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Introduzione

Tipo arco-gravita R 970 Place Moulin Ridracoli
- - . | SEZIONE MAESTRA SEZIONE MAESTRA
Diga di Place Moulin i
Altezza 155 m !
Fine costruzione anno 1965 ! ) =
Numero di conci 43 : 561_
Quota coronamento 1970 m s.m. | @
Sviluppo del coronamento 678 m i
Spessore al coronamento 6.4 m : %
Spessore alla base (1834 m s.m.) 41.9 m | - .
Spessore max pulvino 51.0 m

0 10 20m

Diga di Ridracoli

Altezza 103.5 m

Fine costruzione anno 1982 |l
Numero di conci 27 | 1845 ot
Quota coronamento 561 m s.m.
_;834 470
Sviluppo del coronamento 432.5 m ! ) 1
Spessore al coronamento 6.6 m Jr 1820 4575 |
Spessore alla base (470 m s.m.) 25.2 m o
X BASI PENDOLI
m oo 4

Spessore max pulvino 36.5



1. Caratterizzazione dell’lammasso di fondazione

Caso di studio:
diga di Place Moulin




1. Caratterizzazione dell’lammasso di fondazione

Situazione Formazione di rocce metamorfiche.
geologica Si puo suddividere in tre unita principali a seconda del litotipo prevalente:
 calcefiri in una fascia con spessore di circa 60 m nella zona centrale della valle (alveo);
« anfiboliti nella parte alta della spalla sinistra al di sopra di q. 1840;
* gneiss nella restante parte della sezione di imposta.
| livelli carbonatici della formazione originaria hanno dato origine in alcune zone a marmi.
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e IBIE TT1% » WSS
s:\\‘\\ " ::
\‘,:‘\\ £ ] 13 ;%---crl:'; a‘ :_- = {':%Pl 5T BF TPUT 7 Ty Sy Ty S Ry : FEEE=Iwew g, :f_;:_::.
. ;5,— - Y o o4 B = {:?-- = nhe gk {}r d=F == "_‘-:.:_::":i.'
i  reclk.co i ] g R ey
-uz:@-x.!uslu -{}::::ngggg.-.,"rh_ o md s -1
________________ % '1“‘5252:?-
1l“lllﬂlllﬂ!!ll!E!llﬂllllllllln P_ i TR
Il_-_t:llln!!!ﬁlllﬂ!lll!!!ll!!l.t’? S
“‘Iﬂll!ﬂﬂlllﬂllﬂlllll.l’.’/’ “""‘h .""""":"_ e
N "-llll . lﬂl%m AN
| ---‘ . . l—_ ‘ *:Wannn\ “q:‘ s 5
EescE N s S
. y ; : ."'i O - S « calcari marmorei
N % 50, '
:\. .l.‘.| anfiboliti, gneiss anfibolici %, % <
\ miloniti
%:":":":“ L4 calcefiri




1. Caratterizzazione dell’lammasso di fondazione

Rilievi delle caratteristiche delle discontinuita su affioramenti al piede di valle

Giaciture disperse, con 2 sistemi principali:
e J,, condirezione NE corrisponde alla
giacitura dei banchi nella fondazione;

Nella zona dell’alveo si osservano alcune fasce di
roccia macinata, conseguenti a tettonica fragile,

in particolare nei calcefiri e marmi.
J,, con direzione da E a ESE.
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1. Caratterizzazione dell’lammasso di fondazione

Rilievi delle discontinuita eseguiti all’interno dei
cunicoli che penetrano all’interno delle spalle

* 0.=110 MPa (cataclasiti 3 MPa)
* RQD nel campo 64 -87 %

e Spaziatura media 0.15-0.2 m

e Scabri, planari e chiusi

* Riempimento cataclastico
(carbonati 50 - 60%) con cemento
friabile di spessore di 2-4 mm
(5% dei casi).

* Estensione media delle fratture
0.4-0.6m




1. Caratterizzazione dell’lammasso di fondazione

Caratterizzazione meccanica

Prove di galleria in pressione GSI (Hoek, 1998) = 63 - 72.

effettuate all’epoca del progetto: Caratteristiche meccaniche dellammasso

Modulo in scarico—ricarico E = 16 - 25 GPa roccioso secondo le relazioni di Hoek-Brown.
Modulo elastico E 31.6 GPa
Parametro ammasso m, 5.48
Parametro ammasso S, 0.0357 kN/m3
Esponente a 0.501
Resistenza a compressione O, 20.8 MPa
Resistenza a trazione Oy, 0.72 MPa
Angolo d’attrito (*) (0] 53.5°
Coesione (*) C 3.5 MPa

(*) Parametri equivalenti di Mohr-Coulomb determinati

nell’intervallo di o, (0 — 5 MPa)



1. Caratterizzazione dell’lammasso di fondazione

Caso di studio:
diga di Ridracoli

Formazione
Marnoso-Arenacea

Formazione di origine
turbiditica.

Alternanza di strati arenacei,
piu resistenti, e livelli marnosi,
meno resistenti.




1. Caratterizzazione dell’ammasso di fondazione

Modulo elastico (GPa) E=64+14 E,=9.3+11.4
Prove in sito Velocita sonica V, (m/s) 4 000 + 5 000
. crens i —c£.106 — 4.107
« Prove di deformabilita: Permeabilita (m/s) K| =510 K,=4-10

- prove di carico su piastra
- prove di carico in camera idraulica

* Prove soniche:
- cross-hole
- carotaggio sonico

* Prove idrauliche:
- permeabilita

- iniettabilita

* Prove di taglio diretto sui giunti ST
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1. Caratterizzazione dell’lammasso di fondazione

RIDRACOLI DAM

Prove di taglio diretto
sugli strati laminati

Resistenza a taglio

su giunti ST laminati =l I SRl

Resistenza a taglio

i e e @=33°+ 35 c=0+0.2 MPa

30 l l {
L_=—*Wm ’E ® Picco
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1. Caratterizzazione dell’lammasso di fondazione

Resistenza a taglio

ARENARIE
1 n
PROVE DI TAGLIO IN SITU (da LINK, 1969, con integrazioni) 0.8 * -
= D6
&
‘:" ¢ # cls-roccia
v 0.4 B
» M roccia
0z
[ ]
. S !
10 20 30 40 50 60 70
ROCCE IGNEE E METAMORFICHE phi
a0 *
25 = ! ARGILLITI (SHALES)
2.0 +* 0.8
) * & * - - - »— -
% 1.5 . |* # cla-roccia = 06 " # cls-roccia
el n- L
° * M roccia = 1 _
1.0 o 04 = & B roccia
3 % . =
0.5 & m 0.z - L -
e . . . .
0.0 ¢ 0 !
10 0 a0 AQ 50 70 10 20 K'H 45_ 50 60 70
phi
phi
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1. Caratterizzazione dell’lammasso di fondazione

PROVE DI TAGLIO IN SITU (da LINK, 1969, con integrazioni) INFLUENZA DELL'ALTERAZIONE
SULLE CARATTERISTICHE DI UN'AMMASSO GRANITICO
Rocha (1964)

ROCCE IGNEE E METAMORFICHE

—#— coesione
—HB— angolo di
attrito
arctan(taw'’
sigm}
massa volumica (Mg/m3)
245 235 21 1.85
a0-36 3540 4045 4550 5055 5560 6085 16 75
ANGOLO DI ATTRITO
_ 12 % 6o
[ contatto cls - roccia 2 EL\ 8
= = £
giunto in roccia = \\:H ®
c 0.8 - T
o o
@ \ THL 2
@ — g
8 \ ™~ «
04 — 45
-\—\__h‘_‘_‘_“ E— -E
1o
0 35
1] 2 4 (5] B 10 12 4 16

assorbimento in acqua (%)

po-05 0510 1.0-1.5 1.5-20 2.0-25 2.5-30 =30
COESIONE (MPa)
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1. Caratterizzazione dell’ammasso di fondazione

Indagini «non invasive» per una diga in esercizio

- .. i Tomografia per onde P
o oo N , Rilievo televisivo BHTV in foro /H/ | | ,

I
1m:20m 0° 90 80°
= ]

Giacitura delle discontinuita i

1.6
Schmidt Plot - LH - Discontinuita
Depth: 1.26 [m] to 40.00 [m]
0°

Tomografia:
contour
velocita

VP [m/s]

2.0

24

6400
6200
6000
5800
5600
5400
5200
5000
4800
4600
4400
4200
4000
3800
3600
3400
3200
3000

238

3.2

3.6

Counts Dip[deg] Azi[deg]
Mean 27 39.54  288.04

40 | (B8
| [ 12 6255  300.11
@ 9 3507  237.84
® 6 737 1276

a4
/
./ Frattura semi-aperta < 5 mm, no riempimento

48
./ Frattura semi-aperta < 5§ mm, con riempimento

i 8B & F R BB ARG

5.2
./ Frattura aperta > 5§ mm, no riempimento
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2. Deformabil

MODULI DI DEFORMAZIONE DELLE FONDAZIONI DI DIGHE IN FRANCIA

(DA PROVE SU PIASTRA IN SITU)

(Post e Bonazzi, 1987)

T AT

A o T

il

™

(GPa)

20,

0.5 -

arch dam
0.1

~
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2. Deformabilita

DATI SPERIMENTALI SUI MODULI DI FONDAZIONI DI DIGHE
(Ribacchi, 1987)

50 . 5
| ] [ ,
— I I [ I
Ericavato | I | /,/ y
P = [ [ a ;
(GPa) I I | %,n ’
o &7
20 1 _ _ _ _ Vo '____'__/_m_(!)_._/i'___
| [ I r@ IE)/E]
. | [ O |,
| ] m s I
| ] 4 C’l élgm/’l
104 - --- - - === A- - - - - - -
] I | # 1 s o
B [ ,*1’ 8 %, © [
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?m / | '
- 1 s I |
s ‘m [ I
7 . (LI
2 “— 1 % 1 |||| — T
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Eassunto (GPa)

Valori assunti in progetto e valori ricavati dalle misure di controllo

d 7%
of 7 N=28
_ Z %7
iy 7
LA gy

Ee/Eq

Rapporti tra i moduli elastici e i moduli di primo carico
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2. Deformabilita

Interpretazione delle misure di monitoraggio spostamenti

FUNZIONI DI INVASO PER MIRE SUL CORONAMENTO
IN DIGHE AD ARCO E DIGHE A GRAVITA’
(Ribacchi, 1987)

Livello invaso

H
900 | e T e
roccia
(m sim)
} 1 .
|
480_Y1 . __ Y ____ ', DIGAAD ARCO )
| T T
|| DIGA DI PONTE COLA
|  COLLIMAZIONE
T --f-t--=--- = ==== = === t=-----
| | | I
t | | I
] | | I
] | 1 I
6 . . .
460 ! | l |
0 400 800

livello d'invaso (m)

Nell'ipotesi di fondazione elastica I'effetto del livello di invaso
sugli spostamenti u,, di punto (o sulle rotazioni) puo essere
rappresentato in generale dalla relazione:

C I
trascurabile
di fondaki / "”c:l:; ‘Pt‘r:;;)
roccia di rondazione r
40 A/
//
. //
DIGA A GRAVITA' DI CORBARA
COLLIMAZIONI
20
10
0 20 40 60 80 100 120

f.,f, (MPa-m) 18



2. Deformabilita

Curve carico — spostamento: cicli di «isteresi»

effettivo comportamento isteretico

Spostamento

Livello ; i
. dell’ammasso roccioso
invaso
490 efeneimeio 6] 1
I
DIGA DI PONTE COLA - +---- e R
UBICAZIONE ESTENSIMETRI E TIPICI CICLI INVASO SPOSTAMENTI 480 |
(Bonaldi et al., 1980) _
- ET1 g
470 =
o
[&]
| 505 460
! 2'\ : v 490
SPONDA DESTRA 7 1 oo T
0485 450 | | , : |
ARCO q.440 _I w440 < SR T T T T T 1 t T t
f e o) -2 0 2 0 1 2 3 4 5
ARCO q.485 4 = N (mm) Spostamenti  (mm)
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2. Deformabilita

DEFORMAZIONI DELLA ROCCIA PER EFFETTO DEL PESO DELLA DIGA E DEL CARICO
IDROSTATICO ALLA DIGA DI ZILLERGRUNDL

INFLUENZA DEL MODULO DELLA ROCCIA SUGLI SFORZI VERTICALI AL PIEDE

INJECTION
GALLERY

WOVEMENT

INSPECTION
GALLERY

TELEPRESSUETCR
t.5M

WAIN

Gu

DOWHSTREAM

(MPa [; :
: T s o ¥ s - L
‘ Sue gast S +5 | , R Gu R
! EL.EXTENSOMETER £ T ——— G
| LENGTH ~25M d
! trazioni +
54
5 - valore previsto - Er MODULO DELLAROCCIA
sforzi costruzione E¢ MODULC DEL CLS
4 .
o CASI DI CARICO
3 s G PESO DIGA
- W CARICO INVASO
2- 2° jnvaso
" i 7 1 2 /E
_ ~° invaso L Ec/Er
i T I s |
3 4 5 6 .
(Widmann, 1997) 20
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2. Deformabilita

AMPLIFICAZIONE DEGLI SPOSTAMENTI DELLA BASE
PER EFFETTO DI UNA FRATTURA A MONTE

(Widmann, 1998)

Fattore di amplificazione

1 15 2
1 L1 L 1 I L ] 3 1 .IF‘
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-t X [

1 \ '
gk *
18 N g
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.45 'S

-
. f® IE
o=
- T
I
3 e —
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2. Deformabilita

Diga di Place Moulin
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2. Deformabilita

Interpretazione delle misure con «modelli statistici» di regressione multipla

DIGA DI PLACE MOULIN

SPOSTAMENTI MONTE-VALLE RILEVATI CON IL PENDOLO ROVESCIO

. u= i\t )+ [ (T)+ f7,,(0)

20

|| o] fecnt
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” ) ’ " f.=al *sen 2r*t + a2 *cos 2m*t +
5 a3 * sen 4m*t + a4 *cos 4m*t
(EFFETTO TEMPERATURA)
-10
11i72 1176 11780 11784 11/88 1192 11196 11400 111104
Tempo t
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2. Deformabilita

Deformazioni dipendenti dal tempo

Effetto deriva (f,;,), modelli di «creep»

Deformazione
* Modelli lineari visco-elastici :
. . L. L. (a carico costante)
* Modelli non-lineari visco-elasto-plastici q
M
7
K wp e
- n
M
M 1
o; — oW\, e —— —2 <Oy
: — g Modello di Burger q
WA : O(F) T L 2 Modello di Maxwell GK
_ GK _ Modello di Kelvin
Maxwell unit  Kelvinunit  Binghamunit

tempo
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2. Deformabilita

FENOMENI DI DERIVA VERSO VALLE ANCORA IN ATTO O STABILIZZATI ENTITA’ DELLA DERIVA RISPETTO ALL'AMPIEZZA DEL CICLO ANNUALE TIPICO
(Fabre e Bourdarot, 2003) (Fabre e Bourdarot, 2003)

1
8deri\.fa
46 8 ) 3L —
//"”_ ciclo 05
/’ ?i"_,-—"’ L 1 =
0 =38
"'/"1'_? e P -
- —— a5 i s
%L——"“"' ACUPOLA
e 30 ) worngeanes AD ARCO
R 2
__d_,..--ﬂ'J I ""’:715
38
15 .
il ¥ k 5 4n 45 ] 55 '
_ o 0 5 10 15 | g 0 B 40 45 50 5
Anni dal primo invaso : L *
Anni dal primo invaso
-_d____,________,L_--—- wf [
L1
— L 7
3 g
S e = =
e I x-,::,—.Jt::‘-.-,-, R e I M
42 7" L A TS, S 'S (T3
laca 37
-10
0 5 10 15 Fil 2 1] k 40 45 50 55
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3. Permeabilita

60

Diga di Place Moulin -
S50+
Caratterizzazione delle discontinuita 2
presenti nella roccia di fondazione dal S sl
punto di vista della rigidezza normale S
20 -
10 - Caratteristiche di
L s trasmissivita idraulica
¢ o5 ol 0I5 02 025 delle discontinuita
U, [mm]
; l On] S flusso apertura
DI /
0, 0007777 a:_V_wgradH
l s Ghno
' \ N\ —
Un ;IS NS S Qp,=0p T U,
7
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3. Permeabilita

Modello 3D Place Moulin

Caratteristiche di permeabilita nel modello di calcolo

)
o ‘s

N

N
|
o

5
N
b
X

Terreno Schermo 5=
107 m/s 108 m/s E
Spaziatura delle fratture d 0.5,1.5m 0.5,15m

h
W

N

i
o

DD
/?,'"l a" h
Do
o
S
I,I

Permeabilita iniziale isotropa K,

INBEFEETRER]

490 m

i

f

C
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I
T

1570m slm.

T T TR

effetto invaso

S
e W
o T T T ™
Ae. — pl - N N N N NN
el—d'AStl |—1,2,3
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3. Permeabilita

DIGA DI PLACE MOULIN

PERDITE IN FUNZIONE DELLE QUOTE D’INVASO

18
16
Situazione 1995
14
\ \ VALLE -m Iniezioni cementizie
12 MONTE
\Y
10 >
— B ! ] | ) _
w e
g 6 -
? |
& 4 — B vl
1 ] %,ém:d - g&fﬂz?:rn:;t:cgvaﬂe(ﬂﬂﬁj 15m (1995)
2 ] | : | | renaggl  (1987) S;‘}",’;’ggggj
J\AJ L/\J \m M JJ _)\Ll}\«f\ .
0 e /r\i\ra N (NN YN 1970
1977-78
H ] n \ n ﬂ M | h 4 ﬂ | |- 1960 ©
2
=
ﬂ n ﬂ ] 1950 £
1940

01/01/1967 01/01/1971 01/01/1975 01/01/1979 01/01/1983 01/01/1987 01/01/1991 01/01/1995 01/01/1999 01/01/2003
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3. Permeabilita

INNESCO DEI FENOMENI DI INCREMENTO DELLE PERDITE
1970
1968
TIPICI ANDAMENTI DELLE PERDITE IN FUNZIONE DELLA QUOTA DI INVASO
A
1966 1966 Ay
uota invaso 1980
m sim. | /’ - 1982 ' O
1964 / = : — 1964 & 1 A
] T Aia
1962 4% 1986 | — /ﬂ 1962 & | | A
( T ' 4 o o
— | A A A |A A
1960 — / — { 1960 - e} A <P &)
i 1 | o
1958 - 1958 .o | — | | -
1956 — / - . } 1 — 1956 T o
1954 ‘ | 1954
01/01/1969  01/01/1973  01/01/1977  01/01/1981  01/01/1985 01/01/1989 01/01/1993 01/01/1997  01/01/2001
s : . : : . : T —T
0 2 4 6 8 10

perdite (I/s)

A quota di invaso al gomito della curva < invaso massimo in assenza di soglia

29



3. Permeabilita

Modello con accoppiamento idro-meccanico
p p CARICHI PIEZOMETRICI
b [ O 7]
——media )i
1960 //
f . d | | —=s=media invaso 2006 R4
1950
TRIVEC S2, S4 NELLA SEZIONE CENTRALE Confronto misure - modello ——z0na2 (modello 7|
1940 a7_dre_sche_perm)”
e
—i—zona 3 d ?
e
TRIVEC $2 10 L
VZ2 (mm) (+abbassamento) 1920 —#-zona A;//
45 -4 -35 -3 25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 05 = 7
e
0 I S, o 1910 4
- X b o 7’
- . | \ % E ,/
5 - - .y L b, 'ﬁ&f % 1900 >
= e
R -
. o
10 = Lk g 1890 -
s . [=] ’
15 ° * h Y \ g‘ 1880 ‘
modello: N %
S4 T 20 —— a7_dre_sche_perm - 1870
— — | | “
82 L=0m 8 2000 (1050.64) . \ \ 1860 /
T 25 — —=—2001 (1961.00) N Z
L=50 m -E —&— 2002 (1957.38) ¢ k 1850
839 | 2003 (1954.62)
—%— 2004 (1949 56)
. —&— 2006 (1954.67) ) 1840
T —=—2006 (1961.90) —"’7
—+— 2006 (1958.78) 1830
40 — modello (1950)
maodello (1955) 1820
45 L mode||0(1980} 1880 1880 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970
modello (1964) quota invaso
- - - modello (1968)
[ |

50
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4. Stabilita delle spalle

Scivolamenti piani: cunei 2D

DIGA DI TURKWEL
(Cochet et al.,1991)

Il I

o ASTINN

it SR e AL

. . . diroccia. . .

~ o
drenaggio Y \

1’#’"

ooooo

1 0 20m

A
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4. Stabilita delle spalle

Geometria tipica dei cunei 3D sulle spalle

— cunei tetraedrici con superfici piane

— superfici definite da discontinuita naturali

— possibilita di ipotizzare convenientemente un piano di rilascio per trazione ove non presente

\
discontinuité/

naturali

[Lusini et al., 2022]

cuneo tetraedrico piano di rilascio

per trazione
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4. Stabilita delle spalle

Stabilizzazione con
tiranti pretesi

ANALISI-DI STABILITA’ DELLA SPONDA DESTRA

DIGA DI CASTILLON

(Londe,1968)

NIVEAU

LIGNES DE
P3

[ DU PLAN

t
Q=200 000
W t LIGNES DE NIVEAY
= 235 000 DU PLAN P2

- T
TIRANTI
g\ PRETESI
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4. Stabilita delle spalle

DIGA DI CHAUDANNE

Sistema di rinforzo (Londe e Le May, 1993)

mediante barre passive g

CONTRAFFORTE
IN CALCESTRUZZO"

CONTRAFFORTE "~
IN CALCESTRUZZO B8
m
BOOC
m
795
T BLOCCO 790
ICONTRAFFORTE \ -~ FRANATO
ey
785 \ BARRE
\ _—PASSIVE
4 Al T80
775 b
L 770
T 765- )
Sponda destra
F o
755

Sponda sinistra
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4. Stabilita delle spalle

Diga di Ridracoli

Stabilizzazione delle spalle mediante tiranti

DIAMETRO PERFORAZIONE (#185 mm)
DIAMETRO PERFORAZIONE PER TUBO ANCORAGGIO ESTERNO (9200 mm)

TREFOLO ACCAIO($15.2 mmj}

/
/ TESTA TUBOLARE (340 mm)

PUNTALE

,
- N
—
———————l

/ f" A TUBO ANCORAGGIO ESTERNO (6160 mm; L = 3 m)
{ /

SUPERFICIE ROCCIOSA ((
-

ESTERNA Ia PIASTRA ESTERNA
I's
LUNGHEZZA ANCORAGGIO ESTERNO LUNGHEZZA 4_.
(GUAINA) ANCORAGGIO INTERNO
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4. Stabilita delle spalle

menti tridimensionali: cunei 3D

36492 m3
948792 kN

4235 m?
" 1860 m?

i
i

83504 m3
2171110 kN

6340 m?

SUPERFICIE KKI 2346 m?
FRATTURA A TRAZIONE 427 m?
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4. Stabilita delle spalle

Scivolamento di cunei 3D tiranti

- Condizioni di scavo aperto:
- peso proprio, forza trasmessa dai tiranti N
- parametri di resistenza di progetto e

Superficie di Strato ST - :

angolo di attrito lungo strato [@] 13 j e

coesione lungo strato [c] 0 = s COEFFICIENTE DI SICUREZZA

Giunti KKI 3D LEM

angolo di attrito lungo giunto [@] 30 j e CON SENZA

coesione lungo giunto [c] 0 % kPa TIRANTI TI RANTI
primo strato laminato 2,17 0,51
secondo strato laminato 2,59 0,51
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4. Stabilita delle spalle

SCIVOIamentO dl cunei 3D componente orizzontale verso Est
350000
=
£ 300000
- Spinta della diga: 3
S 250000
(o
- = 200000
+ Spinta con ©
metodo di Tolke S 150000
(PE) 2 100000
(O]
& 50000
— Spinta calcolata Ju
numericamente 8 0
(FEM) S 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560
quota (m s.l.m.)
componente verticale componente orizzontale verso Nord
300000 __ 250000
E c
S 2
g 250000 = 200000
S S
& 200000 &
o % 150000
© 150000 ©
o Q.
S S 100000
100000 o
o @
£ 50000 £ 50000
3 0 5 0
S 460 470 480 490 500 510 520 530 540 530 560 S 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560
-50000

quota (m s..m.) quota (ms.l.m.) 38



4. Stabilita delle spalle

Scivolamento di cunei 3D

« Condizioni statiche:

- peso proprio, forza dei tiranti, spinta della diga, spinte idrauliche

- spinta calcolata con il metodo di Tdlke

- parametri di resistenza di progetto (c = 0)

FATTORE DI SICUREZZA CON NORMATIVA (CUNEO 2)

attrito | coes. area componenti normali piani | tangenziali Fres
Nst NKkki T %) c
° kPa m? kN kN kN kN kN
ST 10.4 0 6339.9 2471538.5 456479.7 0
KKI 30.2 0 2346.0 565132.3 328474.1 0
Int ST-KKI -371135.9 784953.8 0
Totale -371135.9 682568.5

FS
1.84

_—
—

UPO
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