governolo - parametri geomeccanici

Unita Cu

Y ¢l c! E’

[kN/m3]| [] | [kPa] | [kPa] | [MPa]
1 190 | 26 | 15 | 55 20
1a | 19.0 | 36 1 35

2 19.0 28 5 65

3 20.0 28 15 80

4 19.0 32 1 --- 30

dove:

% peso di volume;

Cu coesione non drenata;

¢’ angolo di attrito interno;
c coesione;
E’: modulo di Young (per unita coesive e inteso come E’2s per unita incoerenti);

Ai fini del calcolo, si & considerato anche considerando le particolari condizioni al
contorno un valore di quota di falda definendolo come falda di progetto pratica-

mente coincidente con il livello dell’acqua all'interno della Conca.

8.1  Categoria del suolo ai fini delle NTC-08

Durante la campagna 2017 & stata eseguita:
. una prova “Masw” (Multichannel Analysis of Surface Waves), per la
determinazione del terreno di fondazione ai sensi del testo unitario “ Norme

tecniche per le costruzioni” (D.M. 14 Gennaio 2008).
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| dati sismici acquisiti , durante la prova Masw, ed elaborati hanno consentito di
determinare il profilo di velocita delle onde “S” fino ad oltre 35 m dal p.c. come in-

dicato in Figura 26.

Dall’esame di tale grafico si possono fare le seguenti considerazioni:

. | valori di velocita sono crescenti con la profondita;
. Il valore di Vs30 calcolato € di 244m/s;
. Il suolo di fondazione del sito, in base al profilo di velocita ricostruito, pud

essere considerato di tipo “C”.

PROGETTO ESECUTIVO - Relazione geotecnica e calcoli esecutivi delle strutture e degli impianti Studio Ar.Tec srl

ing. Graziano Trombi
Pagina 44 di 76



800

600

NEL COMUNE DI RONCOFERRARO (MN)

400

profilo Vs (mis)

LAVORI DI RISPRISTINO FUNZIONALE DELLE CONCHE DI NAVIGAZIONE
Modello interpretativo

DENOMINATE CONCA DI GOVERNOLO E CONCA DI SAN LEONE MAGNO,
A SEGUITO DEGLI EVENTI SISMICI DEL 20 E 29 MAGGIO 2012, UBICATE

200

AIPO — AGENZIA INTERREGIONALE
PER IL FIUME PO

[ I [ I [ I [ | [ I [ I [ I [ | [ | [ |

[ I [ I | [ I [ I | [ I [ I [ I [ | [ | [ |

[ I | [ I [ I [ I | [ I [ I | [ I [ | [ | [ |
P i Pl e P e P S e e pel el i e p o L i il o o I i Fea e Y reaty e [l ot JEt] e el 2 T s el i el i i ot i Bt ot i i e ey

o o (el I ek | [ErAle e (o I ek | o o [ I I | [ sl ek | [ e J=e

[EERIE s [EERIE S [EERIE s [EE I [EERIE s [EERIE s [EERIE s (S (S| (]
B B e B e e e e L e B e B e e B e e L B L e B I e I e Il e e e e S o S e eed I (e

| | Iatls il | I | [ I e | | I | | I | (e I | Tassile liessl (LR P | Taail sl

I I e | I I e | I I e | [ I E A | I I [ | I I e | I I e | [ O e | { IS e | [ ] e |
ST T T O T T TN TN O T TR T IOl I T O (T T I | IO

[ e Bt | et FE e | (e P ] (i et ] | [ e | e IR A e e | (B R [Tl | R |

(P I | {F I | {Fl I | [FeEe I ]| (P I | (P I | {F I e | (e (A ]| A

s S T | s S T | [ S T | [T | [ S T | [ S T | [ S T | { R P T { RS JS TE | | T |

T el T el T el Tl T el T el T el o et Toelm i FEAUT=

[zl el [zl el [zl el [zl el [zl el [zl el [zl el [zl el [l el (=l el

[ e gl [ [l ] [l ] [ e [ e [ ] (eI e 1=l ]
F4—-bk4+-l-t+d-Fd-Fq-l-+d-+A-F4--+-|-Fd=-F4-|+d-+d-F4-l-+ - l—-F+d-F4—-F7-I-+d=-F -4 ——+ -

o=l (s e=ll (el [l (el [ I | =l (e =l (el [l (e [ | [ | [ |

[ I [ I [ I [ I | [ I [ I [ I [ | [ | [ |
11 la-_cd-odota-rd-ca-1tdota_ea TR T TR T T T B T N N T T B |

|l ] [l ] e =] s [ ] [ [ [ [ [

(B I ek | (B I ek | (B I ek | [EEAle (=] (B I ek | B I ek | (B I ek | o RIS [ e =

S R P B el s I (RSl | (e ) { R PR R | G Ll EEE B ] [Pl (e ) [ ]
[ e s [ s =T sl e e sl e s T e s i i 0l el |

| I | | I | | I | | I [ | 15831 | I | | I | R L R R | [T [ Eee

I I e | I I | I I e | [ I E A | Il I LI I e | I I e | [ I e | { IS e | [ I e |

tetett tetett tetett tete et +—t t tetett tetett ettt ettt ettt

[ I e | Iesails il [ I e | [T I [ | ] I [ I e | [ I e | R R [ { I I B | | LB I [

e I | e I | e I | (e I | (] 1 e I | e I | (RSeS| (A | IE=S
S ] VSl e | el VN ] I b s L o Il ] e el IR | It ) S v P M [l i | Wl I el L P LS et Il ] el o el ] ) e e o ] ] [Pl 58
[zl (el (el =l s | [e=]) | |l ] D=l [l =l i) [ el
[l el [l el [l el [l sl [zl | [l el [l el [l el [l el (Al el
I e S T T T 1 T o) T e e e e P
[ [ [ | [ ] [ 1 [ [ [N [ [
[l (e [l (s [l (il [ I | 11 | [l (sl [l (s [ | [ | [ |
[ I [ I | | I | | | 1| | [ I [ I [ | [ | [ |
Bl R T TR - ol i [ T v e [ il [ | i i g P v [ e T e b et [ [ Tt e | e Tt
[ B [ [ B |l [ B [ B [ B | | [l | |
(BRI ek | RO | (BRI ek | [FEAle (=] (BRI ek | (BRI ek | (BRI ek | o RIS [ e e
il i T ity nifind in ity ity ity naldi in noied i g noid in
e I e | 1 s I [l | Esl s I [l | s I [l | s I [l | {Ec | (e R el | {Fes I |

[ | | R | | P [ | | I | | R | | I | Tzl sl R R e | TS | Eee |
VT 5 e T e O s 0 R s | B T S
sl = o | R | [l ] [ e | [l sl [l = | I I B | (e ] e ]

I ailt il {[eR A I e | {[eR A I e | [ I [ | {[eR A I e | {[eR A I e | {[eR A I e | | I [ { Bt [N R | 1=sl ]
Rl el Ul ] (I | (st [ ] (F T R | (e I 1| R (s | Il s
[l et e o e i | T | et T | e [T e s [ [ s [T [ e | e T s F e Tt | i o [ o e T | T Lt (e e D T e T
sl ] sl ] s ] (el (=l sl ] sl ] sl ] [ =l ) el [E=d =il
[zl el [zl el [zl el [zl el [zl el [zl el [zl el [zl el [l el (=l el
Estis et el e RS T s et el it I iha s e e el et e et et e b Lt e b bt e e R e b s | ey
[ I [l [ I I [ I | [t ] [ i ] [ [ ]l [ | [ |
| | | | | [l (sl | = | = | | [ | [ | [ |

e D Tl | e D Tl | e D Tl | | R ) e D Tl | e D Tl | e D Tl | e e R [ Tl | el B | 1
= o = o = o = L = Ly =
- - = o 37 (37 =+ =F L

fuwah =amma a

Studio Ar.Tec srl
ing. Graziano Trombi

Pagina 45 di 76

Figura 26: Conca di Governolo indagine 2017 - profilo Vs
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NEL COMUNE DI RONCOFERRARO (MN)

9. CONCA DI GOVERNOLO - ELABORAZIONI GEOTECNICHE

9.1

Verifica di stabilita

E’ stata condotta un’analisi di stabilita in corrispondenza dell’argine in sponda de-
stra in condizioni attuali e con la presenza dell'intervento proposto. Lo scopo della
verifica € quella di valutare lo stato attuale dell’argine prima di procedere con lo
svuotamento della conca, condizione che non si verifica piu causa le perdite delle

porte vinciane e delle paratoie.

Le verifiche di stabilita sono state svolte, con il metodo dell’'equilibrio limite, analiz-

zando le condizioni di calcolo:

- analisi statica in condizioni drenate sia con presenza di falda che con va-

sca vuota;

- analisi sismica in condizioni drenate (kv = 0.030; kn = 0.015).

Le analisi condotte hanno portato come risultato le curve di scivolamento minime
di sequito illustrate, con relativo valore del fattore di sicurezza. Per tutte le analisi &
stato considerato il criterio di rottura di Mohr - Coulomb per i terreni, mentre per
schematizzare la palancola si & considerato un elemento di sostegno con Vrd pro-

prio della palancola.
Nelle analisi il fattore di sicurezza (FS) deve essere >1.0.

Le analisi sono state effettuate servendosi del metodo dell’equilibrio limite median-
te il codice di calcolo Slide, versione 6.029 prodotto dalla Rocscience di Toronto
(Canada) e utilizzando il metodo di Fellenius, Bishop, Morgenstern-Price e Janbu.

Le elaborazioni sono state condotte come prevede la normativa in A2-M2, para-
metri del terreno caratteristici sono divisi per i coefficienti parziali dei materiali pre-
visti dalla Normativa.

Dalle analisi si pud notare come la sponda in condizioni attuali presenti sia in con-
dizioni statiche che sismiche coefficienti prossimi all’'unita (statica leggermente >1

sismica leggermente <1).
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La messa in essere della palancola porta ad un aumento del coefficiente di sicu-
rezza e consente cosi di procedere con lo svuotamento della conca.

Per quanto riguarda la sponda sinistra & evidente come I'arginatura sia in condi-
zioni migliore sia per la protezione della stessa che per le caratteristiche geometri-
che. Si ritiene pertanto che la verifica di stabilita non sia necessaria cosi come gli

interventi con le palancole.
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AIPO — AGENZIA INTERREGIONALE

PER IL FIUME PO

LAVORI DI RISPRISTINO FUNZIONALE DELLE CONCHE DI NAVIGAZIONE

DENOMINATE CONCA DI GOVERNOLO E CONCA DI SAN LEONE MAGNO,

A SEGUITO DEGLI EVENTI SISMICI DEL 20 E 29 MAGGIO 2012, UBICATE
NEL COMUNE DI RONCOFERRARO (MN)

Argine in condizioni attuali

Analisi di stabilita - cond.statica Presenza falda - Curve di scivolamento con maglia di centri

a0

a0
F:

&0
T

| satery Factor

Figura 27: Conca di Governolo cond.statica stabilita condizioni in essere - FS=1.026
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Argine in condizioni attuali

- Analisi di stabilita - cond.sismica kvaown Presenza falda - Curve di scivolamento con maglia di centri
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Figura 28: Conca di Governolo cond.sismica kvdown stabilita condizioni in essere - FS=0.958
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- Analisi di stabilita - cond.sismica kvyp Presenza falda - Curve di scivolamento con maglia di centri
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Figura 29: Conca di Governolo cond.sismica kvup stabilita condizioni in essere - FS=0.962
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presenza palancola L=12m

- Analisi di stabilita Condizione Statica - Presenza falda - Curve di scivolamento con maglia di centri
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Figura 30a: Conca di Governolo stabilitd cond.statica - con palancola - FS=1.976
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presenza palancola L=12m

- Analisi di stabilita Condizione Statica (opera provvisionale) — Vasca vuota - Curve di scivolamento con maglia di centri
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Figura 31b: Conca di Governolo stabilita cond.statica - con palancola - FS=1.819
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presenza palancola L=12m

- Analisi di stabilita Condizione Sismica kvgown - Presenza falda - Curve di scivolamento con maglia di centri
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Figura 32: Conca di Governolo stabilita cond.sismica - kvdown con intervento pensato - FS=1.726
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presenza palancola L=12m

- Analisi di stabilita Condizione Sismica kvy, - Presenza falda - Curve di scivolamento con maglia di centri
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Figura 33: Conca di Governolo stabilita cond.sismica - kvup con intervento pensato - FS=1.707
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10. CONCA DI GOVERNOLO - CALCOLI STRUTTURALI

Per le verifiche della palancola si & considerato la metodologia indicata
sull’Eurocodice 3 — Parte 5 (EC 3-5).

10.1 Indicazioni materiali e caratteristiche palancola

Sezione U

| vantaggi offerti dalla sezione U sono molteplici:

— Ottimizzazione tecnica ed economica sulla base delle specifiche di progetto grazie all'ampia
gamma di profili dalle differenti caratteristiche geometriche.

— Eccellenti proprieta statiche dovute ad una sapiente distribuzione delle masse (grande profondita
(h) ed elevati spessori delle ali).

— Profili particolarmente adatti al reimpiego grazie alla loro simetria.

— Possibilita di accoppiare e punzonare direttamente in stabilimento (questo migliora la qualita e la
performance in fase d'infissione).

— Facilita di fissaggio dei tiranti e dei collegamenti bullonati anche sott'acqua.

— Buona resistenza alla corrosione ottenuta tramite la maggiorazione degli spessori nei punti critici.

Sezione Lar-  Altez- Spessore Area Massa Mo- Modulodi  Mo-  Modulo di Classe"
ghezza za della mento  resistenza mento resistenza
sezione d'inerzia  elastico  Statico  plastico
b h t s Palancola Parete 5506556 %
mm mm mm mm cm?/m Singola kg/m? cm*/m cm?/m cm?/m cm?/m % E’. S R233
kg/m G 0 o o
Profili AU
AU14 750 408 100 8,3 iz 779 104 28680 1405 820 GG 2 51 = B B

Grado dell’acciaio per le palancole

I profili AZ, AU, PU, PU-R, AS e HZ sono forniti, in accordo GU: disponibile fino alla qualita S 320 GP, consultateci per la

alle EN 10248-1, nei gradi sotto riportati. qualita S 355 GP.
Qualita dell’acciaio Limite di Carico limite di Allungamento Composizione chimica (% max)
EN 10248 snervamento rottura a trazione minimo
ReH Rm Lo=5.65Vo
N/mm? N/mm? 9 C Mn Si p S N
S0k 2 w0 w0 0 - Z 7 Tooss  ooss  oon
S 270 GP 270 410 24 0,27 = 0,055 0,055 0,011
2000 220 220 2 02 170 0e0 faTalN Qoo 0017
5355 GR 355 480 27 0,27 1,70 0,60 0,055 0,055 0,011
S 390 GP 390 490 20 0,27 1,70 0,60 0,050 0,050 0,011
S 430 GP 430 510 18 0,27 1,70 0,60 0,050 0,050 0,011
Specifica d’acciaieria
S 460 AP 460 550 17 0,27 1,70 0,60 0,050 0,050 0,011
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10.2 Calcolo sollecitazioni

La verifica viene condotta in riferimento agli stati limite ultimi come indicato
nel paragrafo 4.2.4.1 delle NTC - 08 ipotizzando una spinta su palancola per
scavo parziale di 6.00m in condizioni drenate, come opera provvisionale
senza sisma con sovraccarico a tergo di S5kPa.

| parametri delle varie unita sono stati ricavati dalla totalita delle indagini che

son state esegquite.

5.00

.m0 . &,m0
'

6.00 ]J
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Point Depth Hor. comp. Vert. comp.
No. [m] [kPa] [kPa]
1 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00
3 0.49 0.00 0.00
4 0.49 0.00 0.24
5 0.50 0.00 0.24
6 0.50 0.00 0.25
7 0.89 3.90 0.25
8 1.29 7.92 0.24
9 1.69 11.95 0.23
10 2.04 15.39 023
11 298 24.82 0.22
12 3.46 29.55 0.21
13 3.83 33.97 0.20
14 3.89 34.72 0.26
15 3.89 34.73 0.27
16 6.00 76.52 6.58
Geometry of structure Horizontal component Vertical component
Length of structure = 6.00m Overall force = 175.09kN/m Overall force = 8.01kN/m
Depth of centroid =4.32m Shift of centroid =0.00m

—— [ 0.24023

/] 0.230.23

- 0.24.22

s 0.240.20

7t < \

G Hsider+++"ho0.00 Hagg T o.00
[m] [kPa] [kPa]

Total horizontal pressure acting on construction = 175.09 kN/m
Application point of horiz. comp. lies in depth = 432 m
Total vertical pressure acting on construction = 8.01 kN/m
Dist. of vertical comp. from top of constr. = 000m

Dai dati di cui sopra si ricavano le sollecitazione allo SLU per ogni metro di palan-
cola che sono pari a:

Msd=450kNm

Vsd=265kN

Di seguito si pud vedere come questo tipo di palancola permette I'eventuale rimo-
zione totale del rivestimento interno della conca in sponda destra in caso di inter-
venti provvisori. Nel caso di situazione definitiva si dovrebbero prevedere dei tiran-
ti.
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File  Units Language Styles About Scale
Charts | Datainput | Corrosionrates | Results = Ufsummary Beta version 3.5.2. Double check the results
AU 14 Classification EC 3-5
~ I = =
Actions. M=450 | V=265 - & 0,814
My 450 kNm/m i — :\XM (b/ty)/ e 40
Y e 265 kN/m i &l . 1/ Ve "N Class ini 3
\ Ve (b/t ey )/ €
N 7y 0] kN/m \, . P 4 bred
. - /Y Class red.
buckling length 0l'm 1500 P
- - W(Class 3)
water pressure w 0'm _—
(Class 3
7 ver: -
S S e ading) Section properties Loss of steel: 0,00 mm
# Sheet pile section: AU 14 ini. Front: 0,00 mm
A Steel grade: S 355 GP | fy = 355 N/mm? W.el 1405 em*/m
3
A Reduction factors for U-type: 1,00 | 1,00 Wpl Lo /o
| 28680 cmd/m
A Partial safety factors: 1,05 1,15 2
A 1323 em*/m Back: 0,00 mm
~ Service life ... tf 10,00 mm
~  Steel quantities ... tw 8,30 mm
h 408,0 mm
alpha 478°
Notes b 327,2 mm
C 268,6 mm
A 440 cm?/m Steel quantities
Sy 820 cm®*/m Total 00t
Results
0 250 i
G cholcs: rd mm ] SSP pairs 8
Optimization factor Of: 0,95 < 1,0 nass 103,9 kg/m Wall length 120 m
File  Units Language Styles About Scale
Charts | Datainput = Corrosionrates | Results | Ufsummary Beta version 3.5.2. Double check the results
(5.2.2) Bending Results
Mez =430 < Morg =475 ° Good choice
By =100 Wi = lal8 Optimization factor Of: 0,95 < 1,0
M_Ed <= M_c,Rd. Ok!
(5.2.2) Bending & Shear Section properties
Vi, =265 £V ey =860 ] Okl Sheet pile AU 14
M_, =.. > M = with p = .. V_Ed < 0.5 *V_pl,Rd. Ok! Steel grade S 355GP
& i fy 355 N/mm?
(5.2.2) Web Shear Buckling epsilon 0814
(c/t Ye=398<T72 & fye B Py Class 3
v gamma_MO0 1,05
Vg = 2 Vg T No verification required. Ok!

(5.2.3) Buckling

(5.2.3) Bending & Axial

Units
M kNm/m
V kN/m
N kN/m
Wel, Wpl cm®/m
fy, fhv N/mm?
others non-dimensional
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11. CONCA SAN LEONE - CARATTERIZZAZIONE
LITOSTRATIGRAFICA

In corrispondenza della Conca di San Leone era stata prevista una campagna di
indagini costituita da:

- n.1 prova penetrometrica con punta elettrica;

- n.1 stendimento sismico MASW.

La posizione di esecuzione della prova penetrometrica era in corrispondenza del
piazzale adiacente all'area di accatastamento dei panconi.

Essa una volta iniziata € proseguita per circa 2.00m per poi arrestarsi in corri-
spondenza di un “orizzonte” molto consistente che si pensa essere una soletta in
calcestruzzo. In conseguenza a cio si € spostato il punto di esecuzione in altri pun-
ti del piazzale sempre fermandosi a 2.00m di profondita. Si & fatto un ultimo tenta-
tivo al di la della strada arginale limitrofa al piazzale ma anche in questo caso la
prova si & arrestata alla medesima profondita, probabilmente su uno strato ghiaio-
so, per preservare la punta del penetrometro. Dall’analisi della documentazione di
progetto originale non vi € traccia, nell’area del piazzale di stoccaggio dei panconi,

di strutture all’interno del rilevato arginale.
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Nellimmagine precedente, che rappresenta un sondaggio eseguito prima
dell’esecuzione dei lavori la cui quota zero coincide con al quota +15.0 di piano
campagna. Nellimmagine successiva, estratta dalla relazione di calcolo originale,

le quote sono gia quelle coerenti con quelle attuali.

+b o
<Jor FOHDO Cowoh,
+hls paTeEs A iliﬂo
EARELA,
HiIo ARGHLA CONMPATTA s = 8E/mt
e H L ’ L 0fo
1.eo K =
B_ SASR A ADLERNEATA
) K} = ous
9
§
® ] -~ 8o
8 AREILLA. COMPATTA
© 5 = E-f:fm!-
125
P Lo g - 190

Kt = ousS Ne ert = 20

SAREI A ADDEWMIATA

In conseguenza a quanto sopra le informazioni a carattere stratigrafico saranno ri-
cavati dell’esperienza degli scriventi su terreni analoghi e da quanto riscontrato

nella documentazione di progetto di seguito riproposta.
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12. CONCA SAN LEONE - STRATIGRAFIA DI CALCOLO

Nelle tabella seguente si sono indicati i valori dei parametri geotecnici delle unita
litologiche che si pensano possano essere interessate dalla realizzazione delle

opere.

Tabella 4: Conca di San Leone magno- unita litostratigrafiche - parametri di calcolo

Stratigrafia Conca di San Leone Magno - parametri geomeccanici
Profonditz e g1 ¢ | E o Natura t
rofondita [m A atura terreno
[] [kNme]| [ | [kPal | [MPal| [kpa]
da 0.00a3.0 1 18.5 26 8 7.5 75 argilla
da 3.00 a4.50 2 18.5 30 - 10 -—- sabbia/limi sabbiosi
da4.50a750| 3a 18.5 24 5 6.0 30 argilla/limi
da7.50a10.00 3b | 185 | 22 1 | 370 20  proiiapoco consisteny
argilla da consistente
Oltre 10.00 4 18.5 28 12 115 80 a molto consistente
dove:
% peso di volume;

Cu coesione non drenata;

angolo di attrito interno;
coesione;

E’: modulo di Young (per unita coesive e inteso come E’2s per unita incoerenti);

Gli spessori di unita indicati nella tabella precedente fanno riferimento
all’esperienza degli scriventi su terreni aventi le medesime caratteristiche e si ri-
tengono mediamente cautelativi per la zona di intervento derivanti da quanto de-
sumibile dalle informazioni messe a disposizione dalla Committenza.

Ai fini del calcolo, si & considerato anche considerando le particolari condizioni al
contorno un valore di quota di falda definendolo come falda di progetto pratica-

mente coincidente con il livello dell’acqua all'interno della Conca.

12.1 Categoria del suolo ai fini delle NTC-08

Durante la campagna 2017 & stata eseguita:
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. una prova “Masw” (Multichannel Analysis of Surface Waves), per la
determinazione del terreno di fondazione ai sensi del testo unitario “ Norme
tecniche per le costruzioni” (D.M. 14 Gennaio 2008).

| dati sismici acquisiti , durante la prova Masw, ed elaborati hanno consentito di

determinare il profilo di velocita delle onde “S” fino ad oltre 35 m dal p.c. come in-

dicato in Figura 34.

Dall’esame di tale grafico si possono fare le seguenti considerazioni:

. | valori di velocita sono crescenti con la profondita;
. Il valore di Vs30 calcolato € di 283m/s;
. Il suolo di fondazione del sito, in base al profilo di velocita ricostruito, pud

essere considerato di tipo “C”.
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profila Vs (m/s)

LAVORI DI RISPRISTINO FUNZIONALE DELLE CONCHE DI NAVIGAZIONE
Modello interpretativo

DENOMINATE CONCA DI GOVERNOLO E CONCA DI SAN LEONE MAGNO,
A SEGUITO DEGLI EVENTI SISMICI DEL 20 E 29 MAGGIO 2012, UBICATE
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Figura 34: Conca di San Leone profilo Vs
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NEL COMUNE DI RONCOFERRARO (MN)

13.

CONCA SAN LEONE - ELABORAZIONI GEOTECNICHE

L’intervento consta alla realizzazione di fondazioni profonde (micropali) opportu-

namente collegati alla struttura di fondazione delle rotaie secondo lo schema qui

sotto riportato. Lo scopo € quello di eliminare i cedimenti che si sono rilevati negli

anni e, dopo gli eventi sismici di maggio 2012, arrivati a valori tali da compromette-

re la funzionalita del carroponte mobile utilizzato per il posizionamento dei panconi

a chiusura della conca in caso di piena di Po. Il cedimento rilevato strumentalmen-

te & di 10cm sul sistema rotaia/fondazione considerando invece pari a zero dello

della rotaia realizzata sulla struttura della conca e delle torri di manovra. Sempre

dall'analisi della documentazione allegata alla contabilita finale dei lavori & emerso

come fondazione della rotaia piu esterna sia stata fondata su 3 diaframmi si spes-

sore 60cm, larghi 3 metri e lunghi 27 metri.
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Figura 35 Pianta diaframmi di progetto della conca con tabella delle carpenterie degli stessi

Dalle stratigrafie allegate, il diaframma arriverebbe alla quota di -2,5m consideran-
do +25.5 la sommita del piazzale e dell’argine. Visti gli stati interessati dal dia-
framma non si giustifica come ad oggi ci siano ancora cedimenti verticali; I'unica
possibilita che il cedimento del rilevato arginale (oltremodo caricato dal peso pro-
prio dei panconi), per attrito negativo, abbia fatto cedere i diaframmi e conseguen-
temente il sistema rotaia/fondazione € che i diaframmi siano stati realizzati di lun-
ghezza inferiore ai 27 metri di progetto. Per questo motivo si ritiene di poter sicu-
ramente fermare o limitare entro limiti di fruibilita del carroponte, i cedimenti realiz-
zando dei micropali lateralmente alla trave di fondazione della rotaia per poi colle-
garla attraverso mensole ed inghisaggi e renderla solidale agli stessi micropali. Si
predispone inoltre la possibilita di registrare il carroponte riportando nella posizio-
ne originale la rotaia senza smontare il carroponte ma lasciando una fondazione

atta a sollevare temporaneamente lo stesso con dei martinetti.
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Figura 35 Intervento in progetto

Nel seguito si riportano i criteri di calcolo della capacita portante delle fondazioni

profonde nonchée i risultati delle elaborazioni eseguiti in merito ad esse.
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13.1 Capacita portante fondazioni profonde - micropali

Il calcolo della capacita portante & stato eseguito con riferimento ai metodi corren-
temente in uso e ampiamente sperimentati (si veda in particolare "A.G.l. 1984,
Raccomandazioni sui pali di fondazione").
Il calcolo é stato condotto secondo le NOTC-08 considerando I’Approccio 2.
APPROCCIO 2: A1+ M1+ R3.
La portata utile (Put) si ottiene dalla seguente formula:

Put = (Ptot - Wp) / F.S.,
portata limite ultima del palo,

con: Prot
Wp

peso proprio del palo,
F.S. = coefficiente di sicurezza, pari in questo caso a 1.7 con-
seguente al numero di indagini eseguite che permettono

la perfetta conoscenza dell’areale di intervento.

La portata limite ultima del palo (Pwt) &€ data dalla somma:

Ptot = (PVFSiaterate) + (Po/FSbase),

con: P = portata ultima per attrito laterale,
Po = portata ultima di base;
FSiaterale = coefficiente per la resistenza laterale (1.15 per la

compressione e 1.25 per la trazione);
FSbase
In questo caso specifico cautelativamente si trascura il contributo della portata di

coefficiente per la base ( in questo caso 1.35).

punta essendo il diametro di perforazione contenuto e di conseguenza anche il
peso proprio del micropalo stesso.
In sintesi in questo caso particolare la Put del micropalo coincide con la portata
laterale di progetto (o di design).
La portata ultima per attrito laterale si ottiene dalla seguente relazione:
P, :n-D-Zn:(Hi Ty
i=1

con: n = numero degli strati interessati,
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H = spessore dello strato,
Tl = adesione limite palo-terreno,
D = diametro del palo.

| valori dell'adesione vengono a loro volta sono stati determinati in accordo

alle esperienze disponibili in letteratura (in particolare “Une méthode pour le
calcul des tirants et de micropieux injectés”, Bustamante-Doix — 1985).

Da essa si riportano nel seguito gli abachi principali per i terreni interessati dal

progetto (materiali coesivi e incoerenti).

Figura 36 Bustamante - Diox: adesione laterale per Sabbie e Ghiaie
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Figura 37 Bustamante - Diox: adesione laterale per Argille
NOTA: nei grafici precedenti le curve “piu alte” si riferiscono a micropali IRS (inie-
zioni ripetute e selettive)
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Nelle elaborazioni si & considerato sempre cautelativamente un coefficiente am-

plificativo del diametro v pari a 1.4 si ha il valore di:

| dati

- @perforazione =240 mm

- Ditubo =177.8 mm, sp. 10mm;
- Lmicrop =20 m.

- acciaio S355H

| micropali verranno eseguite tramite Iniezioni Ripetute e Selettive (IRS) per mez-
zo valvole a manchette all'interno del tratto compreso nel rilevato arginale (10m)e
in maniera tradizionale a gravita (IGU) per lunghezze superiori (10m).

Le valvole verranno disposte in n.2 valvole/m.

Si sono adottate quindi le adesioni limite riportate nel seguito rispettivamente per

le unita individuate.

IRS - rilevato arginale vik # 120kPa;

IGU — terreno naturale vik ~ 80kPa.

13.2 Sollecitazioni agenti - determinazione lunghezza

Come principali risultati si ha in sintesi quanto segue.
Il carico proveniente dalle ruote del carroponte € pari a 120kN (SLV) per ogni

ruota (indicato come 8ton nel disegno allegato):

Risultati capacita portante verticale e verifica lunghezza

Nel seguito si riportano i valori della portata limite di progetto a compressione e a

trazione per il micropalo aventi le caratteristiche indicate in precedenza.

compressione

(Qiim,a)20 = 810 kN
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Figura 38 Carichi del carroponte

Si ritiene di mantenere un buon margine rispetto ai carichi del carroponte in quan-
to la stratigrafia € stata ricavata della documentazione ma non c’é stata la possibi-
lita di realizzare un sondaggio (eventualmente prima dell’esecuzione dei lavori)
per ricavare I'esatta stratigrafia del rilevato arginale e verificare o meno la presen-

za di manufatti in c.a. come rilevato durante le prove penetrometriche.
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14. CONCA DI SAN LEONE MAGNO - CALCOLI STRUTTURALI

Per le verifiche del tubolare metallico si € considerato la metodologia indicata
nelle NTC - 08 e qui di seguito ricordata:

o indicazione del tipo di acciaio;

o determinazione della classe della sezione;

o determinazione del taglio resistente (Vcrd);

o verifica del profilato metallico.

Considerando i risultati derivanti dal calcolo della paratia si valutera per le ve-

rifiche tensionali del tubolare le sollecitazioni piu gravose.

14.1 Indicazioni materiali: Acciaio

Per I'acciaio si € considerato I'utilizzo di :

S 355 H (tabella 11.3.X del NTC - 08)
fyk = 355 N/mm?;
g = (235/fyk)°-%;

14.2 Caratteristiche tubolare

Nel caso specifico si € utilizzato:
J Brubo = 177.80 mm;
Per il tubolare si & valutato uno spessore pari a:

. spessore = 10.00 mm.

Considerando quanto sopra di seguito si indicano le corrispondenti aree resi-
stenti a taglio:
Otubo = 177.8 mm

s = (2A)/n = 3358 mm? (area resistente a taglio)

14.3 Determinazione della classe della sezione

Di seguito per le singole tipologie di tubolari si riporta il valore del rapporto
(d/t):
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Dtubo = 177.8 mm

(d/t)=17.78

Ora dalla tabella 4.2.111 del NTC2008 considerando che i valori indicati in pre-
cedenza sono sempre minore di 50, 70, 90¢? e considerando che di fatto trat-
tasi di un palo di fondazione la classe della sezione viene assunta essere pa-
ri alla 3 (sezioni moderatamente snelle).

Quindi:

CLASSE SEZIONE: 3

14.4 Verifica tubolare in acciaio

La verifica viene condotta in riferimento agli stati limite ultimi come indicato
nel paragrafo 4.2.4.1 delle NTC - 08
| valori delle sollecitazioni considerate saranno quelle massime derivanti dal-

lo schema del carroponte.
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14.4.1 Determinazione taglio resistente

In questo caso specifico ove il fenomeno della Torsione € non significativo e

quindi si trascura I'espressione del taglio resistente € la seguente:

v — A"L"'fﬁ'k
c,Rd Yio~3
dove:
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ymo = 1.05 (tabella 4.2.V delle NTC - 08).

Per il tubolare considerato si ha il seguente valore del taglio resistente:
Dtubo = 177.8 mm

Vc,Rrd = 655 kN

Tale valore va confrontato con il valore di Vmax = VE,d agente sul palo derivan-
te dallo schema del carroponte pari a 1.5*8kN=12kN.

Se la seguente disequazione risulta soddisfatta:

VE,d < 0.5*VcRd.

si puo trascurare I'effetto del taglio sulla resistenza a flessione.

14.4.2 Verifica Pressoflessione retta - biassiale
Per le sezioni di classe 3, in assenza di azioni di taglio, la verifica a presso o
tenso — flessione retta o biassiale & condotta in termini tensionali utilizzando
le verifiche elastiche facendo quindi riferimento alla tensione ideale la cui

espressione ¢ riportata nel seguito:

ou=+/0’:+37%y <240 MPa (valore di tensione ammissibile per I'acciaio S 355
H

Nella tabella seguente si evidenzia il confronto tra il taglio resistente e il Vmax

agente sul palo.

Confronto Vcrd - Tmax
paratia. Tmax [KNM] | Vcrd [KN]
1 8.0 655

Dalla tabella precedente si ricava che la (1) & sempre soddisfatta quindi per
le verifiche si puo trascurare I'effetto del taglio sulla resistenza a flessione.

Di seguito si riportano in funzione delle sollecitazioni agenti i risultati delle ve-
rifiche effettuate.

Risultati verifiche
paratia Nmax [KN] | Mmax [KNmM] | Tmax [KNm] | Vcrd [KN] cid[MPa]
1 17.0 8.0 655 81.32

Per il tubolare utilizzato il valore della tensione ideale & sempre inferiore al

valore di 240 MPa, esso quindi risulta verificato.
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15. ALLEGATI DI CALCOLO
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statica situazione attuale

Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: CNC_Governolo_Stat R03.slim

Slide Modeler Version: 6.029

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 05/12/2017, 9.02.33

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right
Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Design Standard

o Selected Type: Eurocode 7 (User Defined)
e Name: SLU-A2-M2 NTC2008

Type Partial Factor
Permanent Actions: Unfavourable 1
Permanent Actions: Favourable 1

Variable Actions: Unfavourable 1.3

Variable Actions: Favourable 0
Effective cohesion 1.25
Coefficient of shearing resistance 1.25
Undrained strength 1.4
Weight density 1
Shear strength (other models) 1.25
Earth resistance 1.1
Tensile and plate strength 1.1
Shear strength 1.1
Compressive strength 1.1
Bond strength 1.1
Seismic Coefficient 1

Analysis Options



Analysis Methods Used

Bishop simplified
GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
Janbu simplified

Janbu corrected

Ordinary/Fellenius

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

o Groundwater Method: Water Surfaces
o Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
o Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

o Pseudo-random Seed: 10116
o Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Material Properties

Property unital Unitalb Unita2 Unita3 Unita4
Color I:l I:l . |:| |:|
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 19 19 19 20 19
Cohesion [kPa] 15 1 5 15 1
Friction Angle [deg] 26 36 28 28 32
Water Surface Water Table ~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table
Hu Value 1 1 1 1 1
Global Minimums

Method: ordinary/fellenius



FS: 1.025840

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Moment=31327.3 kN-m

Driving Moment=30538.2 kN-m

Total Slice Area=138.985 m2

Method: bishop simplified

FS: 1.037290

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Moment=31677 kN-m

Driving Moment=30538.2 kN-m

Total Slice Area=138.985 m2

Method: janbu simplified

FS: 1.022150

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Horizontal Force=801.681 kN
Driving Horizontal Force=784.31 kN

Total Slice Area=138.985 m2

Method: janbu corrected

FS: 1.072460

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Horizontal Force=841.142 kN
Driving Horizontal Force=784.31 kN

Total Slice Area=138.985 m2

Method: gle/morgenstern-price

FS: 1.035610

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043



Slice Data

Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Moment=31625.5 kN-m

Driving Moment=30538.2 kN-m

Resisting Horizontal Force=804.043 kN
Driving Horizontal Force=776.399 kN
Total Slice Area=138.985 m2

¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 1.02584

Slice  Width
Number [m]

1 1.19153
2 1.19153
3 1.19153
4 1.19153
5 1.19153
6 1.0353
7 1.0353
8 1.13237
9 1.13237
10 1.13237
11 1.13237
12 0.533864
13 1.16976
14 1.16976
15 1.16976
16 1.16976
17 0.253929
18 1.22642
19 1.22642
20 1.22642
21 1.22642
22 1.22642
23 1.22642
24 1.22642
25 1.22642

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor:

Slice  Width
Number [m]

1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.0353

1.0353

1.13237
1.13237
1.13237
1.13237

O 00 N N AW N =

[ —
—_ o

Weight Base

[kN]
16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital
146.719 unital
140.342 unital
64.4029 Unitalb
133.641 unital
125.48 unital
112.019 unital
100.656 unital
21.8668 Unitalb
109.953 unital
116.479 unital
121.331 unital
105.358 unital
92.9115 unital
83.253 unital
72.5696 unital
60.8668 unital

Weight Base

[kN]
16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital
146.719 unital
140.342 unital

Material

Material

Base Base Shear  Shear Base Pore Effective
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 12.5577 12.8822 5.56259 0 5.56259
12 21.3151 16.9233 17.3606 18.1877 0 18.1877
12 21.3151 21.7207 22.282  32.062 0 32.062
12 21.3151 26.8319 27.5252 46.8435 0 46.8435
12 21.3151 32.1544 32.9853 62.2364 0 62.2364
4 23.0433 32.5624 33.4039 76.9787 0 76.9787
4 23.0433 37.0848 38.0431 90.2707 1.29532 88.9753
12 21.3151 41.5237 42.5967 97.6783 8.34558 89.3328
12 21.3151 40.6611 41.7118 101.967 15.1293 86.8381
12 21.3151 39.7333 40.76 105.499 21.3447 84.1546
12 21.3151 38.061 39.0445 105.03 25.7114 79.3183
0.8 30.1666 40.1223 41.1591 104.762 28.2436 76.5184
12 21.3151 35.2026 36.1122 101.514 30.4622 71.0518
12 21.3151 33.0174 33.8706 97.8819 33.1494 64.7325
12 21.3151 29.3557 30.1143 89.5016 35.3587 54.1429
12 21.3151 26.0981 26.7725 82.004 37.2824 44.7216
0.8 30.1666 23.5221 24.1299 82.7062 38.416  44.2902
12 21.3151 26.9891 27.6865 86.611 39.3125 47.2985
12 21.3151 28.61  29.3493 92.5702 40.5842 51.986
12 21.3151 29.9168 30.6899 97.1757 41.4106 55.7651
12 21.3151 25.5946 26.256  85.0535 41.788  43.2655
12 21.3151 21.892 22.4577 75.4059 42.8484 32.5575
12 21.3151 18.8936 19.3819 67.7723 43.8862 23.8861
12 21.3151 15.7048 16.1107 59.1566 44.4925 14.6641
12 21.3151 12.3494 12.6685 49.6296 44.6697 4.95993

1.03729

Base Base Shear  Shear Base Pore Effective
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 10.4464 10.8359 -0.20623 0 -0.20623
12 21.3151 17.0797 17.7166 19.1914 0 19.1914
12 21.3151 23.4002 24.2728 37.6744 0 37.6744
12 21.3151 29.4159 30.5128 55.2663 0 55.2663
12 21.3151 35.1371 36.4474 71.9971 0 71.9971
4 23.0433 36.9247 38.3017 89.6446 0 89.6446
4 23.0433 40.9304 42.4567 101.685 1.29532 100.389
12 21.3151 43.1295 44.7378 103.714 8.34558 95.3685
12 21.3151 41.2773 42.8165 105.082 15.1293 89.9522
12 21.3151 39.5661 41.0415 106.293 21.3447 84.9481
12 21.3151 37.2631 38.6526 103.925 25.7114 782136



0.533864 64.4029 Unitalb 0.8

1.16976
1.16976
1.16976
1.16976
0.253929
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642

133.641 unital
125.48 unital
112.019 unital
100.656 unital
21.8668 Unitalb
109.953 unital
116.479 unital
121.331 unital
105.358 unital
92.9115 unital
83.253 unital
72.5696 unital
60.8668 unital

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.02215

Slice
Number

O 00 N N AW N =

10

Width
[m]
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.0353
1.0353
1.13237
1.13237
1.13237
1.13237
0.533864
1.16976
1.16976
1.16976
1.16976
0.253929
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642

Weight
[kN]

Base

16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital
146.719 unital
140.342 unital
64.4029 Unitalb
133.641 unital
125.48 unital
112.019 unital
100.656 unital
21.8668 Unitalb
109.953 unital
116.479 unital
121.331 unital
105.358 unital
92.9115 unital
83.253 unital
72.5696 unital
60.8668 unital

Material

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 1.07246

Slice
Number

O 00 N N AW N =

—_ =
—_ o

Width
[m]
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.0353
1.0353
1.13237
1.13237
1.13237
1.13237

Weight Base

[kN]
16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital
146.719 unital
140.342 unital

Material

30.1666 38.0538 39.4729 101.571
12 21.3151 33.7879 35.0479 98.5138
12 21.3151 31.3697 32.5395 94.1294
12 21.3151 27.6376 28.6682 85.4249
12 21.3151 24.4297 25.3407 77.9674
0.8 30.1666 21.6357 22.4425 79.5125
12 21.3151 25.3164 26.2605 82.5905
12 21.3151 26.9373 27.9418 88.602
12 21.3151 28.2985 29.3537 93.4088
12 21.3151 243192 25.2261 82.1498
12 21.3151 20.9509 21.7322  73.3605
12 21.3151 18.2556 18.9363 66.5164
12 21.3151 15.3501 15.9225 58.6261
12 21.3151 12.2282 12.6842 49.6738
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa]
12 21.3151 10.5627 10.7967 -0.31698
12 21.3151 17.2743 17.6569 19.0233
12 21.3151 23.6724 24.1967 37.4599
12 21.3151 29.7644 30.4237 55.0148
12 21.3151 35.5604 36.3481 71.7165
4 23.0433 37.3694 38.1972 89.3739
4 23.0433 41.4298 42.3475 101.403
12 21.3151 43.6698 44.6371 103.43
12 21.3151 41.8008 42.7267 104.828
12 21.3151 40.0739 40.9615 106.068
12 21.3151 37.7467 38.5828 103.728
0.8 30.1666 38.5261 39.3795 101.394
12 21.3151 34.2335 349918 98.3556
12 21.3151 31.7879 32.492  93.9952
12 21.3151 28.0099 28.6303 85.318
12 21.3151 24.7622 25.3107 77.8828
0.8 30.1666 21.9217 22.4073 79.4461
12 21.3151 25.6653 26.2338 82.5154
12 21.3151 27.3125 27.9175 88.5335
12 21.3151 28.6967 29.3323  93.3485
12 21.3151 24.665 25.2113 82.1087
12 21.3151 21.2519 21.7226 73.3336
12 21.3151 18.5206 18.9308 66.5008
12 21.3151 15.5753 15.9203 58.6198
12 21.3151 12.4095 12.6843 49.6743
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 10.0672 10.7967 -0.31698
12 21.3151 16.464 17.6569 19.0233
12 21.3151 22.5619 24.1967 37.4599
12 21.3151 28.3681 30.4237 55.0148
12 21.3151 33.8923 36.3481 71.7165
4 23.0433 35.6164 38.1972 89.3739
4 23.0433 39.4863 42.3475 101.403
12 21.3151 41.6212 44.6371 103.43
12 21.3151 39.8399 42.7267 104.828
12 21.3151 38.194 40.9615 106.068
12 21.3151 35976 38.5828 103.728

28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416

39.3125
40.5842
41.4106
41.788

42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

Pore
Pressure
[kPa]

1.29532
8.34558
15.1293
21.3447
25.7114
28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416

39.3125
40.5842
41.4106
41.788

42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

Pore
Pressure
[kPa]

1.29532
8.34558
15.1293
21.3447
25.7114

73.3271
68.0516
60.98
50.0662
40.685
41.0965
43.278
48.0178
51.9982
40.3618
30.5121
22.6302
14.1336
5.00412

Effective
Normal Stress
[kPa]

-0.31698
19.0233
37.4599
55.0148
71.7165
89.3739
100.107
95.0848
89.6991
84.7231
78.0168
73.1503
67.8934
60.8458
49.9593
40.6004
41.0301
43.2029
47.9493
51.9379
40.3207
30.4852
22.6146
14.1273
5.00461

Effective
Normal Stress
[kPa]

-0.31698
19.0233
37.4599
55.0148
71.7165
89.3739
100.107
95.0848
89.6991
84.7231
78.0168



12 0.533864 64.4029 Unitalb 0.8 30.1666 36.7188 39.3795 101.394
13 1.16976 133.641 unital 12 21.3151 32.6276 34.9918 98.3556
14 1.16976 12548 unital 12 21.3151 30.2967 32.492  93.9952
15 1.16976 112.019 unital 12 21.3151 26.6959 28.6303 85.318
16 1.16976 100.656 unital 12 21.3151 23.6006 25.3107 77.8828
17 0.253929 21.8668 Unitalb 0.8 30.1666 20.8933 22.4073 79.4461
18 1.22642 109.953 unital 12 21.3151 24.4613 26.2338 82.5154
19 1.22642 116.479 unital 12 21.3151 26.0313 27.9175 88.5335
20 1.22642 121.331 unital 12 21.3151 27.3505 29.3323 93.3485
21 1.22642 105.358 unital 12 21.3151 23.5079 25.2113 82.1087
22 1.22642 929115 unital 12 21.3151 20.2549 21.7226 73.3336
23 1.22642 83.253 wunital 12 21.3151 17.6518 18.9308 66.5008
24 1.22642 72.5696 unital 12 21.3151 14.8446 15.9203 58.6198
25 1.22642 60.8668 unital 12 21.3151 11.8273 12.6843 49.6743
¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.03561
Ni:;clfer “E:::]t h “[Ifﬁ]h t MI::‘esreial C::lission F rictgz:ls;ngle S:lreei;Z Stsrl::lzl;h Nornllg:lsgtress
[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa]
1 1.19153 16.2556 unital 12 21.3151 10.499 10.8729 -0.102116
2 1.19153 47.1301 unital 12 21.3151 17.1099 17.7192 19.1988
3 1.19153 74983 unital 12 21.3151 23.289 24.1183 37.2391
4 1.19153 100.251 unital 12 21.3151 29.1055 30.1419 54.2204
5 1.19153 123.261 unital 12 21.3151 34.6196 35.8524 70.3196
6 1.0353  124.249 Unita2 4 23.0433 36.0514 37.3352 87.1452
7 1.0353  137.506 Unita2 4 23.0433 39.9215 41.3431 98.8047
8 1.13237 151.669 unital 12 21.3151 42.2638 43.7688 100.982
9 1.13237 149.029 unital 12 21.3151 40.4419 41.882  102.447
10 1.13237 146.719 unital 12 21.3151 38.8142 40.1964 103.911
11 1.13237 140.342 unital 12 21.3151 36.6762 37.9822 102.035
12 0.533864 64.4029 Unitalb 0.8 30.1666 37.5403 38.8771 100.443
13 1.16976 133.641 unital 12 21.3151 33.5201 34.7137 97.5715
14 1.16976 12548 wunital 12 21.3151 31.3415 32.4576 93.8986
15 1.16976 112.019 unital 12 21.3151 27.8444 28.8359 85.8975
16 1.16976 100.656 unital 12 21.3151 24.8446 25.7293 79.0631
17 0.253929 21.8668 Unitalb 0.8 30.1666 22.2491 23.0414 80.646
18 1.22642 109.953 unital 12 21.3151 25.9897 26.9152 84.436
19 1.22642 116.479 unital 12 21.3151 27.8099 28.8002 91.0222
20 1.22642 121.331 unital 12 21.3151 29.3202 30.3643 96.2581
21 1.22642 105.358 unital 12 21.3151 25.3492 26.2519 85.0421
22 1.22642 929115 unital 12 21.3151 22.0353 22.82 76.4274
23 1.22642 83.253 unital 12 21.3151 19.2797 19.9663 69.4198
24 1.22642 72.5696 unital 12 21.3151 16.1102 16.6839 60.7727
25 1.22642 60.8668 unital 12 21.3151 12.5354 12.9818 50.5129
Interslice Data
e Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 1.02584
Slice X ) Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22.5673  40.0427 0 0 0
2 23.7589  38.6067 0 0 0
3 24.9504 373152 0 0 0
4 26.1419  36.1461 0 0 0
5 27.3335  35.0829 0 0 0
6 28.525 34.1133 0 0 0
7 29.5603  33.3393 0 0 0

28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416

39.3125
40.5842
41.4106
41.788

42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

Pore
Pressure
[kPa]

1.29532
8.34558
15.1293
21.3447
25.7114
28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416

39.3125
40.5842
41.4106
41.788

42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

73.1503
67.8934
60.8458
49.9593
40.6004
41.0301
43.2029
47.9493
51.9379
40.3207
30.4852
22.6146
14.1273
5.00461

Effective
Normal Stress
[kPa]

-0.102116
19.1988
37.2391
54.2204
70.3196
87.1452
97.5094
92.6366
87.3178
82.566
76.3233
72.1995
67.1093
60.7492
50.5388
41.7807
42.23
45.1235
50.438
54.8475
43.2541
33.579
25.5336
16.2802
5.84323



8 30.5956  32.6233 0 0 0
9 31.728 31.9019 0 0 0
10 32.8604  31.2403 0 0 0
11 33.9927  30.6347 0 0 0
12 35.1251  30.0819 0 0 0
13 35.659 29.8387 0 0 0
14 36.8287  29.3435 0 0 0
15 37.9985  28.8981 0 0 0
16 39.1683  28.5003 0 0 0
17 40.338 28.1485 0 0 0
18 40.5919  28.0781 0 0 0
19 41.8184  27.767 0 0 0
20 43.0448  27.5033 0 0 0
21 442712 27.2857 0 0 0
22 454976  27.1135 0 0 0
23 46.724 26.9858 0 0 0
24 47.9505  26.9024 0 0 0
25 49.1769  26.8627 0 0 0
26 50.4033  26.8668 0 0 0

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.03729

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22.5673  40.0427 0 0 0
2 237589  38.6067 -12.743 0 0
3 249504 373152 -8.30829 0 0
4 26.1419  36.1461 7.85678 0 0
5 27.3335  35.0829 31.5642 0 0
6 28.525 34.1133 59.5063 0 0
7 29.5603  33.3393 90.6713 0 0
8 30.5956  32.6233 121.095 0 0
9 31.728 31.9019 147.082 0 0
10 32.8604  31.2403 169.862 0 0
11 33.9927  30.6347 189.43 0 0
12 35.1251  30.0819 204.69 0 0
13 35.659 29.8387 209.073 0 0
14 36.8287  29.3435 218.332 0 0
15 37.9985  28.8981 223.569 0 0
16 39.1683  28.5003 225.22 0 0
17 40.338 28.1485 224.071 0 0
18 40.5919  28.0781 224.178 0 0
19 41.8184  27.767 218.822 0 0
20 43.0448  27.5033 209.156 0 0
21 442712 27.2857 194.774 0 0
22 454976  27.1135 178.795 0 0
23 46.724 26.9858 154.161 0 0
24 479505  26.9024 117.671 0 0
25 49.1769  26.8627 70.1667 0 0
26 50.4033  26.8668 101.617 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.02215

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22.5673  40.0427 0 0 0
2 23.7589  38.6067 -13.0016 0 0
3 249504  37.3152 -8.95212 0 0
4 26.1419  36.1461 6.72535 0 0
5 27.3335  35.0829 29.8603 0 0



6 28.525 34.1133 57.1578 0 0
7 29.5603  33.3393 87.7733 0 0
8 30.5956  32.6233 117.611 0 0
9 31.728 31.9019 142.935 0 0
10 32.8604  31.2403 165.101 0 0
11 33.9927  30.6347 184.098 0 0
12 35.1251  30.0819 198.834 0 0
13 35.659 29.8387 202.986 0 0
14 36.8287  29.3435 211.77 0 0
15 37.9985  28.8981 216.574 0 0
16 39.1683  28.5003 217.848 0 0
17 40.338 28.1485 216.37 0 0
18 40.5919  28.0781 216.417 0 0
19 41.8184  27.767 210.707 0 0
20 43.0448  27.5033 200.667 0 0
21 442712 27.2857 185.893 0 0
22 454976  27.1135 169.576 0 0
23 46.724 26.9858 144.65 0 0
24 47.9505  26.9024 107.905 0 0
25 49.1769  26.8627 60.183 0 0
26 50.4033  26.8668 101.617 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 1.07246

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22.5673  40.0427 0 0 0
2 23.7589  38.6067 -13.0016 0 0
3 249504 373152 -8.95212 0 0
4 26.1419  36.1461 6.72535 0 0
5 27.3335  35.0829 29.8603 0 0
6 28.525 34.1133 57.1578 0 0
7 29.5603  33.3393 87.7733 0 0
8 30.5956  32.6233 117.611 0 0
9 31.728 31.9019 142.935 0 0
10 32.8604  31.2403 165.101 0 0
11 33.9927  30.6347 184.098 0 0
12 35.1251  30.0819 198.834 0 0
13 35.659 29.8387 202.986 0 0
14 36.8287  29.3435 211.77 0 0
15 37.9985  28.8981 216.574 0 0
16 39.1683  28.5003 217.848 0 0
17 40.338 28.1485 216.37 0 0
18 40.5919  28.0781 216.417 0 0
19 41.8184  27.767 210.707 0 0
20 43.0448  27.5033 200.667 0 0
21 442712 27.2857 185.893 0 0
22 454976  27.1135 169.576 0 0
23 46.724 26.9858 144.65 0 0
24 47.9505  26.9024 107.905 0 0
25 49.1769  26.8627 60.183 0 0
26 50.4033  26.8668 101.617 0 0

¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.03561

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22,5673  40.0427 0 0 0
2 23.7589  38.6067 -12.6601 -0.213088  0.964281

3 249504  37.3152 -8.25826 -0.275488  1.91063



4 26.1419  36.1461
5 27.3335  35.0829
6 28.525 34.1133
7 29.5603  33.3393
8 30.5956  32.6233
9 31.728 31.9019
10 32.8604  31.2403
11 33.9927  30.6347
12 35.1251  30.0819
13 35.659 29.8387
14 36.8287  29.3435
15 37.9985  28.8981
16 39.1683  28.5003
17 40.338 28.1485
18 40.5919  28.0781
19 41.8184  27.767
20 43.0448  27.5033
21 442712 27.2857
22 454976  27.1135
23 46.724 26.9858
24 47.9505  26.9024
25 49.1769  26.8627
26 50.4033  26.8668
List Of Coordinates
Water Table
X Y
0 33.1133

33.7603 33.1133
39.2263 32.1956
41.4063 31.903

45.2138 31.4173
62.7713 31.4209
68.9825 32.1319
75.0499 33.1133
110.347 33.1133

External Boundary

X Y
40.0427
34.9993
33.2084
29.7962
21.669

0 0

110.347 0

110.347 22.5366

110.347 26.3755

110.347 32.6221

110.347 42.6209

98.4637 42.36

(=R — )

7.52161
30.4763
57.3956
87.5184
116.912
141.894
163.862
182.825
197.692
202.068
211.163
216.318
217.905
216.647
216.676
211.058
200.951
185.924
169.17

143.589
106.078
57.7204
101.617

0.370697
1.96022
4.48796
7.79877
11.5523
15.3068
18.8736
22.0496
24.5264
25.2574
26.4895
26.7616
26.1113
24.667
24.3319
21.84
18.6244
14.8947
11.1668
7.27199
3.63965
0.999786
0

2.8215
3.68017
4.47106
5.09218
5.64319
6.15697
6.57037
6.87694
7.07219
7.12471
7.15016
7.05247
6.8331
6.49561
6.40726
5.90786
5.29512
4.58028
3.77658
2.89924
1.96511
0.992332
0



86.5805 42.099

83.4385 40.2503
82.182 40.1768
80.9255 40.1033
80.4555 40.1033
80.4555 39.9194
80.153 39.9194
80.153 39.7355
79.8505 39.7355
79.8505 39.5516
79.548 39.5435
79.548 39.3677
79.2455 39.3677
79.2455 39.1838
78.943 39.1838
78.943  38.9999
78.6405 38.9999
78.6405 38.8159
78.338 38.8159
78.338 38.632

78.0355 38.632

78.0355 38.4481
77.733 38.4481
77.733 38.2642
77.4305 38.2642
77.4305 38.0803
77.128 38.0803
77.128 37.8964
76.8255 37.8964
76.8255 37.7125
76.523 37.7125
76.523 37.5286
76.2205 37.5286
76.2205 37.3446
75918 37.3446
75918 37.1607
75.6155 37.1607
75.6155 36.9768
75313 36.9768
75313 36.7929
75.0105 36.7929
75.0105 36.609

74.708 36.609

74.708 36.4251
74.4055 36.4251
74.4055 36.2412
74.103 36.2412
74.103 36.0573
73.8005 36.0573
73.8005 35.8733
71.8505 35.8733
71.8505 35.6928
71.5652 35.6928
71.5652 35.5122
71.2799 35.5122
71.2799 35.3317
70.9946 35.3317
70.9946 35.1511



70.7093 35.1511
70.7093 34.9706
70.4241 34.9707
70.4241 34.79
70.1388 34.79
70.1388 34.6095
69.8535 34.6095
69.8535 34.4289
69.5682 34.4289
69.5682 34.2483
69.2829 34.2483
69.2829 34.0678
68.9976 34.0678
68.9976 33.8872
68.7123 33.8872
68.7123 33.7067
68.427 33.7067
68.427 33.5261
68.1417 33.5261
68.1417 33.3456
67.8564 33.3456
67.8564 33.165
67.5711 33.165
67.5711 32.9845
67.2858 32.9845
67.2858 32.8039
67.0005 32.8039
66.9965 32.6234
63.8005 32.6233
63.8005 32.3233
57.4598 26.7633
50.5213 26.7633
44.1805 32.3233
44.1805 32.6233
42.0707 32.636
39.9609 32.6486
39.2993 33.1537
38.6377 33.6588
38.3297 33.9627
37.5141 34.7674
36.6397 35.1947
36.2024 35.6608
36.0567 35.8162
35.7069 36.0784
35.3571 36.3406
34.4632 36.9233
33.9311 37.3808
33.5944 37.6465
33.1165 37.986
32.5987 38.2965
32.2742 38.5035
32.1223 38.607
31.8185 38.814
31.3732 39.1452
30.9468 39.4824
30.5623 39.7656
30.2705 39.9733
29.8851 40.0427



Material Boundary

X Y
36.8667 30.365
34.5436 29.9874
37.9257 29.5367
40.1552 28.9977
45.7238 28.9636
41.4077 29.2908
36.8667 30.365

Material Boundary

X Y
40.1065 28.1065
40.8178 28.2357
44.6332 28.1711
46.0128 27.8264
43.7925 27.891
40.1065 28.1065

Material Boundary

X Y
38.6623 27.094
41.194 27.2493
46.1909 26.9221
48.18  26.7633
44.8212 26.4606
42.3699 26.3348
40.0634 26.4047
38.6623 27.094

Material Boundary

X Y
39.9342 24.7707
41.194 24.8452
42.7336 24.8452
4792  24.749
49.656 24.3153
43.5464 24.4209
39.9342 24.7707

Material Boundary

X Y
0 21.669
14.5028 22.2573
28.6064 23.4226
33.1155 24.1133
35.468 24.1133



37.2518 22.2818
40.3225 22.3127
41.194 22.7238
46.4859 22.7567
54.8704 22.4237
63.9212 22.0353
71.4172 21.5914
76.585 21.516

81.4009 21.7964
85.4219 21.4226
87.8065 22.3571
90.004 22.3104
102.047 22.3104
110.347 22.5366

Material Boundary

X Y
0 29.7962
4.20182 29.8404
7.00081 30.1427
12.8894 29.7977
25.8246 28.1133
33.1155 28.1133
37.2518 25.9583
40.1013 25.9265
41.194 26.2594
46.815 26.2861
48.539 26.4048
50.5213 26.7633

Material Boundary

X Y
0 34.9993
3.95576 34.9851
7.00081 34.7427
27.0008 34.1133
34.2917 34.1133
38.3297 33.9627

Material Boundary

X Y
0 33.2084
7.00081 33.0427
27.244 32.6233
34.3096 32.6233
39.9609 32.6486

Material Boundary

X Y
57.4598 26.7633



68.6365 25.8615
74.2472 26.1419
81.3541 26.3755
86.6843 25.955

88.7416 26.3755
98.5066 26.3755
103.755 26.3755
110.347 26.3755

Material Boundary

X Y
66.9965 32.6234
75.5511 32.4314
83.1839 32.5268
89.0993 33.1942
95.1579 32.6221
103.511 32.6221
110.347 32.6221
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Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: CNC_Governolo EQK _kvdown_RO03.slim

Slide Modeler Version: 6.029

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 05/12/2017, 9.02.33

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right
Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Design Standard

e Selected Type: Eurocode 7 (User Defined)
e Name: SLU-A2-M2 NTC2008

Type Partial Factor
Permanent Actions: Unfavourable 1
Permanent Actions: Favourable 1
Variable Actions: Unfavourable 1.3

Variable Actions: Favourable 0
Effective cohesion 1.25
Coefficient of shearing resistance 1.25
Undrained strength 1.4
Weight density 1
Shear strength (other models) 1.25
Earth resistance 1.1
Tensile and plate strength 1.1
Shear strength 1.1
Compressive strength 1.1
Bond strength 1.1
Seismic Coefficient 1
Analysis Options

Analysis Methods Used

®  Bishop simplified

®  GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine



®  Janbu simplified
®  Janbu corrected
®  Ordinary/Fellenius

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

o Groundwater Method: Water Surfaces
o Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
o Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

e Pseudo-random Seed: 10116
o Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Loading

o Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.03
o Seismic Load Coefficient (Vertical): 0.015

Material Properties

Property unital Unitalb Unita2 Unita3 Unita4
Color I:l I:l - I:I I:I
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 19 19 19 20 19
Cohesion [kPa] 15 1 5 15 1
Friction Angle [deg] 26 36 28 28 32
Water Surface Water Table =~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table
Hu Value 1 1 1 1 1

Global Minimums



Method: ordinary/fellenius

FS: 0.948272

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Moment=31362.2 kN-m

Driving Moment=33072.9 kN-m

Total Slice Area=138.985 m2

Method: bishop simplified

FS:0.958232

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Moment=31691.6 kN-m

Driving Moment=33072.9 kN-m

Total Slice Area=138.985 m2

Method: janbu simplified

FS:0.941604

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Horizontal Force=801.925 kN
Driving Horizontal Force=851.659 kN

Total Slice Area=138.985 m2

Method: janbu corrected

FS: 0.987952

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Horizontal Force=841.398 kN
Driving Horizontal Force=851.659 kN

Total Slice Area=138.985 m2

Method: gle/morgenstern-price

FS: 0.958262
Center: 49.677, 61.324



Slice Data

Radius: 34.465
Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Moment=31692.5 kN-m

Driving Moment=33072.9 kN-m

Resisting Horizontal Force=805.981 kN
Driving Horizontal Force=841.087 kN
Total Slice Area=138.985 m2

¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 0.948272

Slice  Width
Number [m]

1 1.19153
2 1.19153
3 1.19153
4 1.19153
5 1.19153
6 1.0353
7 1.0353
8 1.13237
9 1.13237
10 1.13237
11 1.13237
12 0.533864
13 1.16976
14 1.16976
15 1.16976
16 1.16976
17 0.253929
18 1.22642
19 1.22642
20 1.22642
21 1.22642
22 1.22642
23 1.22642
24 1.22642
25 1.22642

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor:

Slice  Width
Number [m]
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.0353
1.0353
1.13237
1.13237

O 00 N N AW N =

Weight
[kN]

Base

16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital
146.719 unital
140.342 unital
64.4029 Unitalb
133.641 unital
125.48 unital
112.019 unital
100.656 unital
21.8668 Unitalb
109.953 unital
116.479 unital
121.331 unital
105.358 unital
92.9115 unital
83.253 unital
72.5696 unital
60.8668 unital

Weight Base

[kN]
16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital

Material

Material

Base Base Shear  Shear Base Pore Effective
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 13.5409 12.8405 5.4449 0 5.4449
12 21.3151 18.1884 17.2475 17.8692 0 17.8692
12 21.3151 23.3243 22.1178 31.5992 0 31.5992
12 21.3151 28.8205 27.3297 46.2923 0 46.2923
12 21.3151 34.5655 32.7775 61.6507 0 61.6507
4 23.0433 34.9928 33.1827 76.4067 0 76.4067
4 23.0433 39.9078 37.8435 89.7551 1.29532 88.4597
12 21.3151 44.7738 42.4577 97.2866 8.34558 88.941
12 21.3151 43.8944 41.6238 101.719 15.1293 86.5896
12 21.3151 42.9441 40.7227 105.394 21.3447 84.0495
12 21.3151 41.1877 39.0571 105.065 25.7114 79.354
0.8 30.1666 43.4787 41.2297 104.895 28.2436 76.6518
12 21.3151 38.1655 36.1913 101.737 30.4622 71.2746
12 21.3151 35.8436 33.9895 98.2166 33.1494 65.0672
12 21.3151 31.9112 30.2605 89.9136 35.3587 54.5549
12 21.3151 28.4094 26.9398 82.4755 37.2824 45.1931
0.8 30.1666 25.7437 24.4121 83.2401 38.416 44.8241
12 21.3151 29.4297 27.9074 87.2338 39.3125 47.9213
12 21.3151 31.2406 29.6246 93.3459 40.5842 52.7617
12 21.3151 32.7113 31.0192 98.1038 41.4106 56.6932
12 21.3151 28.0271 26.5773 85.9594 41.788  44.1714
12 21.3151 23.9818 22.7413 76.2054 42.8484 33.357
12 21.3151 20.6785 19.6088 68.4122 43.8862 24.526
12 21.3151 17.1486 16.2615 59.5819 44.4925 15.0894
12 21.3151 13.4174 12.7234 49.7845 44.6697 5.11477

0.958232

Base Base Shear  Shear Base Pore Effective
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 11.0754 10.6128 -0.835312 0 -0.835312
12 21.3151 18.2098 17.4492 18.4376 0 18.4376
12 21.3151 25.0294 23.984  36.8602 0 36.8602
12 21.3151 31.5389 30.2216 54.4451 0 54.4451
12 21.3151 37.7462 36.1696 71.2133 0 71.2133
4 23.0433 39.7577 38.0971 89.1155 0 89.1155
4 23.0433 44.1294 42.2862 101.244 1.29532  99.9483
12 21.3151 46.5455 44.6014 103.33 8.34558 94.9842
12 21.3151 44.6188 42.7552 104.908 15.1293 89.7791



1.13237
1.13237
0.533864
1.16976
1.16976
1.16976
1.16976
0.253929
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642

146.719 unital
140.342 unital
64.4029 Unitalb
133.641 unital
125.48 unital
112.019 unital
100.656 unital
21.8668 Unitalb
109.953 unital
116.479 unital
121.331 unital
105.358 unital
92.9115 unital
83.253 unital
72.5696 unital
60.8668 unital

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 0.941604

Slice
Number

O 00 N N AW N

—_ =
—_ o

Width
[m]
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.0353
1.0353
1.13237
1.13237
1.13237
1.13237
0.533864
1.16976
1.16976
1.16976
1.16976
0.253929
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642

Weight
[kN]

Base

16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital
146.719 unital
140.342 unital
64.4029 Unitalb
133.641 unital
125.48 unital
112.019 unital
100.656 unital
21.8668 Unitalb
109.953 unital
116.479 unital
121.331 unital
105.358 unital
92.9115 unital
83.253 unital
72.5696 unital
60.8668 unital

Material

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 0.987952

Slice
Number

O 00 9 N L A~ W N =

Width
[m]
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.0353
1.0353
1.13237
1.13237

Weight
[kN]

Base

16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital

Material

12 21.3151 42.8375 41.0483 106.312
12 21.3151 40.4017 38.7142 104.099
0.8 30.1666 41.2957 39.5709 101.756
12 21.3151 36.7069 35.1737 98.8681
12 21.3151 34.1261 32.7007 94.584
12 21.3151 30.1075 28.85 85.9372
12 21.3151 26.6511 25.5379 78.5234
0.8 30.1666 23.7733 22.7804 80.1519
12 21.3151 27.6608 26.5055 83.2813
12 21.3151 29.4657 28.235  89.4287
12 21.3151 30.9882 29.6939 94.3682
12 21.3151 26.6668 25.553  83.072
12 21.3151 229717 22.0122  74.1499
12 21.3151 19.9892 19.1543 67.1307
12 21.3151 16.7664 16.0661 59.031
12 21.3151 13.2954 12.7401 49.8315
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 11.2058 10.5515 -1.00825
12 21.3151 18.4317 17.3553 18.173
12 21.3151 25.3436 23.8636 36.521
12 21.3151 31.9455 30.08 54.046
12 21.3151 38.2446 36.0113 70.7674
4 23.0433 40.2824 37.9301 88.6838
4 23.0433 44.7232 42.1116 100.792
12 21.3151 47.1957 44.4397 102.874
12 21.3151 45.2531 42.6105 104.501
12 21.3151 43.4568 40.9191 105.948
12 21.3151 40.9952 38.6012 103.78
0.8 30.1666 41.8649 39.4202 101.471
12 21.3151 37.2583 35.0826 98.6114
12 21.3151 34.6466 32.6234 94.3659
12 21.3151 30.5736 28.7882 85.7632
12 21.3151 27.0696 25.4888 78.385
0.8 30.1666 24.1318 22.7226 80.0426
12 21.3151 28.1029 26.4618 83.158
12 21.3151 29.9435 28.1949 89.3163
12 21.3151 31.498 29.6586 94.2686
12 21.3151 27.1118 25.5286 83.0025
12 21.3151 23.3606 21.9964 74.1053
12 21.3151 20.3325 19.1452 67.1051
12 21.3151 17.0586 16.0624 59.0206
12 21.3151 13.5305 12.7404 49.8323
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 10.6801 10.5515 -1.00825
12 21.3151 17.567 17.3553 18.173
12 21.3151 24.1546 23.8636 36.521
12 21.3151 30.4468 30.08 54.046
12 21.3151 36.4505 36.0113 70.7674
4 23.0433 38.3926 37.9301 88.6838
4 23.0433 42.6251 42.1116 100.792
12 21.3151 44.9816 44.4397 102.874
12 21.3151 43.1301 42.6105 104.501

21.3447
25.7114
28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416

39.3125
40.5842
41.4106
41.788

42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

Pore
Pressure
[kPa]

0
0
0
0
0

0
1.29532
8.34558
15.1293
21.3447
25.7114
28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416
39.3125
40.5842
41.4106
41.788
42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

Pore
Pressure
[kPa]

0
0
0
0
0
0
1.29532

8.34558
15.1293

84.9676
78.3874
73.5126
68.4059
61.4346
50.5785
41.241

41.7359
43.9688
48.8445
52.9576
41.284

31.3015
23.2445
14.5385
5.16181

Effective
Normal Stress
[kPa]

-1.00825
18.173
36.521
54.046
70.7674
88.6838
99.4971
94.5284
89.372
84.6031
78.0684
73.2274
68.1492
61.2165
50.4045
41.1026
41.6266
43.8455
48.7321
52.858
41.2145
31.2569
23.2189
14.5281
5.16263

Effective
Normal Stress
[kPa]

-1.00825
18.173
36.521
54.046
70.7674
88.6838
99.4971
94.5284
89.372



10 1.13237 146.719 unital 12 21.3151 41.4181 40.9191 105.948
11 1.13237 140.342 unital 12 21.3151 39.0719 38.6012 103.78
12 0.533864 64.4029 Unitalb 0.8 30.1666 39.9009 39.4202 101.471
13 1.16976 133.641 unital 12 21.3151 35.5104 35.0826 98.6114
14 1.16976 12548 wunital 12 21.3151 33.0212 32.6234 94.3659
15 1.16976 112.019 unital 12 21.3151 29.1393 28.7882 85.7632
16 1.16976 100.656 unital 12 21.3151 25.7996 25.4888 78.385
17 0.253929 21.8668 Unitalb 0.8 30.1666 22.9997 22.7226 80.0426
18 1.22642 109.953 unital 12 21.3151 26.7845 26.4618 83.158
19 1.22642 116.479 unital 12 21.3151 28.5387 28.1949 89.3163
20 1.22642 121.331 unital 12 21.3151 30.0203 29.6586 94.2686
21 1.22642 105.358 unital 12 21.3151 25.8399 25.5286 83.0025
22 1.22642 929115 unital 12 21.3151 22.2646 21.9964 74.1053
23 1.22642 83.253 unital 12 21.3151 19.3786 19.1452 67.1051
24 1.22642 72.5696 unital 12 21.3151 16.2583 16.0624 59.0206
25 1.22642 60.8668 unital 12 21.3151 12.8957 12.7404 49.8323
¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 0.958262
lel:flfer “;:g]t h “[]13%]]1 t M]:::les:ial Co?liss‘ieon F rictg?:lsingle S:I::; StSrl::lagrth Norn]?:lsgtress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
1 1.19153 16.2556 unital 12 21.3151 11.1434 10.6783 -0.650604
2 1.19153 47.1301 unital 12 21.3151 18.2385 17.4772 18.5167
3 1.19153 74983 unital 12 21.3151 24.8306 23.7942 36.3252
4 1.19153 100.251 unital 12 21.3151 31.0192 29.7245 53.0437
5 1.19153 123.261 unital 12 21.3151 36.8898 35.3501 68.9031
6 1.0353  124.249 Unita2 4 23.0433 38.327 36.7273 85.5733
7 1.0353  137.506 Unita2 4 23.0433 42.4668 40.6944 97.1276
8 1.13237 151.669 unital 12 21.3151 45.0965 43.2143  99.4196
9 1.13237 149.029 unital 12 21.3151 43.205 41.4017 101.093
10 1.13237 146.719 unital 12 21.3151 41.5423 39.8084 102.817
11 1.13237 140.342 unital 12 21.3151 39.3595 37.7167 101.286
12 0.533864 64.4029 Unitalb 0.8 30.1666 40.3628 38.6782 100.067
13 1.16976 133.641 unital 12 21.3151 36.1664 34.6569 97.4117
14 1.16976 12548 wunital 12 21.3151 33.9694 32.5516 94.163
15 1.16976 112.019 unital 12 21.3151 30.3368 29.0706 86.5588
16 1.16976 100.656 unital 12 21.3151 27.2256 26.0893 80.0779
17 0.253929 21.8668 Unitalb 0.8 30.1666 24.663 23.6336 81.7666
18 1.22642 109.953 unital 12 21.3151 28.653 27.4571 85.9637
19 1.22642 116.479 unital 12 21.3151 30.7812 29.4965 92.9848
20 1.22642 121.331 unital 12 21.3151 32.5493 31.1908 98.5879
21 1.22642 105.358 unital 12 21.3151 28.262 27.0824 87.383
22 1.22642 929115 unital 12 21.3151 24.6739 23.6441 78.7505
23 1.22642 83.253 unital 12 21.3151 21.6061 20.7043 71.5006
24 1.22642 72.5696 unital 12 21.3151 17.963 17.2133 62.2651
25 1.22642 60.8668 unital 12 21.3151 13.7638 13.1893 51.098
Interslice Data
¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 0.948272
Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22.5673  40.0427 0 0 0
2 23.7589  38.6067 0 0 0
3 249504  37.3152 0 0 0
4 26.1419  36.1461 0 0 0
5 27.3335  35.0829 0 0 0

21.3447
25.7114
28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416

39.3125
40.5842
41.4106
41.788

42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

Pore
Pressure
[kPa]

0
0
0
0
0

0
1.29532
8.34558
15.1293
21.3447
25.7114
28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416
39.3125
40.5842
41.4106
41.788
42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

84.6031
78.0684
73.2274
68.1492
61.2165
50.4045
41.1026
41.6266
43.8455
48.7321
52.858

41.2145
31.2569
23.2189
14.5281
5.16263

Effective
Normal Stress
[kPa]

-0.650604
18.5167
36.3252
53.0437
68.9031
85.5733
95.8323
91.0741
85.9636
81.4718
75.575
71.8229
66.9495
61.0136
51.2001
42.7955
43.3506
46.6512
52.4006
57.1773
45.595
35.9021
27.6144
17.7726
6.42826



6 28.525 34.1133 0 0 0
7 29.5603  33.3393 0 0 0
8 30.5956  32.6233 0 0 0
9 31.728 31.9019 0 0 0
10 32.8604  31.2403 0 0 0
11 33.9927  30.6347 0 0 0
12 35.1251  30.0819 0 0 0
13 35.659 29.8387 0 0 0
14 36.8287  29.3435 0 0 0
15 37.9985  28.8981 0 0 0
16 39.1683  28.5003 0 0 0
17 40.338 28.1485 0 0 0
18 40.5919  28.0781 0 0 0
19 41.8184  27.767 0 0 0
20 43.0448  27.5033 0 0 0
21 442712 27.2857 0 0 0
22 454976  27.1135 0 0 0
23 46.724 26.9858 0 0 0
24 47.9505  26.9024 0 0 0
25 49.1769  26.8627 0 0 0
26 50.4033  26.8668 0 0 0

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 0.958232

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22.5673  40.0427 0 0 0
2 23.7589  38.6067 -13.9081 0 0
3 249504 373152 -10.3792 0 0
4 26.1419  36.1461 5.14252 0 0
5 27.3335  35.0829 28.4553 0 0
6 28.525 34.1133 56.2276 0 0
7 29.5603  33.3393 87.7781 0 0
8 30.5956  32.6233 118.7 0 0
9 31.728 31.9019 145.092 0 0
10 32.8604  31.2403 168.445 0 0
11 33.9927  30.6347 188.722 0 0
12 35.1251  30.0819 204.735 0 0
13 35.659 29.8387 209.365 0 0
14 36.8287  29.3435 219.395 0 0
15 37.9985  28.8981 225.376 0 0
16 39.1683  28.5003 227.702 0 0
17 40.338 28.1485 227.17 0 0
18 40.5919  28.0781 227.435 0 0
19 41.8184  27.767 222.717 0 0
20 43.0448  27.5033 213.664 0 0
21 442712 27.2857 199.832 0 0
22 454976  27.1135 184.284 0 0
23 46.724 26.9858 159.775 0 0
24 47.9505  26.9024 123.037 0 0
25 49.1769  26.8627 74.928 0 0
26 50.4033  26.8668 101.617 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 0.941604

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22,5673  40.0427 0 0
2 23.7589  38.6067 -14.3118 0

3 249504  37.3152 -11.3891 0



4 26.1419  36.1461 3.36165 0 0
5 27.3335  35.0829 25.7656 0 0
6 28.525 34.1133 525113 0 0
7 29.5603  33.3393 83.1842 0 0
8 30.5956  32.6233 113.168 0 0
9 31.728 31.9019 138.495 0 0
10 32.8604  31.2403 160.86 0 0
11 33.9927  30.6347 180.215 0 0
12 35.1251  30.0819 195.38 0 0
13 35.659 29.8387 199.636 0 0
14 36.8287  29.3435 208.895 0 0
15 37.9985  28.8981 214.169 0 0
16 39.1683  28.5003 215.88 0 0
17 40.338 28.1485 214.81 0 0
18 40.5919  28.0781 214.977 0 0
19 41.8184  27.767 209.679 0 0
20 43.0448  27.5033 200.01 0 0
21 442712 27.2857 185.531 0 0
22 454976  27.1135 169.425 0 0
23 46.724 26.9858 144.433 0 0
24 47.9505  26.9024 107.272 0 0
25 49.1769  26.8627 58.8043 0 0
26 50.4033  26.8668 101.617 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 0.987952

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22.5673  40.0427 0 0 0
2 23.7589  38.6067 -143118 0 0
3 249504  37.3152 -11.3891 0 0
4 26.1419  36.1461 3.36165 0 0
5 27.3335  35.0829 25.7656 0 0
6 28.525 34.1133 52.5113 0 0
7 29.5603  33.3393 83.1842 0 0
8 30.5956  32.6233 113.168 0 0
9 31.728 31.9019 138.495 0 0
10 32.8604  31.2403 160.86 0 0
11 33.9927  30.6347 180.215 0 0
12 35.1251  30.0819 195.38 0 0
13 35.659 29.8387 199.636 0 0
14 36.8287  29.3435 208.895 0 0
15 37.9985  28.8981 214.169 0 0
16 39.1683  28.5003 215.88 0 0
17 40.338 28.1485 214.81 0 0
18 40.5919  28.0781 214.977 0 0
19 41.8184  27.767 209.679 0 0
20 43.0448  27.5033 200.01 0 0
21 442712 27.2857 185.531 0 0
22 454976  27.1135 169.425 0 0
23 46.724 26.9858 144.433 0 0
24 47.9505  26.9024 107.272 0 0
25 49.1769  26.8627 58.8043 0 0
26 50.4033  26.8668 101.617 0 0

¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 0.958262

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]

1 22.5673  40.0427 0 0 0



2 23.7589  38.6067
3 249504  37.3152
4 26.1419  36.1461
5 27.3335  35.0829
6 28.525 34.1133
7 29.5603  33.3393
8 30.5956  32.6233
9 31.728 31.9019
10 32.8604  31.2403
11 33.9927  30.6347
12 35.1251  30.0819
13 35.659 29.8387
14 36.8287  29.3435
15 37.9985  28.8981
16 39.1683  28.5003
17 40.338 28.1485
18 40.5919  28.0781
19 41.8184  27.767
20 43.0448  27.5033
21 442712 27.2857
22 454976  27.1135
23 46.724 26.9858
24 47.9505  26.9024
25 49.1769  26.8627
26 50.4033  26.8668
List Of Coordinates
Water Table
X Y
0 33.1133

33.7603 33.1133
39.2263 32.1956
41.4063 31.903

45.2138 31.4173
62.7713 31.4209
68.9825 32.1319
75.0499 33.1133
110.347 33.1133

External Boundary

X Y
40.0427
34.9993
33.2084
29.7962
21.669

0 0

110.347 0

110.347 22.5366

110.347 26.3755

110.347 32.6221

S O ©O o o

-13.7327
-10.1505
4.9628
27.3803
53.9035
84.1666
113.833
139.011
161.408
181.003
196.612
201.314
211.227
217.177
219.458
218.78
218.929
213.806
204.052
189.197
172.412
146.382
108.008
58.5452
101.617

-0.340706
-0.499118
0.360525
2.59585
6.21279
11.0552
16.5797
22.104
27.4031
32.1775
35.9546
37.0907
39.0577
39.6033
38.7626
36.7174
36.2383
32.6113
27.8762
22.3413
16.7754
10.9275
5.46247
1.49475
0

1.42121
2.81507
4.15498
5.41587
6.57476
7.48291
8.28682
9.03491
9.63553
10.0803
10.3632
10.4393
10.4762
10.3346
10.0168
9.52705
9.39869
8.67234
7.7792
6.73458
5.55729
4.26924
2.89525
1.46253
0



110.347 42.6209
98.4637 42.36

86.5805 42.099

83.4385 40.2503
82.182 40.1768
80.9255 40.1033
80.4555 40.1033
80.4555 39.9194
80.153 39.9194
80.153 39.7355
79.8505 39.7355
79.8505 39.5516
79.548 39.5435
79.548 39.3677
79.2455 39.3677
79.2455 39.1838
78.943 39.1838
78.943  38.9999
78.6405 38.9999
78.6405 38.8159
78.338 38.8159
78.338 38.632

78.0355 38.632

78.0355 38.4481
77.733 38.4481
77.733 38.2642
77.4305 38.2642
77.4305 38.0803
77.128 38.0803
77.128 37.8964
76.8255 37.8964
76.8255 37.7125
76.523 37.7125
76.523 37.5286
76.2205 37.5286
76.2205 37.3446
75918 37.3446
75918 37.1607
75.6155 37.1607
75.6155 36.9768
75.313 36.9768
75313 36.7929
75.0105 36.7929
75.0105 36.609

74.708 36.609

74.708 36.4251
74.4055 36.4251
74.4055 36.2412
74.103 36.2412
74.103 36.0573
73.8005 36.0573
73.8005 35.8733
71.8505 35.8733
71.8505 35.6928
71.5652 35.6928
71.5652 35.5122
71.2799 35.5122
71.2799 35.3317



70.9946 35.3317
70.9946 35.1511
70.7093 35.1511
70.7093 34.9706
70.4241 34.9707
70.4241 34.79
70.1388 34.79
70.1388 34.6095
69.8535 34.6095
69.8535 34.4289
69.5682 34.4289
69.5682 34.2483
69.2829 34.2483
69.2829 34.0678
68.9976 34.0678
68.9976 33.8872
68.7123 33.8872
68.7123 33.7067
68.427 33.7067
68.427 33.5261
68.1417 33.5261
68.1417 33.3456
67.8564 33.3456
67.8564 33.165
67.5711 33.165
67.5711 32.9845
67.2858 32.9845
67.2858 32.8039
67.0005 32.8039
66.9965 32.6234
63.8005 32.6233
63.8005 32.3233
57.4598 26.7633
50.5213 26.7633
44.1805 32.3233
44.1805 32.6233
42.0707 32.636
39.9609 32.6486
39.2993 33.1537
38.6377 33.6588
38.3297 33.9627
37.5141 34.7674
36.6397 35.1947
36.2024 35.6608
36.0567 35.8162
35.7069 36.0784
35.3571 36.3406
34.4632 36.9233
33.9311 37.3808
33.5944 37.6465
33.1165 37.986
32.5987 38.2965
32.2742 38.5035
32.1223 38.607
31.8185 38.814
31.3732 39.1452
30.9468 39.4824
30.5623 39.7656



30.2705 39.9733
29.8851 40.0427

Material Boundary

X Y
36.8667 30.365
34.5436 29.9874
37.9257 29.5367
40.1552 28.9977
45.7238 28.9636
41.4077 29.2908
36.8667 30.365

Material Boundary

X Y
40.1065 28.1065
40.8178 28.2357
44.6332 28.1711
46.0128 27.8264
43.7925 27.891
40.1065 28.1065

Material Boundary

X Y
38.6623 27.094
41.194 27.2493
46.1909 26.9221
48.18  26.7633
44.8212 26.4606
42.3699 26.3348
40.0634 26.4047
38.6623 27.094

Material Boundary

X Y
39.9342 24.7707
41.194 24.8452
42.7336 24.8452
4792  24.749
49.656 24.3153
43.5464 24.4209
39.9342 24.7707

Material Boundary

X Y
0 21.669
14.5028 22.2573
28.6064 23.4226



33.1155 24.1133
35.468 24.1133
37.2518 22.2818
40.3225 22.3127
41.194 22.7238
46.4859 22.7567
54.8704 22.4237
63.9212 22.0353
71.4172 21.5914
76.585 21.516

81.4009 21.7964
85.4219 21.4226
87.8065 22.3571
90.004 22.3104
102.047 22.3104
110.347 22.5366

Material Boundary

X Y
0 29.7962
4.20182 29.8404
7.00081 30.1427
12.8894 29.7977
25.8246 28.1133
33.1155 28.1133
37.2518 25.9583
40.1013 25.9265
41.194 26.2594
46.815 26.2861
48.539 26.4048
50.5213 26.7633

Material Boundary

X Y
0 34.9993
3.95576 34.9851
7.00081 34.7427
27.0008 34.1133
34.2917 34.1133
38.3297 33.9627

Material Boundary

X Y
0 33.2084
7.00081 33.0427
27.244 32.6233
34.3096 32.6233
39.9609 32.6486

Material Boundary



X Y
57.4598 26.7633
68.6365 25.8615
74.2472 26.1419
81.3541 26.3755
86.6843 25.955
88.7416 26.3755
98.5066 26.3755
103.755 26.3755
110.347 26.3755

Material Boundary

X Y
66.9965 32.6234
75.5511 32.4314
83.1839 32.5268
89.0993 33.1942
95.1579 32.6221
103.511 32.6221
110.347 32.6221
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Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: CNC_Governolo EQK kvup R03.slim

Slide Modeler Version: 6.029

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 05/12/2017, 9.02.33

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right
Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Design Standard

o Selected Type: Eurocode 7 (User Defined)
e Name: SLU-A2-M2_NTC2008

Type Partial Factor
Permanent Actions: Unfavourable 1
Permanent Actions: Favourable 1

Variable Actions: Unfavourable 1.3

Variable Actions: Favourable 0
Effective cohesion 1.25
Coefficient of shearing resistance 1.25
Undrained strength 1.4
Weight density 1
Shear strength (other models) 1.25
Earth resistance 1.1
Tensile and plate strength 1.1
Shear strength 1.1
Compressive strength 1.1
Bond strength 1.1
Seismic Coefficient 1
Analysis Options

Analysis Methods Used

®  Bishop simplified
®  GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
®  Janbu simplified



(] Janbu corrected

®  Ordinary/Fellenius

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

o Groundwater Method: Water Surfaces
o Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
o Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

o Pseudo-random Seed: 10116
o Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Loading

o Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.03
o Seismic Load Coefficient (Vertical): -0.015

Material Properties

Property unital Unitalb Unita2 Unita3 Unita4
Color I:l I:l - I:I I:I
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 19 19 19 20 19
Cohesion [kPa] 15 1 5 15 1
Friction Angle [deg] 26 36 28 28 32
Water Surface Water Table ~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table
Hu Value 1 1 1 1 1
Global Minimums

Method: ordinary/fellenius



FS: 0.952963

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Moment=30552 kN-m

Driving Moment=32060 kN-m

Total Slice Area=138.985 m2

Method: bishop simplified

FS: 0.962465

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Moment=30856.6 kN-m

Driving Moment=32060 kN-m

Total Slice Area=138.985 m2

Method: janbu simplified

FS:0.946018

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Horizontal Force=780.453 kN
Driving Horizontal Force=824.988 kN
Total Slice Area=138.985 m2

Method: janbu corrected

FS:0.992583

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Horizontal Force=818.869 kN
Driving Horizontal Force=824.988 kN
Total Slice Area=138.985 m2

Method: gle/morgenstern-price

FS:0.962473

Center: 49.677, 61.324

Radius: 34.465

Left Slip Surface Endpoint: 22.567, 40.043



Slice Data

Right Slip Surface Endpoint: 50.403, 26.867
Left Slope Intercept: 22.567 40.043

Right Slope Intercept: 50.403 31.418
Resisting Moment=30856.9 kN-m

Driving Moment=32060 kN-m
Resisting Horizontal Force=784.307 kN
Driving Horizontal Force=814.887 kN
Total Slice Area=138.985 m2

¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 0.952963

Slice  Width
Number [m]

1 1.19153
2 1.19153
3 1.19153
4 1.19153
5 1.19153
6 1.0353
7 1.0353
8 1.13237
9 1.13237
10 1.13237
11 1.13237
12 0.533864
13 1.16976
14 1.16976
15 1.16976
16 1.16976
17 0.253929
18 1.22642
19 1.22642
20 1.22642
21 1.22642
22 1.22642
23 1.22642
24 1.22642
25 1.22642

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor:

Slice  Width
Number [m]
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.0353
1.0353
1.13237
1.13237
1.13237
1.13237

O 00 N N AW N =

[ —
—_ o

Weight Base

[kN]
16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital
146.719 unital
140.342 unital
64.4029 Unitalb
133.641 unital
125.48 unital
112.019 unital
100.656 unital
21.8668 Unitalb
109.953 unital
116.479 unital
121.331 unital
105.358 unital
92.9115 unital
83.253 unital
72.5696 unital
60.8668 unital

Weight Base

[kN]
16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital
146.719 unital
140.342 unital

Material

Material

Base Base Shear  Shear Base Pore Effective
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 13.4122 12.7813 5.27803 0 5.27803
12 21.3151 17.8958 17.054  17.3235 0 17.3235
12 21.3151 22.8515 21.7766 30.6374 0 30.6374
12 21.3151 28.1556 26.8312 44.887 0 44.887
12 21.3151 33.7004 32.1152 59.7836 0 59.7836
4 23.0433 33.8834 32.2897 74.0974 0 74.0974
4 23.0433 38.6175 36.8011 87.0595 1.29532 85.7642
12 21.3151 43.4895 41.4439 94.4281 8.34558 86.0825
12 21.3151 42.5827 40.5797 98.7756 15.1293 83.6463
12 21.3151 41.6076 39.6505 102.372 21.3447 81.0272
12 21.3151 39.8673 37.9921 102.062 25.7114 76.3511
0.8 30.1666 41.6027 39.6459 101.898 28.2436 73.6546
12 21.3151 36.8958 35.1603 98.8303 30.4622 68.3681
12 21.3151 34.621 32.9925 95.4061 33.1494 62.2567
12 21.3151 30.7955 29.347  87.3382 35.3587 51.9795
12 21.3151 27.3884 26.1001 80.1084 37.2824 42.826
0.8 30.1666 24.287 23.1446 80.8414 38416 42.4254
12 21.3151 28.3442 27.011  84.7063 39.3125 45.3938
12 21.3151 30.0732 28.6586 90.6228 40.5842 50.0386
12 21.3151 31.4792 29.9985 95.2272 41.4106 53.8166
12 21.3151 26.9514 25.6837 83.4402 41.788  41.6522
12 21.3151 23.1121 22.025  74.1861 42.8484 31.3377
12 21.3151 20.0253 19.0833 66.9307 43.8862 23.0445
12 21.3151 16.7256 15.9389 58.6724 44.4925 14.1799
12 21.3151 13.2369 12.6143 49.4768 44.6697 4.80713

0.962465

Base Base Shear  Shear Base Pore Effective
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 10.9413 10.5306 -1.06695 0 -1.06695
12 21.3151 17.8503 17.1803 17.6795 0 17.6795
12 21.3151 24.4528 23.535 35.5944 0 35.5944
12 21.3151 30.7537 29.5994 52.6912 0 52.6912
12 21.3151 36.7612 35.3814 68.9916 0 68.9916
4 23.0433 38.5388 37.0923 86.517 0 86.517
4 23.0433 42.7544 41.1497 98.305 1.29532  97.0097
12 21.3151 45.2058 43.509  100.25 8.34558 91.9045
12 21.3151 43.2835 41.6589 101.818 15.1293 86.6887
12 21.3151 41.5054 39.9475 103.209 21.3447 81.8643
12 21.3151 39.1095 37.6415 101.074 25.7114 753631



0.533864 64.4029 Unitalb 0.8

1.16976
1.16976
1.16976
1.16976
0.253929
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642

133.641 unital
125.48 unital
112.019 unital
100.656 unital
21.8668 Unitalb
109.953 unital
116.479 unital
121.331 unital
105.358 unital
92.9115 unital
83.253 unital
72.5696 unital
60.8668 unital

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 0.946018

Slice
Number

O 00 N N AW N =

10

Width
[m]
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.0353
1.0353
1.13237
1.13237
1.13237
1.13237
0.533864
1.16976
1.16976
1.16976
1.16976
0.253929
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642
1.22642

Weight
[kN]

Base

16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital
146.719 unital
140.342 unital
64.4029 Unitalb
133.641 unital
125.48 unital
112.019 unital
100.656 unital
21.8668 Unitalb
109.953 unital
116.479 unital
121.331 unital
105.358 unital
92.9115 unital
83.253 unital
72.5696 unital
60.8668 unital

Material

e Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 0.992583

Slice
Number

O 00 N N AW N =

—_ =
—_ o

Width
[m]
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.19153
1.0353
1.0353
1.13237
1.13237
1.13237
1.13237

Weight Base

[kN]
16.2556 unital
47.1301 unital
74.983 unital
100.251 unital
123.261 unital
124.249 Unita2
137.506 Unita2
151.669 unital
149.029 unital
146.719 unital
140.342 unital

Material

30.1666 39.595 38.1088 98.989
12 21.3151 35.491 34.1588 96.0072
12 21.3151 32.9687 31.7312 91.8502
12 21.3151 29.0607 27.9699 83.4557
12 21.3151 25.6985 24.7339 76.257
0.8 30.1666 22.4689 21.6256 77.9665
12 21.3151 26.6517 25.6513 80.8731
12 21.3151 28.3807 27.3154 86.8363
12 21.3151 29.8407 28.7206 91.624
12 21.3151 25.6602 24.697  80.6584
12 21.3151 22.1529 21.3214 72.2024
12 21.3151 19.3698 18.6428 65.6887
12 21.3151 16.3624 15.7482 58.1349
12 21.3151 13.1233 12.6307 49.5232
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa]
12 21.3151 11.0684 10.4709 -1.23538
12 21.3151 18.0647 17.0896 17.4238
12 21.3151 24.7554 23.4191 35.2678
12 21.3151 31.1447 29.4634 52.3077
12 21.3151 37.2398 35.2295 68.5633
4 23.0433 39.0403 36.9329 86.1047
4 23.0433 43.3215 40.983  97.8736
12 21.3151 45.8282 43.3543 99.8136
12 21.3151 43.89 41.5207 101.428
12 21.3151 42.0966 39.8241 102.861
12 21.3151 39.6755 37.5337 100.771
0.8 30.1666 40.1328 37.9664 98.7197
12 21.3151 36.0162 34.072  95.7624
12 21.3151 33.4641 31.6576 91.6424
12 21.3151 29.5038 27.9111 83.2898
12 21.3151 26.096 24.6873 76.1255
0.8 30.1666 22.8027 21.5718 77.8648
12 21.3151 27.0712 25.6098 80.7561
12 21.3151 28.8339 27.2774 86.7287
12 21.3151 30.3241 28.6871 91.5301
12 21.3151 26.0819 24.6739 80.5933
12 21.3151 22.5222 21.3064 72.1601
12 21.3151 19.6974 18.6341 65.6642
12 21.3151 16.6431 15.7447 58.1248
12 21.3151 13.3518 12.631  49.524
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 10.5491 10.4709 -1.23538
12 21.3151 17.2173 17.0896 17.4238
12 21.3151 23.5941 23.4191 35.2678
12 21.3151 29.6836 29.4634 52.3077
12 21.3151 35.4927 35.2295 68.5633
4 23.0433 37.2088 36.9329 86.1047
4 23.0433 41.2892 40.983  97.8736
12 21.3151 43.6783 43.3543 99.8136
12 21.3151 41.831 41.5207 101.428
12 21.3151 40.1217 39.8241 102.861
12 21.3151 37.8142 37.5337 100.771

28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416

39.3125
40.5842
41.4106
41.788

42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

Pore
Pressure
[kPa]

1.29532
8.34558
15.1293
21.3447
25.7114
28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416

39.3125
40.5842
41.4106
41.788

42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

Pore
Pressure
[kPa]

1.29532
8.34558
15.1293
21.3447
25.7114

70.7454
65.545

58.7008
48.097

38.9746
39.5505
41.5606
46.2521
50.2134
38.8704
29.354

21.8025
13.6424
4.85352

Effective
Normal Stress
[kPa]

-1.23538
17.4238
35.2678
52.3077
68.5633
86.1047
96.5783
91.4681
86.2991
81.5162
75.0592
70.4761
65.3002
58.493
47.9311
38.8431
39.4488
41.4436
46.1445
50.1195
38.8053
29.3117
21.778
13.6323
4.85434

Effective
Normal Stress
[kPa]

-1.23538
17.4238
35.2678
52.3077
68.5633
86.1047
96.5783
91.4681
86.2991
81.5162
75.0592



12 0.533864 64.4029 Unitalb 0.8 30.1666 38.2501 37.9664 98.7197
13 1.16976 133.641 unital 12 21.3151 34.3266 34.072  95.7624
14 1.16976 12548 unital 12 21.3151 31.8942 31.6576 91.6424
15 1.16976 112.019 unital 12 21.3151 28.1197 279111 83.2898
16 1.16976 100.656 unital 12 21.3151 24.8718 24.6873 76.1255
17 0.253929 21.8668 Unitalb 0.8 30.1666 21.733 21.5718 77.8648
18 1.22642 109.953 unital 12 21.3151 25.8012 25.6098 80.7561
19 1.22642 116.479 unital 12 21.3151 27.4812 27.2774 86.7287
20 1.22642 121.331 unital 12 21.3151 28.9015 28.6871 91.5301
21 1.22642 105.358 unital 12 21.3151 24.8583 24.6739 80.5933
22 1.22642 929115 unital 12 21.3151 21.4656 21.3064 72.1601
23 1.22642 83.253 wunital 12 21.3151 18.7733 18.6341 65.6642
24 1.22642 72.5696 unital 12 21.3151 15.8624 15.7447 58.1248
25 1.22642 60.8668 unital 12 21.3151 12.7254 12.631  49.524
¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 0.962473
Niglclfer “E:::]t h “[Ifﬁ]h t MI::‘esreial C::lission F rictgz:ls;ngle S:lreei;Z Stsrl::lzl;h Nornllg:lsgtress
[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa]
1 1.19153 16.2556 unital 12 21.3151 11.0091 10.5959 -0.882911
2 1.19153 47.1301 unital 12 21.3151 17.8852 17.214  17.7747
3 1.19153 74983 unital 12 21.3151 24.274 23.3631 35.11
4 1.19153 100.251 unital 12 21.3151 30.271 29.135  51.3819
5 1.19153 123.261 unital 12 21.3151 35.9581 34.6087 66.8128
6 1.0353  124.249 Unita2 4 23.0433 37.1794 35.7842 83.1342
7 1.0353  137.506 Unita2 4 23.0433 41.1704 39.6254 94.3629
8 1.13237 151.669 unital 12 21.3151 43.8298 42.185 96.5172
9 1.13237 149.029 unital 12 21.3151 41.9364 40.3627 98.1641
10 1.13237 146.719 unital 12 21.3151 40.2664 38.7553 99.848
11 1.13237 140.342 unital 12 21.3151 38.1079 36.6778 98.3573
12 0.533864 64.4029 Unitalb 0.8 30.1666 38.6548 37.2042 97.2772
13 1.16976 133.641 unital 12 21.3151 34.9635 33.6514 94.5768
14 1.16976 12548 wunital 12 21.3151 32.8053 31.5742 91.4076
15 1.16976 112.019 unital 12 21.3151 29.265 28.1668 84.0109
16 1.16976 100.656 unital 12 21.3151 26.2327 25.2483 77.707
17 0.253929 21.8668 Unitalb 0.8 30.1666 23.2611 22.3882 79.4096
18 1.22642 109.953 unital 12 21.3151 27.5847 26.5495 83.4054
19 1.22642 116.479 unital 12 21.3151 29.6235 28.5118 90.2091
20 1.22642 121.331 unital 12 21.3151 31.3212 30.1458 95.6423
21 1.22642 105.358 unital 12 21.3151 27.1802 26.1602 84.7838
22 1.22642 929115 unital 12 21.3151 23.7879 22.8952 76.6393
23 1.22642 83.253 unital 12 21.3151 20.9328 20.1473  69.9301
24 1.22642 72.5696 unital 12 21.3151 17.5247 16.867  61.2889
25 1.22642 60.8668 unital 12 21.3151 13.5799 13.0703 50.7625
Interslice Data
¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 0.952963
Slice X ) Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22.5673  40.0427 0 0 0
2 23.7589  38.6067 0 0 0
3 24.9504 373152 0 0 0
4 26.1419  36.1461 0 0 0
5 27.3335  35.0829 0 0 0
6 28.525 34.1133 0 0 0
7 29.5603  33.3393 0 0 0

28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416

39.3125
40.5842
41.4106
41.788

42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

Pore
Pressure
[kPa]

1.29532
8.34558
15.1293
21.3447
25.7114
28.2436
30.4622
33.1494
35.3587
37.2824
38.416

39.3125
40.5842
41.4106
41.788

42.8484
43.8862
44.4925
44.6697

70.4761
65.3002
58.493

47.9311
38.8431
39.4488
41.4436
46.1445
50.1195
38.8053
29.3117
21.778

13.6323
4.85434

Effective
Normal Stress
[kPa]

-0.882911
17.7747
35.11
51.3819
66.8128
83.1342
93.0676
88.1716
83.0348
78.5033
72.6459
69.0336
64.1146
58.2582
48.6522
40.4246
40.9936
44.0929
49.6249
54.2317
42.9958
33.7909
26.0439
16.7964
6.09281



8 30.5956  32.6233 0 0 0
9 31.728 31.9019 0 0 0
10 32.8604  31.2403 0 0 0
11 33.9927  30.6347 0 0 0
12 35.1251  30.0819 0 0 0
13 35.659 29.8387 0 0 0
14 36.8287  29.3435 0 0 0
15 37.9985  28.8981 0 0 0
16 39.1683  28.5003 0 0 0
17 40.338 28.1485 0 0 0
18 40.5919  28.0781 0 0 0
19 41.8184  27.767 0 0 0
20 43.0448  27.5033 0 0 0
21 442712 27.2857 0 0 0
22 454976  27.1135 0 0 0
23 46.724 26.9858 0 0 0
24 47.9505  26.9024 0 0 0
25 49.1769  26.8627 0 0 0
26 50.4033  26.8668 0 0 0

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 0.962465

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22.5673  40.0427 0 0 0
2 237589  38.6067 -14.0811 0 0
3 249504 373152 -11.1032 0 0
4 26.1419  36.1461 3.62544 0 0
5 27.3335  35.0829 26.0088 0 0
6 28.525 34.1133 52.7998 0 0
7 29.5603  33.3393 83.6004 0 0
8 30.5956  32.6233 113.841 0 0
9 31.728 31.9019 139.528 0 0
10 32.8604  31.2403 162.348 0 0
11 33.9927  30.6347 182.254 0 0
12 35.1251  30.0819 198.058 0 0
13 35.659 29.8387 202.922 0 0
14 36.8287  29.3435 212.958 0 0
15 37.9985  28.8981 219.074 0 0
16 39.1683  28.5003 221.638 0 0
17 40.338 28.1485 221.423 0 0
18 40.5919  28.0781 221.865 0 0
19 41.8184  27.767 217.636 0 0
20 43.0448  27.5033 209.229 0 0
21 442712 27.2857 196.207 0 0
22 454976  27.1135 181.477 0 0
23 46.724 26.9858 157.724 0 0
24 479505  26.9024 121.625 0 0
25 49.1769  26.8627 73.9759 0 0
26 50.4033  26.8668 101.617 0 0

e Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 0.946018

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22.5673  40.0427 0 0 0
2 23.7589  38.6067 -14.4743 0 0
3 249504  37.3152 -12.0821 0 0
4 26.1419  36.1461 1.9041 0 0
5 27.3335  35.0829 23.414 0 0



6 28.525 34.1133 49.2197 0 0
7 29.5603  33.3393 79.1821 0 0
8 30.5956  32.6233 108.527 0 0
9 31.728 31.9019 133.195 0 0
10 32.8604  31.2403 155.071 0 0
11 33.9927  30.6347 174.096 0 0
12 35.1251  30.0819 189.092 0 0
13 35.659 29.8387 193.603 0 0
14 36.8287  29.3435 202.904 0 0
15 37.9985  28.8981 208.348 0 0
16 39.1683  28.5003 210.327 0 0
17 40.338 28.1485 209.601 0 0
18 40.5919  28.0781 209.952 0 0
19 41.8184  27.767 205.171 0 0
20 43.0448  27.5033 196.181 0 0
21 442712 27.2857 182.545 0 0
22 454976  27.1135 167.287 0 0
23 46.724 26.9858 143.076 0 0
24 47.9505  26.9024 106.573 0 0
25 49.1769  26.8627 58.5792 0 0
26 50.4033  26.8668 101.617 0 0

e Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 0.992583

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22.5673  40.0427 0 0 0
2 23.7589  38.6067 -14.4743 0 0
3 249504 373152 -12.0821 0 0
4 26.1419  36.1461 1.9041 0 0
5 27.3335  35.0829 23.414 0 0
6 28.525 34.1133 49.2197 0 0
7 29.5603  33.3393 79.1821 0 0
8 30.5956  32.6233 108.527 0 0
9 31.728 31.9019 133.195 0 0
10 32.8604  31.2403 155.071 0 0
11 33.9927  30.6347 174.096 0 0
12 35.1251  30.0819 189.092 0 0
13 35.659 29.8387 193.603 0 0
14 36.8287  29.3435 202.904 0 0
15 37.9985  28.8981 208.348 0 0
16 39.1683  28.5003 210.327 0 0
17 40.338 28.1485 209.601 0 0
18 40.5919  28.0781 209.952 0 0
19 41.8184  27.767 205.171 0 0
20 43.0448  27.5033 196.181 0 0
21 442712 27.2857 182.545 0 0
22 454976  27.1135 167.287 0 0
23 46.724 26.9858 143.076 0 0
24 47.9505  26.9024 106.573 0 0
25 49.1769  26.8627 58.5792 0 0
26 50.4033  26.8668 101.617 0 0

¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 0.962473

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 22,5673  40.0427 0 0 0
2 23.7589  38.6067 -13.9061 -0.339153  1.3971

3 249504  37.3152 -10.8611 -0.524993  2.76735



4 26.1419  36.1461
5 27.3335  35.0829
6 28.525 34.1133
7 29.5603  33.3393
8 30.5956  32.6233
9 31.728 31.9019
10 32.8604  31.2403
11 33.9927  30.6347
12 35.1251  30.0819
13 35.659 29.8387
14 36.8287  29.3435
15 37.9985  28.8981
16 39.1683  28.5003
17 40.338 28.1485
18 40.5919  28.0781
19 41.8184  27.767
20 43.0448  27.5033
21 442712 27.2857
22 454976  27.1135
23 46.724 26.9858
24 47.9505  26.9024
25 49.1769  26.8627
26 50.4033  26.8668
List Of Coordinates
Water Table
X Y
0 33.1133

33.7603 33.1133
39.2263 32.1956
41.4063 31.903

45.2138 31.4173
62.7713 31.4209
68.9825 32.1319
75.0499 33.1133
110.347 33.1133

External Boundary

X Y
40.0427
34.9993
33.2084
29.7962
21.669

0 0

110.347 0

110.347 22.5366

110.347 26.3755

110.347 32.6221

110.347 42.6209

98.4637 42.36

(=R — )

3.49505
25.0378
50.6452
80.2092
109.24

133.759
155.656
174.899
190.306
195.243
205.16

211.245
213.767
213.417
213.756
209.148
200.083
186.094
170.189
144.977
107.298
58.3343
101.617

0.249591
2.33349
5.7382
10.3566
15.6407
20.908
25.9781
30.5647
34.211
35.3617
37.2921
37.8679
37.1167
35.2096
34.7817
31.3596
26.8701
21.602
16.2781
10.639
5.33447
1.46409
0

4.08471
5.32451
6.46416
7.35732
8.14808
8.88407
9.47501
9.9127
10.1911
10.2659
10.3022
10.1629
9.85015
9.36829
9.24199
8.52739
7.64876
6.62132
5.46356
4.19707
2.8462
1.43772
0



86.5805 42.099

83.4385 40.2503
82.182 40.1768
80.9255 40.1033
80.4555 40.1033
80.4555 39.9194
80.153 39.9194
80.153 39.7355
79.8505 39.7355
79.8505 39.5516
79.548 39.5435
79.548 39.3677
79.2455 39.3677
79.2455 39.1838
78.943 39.1838
78.943  38.9999
78.6405 38.9999
78.6405 38.8159
78.338 38.8159
78.338 38.632

78.0355 38.632

78.0355 38.4481
77.733 38.4481
77.733 38.2642
77.4305 38.2642
77.4305 38.0803
77.128 38.0803
77.128 37.8964
76.8255 37.8964
76.8255 37.7125
76.523 37.7125
76.523 37.5286
76.2205 37.5286
76.2205 37.3446
75918 37.3446
75918 37.1607
75.6155 37.1607
75.6155 36.9768
75313 36.9768
75313 36.7929
75.0105 36.7929
75.0105 36.609

74.708 36.609

74.708 36.4251
74.4055 36.4251
74.4055 36.2412
74.103 36.2412
74.103 36.0573
73.8005 36.0573
73.8005 35.8733
71.8505 35.8733
71.8505 35.6928
71.5652 35.6928
71.5652 35.5122
71.2799 35.5122
71.2799 35.3317
70.9946 35.3317
70.9946 35.1511



70.7093 35.1511
70.7093 34.9706
70.4241 34.9707
70.4241 34.79
70.1388 34.79
70.1388 34.6095
69.8535 34.6095
69.8535 34.4289
69.5682 34.4289
69.5682 34.2483
69.2829 34.2483
69.2829 34.0678
68.9976 34.0678
68.9976 33.8872
68.7123 33.8872
68.7123 33.7067
68.427 33.7067
68.427 33.5261
68.1417 33.5261
68.1417 33.3456
67.8564 33.3456
67.8564 33.165
67.5711 33.165
67.5711 32.9845
67.2858 32.9845
67.2858 32.8039
67.0005 32.8039
66.9965 32.6234
63.8005 32.6233
63.8005 32.3233
57.4598 26.7633
50.5213 26.7633
44.1805 32.3233
44.1805 32.6233
42.0707 32.636
39.9609 32.6486
39.2993 33.1537
38.6377 33.6588
38.3297 33.9627
37.5141 34.7674
36.6397 35.1947
36.2024 35.6608
36.0567 35.8162
35.7069 36.0784
35.3571 36.3406
34.4632 36.9233
33.9311 37.3808
33.5944 37.6465
33.1165 37.986
32.5987 38.2965
32.2742 38.5035
32.1223 38.607
31.8185 38.814
31.3732 39.1452
30.9468 39.4824
30.5623 39.7656
30.2705 39.9733
29.8851 40.0427



Material Boundary

X Y
36.8667 30.365
34.5436 29.9874
37.9257 29.5367
40.1552 28.9977
45.7238 28.9636
41.4077 29.2908
36.8667 30.365

Material Boundary

X Y
40.1065 28.1065
40.8178 28.2357
44.6332 28.1711
46.0128 27.8264
43.7925 27.891
40.1065 28.1065

Material Boundary

X Y
38.6623 27.094
41.194 27.2493
46.1909 26.9221
48.18  26.7633
44.8212 26.4606
42.3699 26.3348
40.0634 26.4047
38.6623 27.094

Material Boundary

X Y
39.9342 24.7707
41.194 24.8452
42.7336 24.8452
4792 24749
49.656 24.3153
43.5464 24.4209
39.9342 24.7707

Material Boundary

X Y
0 21.669
14.5028 22.2573
28.6064 23.4226
33.1155 24.1133
35.468 24.1133



37.2518 22.2818
40.3225 22.3127
41.194 22.7238
46.4859 22.7567
54.8704 22.4237
63.9212 22.0353
71.4172 21.5914
76.585 21.516

81.4009 21.7964
85.4219 21.4226
87.8065 22.3571
90.004 22.3104
102.047 22.3104
110.347 22.5366

Material Boundary

X Y
0 29.7962
4.20182 29.8404
7.00081 30.1427
12.8894 29.7977
25.8246 28.1133
33.1155 28.1133
37.2518 25.9583
40.1013 25.9265
41.194 26.2594
46.815 26.2861
48.539 26.4048
50.5213 26.7633

Material Boundary

X Y
0 34.9993
3.95576 34.9851
7.00081 34.7427
27.0008 34.1133
34.2917 34.1133
38.3297 33.9627

Material Boundary

X Y
0 33.2084
7.00081 33.0427
27.244 32.6233
34.3096 32.6233
39.9609 32.6486

Material Boundary

X Y
57.4598 26.7633



68.6365 25.8615
74.2472 26.1419
81.3541 26.3755
86.6843 25.955

88.7416 26.3755
98.5066 26.3755
103.755 26.3755
110.347 26.3755

Material Boundary

X Y
66.9965 32.6234
75.5511 32.4314
83.1839 32.5268
89.0993 33.1942
95.1579 32.6221
103.511 32.6221
110.347 32.6221



palancola - statica



Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: CNC_Governolo_Stat_palancola_R00.slim

Slide Modeler Version: 6.029

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 05/12/2017, 9.02.33

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right
Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Design Standard

o Selected Type: Eurocode 7 (User Defined)
e Name: SLU-A2-M2_NTC2008

Type Partial Factor
Permanent Actions: Unfavourable 1
Permanent Actions: Favourable 1

Variable Actions: Unfavourable 1.3

Variable Actions: Favourable 0
Effective cohesion 1.25
Coefficient of shearing resistance 1.25
Undrained strength 1.4
Weight density 1
Shear strength (other models) 1.25
Earth resistance 1.1
Tensile and plate strength 1.1
Shear strength 1.1
Compressive strength 1.1
Bond strength 1.1
Seismic Coefficient 1
Analysis Options

Analysis Methods Used

®  Bishop simplified
®  GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
®  Janbu simplified



(] Janbu corrected

®  Ordinary/Fellenius

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

o Groundwater Method: Water Surfaces
o Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
o Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

o Pseudo-random Seed: 10116
o Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Material Properties

Property unital Unitalb Unita2 Unita3 Unita4
Color [] ] N ] []
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 19 19 19 20 19
Cohesion [kPa] 15 1 5 15 1
Friction Angle [deg] 26 36 28 28 32
Water Surface Water Table ~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table
Hu Value 1 1 1 1 1
Support Properties
palancola

®  Support Type: Micro-Pile

®  Force Application: Passive

®  Out-of-Plane Spacing: 0.5 m

®  Pile Shear Strength: 2777 kN

®  Force Direction: Parallel to Surface



Global Minimums

Method: ordinary/fellenius

FS: 1.975830

Center: 49.677, 41.534

Radius: 21.670

Left Slip Surface Endpoint: 28.059, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 70.270, 34.790
Resisting Moment=36297.5 kN-m

Driving Moment=18370.7 kN-m

Total Slice Area=388.579 m2

Method: bishop simplified

FS:2.768870

Center: 49.677, 41.534

Radius: 21.670

Left Slip Surface Endpoint: 28.059, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 70.270, 34.790
Resisting Moment=50866 kN-m

Driving Moment=18370.7 kN-m

Total Slice Area=388.579 m2

Method: janbu simplified

FS:2.660320

Center: 49.677, 44.833

Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Horizontal Force=2043.99 kN
Driving Horizontal Force=768.327 kN
Total Slice Area=439.134 m2

Method: janbu corrected

FS:2.897180

Center: 49.677, 44.833

Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Horizontal Force=2225.98 kN
Driving Horizontal Force=768.327 kN
Total Slice Area=439.134 m2

Method: gle/morgenstern-price

FS:2.872640

Center: 49.677, 44.833

Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Moment=67026.1 kN-m



®  Driving Moment=23332.6 kN-m
®  Resisting Horizontal Force=2051.31 kN
®  Driving Horizontal Force=714.086 kN
®  Total Slice Area=439.134 m2

Slice Data

¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 1.97583

Slice  Width Weight Base Bas&} ) Fase Shear  Shear Base Pore Effective

Number  [m] [kN] Material Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

1 1.2589 70913 unital 12 21.3151 5.95746 11.7709 2.42966 0 2.42966

2 0.606662 76.9305 Unita2 4 23.0433 5.36965 10.6095 18.0326 0 18.0326

3 1.3697  217.555 unital 12 21.3151 11.1647 22.0596 48.811 17.3759 31.4351

4 1.3697  250.523 unital 12 21.3151 14.0414 27.7435 86.9565 39.4974 47.4591

5 1.75508 352.338 Unita3 12 23.0433 17.8512 35.271  121.694 58.6937 62.9998

6 1.75508 369.434 Unita3 12 23.0433 20.4939 40.4925 149.967 73.4646 76.5026

7 1.75508 372.258 Unita3 12 23.0433 22.0071 43.4823 168.649 84.4141 84.2344

8 1.75508 363.825 Unita3 12 23.0433 22.2924 44.0459 178.398 92.7059 85.6918

9 1.80245 375.208 Unita4 0.8 26.5603 20.9876 41.4679 188.964 99.3158 89.6482

10 1.80245 399.106 Unita4 0.8 26.5603 24.2611 47.9358 208.14 10426 103.88

11 1.80245 405.623 Unita4 0.8 26.5603 25.6701 50.7198 217.489 107.482 110.007

12 1.80245 378.55 Unita4 0.8 26.5603 22.6966 44.8446 207.124 110.046 97.0782

13 1.80245 360.623 Unita4 0.8 26.5603 20.3929 40.293 199411 112.348 87.0626

14 1.80245 338.371 Unita4 0.8 26.5603 17.52  34.6165 187.727 113.155 74.5722

15 1.80245 323.149 Unita4 0.8 26.5603 15.6345 30.8912 178.86 112.485 66.3746

16 1.80245 315.725 Unita4 0.8 26.5603 14.8861 29.4125 173.445 110.324 63.1206

17 1.80245 302.932 Unita4 0.8 26.5603 13.6443 26.9588 164.345 106.624 57.7211

18 1.80245 284.721 Unita4 0.8 26.5603 11.9873 23.6849 151.816 101.298 50.5177

19 1.80245 276.408 Unita4 0.8 26.5603 11.6539 23.0262 143.28 94.2128 49.0675

20 1.81207 271.262 Unita3 12 23.0433 15.0464 29.7292 133.8 85.1313 48.6687

21 1.81207 255.887 Unita3 12 23.0433 14.2858 28.2264 118.509 73.7264 44.7828

22 1.81207 244.361 Unita3 12 23.0433 13.6113 26.8937 102.27 60.9341 41.3361

23 1.77438 184.317 unital 12 21.3151 10.1705 20.0951 71.1733 45.2765 25.8968

24 1.77438 122.347 unital 12 21.3151 8.00453 15.8156 38.3825 24.5503 13.8322

25 1.77438 48.2772 unital 12 21.3151 6.32474 12.4966 4.47545 0 4.47545

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 2.76887

lel:flfer “;:g]t h “[]13%]]1 t M]:::les:ial Co?liss‘ieon F rictg?:lsingle S:I::; StSrl::lagrth Norn]?:lsgtress PrI:s):lire Nofrflf:ft;tlfess
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

1 1.2589  70.913 unital 12 21.3151 6.70561 18.567  21.5888 0 21.5888

2 0.606662 76.9305 Unita2 4 23.0433 13.8121 38.2439 89.4951 0 89.4951

3 1.3697  217.555 unital 12 21.3151 17.4591 48.3421 122.906 17.3759 105.53

4 1.3697  250.523 unital 12 21.3151 18.5872 51.4656 153.833 39.4974 114.336

5 1.75508 352.338 Unita3 12 23.0433 20.2883 56.1758 175.753 58.6937 117.059

6 1.75508 369.434 Unita3 12 23.0433 20.303 56.2165 190.63 73.4646 117.165

7 1.75508 372.258 Unita3 12 23.0433 19.6092 54.2952 196.611 84.4141 112.197

8 1.75508 363.825 Unita3 12 23.0433 18.3102 50.6987 195.602 92.7059 102.896

9 1.80245 375.208 Unita4 0.8 26.5603 16.7301 46.3235 199.649 99.3158 100.333

10 1.80245 399.106 Unita4 0.8 26.5603 18.3105 50.6994 214.221 10426  109.961

11 1.80245 405.623 Unita4 0.8 26.5603 18.6739 51.7057 219.658 107.482 112.176

12 1.80245 378.55 Unita4 0.8 26.5603 16.1671 44.7647 206.948 110.046 96.9021

13 1.80245 360.623 Unita4 0.8 26.5603 14.4336 39.9647 198.688 112.348 86.3402

14 1.80245 338.371 Unita4 0.8 26.5603 12.4939 34.594  187.677 113.155 74.5223



15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.81207
1.81207
1.81207
1.77438
1.77438
1.77438

323.149 Unita4
315.725 Unita4
302.932 Unita4
284.721 Unita4
276.408 Unita4
271.262 Unita3
255.887 Unita3
244.361 Unita3
184.317 unital
122.347 unital
48.2772 unital

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 2.66032

Slice
Number

O 00 N N L AW N

—_ =
—_ o

Width
[m]

1.96265
0.774371
1.62723
1.62723
1.96985
1.96985
1.96985
1.96985
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
2.00253
2.00253
2.00253
2.29005
2.29005
2.29005

Weight
[kN]
110.555 unital
98.2009 Unita2
268.343 unital
329.718 unital
428.556 Unita3
444.577 Unita3
442.639 Unita3
429.795 Unita3
398.832 Unita4
418.388 Unita4
429.862 Unita4
399.142 Unita4
377.977 Unita4
353.093 Unita4
336.853 Unita4
329.405 Unita4
316.548 Unita4
299.71 Unita4
297.629 Unita4
310.216 Unita3
303.591 Unita3
280.838 Unita3
248.119 unital
191.684 unital
86.2154 unital

Base
Material

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 2.89718

Slice
Number

O 00 N N AW N =

10

Width
[m]

1.96265
0.774371
1.62723
1.62723
1.96985
1.96985
1.96985
1.96985
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678

Weight
[kN]
110.555 unital
98.2009 Unita2
268.343 unital
329.718 unital
428.556 Unita3
444.577 Unita3
442.639 Unita3
429.795 Unita3
398.832 Unita4
418.388 Unita4
429.862 Unita4
399.142 Unita4
377.977 Unita4
353.093 Unita4

Base
Material

0.8 26.5603 11.3902 31.538  180.283
0.8 26.5603 11.2396 31.1211 177.204
0.8 26.5603 10.8442 30.0263 171.095
0.8 26.5603 10.2056 28.2581 161.879
0.8 26.5603 10.8569 30.0613 158.761
12 23.0433 14.2042 39.3297 158.627
12 23.0433 15.0063 41.5506 152.965
12 23.0433 16.5156 45.7296 150.98
12 21.3151 13.6008 37.6589 120.688
12 21.3151 12.1796 33.7238 88.8686
12 21.3151 10.8812 30.1285 54.1827
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 8.04862 21.4119 29.6092
4 23.0433 15.1454 40.2916 94.7903
12 21.3151 19.3983 51.6057 131.897
12 21.3151 21.9465 58.3847 173.13
12 23.0433 23.51  62.5441 192.099
12 23.0433 23.0702 61.3741 205.53
12 23.0433 22.0286 58.6032 209.053
12 23.0433 20.4731 54.4651 206.412
0.8 26.5603 17.7467 47.2119 202.112
0.8 26.5603 18.9798 50.4924 213.79
0.8 26.5603 19.7891 52.6454 221.413
0.8 26.5603 17.0558 45.3738 207.455
0.8 26.5603 15.0483 40.0334 197.937
0.8 26.5603 12.8895 34.2901 186.095
0.8 26.5603 11.7033 31.1345 178.521
0.8 26.5603 11.5518 30.7315 175.57
0.8 26.5603 11.1557 29.6778 169.714
0.8 26.5603 10.6553 28.3465 161.706
0.8 26.5603 11.8951 31.6447 162.24
12 23.0433 15.4723 41.1612 163.621
12 23.0433 17.0579 45.3794 163.521
12 23.0433 17.5776 46.762  155.395
12 21.3151 14.4865 38.5386 124.135
12 21.3151 15.1085 40.1934 105.619
12 21.3151 12.8146 34.0909 65.3534
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa]
12 21.3151 7.3906 21.4119 29.6092
4 23.0433 13.9072 40.2916 94.7903
12 21.3151 17.8124 51.6057 131.897
12 21.3151 20.1523 58.3847 173.13
12 23.0433 21.5879 62.5441 192.099
12 23.0433 21.1841 61.3741 205.53
12 23.0433 20.2277 58.6032 209.053
12 23.0433 18.7993 54.4651 206.412
0.8 26.5603 16.2958 47.2119 202.112
0.8 26.5603 17.4281 50.4924 213.79
0.8 26.5603 18.1712 52.6454 221.413
0.8 26.5603 15.6614 45.3738 207.455
0.8 26.5603 13.818 40.0334 197.937
0.8 26.5603 11.8357 34.2901 186.095

112.485
110.324
106.624
101.298
94.2128
85.1313
73.7264
60.9341
45.2765
24.5503
0

Pore
Pressure
[kPa]

0

0
17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244
104.284
107.17
109.212
111.445
112.241
111.612
109.547
106.01
100.931
94.207
85.3887
74.3814
62.6794
46.243
23.0614
0

Pore
Pressure
[kPa]

0

0
17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244
104.284
107.17
109.212
111.445
112.241

67.7981
66.8801
64.4708
60.5807
64.5482
73.4955
79.239

90.0459
75.4119
64.3183
54.1827

Effective
Normal Stress
[kPa]

29.6092
94.7903
114.731
133.842
133.528
130.502
123.337
112.636
102.288
109.506
114.243
98.2428
86.4918
73.8535
66.9094
66.0231
63.7043
60.7751
68.0326
78.2319
89.14

92.7154
77.8922
82.5572
65.3534

Effective
Normal Stress
[kPa]

29.6092
94.7903
114.731
133.842
133.528
130.502
123.337
112.636
102.288
109.506
114.243
98.2428
86.4918
73.8535



15 1.89678 336.853 Unita4 0.8 26.5603 10.7465 31.1345 178.521
16 1.89678 329.405 Unita4 0.8 26.5603 10.6074 30.7315 175.57
17 1.89678 316.548 Unita4 0.8 26.5603 10.2437 29.6778 169.714
18 1.89678 299.71 Unita4 0.8 26.5603 9.78416 28.3465 161.706
19 1.89678 297.629 Unita4 0.8 26.5603 10.9226 31.6447 162.24
20 2.00253 310.216 Unita3 12 23.0433 14.2073 41.1612 163.621
21 2.00253 303.591 Unita3 12 23.0433 15.6633 45.3794 163.521
22 2.00253 280.838 Unita3 12 23.0433 16.1405 46.762  155.395
23 229005 248.119 unital 12 21.3151 13.3021 38.5386 124.135
24 229005 191.684 unital 12 21.3151 13.8733 40.1934 105.619
25 2.29005 86.2154 unital 12 21.3151 11.7669 34.0909 65.3534
¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 2.87264
lel:flfer “;:g]t h “[]Sg]h t M]:::les:ial Coliliss‘ieon Frictg)?:ls;ngle 2:1::;; Stsl‘l:lagrth Nornll?lsgtress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
1 1.96265 110.555 unital 12 21.3151 7.58671 21.7939 30.6861
2 0.774371 98.2009 Unita2 4 23.0433 14.1062 40.522  95.3859
3 1.62723 268.343 unital 12 21.3151 17.9329 51.5149 131.641
4 1.62723 329.718 unital 12 21.3151 20.1124 57.7757 171.413
5 1.96985 428.556 Unita3 12 23.0433 21.3877 61.4391 189.242
6 1.96985 444.577 Unita3 12 23.0433 20.8517 59.8994 201.717
7 1.96985 442.639 Unita3 12 23.0433 19.8287 56.9607 204.805
8 1.96985 429.795 Unita3 12 23.0433 18.3894 52.826  202.174
9 1.89678 398.832 Unita4 0.8 26.5603 15.8147 45.4301 198.191
10 1.89678 418.388 Unita4 0.8 26.5603 17.0465 48.9685 210.437
11 1.89678 429.862 Unita4 0.8 26.5603 17.9265 51.4963 218.885
12 1.89678 399.142 Unita4 0.8 26.5603 15.5764 44.7455 206.072
13 1.89678 377.977 Unita4 0.8 26.5603 13.9689 40.1277 198.144
14 1.89678 353.093 Unita4 0.8 26.5603 12.2268 35.1233 187.928
15 1.89678 336.853 Unita4 0.8 26.5603 11.0999 31.8861 180.175
16 1.89678 329.405 Unita4 0.8 26.5603 11.1231 31.9526 178.257
17 1.89678 316.548 Unita4 0.8 26.5603 10.8983 31.3068 173.299
18 1.89678 299.71 Unita4 0.8 26.5603 10.4791 30.1027 165.57
19 1.89678 297.629 Unita4 0.8 26.5603 11.6583 33.4901 166.3
20 2.00253 310.216 Unita3 12 23.0433 14.985 43.0464 168.496
21 2.00253 303.591 Unita3 12 23.0433 1649  47.3698 168.669
22 2.00253 280.838 Unita3 12 23.0433 16.8835 48.5003 159.89
23 2.29005 248.119 unital 12 21.3151 13.7999 39.6421 127.246
24 2.29005 191.684 unital 12 21.3151 14.1273 40.5826 106.716
25 229005 86.2154 unital 12 21.3151 11.6602 33.4956 63.6752
Interslice Data
¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 1.97583
Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 28.0588  40.0427 0 0 0
2 293177  34.1133 0 0 0
3 29.9243  32.6233 0 0 0
4 31.294 30.0609 0 0 0
5 32,6637  28.1133 0 0 0
6 344188  26.1472 0 0 0
7 36.1739  24.5861 0 0 0
8 37.929 23.3256 0 0 0
9 39.684 22.3063 0 0 0
10 41.4865  21.4721 0 0 0

111.612
109.547
106.01
100.931
94.207
85.3887
74.3814
62.6794
46.243
23.0614
0

Pore
Pressure
[kPa]

0

0
17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244
104.284
107.17
109.212
111.445
112.241
111.612
109.547
106.01
100.931
94.207
85.3887
74.3814
62.6794
46.243
23.0614
0

66.9094
66.0231
63.7043
60.7751
68.0326
78.2319
89.14

92.7154
77.8922
82.5572
65.3534

Effective
Normal Stress
[kPa]

30.6861
95.3859
114.475
132.125
130.67

126.689
119.09

108.397
98.3669
106.153
111.715
96.8604
86.6994
75.6866
68.5631
68.7102
67.2886
64.6393
72.0932
83.1072
94.2875
97.2109
81.0031
83.6544
63.6752



11 43.289 20.8276 0 0 0
12 45.0914 203554 0 0 0
13 46.8939  20.0441 0 0 0
14 48.6963  19.8868 0 0 0
15 50.4988  19.8802 0 0 0
16 523012 20.0241 0 0 0
17 54.1037  20.3216 0 0 0
18 559061  20.7792 0 0 0
19 57.7086  21.408 0 0 0
20 59.511 22.2246 0 0 0
21 61.3231  23.2602 0 0 0
22 63.1352  24.5504 0 0 0
23 64.9473  26.1592 0 0 0
24 66.7216  28.1532 0 0 0
25 68.496 30.791 0 0 0
26 70.2704  34.79 0 0 0

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 2.76887

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 28.0588  40.0427 0 0 0
2 29.3177  34.1133 119.568 0 0
3 29.9243  32.6233 244.536 0 0
4 31.294 30.0609 535.566 0 0
5 32,6637  28.1133 809.702 0 0
6 344188  26.1472 1119.64 0 0
7 36.1739  24.5861 1381.6 0 0
8 37.929 23.3256 1595.03 0 0
9 39.684 22.3063 1762.26 0 0
10 41.4865  21.4721 1898.65 0 0
11 43.289 20.8276 2003.72 0 0
12 45.0914 203554 2073.79 0 0
13 46.8939  20.0441 2098.42 0 0
14 48.6963 19.8868 2068.54 0 0
15 50.4988 19.8802 1987.63 0 0
16 523012 20.0241 1940.25 0 0
17 54.1037  20.3216 1867.26 0 0
18 559061  20.7792 1769.39 0 0
19 57.7086  21.408 1658.93 0 0
20 59.511 22.2246 1566.28 0 0
21 61.3231  23.2602 1408.42 0 0
22 63.1352  24.5504 1191.78 0 0
23 64.9473  26.1592 918.959 0 0
24 66.7216  28.1532 654.177 0 0
25 68.496 30.791 398.147 0 0
26 70.2704  34.79 0 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 2.66032

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 252684  40.0427 0 0 0
2 27.2311  34.1133 159.784 0 0
3 28.0054  32.6233 289.306 0 0
4 29.6327  30.1035 590.139 0 0
5 31.2599  28.1133 899.012 0 0
6 33.2298  26.1722 1225.64 0 0
7 35.1996  24.6057 1502.21 0 0
8 37.1695  23.3318 1725.17 0 0



9 39.1393  22.3008 1897.68 0 0
10 41.0361  21.5075 2024.39 0 0
11 42.9329  20.8902 2120.42 0 0
12 44.8296  20.4353 2183.63 0 0
13 46.7264  20.1341 2205.17 0 0
14 48.6232  19.9808 2171.77 0 0
15 50.52 19.9727 2086.47 0 0
16 52.4167  20.1098 2039.76 0 0
17 543135  20.3944 1967.88 0 0
18 56.2103  20.8318 1872.5 0 0
19 58.1071  21.4305 1779.82 0 0
20 60.0038  22.2034 1685.02 0 0
21 62.0064  23.2291 1512.91 0 0
22 64.0089  24.5023 1272.79 0 0
23 66.0114  26.0734 993.5 0 0
24 68.3015  28.3447 678.407 0 0
25 70.5915  31.3677 324.559 0 0
26 72.8816  35.8733 0 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 2.89718

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 252684  40.0427 0 0 0
2 27.2311  34.1133 159.784 0 0
3 28.0054  32.6233 289.306 0 0
4 29.6327  30.1035 590.139 0 0
5 31.2599  28.1133 899.012 0 0
6 33.2298  26.1722 1225.64 0 0
7 35.1996  24.6057 1502.21 0 0
8 37.1695  23.3318 1725.17 0 0
9 39.1393  22.3008 1897.68 0 0
10 41.0361  21.5075 2024.39 0 0
11 42.9329  20.8902 2120.42 0 0
12 44.8296  20.4353 2183.63 0 0
13 46.7264  20.1341 2205.17 0 0
14 48.6232  19.9808 2171.77 0 0
15 50.52 19.9727 2086.47 0 0
16 52.4167  20.1098 2039.76 0 0
17 543135  20.3944 1967.88 0 0
18 56.2103  20.8318 1872.5 0 0
19 58.1071  21.4305 1779.82 0 0
20 60.0038  22.2034 1685.02 0 0
21 62.0064  23.2291 1512.91 0 0
22 64.0089  24.5023 1272.79 0 0
23 66.0114  26.0734 993.5 0 0
24 68.3015  28.3447 678.407 0 0
25 70.5915  31.3677 324.559 0 0
26 72.8816  35.8733 0 0 0

¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 2.87264

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 25.2684  40.0427 0 0 0
2 27.2311  34.1133 167.049 0.808299 0.277235
3 28.0054  32.6233 298.243 2.00717 0.385594
4 29.6327  30.1035 600.761 6.39283 0.609674
5 31.2599  28.1133 909.141 13.1188 0.826714
6 332298  26.1722 1234.33 23.193 1.07646



7 35.1996
8 37.1695
9 39.1393
10 41.0361
11 42.9329
12 44.8296
13 46.7264
14 48.6232
15 50.52
16 52.4167
17 54.3135
18 56.2103
19 58.1071
20 60.0038
21 62.0064
22 64.0089
23 66.0114
24 68.3015
25 70.5915
26 72.8816
List Of Coordinates
Water Table
X
0
33.7603
39.2263
41.4063
45.2138
62.7713
68.9825
75.0499
110.347

Focus Search Line

X
44.1805
44.1805

24.6057
23.3318
22.3008
21.5075
20.8902
20.4353
20.1341
19.9808
19.9727
20.1098
20.3944
20.8318
21.4305
22.2034
23.2291
24.5023
26.0734
28.3447
31.3677
35.8733

Y
33.1133
33.1133
32.1956
31.903
31.4173
31.4209
32.1319
33.1133
33.1133

Y
20.1233
20.6233

External Boundary

X

(= — =

0
110.347
110.347

Y
40.0427
34.9993
33.2084
29.7962
21.669
0
0
22.5366

1509.21
1731.02
1903.2
2030.41
2127.97
2193.5
2217.38
2186.01
2101.94
2056.1
1984.24
1887.74
1793.04
1695.52
1519.32
1273.73
988.707
668.062
313.085
0

34.4599
45.8564
56.5289
65.6246
73.2751
78.9856
82.0884
81.8722
78.4007
75.1759
69.9512
63.0373
55.6028
47.7161
37.4333
26.3716
16.224
7.4501
1.76585
0

1.30801
1.51747
1.7013
1.8512
1.97216
2.06227
2.12015
2.14488
2.1361
2.09394
2.01903
1.91257
1.77619
1.61202
1.41138
1.1861
0.9401
0.638925
0.323154
0



110.347 26.3755
110.347 32.6221
110.347 42.6209
98.4637 42.36
86.5805 42.099
83.4385 40.2503
82.182 40.1768
80.9255 40.1033
80.4555 40.1033
80.4555 39.9194
80.153 39.9194
80.153 39.7355
79.8505 39.7355
79.8505 39.5516
79.548 39.5435
79.548 39.3677
79.2455 39.3677
79.2455 39.1838
78.943 39.1838
78.943  38.9999
78.6405 38.9999
78.6405 38.8159
78.338 38.8159
78.338 38.632
78.0355 38.632
78.0355 38.4481
77.733 38.4481
77.733 38.2642
77.4305 38.2642
77.4305 38.0803
77.128 38.0803
77.128 37.8964
76.8255 37.8964
76.8255 37.7125
76.523 37.7125
76.523 37.5286
76.2205 37.5286
76.2205 37.3446
75918 37.3446
75918 37.1607
75.6155 37.1607
75.6155 36.9768
75313 36.9768
75313 36.7929
75.0105 36.7929
75.0105 36.609
74.708 36.609
74.708 36.4251
74.4055 36.4251
74.4055 36.2412
74.103 36.2412
74.103 36.0573
73.8005 36.0573
73.8005 35.8733
71.8505 35.8733
71.8505 35.6928
71.5652 35.6928
71.5652 35.5122



71.2799 35.5122
71.2799 35.3317
70.9946 35.3317
70.9946 35.1511
70.7093 35.1511
70.7093 34.9706
70.4241 34.9707
70.4241 34.79
70.1388 34.79
70.1388 34.6095
69.8535 34.6095
69.8535 34.4289
69.5682 34.4289
69.5682 34.2483
69.2829 34.2483
69.2829 34.0678
68.9976 34.0678
68.9976 33.8872
68.7123 33.8872
68.7123 33.7067
68.427 33.7067
68.427 33.5261
68.1417 33.5261
68.1417 33.3456
67.8564 33.3456
67.8564 33.165
67.5711 33.165
67.5711 32.9845
67.2858 32.9845
67.2858 32.8039
67.0005 32.8039
66.9965 32.6234
63.8005 32.6233
63.8005 32.3233
57.4598 26.7633
50.5213 26.7633
44.1805 32.3233
44.1805 32.6233
42.0707 32.636
39.9609 32.6486
39.2993 33.1537
38.6377 33.6588
38.3297 33.9627
37.5141 34.7674
36.6397 35.1947
36.2024 35.6608
36.0567 35.8162
35.7069 36.0784
35.3571 36.3406
34.4632 36.9233
33.9311 37.3808
33.5944 37.6465
33.1165 37.986
32.5987 38.2965
32.2742 38.5035
32.1223 38.607
31.8185 38.814
31.3732 39.1452



30.9468 39.4824
30.5623 39.7656
30.2705 39.9733
29.8851 40.0427

Material Boundary

X Y
36.8667 30.365
34.5436 29.9874
37.9257 29.5367
40.1552 28.9977
45.7238 28.9636
41.4077 29.2908
36.8667 30.365

Material Boundary

X Y
40.1065 28.1065
40.8178 28.2357
44.6332 28.1711
46.0128 27.8264
43.7925 27.891
40.1065 28.1065

Material Boundary

X Y
38.6623 27.094
41.194 27.2493
46.1909 26.9221
48.18  26.7633
44.8212 26.4606
42.3699 26.3348
40.0634 26.4047
38.6623 27.094

Material Boundary

X Y
39.9342 24.7707
41.194 24.8452
42.7336 24.8452
4792 24.749
49.656 24.3153
43.5464 24.4209
39.9342 24.7707

Material Boundary

X Y
0 21.669



14.5028 22.2573
28.6064 23.4226
33.1155 24.1133
35.468 24.1133
37.2518 22.2818
40.3225 22.3127
41.194 22.7238
46.4859 22.7567
54.8704 22.4237
63.9212 22.0353
71.4172 21.5914
76.585 21.516

81.4009 21.7964
85.4219 21.4226
87.8065 22.3571
90.004 22.3104
102.047 22.3104
110.347 22.5366

Material Boundary

X Y
0 29.7962
4.20182 29.8404
7.00081 30.1427
12.8894 29.7977
25.8246 28.1133
33.1155 28.1133
37.2518 25.9583
40.1013 25.9265
41.194 26.2594
46.815 26.2861
48.539 26.4048
50.5213 26.7633

Material Boundary

X Y
0 34.9993
3.95576 34.9851
7.00081 34.7427
27.0008 34.1133
34.2917 34.1133
38.3297 33.9627

Material Boundary

X Y
0 33.2084
7.00081 33.0427
27.244 32.6233
34.3096 32.6233
39.9609 32.6486

Material Boundary



X Y
57.4598 26.7633
68.6365 25.8615
74.2472 26.1419
81.3541 26.3755
86.6843 25.955
88.7416 26.3755
98.5066 26.3755
103.755 26.3755
110.347 26.3755

Material Boundary

X Y
66.9965 32.6234
75.5511 32.4314
83.1839 32.5268
89.0993 33.1942
95.1579 32.6221
103.511 32.6221
110.347 32.6221
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Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: CNC_Governolo EQK kvdown_palancola R00.slim
Slide Modeler Version: 6.029

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 05/12/2017, 9.02.33

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right
Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Design Standard

o Selected Type: Eurocode 7 (User Defined)
e Name: SLU-A2-M2_NTC2008

Type Partial Factor
Permanent Actions: Unfavourable 1
Permanent Actions: Favourable 1

Variable Actions: Unfavourable 1.3

Variable Actions: Favourable 0
Effective cohesion 1.25
Coefficient of shearing resistance 1.25
Undrained strength 1.4
Weight density 1
Shear strength (other models) 1.25
Earth resistance 1.1
Tensile and plate strength 1.1
Shear strength 1.1
Compressive strength 1.1
Bond strength 1.1
Seismic Coefficient 1
Analysis Options

Analysis Methods Used

®  Bishop simplified
®  GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
®  Janbu simplified



(] Janbu corrected

®  Ordinary/Fellenius

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

o Groundwater Method: Water Surfaces
o Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
o Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

o Pseudo-random Seed: 10116
o Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Loading

o Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.03
o Seismic Load Coefficient (Vertical): 0.015

Material Properties

Property unital Unitalb Unita2 Unita3 Unita4
Color I:l I:l - I:I I:I
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 19 19 19 20 19
Cohesion [kPa] 15 1 5 15 1
Friction Angle [deg] 26 36 28 28 32
Water Surface Water Table ~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table
Hu Value 1 1 1 1 1
Support Properties

palancola



Support Type: Micro-Pile

Force Application: Passive
Out-of-Plane Spacing: 0.5 m

Pile Shear Strength: 2777 kN
Force Direction: Parallel to Surface

Global Minimums

Method: ordinary/fellenius

FS: 1.726180

Center: 49.677, 41.534

Radius: 21.670

Left Slip Surface Endpoint: 28.059, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 70.270, 34.790
Resisting Moment=36785.7 kN-m

Driving Moment=21310.4 kN-m

Total Slice Area=388.579 m2

Method: bishop simplified

FS:2.433420

Center: 49.677, 41.534

Radius: 21.670

Left Slip Surface Endpoint: 28.059, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 70.270, 34.790
Resisting Moment=51857.2 kN-m

Driving Moment=21310.4 kN-m

Total Slice Area=388.579 m2

Method: janbu simplified

FS:2.330940

Center: 49.677, 44.833

Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Horizontal Force=2088.64 kN
Driving Horizontal Force=896.049 kN
Total Slice Area=439.134 m2

Method: janbu corrected

FS:2.538480

Center: 49.677, 44.833

Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Horizontal Force=2274.6 kN
Driving Horizontal Force=896.049 kN
Total Slice Area=439.134 m2

Method: gle/morgenstern-price



Slice Data

FS: 2.498460

Center: 49.677, 44.833
Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Moment=68359.3 kN-m

Driving Moment=27360.6 kN-m

Resisting Horizontal Force=2096.33 kN
Driving Horizontal Force=839.05 kN

Total Slice Area=439.134 m2

¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 1.72618

Slice  Width
Number [m]

1 1.2589
2

3 1.3697
4 1.3697
5 1.75508
6 1.75508
7 1.75508
8 1.75508
9 1.80245
10 1.80245
11 1.80245
12 1.80245
13 1.80245
14 1.80245
15 1.80245
16 1.80245
17 1.80245
18 1.80245
19 1.80245
20 1.81207
21 1.81207
22 1.81207
23 1.77438
24 1.77438
25 1.77438

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor:

Slice  Width
Number [m]

1.2589

1.3697

1.3697

1.75508
1.75508
1.75508
1.75508
1.80245
1.80245
1.80245

O 00 N N AW N =

[ —
—_ o

Weight
[kN]

70.913 unital

0.606662 76.9305 Unita2

217.555 unital
250.523 unital
352.338 Unita3
369.434 Unita3
372.258 Unita3
363.825 Unita3
375.208 Unita4
399.106 Unita4
405.623 Unita4
378.55 Unita4
360.623 Unita4
338.371 Unita4
323.149 Unita4
315.725 Unita4
302.932 Unita4
284.721 Unita4
276.408 Unita4
271.262 Unita3
255.887 Unita3
244.361 Unita3
184.317 unital
122.347 unital
48.2772 unital

Weight
[kN]

70.913 unital

0.606662 76.9305 Unita2

217.555 unital
250.523 unital
352.338 Unita3
369.434 Unita3
372.258 Unita3
363.825 Unita3
375.208 Unita4
399.106 Unita4
405.623 Unita4

Base
Material

Base
Material

Base Base Shear  Shear Base Pore Effective
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 6.75601 11.6621 2.1228 0 2.1228
4 23.0433 5.90919 10.2003 16.9744 0 16.9744
12 21.3151 12.4811 21.5447 47.3593 17.3759 29.9834
12 21.3151 15.7282 27.1497 85.2824 39.4974 45.785
12 23.0433 20.0619 34.6304 120.037 58.6937 61.3432
12 23.0433 23.1503 39.9616 148.594 73.4646 75.1296
12 23.0433 24.9847 43.1281 167.732 84.4141 83.3181
12 23.0433 25.4323 43,9007 178.022 92.7059 85.3164
0.8 26.5603 24.0733 41.5548 189.155 99.3158 89.8395
0.8 26.5603 27.9907 48.317  208.979 104.26  104.719
0.8 26.5603 29.7786 51.4032 218.993 107.482 111.511
0.8 26.5603 26.4893 45.7254 209.062 110.046 99.0163
0.8 26.5603 23.9177 41.2863 201.596 112.348 89.248
0.8 26.5603 20.6419 35.6316 189.961 113.155 76.8058
0.8 26.5603 18.5037 31.9408 181.17 112.485 68.6846
0.8 26.5603 17.7012 30.5555 175.96 110.324 65.6359
0.8 26.5603 16.3022 28.1406 166.946 106.624 60.3216
0.8 26.5603 14.393 24.8449 154.368 101.298 53.0704
0.8 26.5603 14.0735 24.2935 146.069 94.2128 51.8566
12 23.0433 17.9252 30.9421 136.937 85.1313 51.8055
12 23.0433 17.0883 29.4975 121.796 73.7264 48.0699
12 23.0433 16.2832 28.1078 105.41 60.9341 44.4758
12 21.3151 12.1009 20.8883 73.4096 45.2765 28.1331
12 21.3151 9.42527 16.2697 39.6628 24.5503 15.1125
12 21.3151 7.31544 12.6278 4.84519 0 4.84519

2.43342

Base Base Shear  Shear Base Pore Effective
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 7.30236 17.7697 19.3412 0 19.3412
4 23.0433 15.3556 37.3666 87.2263 0 87.2263
12 21.3151 19.5775 47.6404 120.928 17.3759 103.552
12 21.3151 20.9994 51.1003 152.803 39.4974 113.306
12 23.0433 23.0272 56.0349 175.389 58.6937 116.695
12 23.0433 23.1594 56.3566 190.991 73.4646 117.527
12 23.0433 22.4599 54.6544 197.54 84.4141 113.126
12 23.0433 21.0503 51.2241 196.961 92.7059 104.255
0.8 26.5603 19.3686 47.132  201.427 99.3158 102.112
0.8 26.5603 21.2397 51.6851 216.39 104.26 112.13
0.8 26.5603 21.7149 52.8414 222.157 107.482 114.675



1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.81207
1.81207
1.81207
1.77438
1.77438
1.77438

378.55 Unita4
360.623 Unita4
338.371 Unita4
323.149 Unita4
315.725 Unita4
302.932 Unita4
284.721 Unita4
276.408 Unita4
271.262 Unita3
255.887 Unita3
244.361 Unita3
184.317 unital
122.347 unital
48.2772 unital

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 2.33094

Slice
Number

O 00 N N AW N =

10

Width
[m]

1.96265
0.774371
1.62723
1.62723
1.96985
1.96985
1.96985
1.96985
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
2.00253
2.00253
2.00253
2.29005
2.29005
2.29005

Weight
[kN]
110.555 unital
98.2009 Unita2
268.343 unital
329.718 unital
428.556 Unita3
444.577 Unita3
442.639 Unita3
429.795 Unita3
398.832 Unita4
418.388 Unita4
429.862 Unita4
399.142 Unita4
377.977 Unita4
353.093 Unita4
336.853 Unita4
329.405 Unita4
316.548 Unita4
299.71 Unita4
297.629 Unita4
310.216 Unita3
303.591 Unita3
280.838 Unita3
248.119 unital
191.684 unital
86.2154 unital

Base
Material

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 2.53848

Slice
Number

O 00 N N AW N =

—_ =
—_ o

Width
[m]

1.96265
0.774371
1.62723
1.62723
1.96985
1.96985
1.96985
1.96985
1.89678
1.89678
1.89678

Weight
[kN]
110.555 unital
98.2009 Unita2
268.343 unital
329.718 unital
428.556 Unita3
444.577 Unita3
442.639 Unita3
429.795 Unita3
398.832 Unita4
418.388 Unita4
429.862 Unita4

Base
Material

0.8 26.5603 18.8694 45.9171 209.484
0.8 26.5603 16.8777 41.0705 201.121
0.8 26.5603 14.6348 35.6127 189.919
0.8 26.5603 13.3671 32.5278 182.461
0.8 26.5603 13.2189 32.1671 179.506
0.8 26.5603 12.7832 31.1068 173.473
0.8 26.5603 12.0604 29.348  164.277
0.8 26.5603 12.8702 31.3187 161.528
12 23.0433 16.7225 40.6929 162.152
12 23.0433 17.74  43.1689 157.15
12 23.0433 19.5911 47.6734 156.006
12 21.3151 16.1649 39.336  125.417
12 21.3151 14.5821 35.4844 93.8323
12 21.3151 13.3232 32.421  60.6456
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa]
12 21.3151 8.88766 20.7166 27.649
4 23.0433 16.9605 39.5339 92.8311
12 21.3151 21.8716 50.9815 130.138
12 21.3151 24.9024 58.0459 172.175
12 23.0433 26.7825 62.4283 191.8
12 23.0433 26.4057 61.5502 205.986
12 23.0433 253116 58.9998 210.078
12 23.0433 23.6085 55.0299 207.873
0.8 26.5603 20.6115 48.0441 203.943
0.8 26.5603 22.0891 51.4883 215.981
0.8 26.5603 23.0784 53.7945 223.942
0.8 26.5603 19.9666 46.541  210.023
0.8 26.5603 17.6503 41.1419 200.376
0.8 26.5603 15.1435 35.2987 188.314
0.8 26.5603 13.7751 32.1089 180.665
0.8 26.5603 13.6254 31.76 177.833
0.8 26.5603 13.1874 30.7391 172.049
0.8 26.5603 12.6261 29.4307 164.092
0.8 26.5603 14.138 32.9549 165.123
12 23.0433 18.2686 42.583  167.297
12 23.0433 20.2092 47.1065 167.988
12 23.0433 20.8855 48.6828 160.362
12 21.3151 17.2393 40.1837 128.773
12 21.3151 18.0968 42.1825 111.226
12 21.3151 15.6465 36.471  72.0632
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 8.16103 20.7166 27.649
4 23.0433 15.5738 39.5339 92.8311
12 21.3151 20.0835 50.9815 130.138
12 21.3151 22.8664 58.0459 172.175
12 23.0433 24.5928 62.4283 191.8
12 23.0433 24.2469 61.5502 205.986
12 23.0433 23.2422 58.9998 210.078
12 23.0433 21.6783 55.0299 207.873
0.8 26.5603 18.9263 48.0441 203.943
0.8 26.5603 20.2831 51.4883 215.981
0.8 26.5603 21.1916 53.7945 223.942

110.046
112.348
113.155
112.485
110.324
106.624
101.298
94.2128
85.1313
73.7264
60.9341
45.2765
24.5503
0

Pore
Pressure
[kPa]

0

0
17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244
104.284
107.17
109.212
111.445
112.241
111.612
109.547
106.01
100.931
94.207
85.3887
74.3814
62.6794
46.243
23.0614
0

Pore
Pressure
[kPa]

0

0
17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244
104.284
107.17

99.4383
88.7732
76.7642
69.976
69.1819
66.8487
62.9789
67.315
77.0209
83.4238
95.0724
80.14
69.282
60.6456

Effective
Normal Stress
[kPa]

27.649

92.8311
112.971
132.886
133.229
130.958
124.363
114.096
104.119
111.697
116.772
100.811
88.9312
76.0726
69.0532
68.2864
66.0392
63.1607
70.9156
81.9085
93.6065
97.6827
82.5301
88.1649
72.0632

Effective
Normal Stress
[kPa]

27.649

92.8311
112.971
132.886
133.229
130.958
124.363
114.096
104.119
111.697
116.772



12 1.89678 399.142 Unita4 0.8 26.5603 18.3342 46.541  210.023
13 1.89678 377.977 Unita4 0.8 26.5603 16.2073 41.1419 200.376
14 1.89678 353.093 Unita4 0.8 26.5603 13.9054 35.2987 188.314
15 1.89678 336.853 Unita4 0.8 26.5603 12.6489 32.1089 180.665
16 1.89678 329.405 Unita4 0.8 26.5603 12.5114 31.76 177.833
17 1.89678 316.548 Unita4 0.8 26.5603 12.1092 30.7391 172.049
18 1.89678 299.71 Unita4 0.8 26.5603 11.5938 29.4307 164.092
19 1.89678 297.629 Unita4 0.8 26.5603 12.9821 32.9549 165.123
20 2.00253 310.216 Unita3 12 23.0433 16.775 42.583 167.297
21 2.00253 303.591 Unita3 12 23.0433 18.557 47.1065 167.988
22 2.00253 280.838 Unita3 12 23.0433 19.1779 48.6828 160.362
23 2.29005 248.119 unital 12 21.3151 15.8298 40.1837 128.773
24 229005 191.684 unital 12 21.3151 16.6172 42.1825 111.226
25 229005 86.2154 unital 12 21.3151 14.3673 36.471  72.0632
¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 2.49846
Niglclfer “E:::]t h “[Ifﬁ]h t MI::‘esreial C::lission F rictgz:ls;ngle S:lreei;Z Stsrl::lzl;h Nornllg:lsgtress
[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa]
1 1.96265 110.555 unital 12 21.3151 8.44148 21.0907 28.7037
2 0.774371 98.2009 Unita2 4 23.0433 15.9185 39.7717 93.4457
3 1.62723 268.343 unital 12 21.3151 20.3732 50.9017 129.913
4 1.62723 329.718 unital 12 21.3151 22.9898 57.4392 170.465
5 1.96985 428.556 Unita3 12 23.0433 24.5391 61.31 188.908
6 1.96985 444.577 Unita3 12 23.0433 24.0304 60.039  202.078
7 1.96985 442.639 Unita3 12 23.0433 22.9342 57.3002 205.683
8 1.96985 429.795 Unita3 12 23.0433 21.3403 53.318  203.446
9 1.89678 398.832 Unita4 0.8 26.5603 18.4783 46.1674 199.813
10 1.89678 418.388 Unita4 0.8 26.5603 19.9574 49.8627 212.404
11 1.89678 429.862 Unita4 0.8 26.5603 21.031 52.5451 221.193
12 1.89678 399.142 Unita4 0.8 26.5603 18.3424 45.8279 208.454
13 1.89678 377.977 Unita4 0.8 26.5603 16.4834 41.1832 200.467
14 1.89678 353.093 Unita4 0.8 26.5603 14.4561 36.118  190.116
15 1.89678 336.853 Unita4 0.8 26.5603 13.1531 32.8625 182.324
16 1.89678 329.405 Unita4 0.8 26.5603 13.214 33.0148 180.595
17 1.89678 316.548 Unita4 0.8 26.5603 12.9821 32.4352 175.781
18 1.89678 299.71 Unita4 0.8 26.5603 12.5196 31.2797 168.161
19 1.89678 297.629 Unita4 0.8 26.5603 13.9744 34,9145 169.435
20 2.00253 310.216 Unita3 12 23.0433 17.8481 44.5928 172.495
21 2.00253 303.591 Unita3 12 23.0433 19.7087 49.2415 173.509
22 2.00253 280.838 Unita3 12 23.0433 20.2393 50.5672 165.235
23 229005 248.119 unital 12 21.3151 16.569 41.397 132.193
24 229005 191.684 unital 12 21.3151 17.0604 42.6247 112.473
25 2.29005 86.2154 unital 12 21.3151 14.3186 35.7745 70.0997
Interslice Data
¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 1.72618
Slice X ) Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 28.0588  40.0427 0 0 0
2 29.3177  34.1133 0 0 0
3 29.9243  32.6233 0 0 0
4 31.294 30.0609 0 0 0
5 32,6637  28.1133 0 0 0
6 344188  26.1472 0 0 0
7 36.1739  24.5861 0 0 0

109.212
111.445
112.241
111.612
109.547
106.01
100.931
94.207
85.3887
74.3814
62.6794
46.243
23.0614
0

Pore
Pressure
[kPa]

0

0
17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244
104.284
107.17
109.212
111.445
112.241
111.612
109.547
106.01
100.931
94.207
85.3887
74.3814
62.6794
46.243
23.0614
0

100.811
88.9312
76.0726
69.0532
68.2864
66.0392
63.1607
70.9156
81.9085
93.6065
97.6827
82.5301
88.1649
72.0632

Effective
Normal Stress
[kPa]

28.7037
93.4457
112.746
131.176
130.337
127.05

119.967
109.669
99.989

108.12

114.023
99.242

89.0221
77.8751
70.7117
71.0476
69.7714
67.2295
75.2277
87.106

99.1277
102.556
85.9504
89.4116
70.0997



8 37.929 23.3256 0 0 0
9 39.684 22.3063 0 0 0
10 41.4865  21.4721 0 0 0
11 43.289 20.8276 0 0 0
12 45.0914  20.3554 0 0 0
13 46.8939  20.0441 0 0 0
14 48.6963  19.8868 0 0 0
15 50.4988  19.8802 0 0 0
16 523012 20.0241 0 0 0
17 54.1037  20.3216 0 0 0
18 559061  20.7792 0 0 0
19 57.7086  21.408 0 0 0
20 59.511 22.2246 0 0 0
21 61.3231  23.2602 0 0 0
22 63.1352  24.5504 0 0 0
23 64.9473  26.1592 0 0 0
24 66.7216  28.1532 0 0 0
25 68.496 30.791 0 0 0
26 70.2704  34.79 0 0 0

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 2.43342

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 28.0588  40.0427 0 0 0
2 29.3177  34.1133 107.616 0 0
3 29.9243  32.6233 230.576 0 0
4 31.294 30.0609 520.162 0 0
5 32,6637  28.1133 796.502 0 0
6 344188  26.1472 1111.49 0 0
7 36.1739  24.5861 1380.08 0 0
8 37.929 23.3256 1600.85 0 0
9 39.684 22.3063 1775.57 0 0
10 41.4865  21.4721 1919.94 0 0
11 43.289 20.8276 2033.1 0 0
12 45.0914  20.3554 2111.04 0 0
13 46.8939  20.0441 2142.58 0 0
14 48.6963  19.8868 2118.29 0 0
15 50.4988  19.8802 2041.65 0 0
16 523012 20.0241 1997.61 0 0
17 54.1037  20.3216 1927.37 0 0
18 559061  20.7792 1831.55 0 0
19 57.7086  21.408 1722.31 0 0
20 59.511 22.2246 1630.13 0 0
21 61.3231  23.2602 1471.09 0 0
22 63.1352  24.5504 1251.5 0 0
23 64.9473  26.1592 972.351 0 0
24 66.7216  28.1532 699.121 0 0
25 68.496 30.791 429.405 0 0
26 70.2704  34.79 0 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 2.33094

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 25.2684  40.0427 0 0 0
2 27.2311  34.1133 149.822 0 0
3 28.0054  32.6233 271.957 0 0
4 29.6327  30.1035 578.361 0 0
5 31.2599  28.1133 890.393 0 0



6 332298  26.1722 1222.83 0 0
7 35.1996  24.6057 1506.84 0 0
8 37.1695  23.3318 1737.9 0 0
9 39.1393  22.3008 1918.61 0 0
10 41.0361  21.5075 2053.28 0 0
11 42.9329  20.8902 2157.29 0 0
12 44.8296  20.4353 2228.28 0 0
13 46.7264  20.1341 2256.74 0 0
14 48.6232  19.9808 2228.9 0 0
15 50.52 19.9727 2147.78 0 0
16 524167  20.1098 2104.34 0 0
17 543135  20.3944 2035.16 0 0
18 56.2103  20.8318 1941.78 0 0
19 58.1071  21.4305 1850.37 0 0
20 60.0038  22.2034 1756.19 0 0
21 62.0064  23.2291 1583.08 0 0
22 64.0089  24.5023 1339.98 0 0
23 66.0114  26.0734 1054.66 0 0
24 68.3015  28.3447 730.153 0 0
25 70.5915  31.3677 358.239 0 0
26 72.8816  35.8733 0 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 2.53848

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 25.2684  40.0427 0 0 0
2 27.2311  34.1133 149.822 0 0
3 28.0054  32.6233 277.957 0 0
4 29.6327  30.1035 578.361 0 0
5 31.2599  28.1133 890.393 0 0
6 332298  26.1722 1222.83 0 0
7 35.1996  24.6057 1506.84 0 0
8 37.1695  23.3318 1737.9 0 0
9 39.1393  22.3008 1918.61 0 0
10 41.0361  21.5075 2053.28 0 0
11 42.9329  20.8902 2157.29 0 0
12 44.8296  20.4353 2228.28 0 0
13 46.7264  20.1341 2256.74 0 0
14 48.6232  19.9808 2228.9 0 0
15 50.52 19.9727 2147.78 0 0
16 52.4167  20.1098 2104.34 0 0
17 543135  20.3944 2035.16 0 0
18 56.2103  20.8318 1941.78 0 0
19 58.1071  21.4305 1850.37 0 0
20 60.0038  22.2034 1756.19 0 0
21 62.0064  23.2291 1583.08 0 0
22 64.0089  24.5023 1339.98 0 0
23 66.0114  26.0734 1054.66 0 0
24 68.3015  28.3447 730.153 0 0
25 70.5915  31.3677 358.239 0 0
26 72.8816  35.8733 0 0 0

¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 2.49846

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 25.2684  40.0427 0 0 0
2 27.2311  34.1133 156.933 0.78012 0.284817

3 28.0054  32.6233 286.778 1.9828 0.39614



4 29.6327
5 31.2599
6 33.2298
7 35.1996
8 37.1695
9 39.1393
10 41.0361
11 42.9329
12 44.8296
13 46.7264
14 48.6232
15 50.52
16 52.4167
17 543135
18 56.2103
19 58.1071
20 60.0038
21 62.0064
22 64.0089
23 66.0114
24 68.3015
25 70.5915
26 72.8816
List Of Coordinates
Water Table
X
0
33.7603
39.2263
41.4063
45.2138
62.7713
68.9825
75.0499
110.347

Focus Search Line

X
44.1805
44.1805

30.1035
28.1133
26.1722
24.6057
23.3318
22.3008
21.5075
20.8902
20.4353
20.1341
19.9808
19.9727
20.1098
20.3944
20.8318
21.4305
22.2034
23.2291
24.5023
26.0734
28.3447
31.3677
35.8733

Y
33.1133
33.1133
32.1956
31.903
31.4173
31.4209
32.1319
33.1133
33.1133

Y
20.1233
20.6233

External Boundary

X

(= — )

Y
40.0427
34.9993
33.2084
29.7962
21.669

589.018
900.717
1231.9
1514.42
1744.51
1925.08
2060.48
2166.29
2239.87
2270.9
2245.25
2165.42
2122.9
2053.69
1959.04
1865.37
1768.14
1590.5
1341.33
1049.61
718.827
345.476
0

6.4393
13.3527
23.7805
35.5247
47.4778
58.7427
68.4182
76.6348
82.8615
86.3692
86.3909
82.9778
79.7413
74.3798
67.2077
59.4279
51.1209
40.2588
28.5308
17.6945
8.23548
2.00184
0

0.626348
0.84932
1.1059
1.34378
1.55895
1.74781
1.90181
2.02605
2.11863
2.17808
2.20349
2.19447
2.15116
2.07421
1.96484
1.82474
1.65609
1.44996
1.21853
0.96581
0.656399
0.331993
0



0 0
110.347 0
110.347 22.5366
110.347 26.3755
110.347 32.6221
110.347 42.6209
98.4637 42.36
86.5805 42.099
83.4385 40.2503
82.182 40.1768
80.9255 40.1033
80.4555 40.1033
80.4555 39.9194
80.153 39.9194
80.153 39.7355
79.8505 39.7355
79.8505 39.5516
79.548 39.5435
79.548 39.3677
79.2455 39.3677
79.2455 39.1838
78.943 39.1838
78.943  38.9999
78.6405 38.9999
78.6405 38.8159
78.338 38.8159
78.338 38.632
78.0355 38.632
78.0355 38.4481
77.733 38.4481
77.733 38.2642
77.4305 38.2642
77.4305 38.0803
77.128 38.0803
77.128 37.8964
76.8255 37.8964
76.8255 37.7125
76.523 37.7125
76.523 37.5286
76.2205 37.5286
76.2205 37.3446
75918 37.3446
75918 37.1607
75.6155 37.1607
75.6155 36.9768
75.313 36.9768
75313 36.7929
75.0105 36.7929
75.0105 36.609
74.708 36.609
74.708 36.4251
74.4055 36.4251
74.4055 36.2412
74.103 36.2412
74.103 36.0573
73.8005 36.0573
73.8005 35.8733
71.8505 35.8733



71.8505 35.6928
71.5652 35.6928
71.5652 35.5122
71.2799 35.5122
71.2799 35.3317
70.9946 35.3317
70.9946 35.1511
70.7093 35.1511
70.7093 34.9706
70.4241 34.9707
70.4241 34.79
70.1388 34.79
70.1388 34.6095
69.8535 34.6095
69.8535 34.4289
69.5682 34.4289
69.5682 34.2483
69.2829 34.2483
69.2829 34.0678
68.9976 34.0678
68.9976 33.8872
68.7123 33.8872
68.7123 33.7067
68.427 33.7067
68.427 33.5261
68.1417 33.5261
68.1417 33.3456
67.8564 33.3456
67.8564 33.165
67.5711 33.165
67.5711 32.9845
67.2858 32.9845
67.2858 32.8039
67.0005 32.8039
66.9965 32.6234
63.8005 32.6233
63.8005 32.3233
57.4598 26.7633
50.5213 26.7633
44.1805 32.3233
44.1805 32.6233
42.0707 32.636
39.9609 32.6486
39.2993 33.1537
38.6377 33.6588
38.3297 33.9627
37.5141 34.7674
36.6397 35.1947
36.2024 35.6608
36.0567 35.8162
35.7069 36.0784
35.3571 36.3406
34.4632 36.9233
33.9311 37.3808
33.5944 37.6465
33.1165 37.986
32.5987 38.2965
32.2742 38.5035



32.1223 38.607

31.8185 38.814

31.3732 39.1452
30.9468 39.4824
30.5623 39.7656
30.2705 39.9733
29.8851 40.0427

Material Boundary

X Y
36.8667 30.365
34.5436 29.9874
37.9257 29.5367
40.1552 28.9977
45.7238 28.9636
41.4077 29.2908
36.8667 30.365

Material Boundary

X Y
40.1065 28.1065
40.8178 28.2357
44.6332 28.1711
46.0128 27.8264
43.7925 27.891
40.1065 28.1065

Material Boundary

X Y
39.9342 24.7707
41.194 24.8452
42.7336 24.8452
4792  24.749
49.656 24.3153
43.5464 24.4209
39.9342 24.7707

Material Boundary

X Y

0 21.669

14.5028 22.2573
28.6064 23.4226
33.1155 24.1133
35.468 24.1133
37.2518 22.2818
40.3225 22.3127
41.194 22.7238
46.4859 22.7567
54.8704 22.4237
63.9212 22.0353



71.4172 21.5914
76.585 21.516

81.4009 21.7964
85.4219 21.4226
87.8065 22.3571
90.004 22.3104
102.047 22.3104
110.347 22.5366

Material Boundary

X Y
0 29.7962
4.20182 29.8404
7.00081 30.1427
12.8894 29.7977
25.8246 28.1133
33.1155 28.1133
37.2518 25.9583
40.1013 25.9265
41.194 26.2594
46.815 26.2861
48.539 26.4048
50.5213 26.7633

Material Boundary

X Y
0 34.9993
3.95576 34.9851
7.00081 34.7427
27.0008 34.1133
34.2917 34.1133
38.3297 33.9627

Material Boundary

X Y
0 33.2084
7.00081 33.0427
27.244 32.6233
34.3096 32.6233
39.9609 32.6486

Material Boundary

X Y
57.4598 26.7633
68.6365 25.8615
74.2472 26.1419
81.3541 26.3755
86.6843 25.955
88.7416 26.3755
98.5066 26.3755



103.755 26.3755
110.347 26.3755

Material Boundary

X Y
66.9965 32.6234
75.5511 32.4314
83.1839 32.5268
89.0993 33.1942
95.1579 32.6221
103.511 32.6221
110.347 32.6221
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Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: CNC_Governolo EQK kvup palancola R00.slim
Slide Modeler Version: 6.029

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 05/12/2017, 9.02.33

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right
Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Design Standard

o Selected Type: Eurocode 7 (User Defined)
e Name: SLU-A2-M2_NTC2008

Type Partial Factor
Permanent Actions: Unfavourable 1
Permanent Actions: Favourable 1

Variable Actions: Unfavourable 1.3

Variable Actions: Favourable 0
Effective cohesion 1.25
Coefficient of shearing resistance 1.25
Undrained strength 1.4
Weight density 1
Shear strength (other models) 1.25
Earth resistance 1.1
Tensile and plate strength 1.1
Shear strength 1.1
Compressive strength 1.1
Bond strength 1.1
Seismic Coefficient 1
Analysis Options

Analysis Methods Used

®  Bishop simplified
®  GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
®  Janbu simplified



(] Janbu corrected

®  Ordinary/Fellenius

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

o Groundwater Method: Water Surfaces
o Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
o Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

o Pseudo-random Seed: 10116
o Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Loading

o Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.03
o Seismic Load Coefficient (Vertical): -0.015

Material Properties

Property unital Unitalb Unita2 Unita3 Unita4
Color I:l I:l - I:I I:I
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 19 19 19 20 19
Cohesion [kPa] 15 1 5 15 1
Friction Angle [deg] 26 36 28 28 32
Water Surface Water Table ~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table
Hu Value 1 1 1 1 1
Support Properties

palancola



Support Type: Micro-Pile

Force Application: Passive
Out-of-Plane Spacing: 0.5 m

Pile Shear Strength: 2777 kN
Force Direction: Parallel to Surface

Global Minimums

Method: ordinary/fellenius

FS: 1.707150

Center: 49.677, 41.534

Radius: 21.670

Left Slip Surface Endpoint: 28.059, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 70.270, 34.790
Resisting Moment=35314.3 kN-m

Driving Moment=20686.1 kN-m

Total Slice Area=388.579 m2

Method: bishop simplified

FS:2.405590

Center: 49.677, 41.534

Radius: 21.670

Left Slip Surface Endpoint: 28.059, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 70.270, 34.790
Resisting Moment=49762.2 kN-m

Driving Moment=20686.1 kN-m

Total Slice Area=388.579 m2

Method: janbu simplified

FS:2.312910

Center: 49.677, 44.833

Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Horizontal Force=1999.29 kN
Driving Horizontal Force=864.403 kN
Total Slice Area=439.134 m2

Method: janbu corrected

FS:2.518840

Center: 49.677, 44.833

Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Horizontal Force=2177.29 kN
Driving Horizontal Force=864.403 kN
Total Slice Area=439.134 m2

Method: gle/morgenstern-price



Slice Data

FS:2.470280

Center: 49.677, 44.833
Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Moment=65678.1 kN-m

Driving Moment=26587.4 kN-m

Resisting Horizontal Force=2006.37 kN
Driving Horizontal Force=812.204 kN

Total Slice Area=439.134 m2

¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 1.70715

Slice  Width
Number [m]

1 1.2589
2

3 1.3697
4 1.3697
5 1.75508
6 1.75508
7 1.75508
8 1.75508
9 1.80245
10 1.80245
11 1.80245
12 1.80245
13 1.80245
14 1.80245
15 1.80245
16 1.80245
17 1.80245
18 1.80245
19 1.80245
20 1.81207
21 1.81207
22 1.81207
23 1.77438
24 1.77438
25 1.77438

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor:

Slice  Width
Number [m]

1.2589

1.3697

1.3697

1.75508
1.75508
1.75508
1.75508
1.80245

O 00 N N AW N =

Weight
[kN]

70.913 unital

0.606662 76.9305 Unita2

217.555 unital
250.523 unital
352.338 Unita3
369.434 Unita3
372.258 Unita3
363.825 Unita3
375.208 Unita4
399.106 Unita4
405.623 Unita4
378.55 Unita4
360.623 Unita4
338.371 Unita4
323.149 Unita4
315.725 Unita4
302.932 Unita4
284.721 Unita4
276.408 Unita4
271.262 Unita3
255.887 Unita3
244.361 Unita3
184.317 unital
122.347 unital
48.2772 unital

Weight
[kN]

70.913 unital

0.606662 76.9305 Unita2

217.555 unital
250.523 unital
352.338 Unita3
369.434 Unita3
372.258 Unita3
363.825 Unita3
375.208 Unita4

Base
Material

Base
Material

Base Base Shear  Shear Base Pore Effective
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 6.81617 11.6362 2.0499 0 2.0499
4 23.0433 5.85252 999113 16.4334 0 16.4334
12 21.3151 12.4003 21.1691 46.3003 17.3759 28.9244
12 21.3151 15.5262 26.5055 83.4663 39.4974 43.9689
12 23.0433 19.6805 33.5976 117.366 58.6937 58.6724
12 23.0433 22.6098 38.5983 145.069 73.4646 71.6042
12 23.0433 24.3123 41.5048 163.535 84.4141 79.1207
12 23.0433 24.6624 42.1024 173.372 92.7059 80.6657
0.8 26.5603 22.9725 39.2175 184.012 99.3158 84.6963
0.8 26.5603 26.7349 45.6405 203.09 104.26  98.8295
0.8 26.5603 28.4288 48.5322 212.675 107.482 105.193
0.8 26.5603 25.2082 43.0342 203.14 110.046 93.0943
0.8 26.5603 22.7746 38.8797 196.301 112.348 83.9525
0.8 26.5603 19.6739 33.5864 185.46 113.155 72.3053
0.8 26.5603 17.6497 30.1307 177.186 112.485 64.7011
0.8 26.5603 16.8918 28.8368 172.178 110.324 61.8539
0.8 26.5603 15.5658 26.5731 163.496 106.624 56.8721
0.8 26.5603 13.7529 23.4783 151.361 101.298 50.063
0.8 26.5603 13.4515 22.9637 143.143 942128 48.9301
12 23.0433 17.4619 29.8101 134.009 85.1313 48.8781
12 23.0433 16.6645 28.4488 119.084 73.7264 45.3578
12 23.0433 15.9523 27.233  103.148 60.9341 422135
12 21.3151 11.9496 20.3998 72.0324 45.2765 26.7559
12 21.3151 9.39644 16.0411 39.0182 24.5503 14.4679
12 21.3151 7.36908 12.5801 4.71093 0 4.71093

2.40559

Base Base Shear  Shear Base Pore Effective
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 7.20898 17.3418 18.1349 0 18.1349
4 23.0433 15.053 36.2115 84.2389 0 84.2389
12 21.3151 19.2123 46.2168 116914 17.3759 99.5383
12 21.3151 20.5393 49.4092 148.036 39.4974 108.538
12 23.0433 22.4415 53.985 170.088 58.6937 111.394
12 23.0433 22.5138 54.1589 185.308 73.4646 111.844
12 23.0433 21.7829 52.4007 191.711 84.4141 107.297
12 23.0433 20.3645 48.9886 191.18 92.7059 98.4738
0.8 26.5603 18.4967 44.4956 195.626 99.3158 96.3104



1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.81207
1.81207
1.81207
1.77438
1.77438
1.77438

399.106 Unita4
405.623 Unita4
378.55 Unita4
360.623 Unita4
338.371 Unita4
323.149 Unita4
315.725 Unita4
302.932 Unita4
284.721 Unita4
276.408 Unita4
271.262 Unita3
255.887 Unita3
244.361 Unita3
184.317 unital
122.347 unital
48.2772 unital

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 2.31291

Slice
Number

O 00 N N AW N

—_ =
—_ o

Width
[m]

1.96265
0.774371
1.62723
1.62723
1.96985
1.96985
1.96985
1.96985
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
2.00253
2.00253
2.00253
2.29005
2.29005
2.29005

Weight
[kN]
110.555 unital
98.2009 Unita2
268.343 unital
329.718 unital
428.556 Unita3
444.577 Unita3
442.639 Unita3
429.795 Unita3
398.832 Unita4
418.388 Unita4
429.862 Unita4
399.142 Unita4
377.977 Unita4
353.093 Unita4
336.853 Unita4
329.405 Unita4
316.548 Unita4
299.71 Unita4
297.629 Unita4
310.216 Unita3
303.591 Unita3
280.838 Unita3
248.119 unital
191.684 unital
86.2154 unital

Base
Material

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 2.51884

Slice
Number

O 00 9 N L A~ W N =

Width
[m]

1.96265
0.774371
1.62723
1.62723
1.96985
1.96985
1.96985
1.96985
1.89678

Weight
[kN]
110.555 unital
98.2009 Unita2
268.343 unital
329.718 unital
428.556 Unita3
444.577 Unita3
442.639 Unita3
429.795 Unita3
398.832 Unita4

Base
Material

0.8 26.5603 20.3003 48.8342 210.117
0.8 26.5603 20.7435 49.9005 215.686
0.8 26.5603 17.9679 43.2234 203.557
0.8 26.5603 16.0794 38.6804 195.862
0.8 26.5603 13.9545 33.5688 185.421
0.8 26.5603 12.7543 30.6817 178.399
0.8 26.5603 12.6173 30.3521 175.512
0.8 26.5603 12.207 29.365 169.64
0.8 26.5603 11.5238 27.7216 160.699
0.8 26.5603 12.2991 29.5866 157.716
12 23.0433 16.2433 39.0746 157.967
12 23.0433 17.2232 41.432  152.658
12 23.0433 19.0886 45.9193 151.47
12 21.3151 15.8317 38.0845 121.888
12 21.3151 14.4025 34.6465 91.47
12 21.3151 13.3765 32.1784 59.9617
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 8.76095 20.2633 26.371
4 23.0433 16.5869 38.3641 89.8059
12 21.3151 21.4039 49.5052 125.976
12 21.3151 24.2891 56.1786 166.911
12 23.0433 26.0341 60.2146 186.075
12 23.0433 25.5967 59.2028 199.915
12 23.0433 24.4799 56.6197 203.923
12 23.0433 22.7774 52.6821 201.801
0.8 26.5603 19.6216 45.383  198.088
0.8 26.5603 21.0347 48.6514 209.739
0.8 26.5603 21.9791 50.8357 217.431
0.8 26.5603 18.9472 43.8232 204.043
0.8 26.5603 16.7537 38.7498 195.112
0.8 26.5603 14.386 33.2736 183.858
0.8 26.5603 13.0942 30.2858 176.654
0.8 26.5603 12.9556 29.9651 173.884
0.8 26.5603 12.5438 29.0128 168.251
0.8 26.5603 12.0154 27.7905 160.483
0.8 26.5603 13.4516 31.1123 161.068
12 23.0433 17.6527 40.8291 162.762
12 23.0433 19.5345 45.1816 163.01
12 23.0433 20.2548 46.8476 155.616
12 21.3151 16.8031 38.8641 125.053
12 21.3151 17.7844 41.1338 108.27
12 21.3151 15.5722 36.0171 70.7835
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 8.04469 20.2633 26.371
4 23.0433 15.2308 38.3641 89.8059
12 21.3151 19.654 49.5052 125.976
12 21.3151 22.3034 56.1786 166.911
12 23.0433 23.9057 60.2146 186.075
12 23.0433 23.504 59.2028 199.915
12 23.0433 22.4785 56.6197 203.923
12 23.0433 20.9152 52.6821 201.801
0.8 26.5603 18.0174 45.383  198.088

104.26
107.482
110.046
112.348
113.155
112.485
110.324
106.624
101.298
94.2128
85.1313
73.7264
60.9341
45.2765
24.5503
0

Pore
Pressure
[kPa]

0

0
17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244
104.284
107.17
109.212
111.445
112.241
111.612
109.547
106.01
100.931
94.207
85.3887
74.3814
62.6794
46.243
23.0614
0

Pore
Pressure
[kPa]

0

0

17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244

105.857
108.204
93.5109
83.5143
72.2665
65.9139
65.1881
63.0157
59.4005
63.5036
72.8362
78.9319
90.5362
76.6119
66.9197
59.9617

Effective
Normal Stress
[kPa]

26.371

89.8059
108.809
127.622
127.504
124.887
118.207
108.025
98.2633
105.455
110.261
94.8308
83.6673
71.6166
65.0421
64.337

62.2407
59.5519
66.8609
77.3732
88.6288
92.937

78.8096
85.2085
70.7835

Effective
Normal Stress
[kPa]

26.371

89.8059
108.809
127.622
127.504
124.887
118.207
108.025
98.2633



10 1.89678 418.388 Unita4 0.8 26.5603 19.315 48.6514 209.739
11 1.89678 429.862 Unita4 0.8 26.5603 20.1822 50.8357 217.431
12 1.89678 399.142 Unita4 0.8 26.5603 17.3982 43.8232 204.043
13 1.89678 377.977 Unita4 0.8 26.5603 15.384 38.7498 195.112
14 1.89678 353.093 Unita4 0.8 26.5603 13.2099 33.2736 183.858
15 1.89678 336.853 Unita4 0.8 26.5603 12.0237 30.2858 176.654
16 1.89678 329.405 Unita4 0.8 26.5603 11.8964 29.9651 173.884
17 1.89678 316.548 Unita4 0.8 26.5603 11.5183 29.0128 168.251
18 1.89678 299.71 Unita4 0.8 26.5603 11.033  27.7905 160.483
19 1.89678 297.629 Unita4 0.8 26.5603 12.3518 31.1123 161.068
20 2.00253 310.216 Unita3 12 23.0433 16.2095 40.8291 162.762
21 2.00253 303.591 Unita3 12 23.0433 17.9375 45.1816 163.01
22 2.00253 280.838 Unita3 12 23.0433 18.5989 46.8476 155.616
23 229005 248.119 unital 12 21.3151 15.4294 38.8641 125.053
24 229005 191.684 unital 12 21.3151 16.3305 41.1338 108.27
25 2.29005 86.2154 unital 12 21.3151 14.2991 36.0171 70.7835
¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 2.47028
lel:flfer “;:g]t h “[]13%]]1 t M]:::les:ial Co?liss‘ieon F rictg?:lsingle S:I::; StSrl::lagrth Norn]?:lsgtress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
1 1.96265 110.555 unital 12 21.3151 8.34618 20.6174 27.3693
2 0.774371 98.2009 Unita2 4 23.0433 15.6228 38.5927 90.3972
3 1.62723 268.343 unital 12 21.3151 20.0146 49.4417 125.797
4 1.62723 329.718 unital 12 21.3151 22.5179 55.6255 165.351
5 1.96985 428.556 Unita3 12 23.0433 23.9591 59.1856 183.414
6 1.96985 444.577 Unita3 12 23.0433 23.401 57.8071 196.306
7 1.96985 442.639 Unita3 12 23.0433 22.2837 55.047  199.856
8 1.96985 429.795 Unita3 12 23.0433 20.6843 51.096  197.7
9 1.89678 398.832 Unita4 0.8 26.5603 17.6647 43.6369 194.245
10 1.89678 418.388 Unita4 0.8 26.5603 19.0816 47.1368 206.406
11 1.89678 429.862 Unita4 0.8 26.5603 20.1066 49.6689 214.864
12 1.89678 399.142 Unita4 0.8 26.5603 17.4695 43.1546 202.572
13 1.89678 377.977 Unita4 0.8 26.5603 15.7017 38.7876 195.196
14 1.89678 353.093 Unita4 0.8 26.5603 13.7804 34.0415 185.547
15 1.89678 336.853 Unita4 0.8 26.5603 12.541 30.9799 178.181
16 1.89678 329.405 Unita4 0.8 26.5603 12.6 31.1256 176.438
17 1.89678 316.548 Unita4 0.8 26.5603 12.3811 30.5847 171.71
18 1.89678 299.71 Unita4 0.8 26.5603 11.9423 29.5009 164.247
19 1.89678 297.629 Unita4 0.8 26.5603 13.3265 32.9202 165.046
20 2.00253 310.216 Unita3 12 23.0433 17.2814 42.6899 167.574
21 2.00253 303.591 Unita3 12 23.0433 19.0917 47.1619 168.131
22 2.00253 280.838 Unita3 12 23.0433 19.6729 48.5976 160.142
23 2.29005 248.119 unital 12 21.3151 16.1892 39.9919 128.232
24 2.29005 191.684 unital 12 21.3151 16.8167 41.5419 109.42
25 2.29005 86.2154 unital 12 21.3151 14.3087 35.3466 68.8934
Interslice Data
¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 1.70715
Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 28.0588  40.0427 0 0 0
2 29.3177  34.1133 0 0 0
3 29.9243  32.6233 0 0 0
4 31.294 30.0609 0 0 0
5 32,6637  28.1133 0 0 0

104.284
107.17
109.212
111.445
112.241
111.612
109.547
106.01
100.931
94.207
85.3887
74.3814
62.6794
46.243
23.0614
0

Pore
Pressure
[kPa]

0

0
17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244
104.284
107.17
109.212
111.445
112.241
111.612
109.547
106.01
100.931
94.207
85.3887
74.3814
62.6794
46.243
23.0614
0

105.455
110.261
94.8308
83.6673
71.6166
65.0421
64.337

62.2407
59.5519
66.8609
77.3732
88.6288
92.937

78.8096
85.2085
70.7835

Effective
Normal Stress
[kPa]

27.3693
90.3972
108.63

126.063
124.843
121.278
114.141
103.923
94.4208
102.122
107.694
93.3598
83.7508
73.3063
66.5691
66.8906
65.6996
63.3155
70.839

82.1849
93.7498
97.4623
81.9894
86.359

68.8934



6 344188  26.1472 0 0 0
7 36.1739  24.5861 0 0 0
8 37.929 23.3256 0 0 0
9 39.684 22.3063 0 0 0
10 41.4865  21.4721 0 0 0
11 43.289 20.8276 0 0 0
12 45.0914 203554 0 0 0
13 46.8939  20.0441 0 0 0
14 48.6963  19.8868 0 0 0
15 50.4988  19.8802 0 0 0
16 523012 20.0241 0 0 0
17 54.1037  20.3216 0 0 0
18 559061  20.7792 0 0 0
19 57.7086  21.408 0 0 0
20 59.511 22.2246 0 0 0
21 61.3231  23.2602 0 0 0
22 63.1352  24.5504 0 0 0
23 64.9473  26.1592 0 0 0
24 66.7216  28.1532 0 0 0
25 68.496 30.791 0 0 0
26 70.2704  34.79 0 0 0

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 2.40559

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 28.0588  40.0427 0 0 0
2 29.3177  34.1133 100.582 0 0
3 29.9243  32.6233 219.274 0 0
4 31.294 30.0609 499.076 0 0
5 32,6637  28.1133 766.761 0 0
6 344188  26.1472 1072.35 0 0
7 36.1739  24.5861 1333.21 0 0
8 37.929 23.3256 1547.81 0 0
9 39.684 22.3063 1717.85 0 0
10 41.4865  21.4721 1858.95 0 0
11 43.289 20.8276 1969.76 0 0
12 45.0914 203554 2046.39 0 0
13 46.8939  20.0441 2077.71 0 0
14 48.6963 19.8868 2054.04 0 0
15 50.4988 19.8802 1978.6 0 0
16 523012 20.0241 1936.25 0 0
17 54.1037  20.3216 1868.28 0 0
18 559061  20.7792 1775.24 0 0
19 57.7086  21.408 1669.23 0 0
20 59.511 22.2246 1581.18 0 0
21 61.3231  23.2602 1427.35 0 0
22 63.1352  24.5504 1214.49 0 0
23 64.9473  26.1592 943.548 0 0
24 66.7216  28.1532 677.944 0 0
25 68.496 30.791 414.778 0 0
26 70.2704  34.79 0 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 2.31291

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 25.2684  40.0427 0 0
2 27.2311  34.1133 142.487 0

3 28.0054  32.6233 266.4 0



4 29.6327  30.1035 557.067 0 0
5 31.2599  28.1133 859.608 0 0
6 332298  26.1722 1182.39 0 0
7 35.1996  24.6057 1458.47 0 0
8 37.1695  23.3318 1683.31 0 0
9 39.1393  22.3008 1859.38 0 0
10 41.0361  21.5075 1991.27 0 0
11 42.9329  20.8902 2093.42 0 0
12 44.8296  20.4353 2163.52 0 0
13 46.7264  20.1341 2192.1 0 0
14 48.6232  19.9808 2165.14 0 0
15 50.52 19.9727 2085.42 0 0
16 52.4167  20.1098 2043.81 0 0
17 543135  20.3944 1977.01 0 0
18 56.2103  20.8318 1886.51 0 0
19 58.1071  21.4305 1798.41 0 0
20 60.0038  22.2034 1708.65 0 0
21 62.0064  23.2291 1541.42 0 0
22 64.0089  24.5023 1305.99 0 0
23 66.0114  26.0734 1029.38 0 0
24 68.3015  28.3447 714311 0 0
25 70.5915  31.3677 352.038 0 0
26 72.8816  35.8733 0 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 2.51884

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 25.2684  40.0427 0 0 0
2 27.2311  34.1133 142.487 0 0
3 28.0054  32.6233 266.4 0 0
4 29.6327  30.1035 557.067 0 0
5 31.2599  28.1133 859.608 0 0
6 332298  26.1722 1182.39 0 0
7 35.1996  24.6057 1458.47 0 0
8 37.1695  23.3318 1683.31 0 0
9 39.1393  22.3008 1859.38 0 0
10 41.0361  21.5075 1991.27 0 0
11 42.9329  20.8902 2093.42 0 0
12 44.8296  20.4353 2163.52 0 0
13 46.7264  20.1341 2192.1 0 0
14 48.6232  19.9808 2165.14 0 0
15 50.52 19.9727 2085.42 0 0
16 524167  20.1098 2043.81 0 0
17 543135  20.3944 1977.01 0 0
18 56.2103  20.8318 1886.51 0 0
19 58.1071  21.4305 1798.41 0 0
20 60.0038  22.2034 1708.65 0 0
21 62.0064  23.2291 1541.42 0 0
22 64.0089  24.5023 1305.99 0 0
23 66.0114  26.0734 1029.38 0 0
24 68.3015  28.3447 714311 0 0
25 70.5915  31.3677 352.038 0 0
26 72.8816  35.8733 0 0 0

¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 2.47028

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]

1 25.2684  40.0427 0 0 0



2 27.2311
3 28.0054
4 29.6327
5 31.2599
6 33.2298
7 35.1996
8 37.1695
9 39.1393
10 41.0361
11 42.9329
12 44.8296
13 46.7264
14 48.6232
15 50.52
16 52.4167
17 54.3135
18 56.2103
19 58.1071
20 60.0038
21 62.0064
22 64.0089
23 66.0114
24 68.3015
25 70.5915
26 72.8816
List Of Coordinates
Water Table
X
0
33.7603
39.2263
41.4063
45.2138
62.7713
68.9825
75.0499
110.347

Focus Search Line

X
44.1805
44.1805

34.1133
32.6233
30.1035
28.1133
26.1722
24.6057
23.3318
22.3008
21.5075
20.8902
20.4353
20.1341
19.9808
19.9727
20.1098
20.3944
20.8318
21.4305
22.2034
23.2291
24.5023
26.0734
28.3447
31.3677
35.8733

Y
33.1133
33.1133
32.1956
31.903
31.4173
31.4209
32.1319
33.1133
33.1133

Y
20.1233
20.6233

External Boundary

X

0
0

Y
40.0427
34.9993
33.2084

149.209
274.741
567.195
869.489
1191.16
1465.88
1689.83
1865.77
1998.3
2102.07
2174.53
2205.44
2180.47
2101.89
2061.1
1994.24
1902.52
1812.28
1719.67
1548.22
1307.14
1024.56
703.642
340.079
0

0.707323
1.81147
591313
12.292
21.9275
32.7911
43.8565
54.2922
63.2759
70.9139
76.7132
79.9893
80.0071
76.8077
73.8291
68.8767
62.2413
55.0588
47.4136
37.371
26.5139
16.471
7.6876
1.87917
0

0.271608
0.377767
0.597299
0.809939
1.05461
1.28147
1.48668
1.66678
1.81366
1.93216
2.02045
2.07716
2.10139
2.09278
2.05147
1.97808
1.87377
1.74017
1.57932
1.38274
1.16202
0.921017
0.625957
0.316595
0



0 29.7962

0 21.669
0 0
110.347 0

110.347 22.5366
110.347 26.3755
110.347 32.6221
110.347 42.6209
98.4637 42.36

86.5805 42.099

83.4385 40.2503
82.182 40.1768
80.9255 40.1033
80.4555 40.1033
80.4555 39.9194
80.153 39.9194
80.153 39.7355
79.8505 39.7355
79.8505 39.5516
79.548 39.5435
79.548 39.3677
79.2455 39.3677
79.2455 39.1838
78.943 39.1838
78.943  38.9999
78.6405 38.9999
78.6405 38.8159
78.338 38.8159
78.338 38.632

78.0355 38.632

78.0355 38.4481
77.733 38.4481
77.733 38.2642
77.4305 38.2642
77.4305 38.0803
77.128 38.0803
77.128 37.8964
76.8255 37.8964
76.8255 37.7125
76.523 37.7125
76.523 37.5286
76.2205 37.5286
76.2205 37.3446
75918 37.3446
75918 37.1607
75.6155 37.1607
75.6155 36.9768
75.313 36.9768
75313 36.7929
75.0105 36.7929
75.0105 36.609

74.708 36.609

74.708 36.4251
74.4055 36.4251
74.4055 36.2412
74.103 36.2412
74.103 36.0573
73.8005 36.0573



73.8005 35.8733
71.8505 35.8733
71.8505 35.6928
71.5652 35.6928
71.5652 35.5122
71.2799 35.5122
71.2799 35.3317
70.9946 35.3317
70.9946 35.1511
70.7093 35.1511
70.7093 34.9706
70.4241 34.9707
70.4241 34.79
70.1388 34.79
70.1388 34.6095
69.8535 34.6095
69.8535 34.4289
69.5682 34.4289
69.5682 34.2483
69.2829 34.2483
69.2829 34.0678
68.9976 34.0678
68.9976 33.8872
68.7123 33.8872
68.7123 33.7067
68.427 33.7067
68.427 33.5261
68.1417 33.5261
68.1417 33.3456
67.8564 33.3456
67.8564 33.165
67.5711 33.165
67.5711 32.9845
67.2858 32.9845
67.2858 32.8039
67.0005 32.8039
66.9965 32.6234
63.8005 32.6233
63.8005 32.3233
57.4598 26.7633
50.5213 26.7633
44.1805 32.3233
44.1805 32.6233
42.0707 32.636
39.9609 32.6486
39.2993 33.1537
38.6377 33.6588
38.3297 33.9627
37.5141 34.7674
36.6397 35.1947
36.2024 35.6608
36.0567 35.8162
35.7069 36.0784
35.3571 36.3406
34.4632 36.9233
33.9311 37.3808
33.5944 37.6465
33.1165 37.986



32.5987 38.2965
32.2742 38.5035
32.1223 38.607

31.8185 38.814

31.3732 39.1452
30.9468 39.4824
30.5623 39.7656
30.2705 39.9733
29.8851 40.0427

Material Boundary

X Y
36.8667 30.365
34.5436 29.9874
37.9257 29.5367
40.1552 28.9977
45.7238 28.9636
41.4077 29.2908
36.8667 30.365

Material Boundary

X Y
40.1065 28.1065
40.8178 28.2357
44.6332 28.1711
46.0128 27.8264
43.7925 27.891
40.1065 28.1065

Material Boundary

X Y
39.9342 24.7707
41.194 24.8452
42.7336 24.8452
4792  24.749
49.656 24.3153
43.5464 24.4209
39.9342 24.7707

Material Boundary

X Y

0 21.669

14.5028 22.2573
28.6064 23.4226
33.1155 24.1133
35.468 24.1133
37.2518 22.2818
40.3225 22.3127
41.194 22.7238
46.4859 22.7567



54.8704 22.4237
63.9212 22.0353
71.4172 21.5914
76.585 21.516

81.4009 21.7964
85.4219 21.4226
87.8065 22.3571
90.004 22.3104
102.047 22.3104
110.347 22.5366

Material Boundary

X Y
0 29.7962
4.20182 29.8404
7.00081 30.1427
12.8894 29.7977
25.8246 28.1133
33.1155 28.1133
37.2518 25.9583
40.1013 25.9265
41.194 26.2594
46.815 26.2861
48.539 26.4048
50.5213 26.7633

Material Boundary

X Y
0 34.9993
3.95576 34.9851
7.00081 34.7427
27.0008 34.1133
34.2917 34.1133
38.3297 33.9627

Material Boundary

X Y
0 33.2084
7.00081 33.0427
27.244 32.6233
34.3096 32.6233
39.9609 32.6486

Material Boundary

X Y
57.4598 26.7633
68.6365 25.8615
74.2472 26.1419
81.3541 26.3755
86.6843 25.955



88.7416 26.3755
98.5066 26.3755
103.755 26.3755
110.347 26.3755

Material Boundary

X Y
66.9965 32.6234
75.5511 32.4314
83.1839 32.5268
89.0993 33.1942
95.1579 32.6221
103.511 32.6221
110.347 32.6221

palancola — statica — vasca vuota

Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Project Summary

File Name: CNC_Governolo_Stat palancola_vasca_vuota_R00.slim
Slide Modeler Version: 6.029

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Date Created: 05/12/2017, 9.02.33

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right
Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20
Maximum Support Properties: 20

Design Standard

o Selected Type: Eurocode 7 (User Defined)
e Name: SLU-A2-M2 NTC2008

Type Partial Factor
Permanent Actions: Unfavourable 1
Permanent Actions: Favourable 1
Variable Actions: Unfavourable 1.3
Variable Actions: Favourable 0
Effective cohesion 1.25



Coefficient of shearing resistance 1.25

Undrained strength 1.4
Weight density 1
Shear strength (other models) 1.25
Earth resistance 1.1
Tensile and plate strength 1.1
Shear strength 1.1
Compressive strength 1.1
Bond strength 1.1
Seismic Coefficient 1
Analysis Options
Analysis Methods Used

®  Bishop simplified

®  GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine

®  Janbu simplified

®  Janbu corrected

®  Ordinary/Fellenius

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50
Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

o Groundwater Method: Water Surfaces
o Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
o Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

o Pseudo-random Seed: 10116
e Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined
Minimum Depth: Not Defined

Material Properties



Property unital Unitalb Unita2 Unita3 Unita4
Color [] ] = ] ]
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 19 19 19 20 19
Cohesion [kPa] 15 1 5 15 1
Friction Angle [deg] 26 36 28 28 32
Water Surface Water Table ~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table =~ Water Table
Hu Value 1 1 1 1 1
Support Properties
palancola

®  Support Type: Micro-Pile

®  Force Application: Passive

®  QOut-of-Plane Spacing: 0.5 m

®  Pile Shear Strength: 2777 kN

®  Force Direction: Parallel to Surface
Global Minimums

Method: ordinary/fellenius

FS: 1.819130

Center: 49.677, 41.534

Radius: 21.670

Left Slip Surface Endpoint: 28.059, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 70.270, 34.790
Resisting Moment=37809.7 kN-m

Driving Moment=20784.6 kN-m

Total Slice Area=331.555 m2

Method: bishop simplified

FS:2.554840

Center: 49.677, 41.534

Radius: 21.670

Left Slip Surface Endpoint: 28.059, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 70.270, 34.790
Resisting Moment=53101.2 kN-m

Driving Moment=20784.6 kN-m

Total Slice Area=331.555 m2

Method: janbu simplified

FS:2.562860

Center: 49.677, 44.833

Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Horizontal Force=2130.31 kN



®  Driving Horizontal Force=831.224 kN
®  Total Slice Area=382.11 m2

Method: janbu corrected

FS:2.791050

Center: 49.677, 44.833

Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Horizontal Force=2319.98 kN
Driving Horizontal Force=831.224 kN
Total Slice Area=382.11 m2

Method: gle/morgenstern-price

FS:2.695410

Center: 49.677, 44.833

Radius: 24.874

Left Slip Surface Endpoint: 25.268, 40.043
Right Slip Surface Endpoint: 72.882, 35.873
Resisting Moment=69396.4 kN-m

Driving Moment=25746.1 kN-m

Resisting Horizontal Force=2135.23 kN
Driving Horizontal Force=792.173 kN
Total Slice Area=382.11 m2

Slice Data

¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 1.81913

Slice  Width Weight Base Bast? ) Base Shear  Shear Base Pore Effective
Number  [m] [kN] Material Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress Pressure Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa]  [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 1.2589 70913 wunital 12 21.3151 6.47064 11.7709 2.42966 0 2.42966
2 0.606662 76.9305 Unita2 4 23.0433 5.83219 10.6095 18.0326 0 18.0326
3 1.3697  217.555 unital 12 21.3151 12.1265 22.0596 48.811 17.3759 31.4351
4 1.3697  250.523 unital 12 21.3151 15251 27.7435 86.9565 39.4974 47.4591
5 1.75508 352.338 Unita3 12 23.0433 19.3889 35271  121.694 58.6937 62.9998
6 1.75508 369.434 Unita3 12 23.0433 22.2593 40.4925 149.967 73.4646 76.5026
7 1.75508 372.258 Unita3 12 23.0433 23.9028 43.4823 168.649 84.4141 84.2344
8 1.75508 363.825 Unita3 12 23.0433 24.2126 44.0459 178.398 92.7059 85.6918
9 1.80245 375.208 Unita4 0.8 26.5603 22.7954 41.4679 188.964 99.3158 89.6482
10 1.80245 399.106 Unita4 0.8 26.5603 27.2814 49.6285 207.664 100.059 107.605
11 1.80245 405.623 Unita4 0.8 26.5603 30.667 55.7872 216.723 95.5662 121.157
12 1.80245 366.407 Unita4 0.8 26.5603 28.0162 50.9652 199.985 89.439  110.546
13 1.80245 320.591 Unita4 0.8 26.5603 24.225 44.0684 177.137 81.7669 95.3705
14 1.80245 270.386 Unita4 0.8 26.5603 19.7377 35.9055 150.008 72.6005 77.4078
15 1.80245 240.837 Unita4 0.8 26.5603 16.9816 30.8918 133.193 66.8176 66.3759
16 1.80245 233.405 Unita4 0.8 26.5603 16.1684 29.4125 127.773 64.6527 63.1206
17 1.80245 220.605 Unita4 0.8 26.5603 14.8196 26.9588 118.67 60.9488 57.7216
18 1.80245 202.654 Unita4 0.8 26.5603 13.0528 23.7447 106.269 55.6199 50.6488
19 1.80245 211.899 Unita4 0.8 26.5603 13.6187 24.7743 106.701 53.7869 52.9145
20 1.81207 234.573 Unita3 12 23.0433 18.2528 33.2043 110.618 52.9621 57.6555

21 1.81207 246.869 Unita3 12 23.0433 18.1844 33.0797 107.169 49.8359 57.3331



22
23
24
25

¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor:

Slice
Number

O 00 N N AW N

—_ =
—_ o

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) -

Slice
Number

O 00 N N L AW N =

o Sy S
A WO = O

1.81207
1.77438
1.77438
1.77438

Width
[m]

1.2589

244.361 Unita3
184.317 unital
122.347 unital
48.2772 unital

Weight
[kN]

70.913 unital

0.606662 76.9305 Unita2

1.3697

1.3697

1.75508
1.75508
1.75508
1.75508
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.80245
1.81207
1.81207
1.81207
1.77438
1.77438
1.77438

Width
[m]

1.96265
0.774371
1.62723
1.62723
1.96985
1.96985
1.96985
1.96985
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
2.00253
2.00253

217.555 unital
250.523 unital
352.338 Unita3
369.434 Unita3
372.258 Unita3
363.825 Unita3
375.208 Unita4
399.106 Unita4
405.623 Unita4
366.407 Unita4
320.591 Unita4
270.386 Unita4
240.837 Unita4
233.405 Unita4
220.605 Unita4
202.654 Unita4
211.899 Unita4
234.573 Unita3
246.869 Unita3
244.361 Unita3
184.317 unital
122.347 unital
48.2772 unital

Weight
[kN]
110.555 unital
98.2009 Unita2
268.343 unital
329.718 unital
428.556 Unita3
444.577 Unita3
442.639 Unita3
429.795 Unita3
398.832 Unita4
418.388 Unita4
429.862 Unita4
389.299 Unita4
337.813 Unita4
281.974 Unita4
250.231 Unita4
242.776 Unita4
229.912 Unita4
214.868 Unita4
237.014 Unita4
279.798 Unita3
301.075 Unita3

Base
Material

Base
Material

12 23.0433 16.8089 30.5776 94.7615
12 21.3151 11.9818 21.7964 65.1163
12 21.3151 8.98173 16.3389 35.1218
12 21.3151 6.86955 12.4966 4.47545
2.55484

Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 7.03228 17.9663 19.8956
4 23.0433 14.6333 37.3857 87.2754
12 21.3151 18.5966 47.5114 120.564
12 21.3151 19.8665 50.7557 151.831
12 23.0433 21.7207 55.493  173.988
12 23.0433 21.7845 55.6558 189.18
12 23.0433 21.0764 53.8468 195.451
12 23.0433 19.7089 50.3531 194.708
0.8 26.5603 18.0152 46.0261 198.994
0.8 26.5603 20.4425 52.2273 213.382
0.8 26.5603 22.1782 56.6618 218.648
0.8 26.5603 19.8637 50.7486 199.509
0.8 26.5603 17.0864 43.6531 176.224
0.8 26.5603 14.044 35.8802 149.953
0.8 26.5603 12.3598 31.5773 134.702
0.8 26.5603 12.2127 31.2014 131.71
0.8 26.5603 11.8002 30.1477 125.687
0.8 26.5603 11.1515 28.4902 116.711
0.8 26.5603 12.7598 32.5993 123.92
12 23.0433 17.5137 44.7447 140.461
12 23.0433 19.6804 50.2802 151.65
12 23.0433 21.165 54.0731 155.521
12 21.3151 16.7954 42.9095 124.638
12 21.3151 14.3504 36.663  92.419
12 21.3151 12.2713 31.3512 57.6296

Safety Factor: 2.56286

Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress

[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 8.25574 21.1583 28.894
4 23.0433 15.5782 39.9249 93.8423
12 21.3151 19.9915 51.2355 130.854
12 21.3151 22.6466 58.0401 172.159
12 23.0433 24.2751 62.2136 191.245
12 23.0433 23.8425 61.1051 204.835
12 23.0433 22.783 58.3896 208.5
12 23.0433 21.1878 54.3014 205.989
0.8 26.5603 18.3693 47.078  201.817
0.8 26.5603 20.07 51.4366 213.393
0.8 26.5603 22.3016 57.156  220.745
0.8 26.5603 20.1318 51.595  201.725
0.8 26.5603 17.1373 43.9204 176.575
0.8 26.5603 13.8959 35.6132 148.595
0.8 26.5603 12.1548 31.1512  132.89
0.8 26.5603 12.0047 30.7663 129.975
0.8 26.5603 11.6005 29.7304 124.154
0.8 26.5603 11.2673 28.8765 117.193
0.8 26.5603 13.6267 34.9233 131.064
12 23.0433 18.4737 47.3456 150.131
12 23.0433 21.0479 53.9427 165.068

43.8986
34.4233
19.8143
0

Pore
Pressure

[kPa]
0
0
17.3759
39.4974
58.6937
73.4646
84.4141
92.7059
99.3158
100.059
95.5662
89.439
81.7669
72.6005
66.8176
64.6527
60.9488
55.6199
53.7869
52.9621
49.8359
43.8986
34.4233
19.8143
0

Pore
Pressure

[kPa]
0
0
17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244
101.809
96.5761
89.7928
81.5304
71.8297
65.9437
63.8755
60.3341
55.2519
55.8171
55.906
53.7826

50.8629
30.693

15.3075
4.47545

Effective
Normal Stress
[kPa]

19.8956
87.2754
103.188
112.334
115.294
115.715
111.037
102.002
99.6783
113.323
123.082
110.07

94.4568
77.3524
67.884

67.0569
64.7385
61.0911
70.1331
87.4987
101.814
111.622
90.2147
72.6047
57.6296

Effective
Normal Stress
[kPa]

28.894

93.8423
113.687
132.87

132.673
129.807
122.785
112.212
101.993
111.584
124.169
111.932
95.0444
76.7653
66.9464
66.0994
63.8202
61.9412
75.2469
94.2249
111.285



22
23
24
25

2.00253
2.29005
2.29005
2.29005

280.838 Unita3
248.119 unital
191.684 unital
86.2154 unital

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 2.79105

Slice
Number

O 00 N N AW N

—_ =
—_ o

Width
[m]

1.96265
0.774371
1.62723
1.62723
1.96985
1.96985
1.96985
1.96985
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
2.00253
2.00253
2.00253
2.29005
2.29005
2.29005

Weight
[kN]
110.555 unital
98.2009 Unita2
268.343 unital
329.718 unital
428.556 Unita3
444.577 Unita3
442.639 Unita3
429.795 Unita3
398.832 Unita4
418.388 Unita4
429.862 Unita4
389.299 Unita4
337.813 Unita4
281.974 Unita4
250.231 Unita4
242.776 Unita4
229.912 Unita4
214.868 Unita4
237.014 Unita4
279.798 Unita3
301.075 Unita3
280.838 Unita3
248.119 unital
191.684 unital
86.2154 unital

Base
Material

¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 2.69541

Slice
Number

O 00 N N L AW N =

o Sy S
A WO = O

Width
[m]

1.96265
0.774371
1.62723
1.62723
1.96985
1.96985
1.96985
1.96985
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
1.89678
2.00253
2.00253

Weight
[kN]
110.555 unital
98.2009 Unita2
268.343 unital
329.718 unital
428.556 Unita3
444.577 Unita3
442.639 Unita3
429.795 Unita3
398.832 Unita4
418.388 Unita4
429.862 Unita4
389.299 Unita4
337.813 Unita4
281.974 Unita4
250.231 Unita4
242.776 Unita4
229.912 Unita4
214.868 Unita4
237.014 Unita4
279.798 Unita3
301.075 Unita3

Base
Material

12 23.0433 20.7244 53.1138 158.126
12 21.3151 16.1642 41.4266 125.981
12 21.3151 15.8313 40.5735 106.69
12 21.3151 13.5158 34.6391 66.8988
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 7.58077 21.1583 28.894
4 23.0433 14.3046 39.9249 93.8423
12 21.3151 18.3571 51.2355 130.854
12 21.3151 20.7951 58.0401 172.159
12 23.0433 22.2904 62.2136 191.245
12 23.0433 21.8932 61.1051 204.835
12 23.0433 20.9203 58.3896 208.5
12 23.0433 19.4555 54.3014 205.989
0.8 26.5603 16.8675 47.078  201.817
0.8 26.5603 18.4291 51.4366 213.393
0.8 26.5603 20.4783 57.156  220.745
0.8 26.5603 18.4859 51.595  201.725
0.8 26.5603 15.7361 43.9204 176.575
0.8 26.5603 12.7598 35.6132 148.595
0.8 26.5603 11.1611 31.1512 132.89
0.8 26.5603 11.0232 30.7663 129.975
0.8 26.5603 10.652 29.7304 124.154
0.8 26.5603 10.3461 28.8765 117.193
0.8 26.5603 12.5126 34.9233 131.064
12 23.0433 16.9634 47.3456 150.131
12 23.0433 19.327 53.9427 165.068
12 23.0433 19.03  53.1138 158.126
12 21.3151 14.8427 41.4266 125.981
12 21.3151 14.537 40.5735 106.69
12 21.3151 12.4108 34.6391 66.8988
Base Base Shear  Shear Base
Cohesion Friction Angle Stress Strength Normal Stress
[kPa] [degrees] [kPa] [kPa] [kPa]
12 21.3151 7.94673 21.4197 29.6312
4 23.0433 14.8713 40.0843 94.2544
12 21.3151 18.9854 51.1734 130.679
12 21.3151 21.3759 57.6169 170.966
12 23.0433 22.7958 61.4441 189.255
12 23.0433 22.2883 60.0762 202.174
12 23.0433 21.2372 57.243  205.535
12 23.0433 19.7214 53.1572  203.03
0.8 26.5603 17.0049 45.8353 199.083
0.8 26.5603 18.6927 50.3844 211.077
0.8 26.5603 20.9214 56.3918 219.064
0.8 26.5603 18.9807 51.1607 200.769
0.8 26.5603 16.2571 43.8196 176.353
0.8 26.5603 13.2906 35.8237 149.058
0.8 26.5603 11.7456 31.6593 134.009
0.8 26.5603 11.7137 31.5732 131.751
0.8 26.5603 11.426 30.7977 126.503
0.8 26.5603 11.188 30.1564 120.009
0.8 26.5603 13.5196 36.441 134.404
12 23.0433 18.0904 48.7611 153.791
12 23.0433 20.5447 55.3765 168.775

48.9844
39.9475
23.0614
0

Pore
Pressure
[kPa]

0

0
17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244
101.809
96.5761
89.7928
81.5304
71.8297
65.9437
63.8755
60.3341
55.2519
55.8171
55.906
53.7826
48.9844
39.9475
23.0614
0

Pore
Pressure
[kPa]

0

0
17.1669
39.2885
58.5714
75.0281
85.7156
93.7764
99.8244
101.809
96.5761
89.7928
81.5304
71.8297
65.9437
63.8755
60.3341
55.2519
55.8171
55.906
53.7826

109.141
86.034

83.6288
66.8988

Effective
Normal Stress
[kPa]

28.894

93.8423
113.687
132.87

132.673
129.807
122.785
112.212
101.993
111.584
124.169
111.932
95.0444
76.7653
66.9464
66.0994
63.8202
61.9412
75.2469
94.2249
111.285
109.141
86.034

83.6288
66.8988

Effective
Normal Stress
[kPa]

29.6312
94.2544
113.512
131.677
130.683
127.146
119.819
109.254
99.2584
109.268
122.487
110.976
94.8227
77.2281
68.0648
67.8752
66.169

64.7576
78.5864
97.885

114.992



161.346
128.22

107.526
65.6959

22 2.00253 280.838 Unita3 12 23.0433 20.1674 54.3593
23 229005 248.119 unital 12 21.3151 15.6639 42.2207
24 229005 191.684 unital 12 21.3151 15.1628 40.8699
25 229005 86.2154 unital 12 21.3151 12.6928 34.2124
Interslice Data
¢ Global Minimum Query (ordinary/fellenius) - Safety Factor: 1.81913
Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 28.0588  40.0427 0 0 0
2 29.3177  34.1133 0 0 0
3 29.9243  32.6233 0 0 0
4 31.294 30.0609 0 0 0
5 32,6637  28.1133 0 0 0
6 344188  26.1472 0 0 0
7 36.1739  24.5861 0 0 0
8 37.929 23.3256 0 0 0
9 39.684 22.3063 0 0 0
10 41.4865  21.4721 0 0 0
11 43.289 20.8276 0 0 0
12 45.0914 203554 0 0 0
13 46.8939  20.0441 0 0 0
14 48.6963  19.8868 0 0 0
15 50.4988  19.8802 0 0 0
16 523012 20.0241 0 0 0
17 54.1037  20.3216 0 0 0
18 559061  20.7792 0 0 0
19 57.7086  21.408 0 0 0
20 59.511 22.2246 0 0 0
21 61.3231  23.2602 0 0 0
22 63.1352  24.5504 0 0 0
23 64.9473  26.1592 0 0 0
24 66.7216  28.1532 0 0 0
25 68.496 30.791 0 0 0
26 70.2704  34.79 0 0 0
¢ Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 2.55484
Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 28.0588  40.0427 0 0 0
2 293177  34.1133 109.116 0 0
3 29.9243  32.6233 230.279 0 0
4 31.294 30.0609 513.75 0 0
5 32,6637  28.1133 782.235 0 0
6 344188  26.1472 1086.19 0 0
7 36.1739  24.5861 1343.29 0 0
8 37.929 23.3256 1552.68 0 0
9 39.684 22.3063 1716.54 0 0
10 41.4865  21.4721 1850.07 0 0
11 43.289 20.8276 1950.75 0 0
12 45.0914 203554 2014.03 0 0
13 46.8939  20.0441 2040.33 0 0
14 48.6963  19.8868 2037.25 0 0
15 50.4988  19.8802 2012.92 0 0
16 523012 20.0241 1971.26 0 0

48.9844
39.9475
23.0614
0

112.362
88.2728
84.4644
65.6959



17 54.1037  20.3216 1910.07 0 0
18 559061  20.7792 1831.28 0 0
19 57.7086  21.408 1737.8 0 0
20 59.511 22.2246 1613.61 0 0
21 61.3231  23.2602 1436.41 0 0
22 63.1352  24.5504 1205.08 0 0
23 64.9473  26.1592 916.532 0 0
24 66.7216  28.1532 638.207 0 0
25 68.496 30.791 368.96 0 0
26 70.2704  34.79 0 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 2.56286

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 25.2684  40.0427 0 0 0
2 27.2311  34.1133 155.122 0 0
3 28.0054  32.6233 282.883 0 0
4 29.6327  30.1035 580.09 0 0
5 31.2599  28.1133 885.855 0 0
6 33.2298  26.1722 1209.27 0 0
7 35.1996  24.6057 1483.18 0 0
8 37.1695  23.3318 1703.91 0 0
9 39.1393  22.3008 1874.54 0 0
10 41.0361  21.5075 1999.8 0 0
11 42.9329  20.8902 2093.47 0 0
12 44.8296  20.4353 2151.58 0 0
13 46.7264  20.1341 2174.16 0 0
14 48.6232  19.9808 2168.73 0 0
15 50.52 19.9727 2143.56 0 0
16 52.4167  20.1098 2102.3 0 0
17 543135  20.3944 2042.54 0 0
18 56.2103  20.8318 1966.23 0 0
19 58.1071  21.4305 1874.69 0 0
20 60.0038  22.2034 1747.54 0 0
21 62.0064  23.2291 1556.56 0 0
22 64.0089  24.5023 1304.25 0 0
23 66.0114  26.0734 1014.33 0 0
24 68.3015  28.3447 691.163 0 0
25 70.5915  31.3677 332.385 0 0
26 72.8816  35.8733 0 0 0

¢ Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 2.79105

Slice Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 252684  40.0427 0 0 0
2 27.2311  34.1133 155.122 0 0
3 28.0054  32.6233 282.883 0 0
4 29.6327  30.1035 580.09 0 0
5 31.2599  28.1133 885.855 0 0
6 33.2298  26.1722 1209.27 0 0
7 35.1996  24.6057 1483.18 0 0
8 37.1695  23.3318 1703.91 0 0
9 39.1393  22.3008 1874.54 0 0
10 41.0361  21.5075 1999.8 0 0
11 42.9329  20.8902 2093.47 0 0
12 44.8296  20.4353 2151.58 0 0
13 46.7264  20.1341 2174.16 0 0
14 48.6232  19.9808 2168.73 0 0



15 50.52 19.9727 2143.56 0 0
16 52.4167  20.1098 2102.3 0 0
17 543135  20.3944 2042.54 0 0
18 56.2103  20.8318 1966.23 0 0
19 58.1071  21.4305 1874.69 0 0
20 60.0038  22.2034 1747.54 0 0
21 62.0064  23.2291 1556.56 0 0
22 64.0089  24.5023 1304.25 0 0
23 66.0114  26.0734 1014.33 0 0
24 68.3015  28.3447 691.163 0 0
25 70.5915  31.3677 332.385 0 0
26 72.8816  35.8733 0 0 0

¢ Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 2.69541

Slice X Y Interslice Interslice  Interslice
Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees]
1 25.2684  40.0427 0 0 0
2 272311  34.1133 160.094 0.549575 0.196686
3 28.0054  32.6233 289.013 1.37993 0.273564
4 29.6327  30.1035 587.404 4.43458 0.432544
5 31.2599  28.1133 892.849 9.1404 0.586536
6 33.2298  26.1722 12153 16.2007 0.763743
7 35.1996  24.6057 1488.09 24.1055 0.92805
8 37.1695  23.3318 1708.07 32.1016 1.07669
9 39.1393  22.3008 1878.52 39.5846 1.20717
10 41.0361  21.5075 2004.19 45.9564 1.31357
11 42.9329  20.8902 2099.03 51.2785 1.39944
12 44.8296  20.4353 2158.98 55.1548 1.4634
13 46.7264  20.1341 2183.45 57.3467 1.50449
14 48.6232  19.9808 2179.63 57.9151 1.52205
15 50.52 19.9727 2155.61 57.0421 1.51582
16 52.4167  20.1098 2114.96 54.8605 1.48588
17 543135  20.3944 2055.24 51.4029 1.43271
18 56.2103  20.8318 1978.23 46.8658 1.35713
19 58.1071  21.4305 1885.14 41.4739 1.26033
20 60.0038  22.2034 1755.61 35.0522 1.14381
21 62.0064  23.2291 1561.63 27.2966 1.0014
22 64.0089  24.5023 1305.58 19.1773 0.841541
23 66.0114  26.0734 1011.71 11.7779 0.666983
24 68.3015  28.3447 684.59 5.41627 0.453298
25 70.5915  31.3677 324.805 1.29969 0.229265
26 72.8816  35.8733 0 0 0
List Of Coordinates
Water Table
X Y
0 33.1133

33.7603 33.1133
39.2263 32.1956
41.4063 31.903

50.5213 26.7633
57.4598 26.7633
68.9825 32.1319



75.0499 33.1133
110.347 33.1133

Focus Search Line

X Y
44.1805 20.1233
44.1805 20.6233

External Boundary

X Y
40.0427
34.9993
33.2084
29.7962
21.669

0 0

110.347 0

110.347 22.5366

110.347 26.3755

110.347 32.6221

110.347 42.6209

98.4637 42.36

86.5805 42.099

83.4385 40.2503

82.182 40.1768

80.9255 40.1033

80.4555 40.1033

80.4555 39.9194

80.153 39.9194

80.153 39.7355

79.8505 39.7355

79.8505 39.5516

79.548 39.5435

79.548 39.3677

79.2455 39.3677

79.2455 39.1838

78.943 39.1838

78.943  38.9999

78.6405 38.9999

78.6405 38.8159

78.338 38.8159

78.338 38.632

78.0355 38.632

78.0355 38.4481

77.733 38.4481

77.733 38.2642

77.4305 38.2642

77.4305 38.0803

77.128 38.0803

77.128 37.8964

76.8255 37.8964

76.8255 37.7125

76.523 37.7125

76.523 37.5286

(=R — -



76.2205 37.5286
76.2205 37.3446
75918 37.3446
75918 37.1607
75.6155 37.1607
75.6155 36.9768
75.313 36.9768
75313 36.7929
75.0105 36.7929
75.0105 36.609

74.708 36.609

74.708 36.4251
74.4055 36.4251
74.4055 36.2412
74.103 36.2412
74.103 36.0573
73.8005 36.0573
73.8005 35.8733
71.8505 35.8733
71.8505 35.6928
71.5652 35.6928
71.5652 35.5122
71.2799 35.5122
71.2799 35.3317
70.9946 35.3317
70.9946 35.1511
70.7093 35.1511
70.7093 34.9706
70.4241 34.9707
70.4241 34.79

70.1388 34.79

70.1388 34.6095
69.8535 34.6095
69.8535 34.4289
69.5682 34.4289
69.5682 34.2483
69.2829 34.2483
69.2829 34.0678
68.9976 34.0678
68.9976 33.8872
68.7123 33.8872
68.7123 33.7067
68.427 33.7067
68.427 33.5261
68.1417 33.5261
68.1417 33.3456
67.8564 33.3456
67.8564 33.165

67.5711 33.165

67.5711 32.9845
67.2858 32.9845
67.2858 32.8039
67.0005 32.8039
66.9965 32.6234
63.8005 32.6233
63.8005 32.3233
57.4598 26.7633
50.5213 26.7633



44.1805 32.3233
44.1805 32.6233
42.0707 32.636

39.9609 32.6486
39.2993 33.1537
38.6377 33.6588
38.3297 33.9627
37.5141 34.7674
36.6397 35.1947
36.2024 35.6608
36.0567 35.8162
35.7069 36.0784
35.3571 36.3406
34.4632 36.9233
33.9311 37.3808
33.5944 37.6465
33.1165 37.986

32.5987 38.2965
32.2742 38.5035
32.1223 38.607

31.8185 38.814

31.3732 39.1452
30.9468 39.4824
30.5623 39.7656
30.2705 39.9733
29.8851 40.0427

Material Boundary

X Y
36.8667 30.365
34.5436 29.9874
37.9257 29.5367
40.1552 28.9977
45.7238 28.9636
41.4077 29.2908
36.8667 30.365

Material Boundary

X Y
40.1065 28.1065
40.8178 28.2357
44.6332 28.1711
46.0128 27.8264
43.7925 27.891
40.1065 28.1065

Material Boundary

X Y
38.6623 27.094
41.194 27.2493
46.1909 26.9221
48.18  26.7633



44.8212 26.4606
42.3699 26.3348
40.0634 26.4047
38.6623 27.094

Material Boundary

X Y
39.9342 24.7707
41.194 24.8452
42.7336 24.8452
4792  24.749
49.656 24.3153
43.5464 24.4209
39.9342 24.7707

Material Boundary

X Y

0 21.669

14.5028 22.2573
28.6064 23.4226
33.1155 24.1133
35.468 24.1133
37.2518 22.2818
40.3225 22.3127
41.194 22.7238
46.4859 22.7567
54.8704 22.4237
63.9212 22.0353
71.4172 21.5914
76.585 21.516

81.4009 21.7964
85.4219 21.4226
87.8065 22.3571
90.004 22.3104
102.047 22.3104
110.347 22.5366

Material Boundary

X Y
0 29.7962
4.20182 29.8404
7.00081 30.1427
12.8894 29.7977
25.8246 28.1133
33.1155 28.1133
37.2518 25.9583
40.1013 25.9265
41.194 26.2594
46.815 26.2861
48.539 26.4048
50.5213 26.7633



Material Boundary

X Y
0 34.9993
3.95576 34.9851
7.00081 34.7427
27.0008 34.1133
34.2917 34.1133
38.3297 33.9627

Material Boundary

X Y
0 33.2084
7.00081 33.0427
27.244 32.6233
34.3096 32.6233
39.9609 32.6486

Material Boundary

X Y
57.4598 26.7633
68.6365 25.8615
74.2472 26.1419
81.3541 26.3755
86.6843 25.955
88.7416 26.3755
98.5066 26.3755
103.755 26.3755
110.347 26.3755

Material Boundary

X Y
66.9965 32.6234
75.5511 32.4314
83.1839 32.5268
89.0993 33.1942
95.1579 32.6221
103.511 32.6221
110.347 32.6221



