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1 NOTE INTRODUTTIVE

Nell’ambito della procedura di VIA relativa al progetto di un impianto idroelettrico
denominato “Molino delle Palette”, da realizzarsi sul fiume Panaro nel Comune di Pavullo
nel Frignano (MO), la Regione Emilia Romagna ha richiesto un approfondimento dello
studio geologico gia condotto, in ordine:

- al tema del rischio sismico del territorio interessato dal progetto;

- all’assetto geomorfologico e geostatico dei versanti a cui I’impianto ¢ sotteso,
laddove la cartografia ufficiale segnala la presenza di frane attive e quiescenti.

Per rispondere alle istanze dell’Ente, si ¢ proceduto con una campagna d’indagini
geofisiche e una geognostica; di seguito si espongono le metodiche di studio ed i risultati
ottenuti, facendoli precedere dal quadro geologico d’approccio.

2 INQUADRAMENTO AMBIENTALE

La descrizione ¢ funzionale all’inquadramento dell’area; per i dettagli si rimanda
alla relazione di fattibilita gia prodotta.

In tavola 1 ¢ proposta la corografia generale del comparto, con indicate le aree
oggetto di studio; in figura 1 € riportato uno stralcio della Carta Geologica Regionale.

Sotto il profilo geologico il substrato del fondovalle Panaro ¢ costituito da alluvioni
quaternarie grossolane in evoluzione (b, in azzurro) e di deposito recente (attribuite dagli
Autori all’Unita di Modena - AESS8a, in verde chiaro) sovrapposte al bed-rock di origine
marina, qui rappresentato dalla Formazione delle Argille a Palombini (APA, in verde
scuro) facente parte del complesso caotico comunemente definito Argille scagliose.

Lo spessore delle alluvioni, secondo la letteratura, ¢ < 10 m.

Nelle stesse Argille sono ritagliati anche 1 versanti in destra e in sinistra idraulica
che bordano I’asta fluviale nel tratto d’interesse.

Laddove affiorante, il substrato si presenta come un’argillite grigia, fissile, alternata
a calcari e calcari marnosi grigi, in strati da medi a spessi, sovente deformati.

Per quanto riguarda 1’assetto geostatico dei versanti, si osserva |’alternanza di
pendii boscati e relativamente stabili e di settori in frana (attive e quiescenti) connessi a
fronti d’erosione fluviale od a pendici eccessivamente acclivi.

In ordine all’assetto idrogeologico, i depositi di terrazzo ospitano una falda freatica
con superficie piezometrica che si raccorda all’alveo; sui versanti i terreni di copertura
possono raccogliere falde sospese alimentate dalle acque di precipitazione mentre il
substrato risulta impermeabile.



sezioni 236030-236040

Figura 1: estratto da carta geologica regionale (CARG)



3 CAMPAGNA GEOFISICA

Si sono eseguite 3 prospezioni tomografiche elettriche (T1+T3) e 3 stendimenti
sismici (L1+L3) con metodo MASW (Multichannel Acquisition Surf Wave).

Per il lavoro si ¢ richiesta la collaborazione dello studio C.G.A. di S.Giovanni in
Persiceto (BO), che dispone di attrezzature efficienti e di tecnici esperti.

La traccia dei tests eseguiti, i procedimenti adottati e I’elaborazione dei dati di
campagna sono argomento del documento originale prodotto da C.G.A. posto in allegato
(1).

Le tomografie sono ubicate lungo tre scoscendimenti, due dei quali segnalati come
attivi dalle cartografie tematiche, rispettivamente presso Ponte Samone e poco a valle del
Mulino delle Palette, il terzo non cartografato ma senza dubbio attivo, poco sotto a
Castiglione.

L’ obiettivo di queste indagini € la definizione dello spessore dei dissesti, sulla base
del differente comportamento elettrico che in genere caratterizza i terreni scoscesi ed
integri, ed i rapporti tra corpi geologici di diversa natura (argille di versante/ghiaie).

Due prospezioni MASW hanno riguardato i siti d’imposta delle opere principali
(dissabbiatore/sghiaiatore/vasca di carico e centrale di produzione); la terza ¢ in
corrispondenza del dissesto attivo non cartografato dagli strumenti di pianificazione.

Scopo delle esplorazioni ¢ valutare la distribuzione delle velocita delle onde di
taglio (Vs), sia per ricostruire il profilo sismostratigrafico, sia per determinare il parametro
V30, funzionale alla classificazione sismica del sottosuolo.

Sembra il caso di sottolineare che il tracciato dell’impianto non coinvolge altre
frane, segnalate dalla cartografia tematica o a monte della Strada Provinciale o in ogni caso
ad una distanza tale da consentirne la realizzazione in sicurezza.

4 CAMPAGNA GEOGNOSTICA

L’obiettivo della campagna sondaggi € quello di saggiare in diversi punti i dissesti,
nel tentativo di individuare il passaggio tra cotenna rilassata e formazione in posto.

Per le frane segnalate dalla cartografia ufficiale, si ¢ fatto ricorso al nostro
penetrometro statico-dinamico “Dinastar-Tecnotest”, impiegato nell’opzione dinamica per
disporre delle migliori prerogative di avanzamento in un mezzo presumibilmente cosparso
di trovanti.

Nel caso della frana attiva presso Castiglione, la morfologia molto accidentata del
pendio ha consentito I’esecuzione di prove con attrezzo leggero.

L’ubicazione delle verticali & argomento delle tavole 2+4, mentre in tavola 5 sono
descritte le caratteristiche della sonda Dinastar.

Le tavole 6+12 costituiscono i diagrammi penetrometrici; ogni grafico riporta sulla
sinistra il numero di colpi N necessario ad avanzare per ogni tratto di 10 cm, mentre sulla



destra ¢ plottata la resistenza dinamica R4 corrispondente; la relazione di passaggio ¢ la
cosiddetta “formula degli olandesi”.

Si sottolinea che tutti i tests sono stati spinti al limite strumentale delle macchine
utilizzate.

Infine si & proceduto ad un carotaggio profondo 15 m al piede della frana presso
Ponte Samone, unico settore accessibile dalle tradizionali sonde montate su autocarro, per
accertare in modo diretto la stratimetria del comparto.

La macchina utilizzata & una sonda Tecnotunnel TS80 munita di carotiere semplice
4” e casing metallico 5”; ’ubicazione del perforo e riportata in tavola 2.

La tavola 13 riporta il log stratimetrico, i risultati dei tests speditivi in situ (SPT e
punzonature con pocket penetrometer), i campionamenti e le annotazioni d’interesse; la
documentazione fotografica delle campionature ¢ argomento della tavola 14.

11 certificato originale emesso da Geoprogetti ¢ a disposizione.

Si sottolinea che in alcuni fori penetrometrici sono stati collocati piezometri a tubo
aperto per rilevare 1’eventuale presenza di acque ipogee.

5 RISCHIO SISMICO

La tabella 1 elenca i sismi registrati in un raggio di 20 km dal comparto di studio,
estratti dal “Catalogo parametrico dei terremoti italiani” dell’Istituto nazionale di Geofisica
e Vulcanologia”.

Anno Localitd Magnitudo
1399 MODENESE 5.40
1501 APPENNINO MODENESE .85
1864 ZOCCA .03
1869 VERGATO .32
1895 FANANO .83
1896 FANANO .83
1908 FRIGNANO .69
1934 VIGNOLA .50
1937 APPENNINO MODENESE .42
1951 VALLE DEL PANARO .60
1957 ZOCCA .06
1970 PAVULLO .83
1999 FRIGNANO .73

ST T I N NN IO )

Tabella 1

Dunque occorre prevedere Magnitudo massime intorno a 5.5+6.0.

L attivita tettonica € connessa alla zona sismogenetica n.30 (Scandone et alii,
1992), rappresentata in figura 2 (da Camassi e Stucchi, 1997).

Il crocifilo indica la posizione del sito in argomento.

Il motivo regionale ¢ attribuito alla subduzione della Zolla Adriatica alla Catena
Appenninica.
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Figura 2

Le Norme regionali (D.G.R. n.1677 del 24/10/2005) classificano il Comune di
Pavullo nel Frignano tra le zone “3”, dunque sottintendono una condizione di rischio
medio-basso.

Il PTCP 2009 ha approfondito il tema della riduzione del rischio, individuando
zone a diversa pericolositd e definendo il piano d’indagini necessarie alla stima della
risposta sismica locale.

In particolare si fa riferimento alla “Carta delle aree suscettibili di effetti locali”
(Tavola 2.2 b12 a scala 1:10000), di cui si riporta uno stralcio nella figura 3 seguente.

Come si vede, le principali opere in progetto (sghiaiatore/dissabbiatore/vasca di
carico, centrale di produzione) e la maggior parte dei manufatti accessori (condotte
adduttrice e di scarico) ricadono in aree dove sono da attendersi effetti d’amplificazione
stratigrafica per caratteristiche litologiche (colore azzurro); fa eccezione un settore di
fondovalle sub-pianeggiante, in prossimita dell’opera di presa, attraversato dalla condotta
adduttrice per una lunghezza di circa 30 m, classificato tra le aree instabili.



Figura 3

In quest’ambito le Linee guida regionali’ ritengono sufficiente un’analisi
semplificata (secondo livello di approfondimento).

Alla luce di cio, per classificare il sottosuolo sotto il profilo sismico si fa
riferimento alle tre prospezioni geofisiche tipo MASW (Multichannel Acquisition Surf
Wave) eseguite.

Di seguito si riportano i risultati salienti; i tests sono indicati con le sigle L1, L2 e
L3.

Le prove forniscono i profili di velocita di propagazione delle onde di taglio Vs
argomento delle figure 4+6; le stesse velocita sono riportate in termini numerici nelle
tabelle sottostanti ai diagrammi.

! “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale e
urbanistica” ai sensi dell’art.16 comma 1 della L.R. 20/2000 e “Delibera dell’Assemblea Legislativa
Regionale n.112/07 - paragrafo 4.1”
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I risultati delle indagini consentono qualche estrapolazione in termini stratigrafici.

In L1 al di sotto della coltre alluvionale spessa circa 8.5 m, caratterizzata da valori
200< Vg <450 m/s si trova il substrato argilloso, che fino a - 33 m fa registrare
Vs (media) = 631 m/s, inferiore al valore convenzionale (800 m/s) che apre il campo delle
rocce per le quali ¢ lecito trascurare il decadimento del modulo di taglio G e I’incremento
del damping viscoso D nell’ambito deformativo proprio dei sismi.

Anche in L3 il materasso alluvionale, spesso circa 7.0 m, ricopre il substrato
argilloso caratterizzato da Vs (media) = 464 m/s fino a - 40 m.

In L2 il substrato risulta affiorante, malgrado faccia registrare Vs <500 m/s fino a
- 8 m circa.

Il problema fondamentale riguarda la profondita del bed-rock sismico, che per lo
stendimento L2 si colloca a - 24 m mentre nei casi L1 e L3 non coincide con quello
stratigrafico.

Le Linee guida prevedono il caso del substrato marino con Vs (media) < 800 m/s e nei
tre casi considerati indicano i seguenti fattori da applicarsi all’accelerazione di riferimento:

F.A.P.GA.
LI 1.238
L2 1241
L3 1.572

Giaccheé I’accelerazione di riferimento fissata dalla Regione per il Comune di
Pavullo nel Frignano ¢ 0.159, si deve dedurre da quanto sopra che 1’accelerazione al suolo
sia:

ag L1=0.159 g - 1.238 =0.197

ag L2=0.159 g - 1.241 = 0.197

ag L3=0.159 g - 1.572 =0.250

relativamente al periodo di ritorno Tr =475 anni ed allo smorzamento viscoso & = 5%.
Quanto al fattore d’amplificazione dell’intensita spettrale (Housner), dalle Linee
guida si ricavano i seguenti valori

Periodo (s) F.A.
L1 0.1<Tp<0.5 1.338
2 0.1<Tp<0.5 1.271
L3 0.1<Tp<0.5 1.744
L1 0.5<Ty<1.0 1.400
L2 0.5<Ty<1.0 1.300

L3 0.5<Tp<1.0 1.644
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D’altra parte assumendo come riferimento le Norme tecniche sulle costruzioni
(D.M. 14/01/2008), 1a media pesata di V nei primi 30 m risulta

) By B Vs(30):30/2i=1,N (hl /V51)2488.74 m/s
L2: VS(3()) =30/ Zi =1N (hl /Vs1) =487.76 m/s
L3: Vs(30) =30/ Zi =1N (h, /V51) =433.74 m/s

che in ogni caso colloca il suolo nella categoria B.

Quanto alle condizioni topografiche, la morfologia sub-pianeggiante del fondovalle
che ospitera I’impianto fa ritenere adeguata la categoria T1 (Superficie pianeggiante,
pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <15°).

Considerata la tipologia dell’opera, si assume una Classe d’uso II ed una vita
nominale di 50 anni.

Note le coordinate geografiche del sito (44,36° — 10,91°), la vita nominale delle
opere in progetto (50 anni), la categoria di sottosuolo (B), quella topografica (T1) ed 1
parametri a,, Fo e Tc* di tabella 2, si possono tracciare gli spettri di risposta elastica in
campo libero relativi ai diversi stati limite contemplati dalle Norme.

Stato limite Tg (anni) ag (g) Fo Tc* (s)
operativo 30 0.0555 2.500  0.250
di danno 50 0.0688 2.500  0.270
di salvaguardia della vita 475 0.1586 2.505  0.290
di collasso 973 0.1992  2.506 0.300

Tabella 2

Come si vede le Linee guida e le Norme concordano sul valore d’ancoraggio per
suolo di categoria A con periodo di ritornano Tgr = 475 e probabilita PVR = 10%, dunque
occorre attendersi la medesima congruenza per i differenti periodi considerati.

La figura 7 mostra i diagrammi per il fattore di struttura unitario e smorzamento
viscoso convenzionale (5%). Dall’elaborazione risultano i1 seguenti coefficienti di
amplificazione stratigrafica (S;) e topografica (Sy):

Ss St
- stato limite operativo (SLO) 1.20 1.0
- stato limite di danno (SLD) 1.20 1.0
- stato limite di salvaguardia della vita (SLV) 1.20 1.0

- stato limite di collasso (SLC) 1.20 1.0
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Figura 7
e le seguenti accelerazioni nella condizione di campo libero:
Orizzontali Verticali

- stato limite operativo

(SLO)

- stato limite di danno (SLD)
- stato limite di salvaguardia della vita (SLV)
- stato limite di collasso (SLC)

apmax = 0.066 g
apmax = 0.082 g
apmax = 0.190 g
Aty = 0.239 g

aymax = 0.018 g
aymax = 0.024 g
avmax = 0.085 g
avmax = 0.120 g

Per concludere, la tabella seguente riporta le accelerazioni anma(g) attese al suolo a
seguito dell’amplificazione stratigrafica secondo le Linee guida
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Apmax(g) ahmax(g) ahmax(g)
L1 L2 L3
- stato limite operativo (SLO) 0.074 0.070 0.097
- stato limite di danno (SLD) 0.092 0.087 0.120
- stato limite di salvaguardia della vita (SLV) 0.212 0.202 0.276
- stato limite di collasso (SLC) 0.266 0.253 0.347

Come si vede, nei casi L1 e L2 i valori si assomigliano mentre nel caso L3 le
differenze sono sostanziali; in ogni caso risulta che le Norme sono meno conservative delle
Linee guida.

Riguardo all’azione sismica di progetto, ¢ calcolata a partire dall’accelerazione
orizzontale massima attesa al sito, che puo essere assunta cautelativamente pari a 0.27 g in
Llel2e0.35inL3.

In un approccio pseudo-statico le componenti orizzontale e verticale della
sollecitazione sono espresse come Fy, =W -k, ed F, = W - k, , laddove

kh=Bs' amax/g € kv=i0.5 ’kh

Per la categoria di suolo B, il coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima
attesa al sito B € pari a 0.28, quindi

L1+L2 L3
kn 0.076 0.098
ky 0.038 0.049

Infine in ordine al rischio liquefazione, essendo da escludere che il fenomeno
riguardi i sedimenti colluviali insaturi e le argilliti del bedrock, I’interesse va rivolto ai
depositi alluvionali che in L1 e L3 ricoprono le ghiaie.

In quest’ambito va detto che qui non sembrano sussistere né le condizioni
litologiche predisponenti (granulometria uniforme, bassa densita del deposito) né quelle
scatenanti (terremoti intensi e di lunga durata) tale problematica.

6 ASSETTO GEOMORFOLOGICO E STRATIGRAFICO

6.1 Frana presso Ponte Samone

In superficie il pendio non presenta segnali di dissesto né in atto né incipiente (vedi
foto 1 seguente).



14

p * Fiume Panaro gueses & o

Foto 1: vista da Strada Provinciale verso Est

A memoria dei Proprietari, a partire dal secondo dopoguerra non si sono registrati
fenomeni franosi; a tutti gli effetti puo essere considerata una frana quiescente, 1 cui
elementi identificativi sono la morfologia dolcemente ondulata del pendio ed il leggero
profilo “a schiena d’asino” che si apre a ventaglio nella porzione medio-bassa del versante.

Le prove penetrometriche effettuate (DIN 8+13) hanno confermato I’esistenza di
uno scoscendimento, che sembrerebbe limitato ad una cotenna spessa non piu di 2.5 m.

I bassi valori di resistivita elettrica registrati lungo la pendice (inferiori a 10  m,
colori azzurro e verde nella sezione tomografica di figura 8) sono compatibili con la
presenza di quel dissesto ritagliato nel substrato argillitico mentre al piede del versante gli
alti valori di resistivitd (colori dal giallo al rosso) sono ascrivibili a ghiaie e sabbie di
terrazzo insature.

D’altra parte la tomografia elettrica suggerisce la possibilita che tale
scoscendimento superficiale possa costituire la piu recente riattivazione di un corpo
franoso di maggiori dimensioni.

I dati geoelettrici segnalano infatti un’ anomalia interpretabile in tal senso (colori
dal giallo al rosso in profondita alla base del versante) ma va detto che tale singolarita ¢
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potenzialmente ascrivibile anche ad una porzione di substrato molto pil compatta del
consueto, nell’ambito della Formazione geologica qui presente (Argille a palombini).

Sezione tomografica su base lopografica in resistivila reale (dato elaboralo)

Legenda

Scala della resistivita In Qm

YFAB5UG 89238

\m:1e Ipotetica di sclvolamento

Figura 8

TEEr 54341

L’incertezza non ¢ di poco conto.

Per sciogliere ogni dubbio, in accordo con il Progettista si ¢ effettuato un sondaggio
a rotazione (carotaggio), spinto alla profonditd di quell’anomalia (15 m dal piano
campagna). :

I lavoro ¢ stato affidato a Geoprogetti s.a.s. di Medolla, che dispone
dell’autorizzazione ministeriale per indagini del genere, cosi come richiesto dalle recenti
Norme tecniche per le costruzioni; chi scrive ha diretto continuativamente il carotaggio.

Il perforo ha consentito di accertare la natura franosa del corpo intruso tra le
alluvioni recenti del terrazzo ed il substrato integro, individuato a - 11 m di profondita.

In particolare si distingue la successione di almeno 2 episodi di frana.

Sotto il profilo genetico, i dissesti sono attribuibili a successivi episodi di
scalzamento del piede del versante ad opera del fiume, in occasione di antiche divagazioni;
la nicchia di distacco si individua a monte della Strada Provinciale Panaro, tra questa e la
S.P. Samone (vedi tavola 1).

La sezione geologica A-A’ di tavola 15 ¢ un’interpretazione dell’assetto
stratigrafico complessivo.

Sembra il caso di sottolineare che i fori delle penetrometrie sono risultati asciutti e
che nel corso del carotaggio si sono osservate le prime venute idriche a - 6 m dal piano
campagna. Ci0 avvalora I’ipotesi che sia il substrato integro sia I’antico corpo di frana
risultino pressoché impermeabili.
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6.2 Frana presso Castiglione

Si tratta di un dissesto attivo, la cui nicchia di distacco lambisce il ciglio della
Strada Provinciale, mentre la zona d’accumulo & sottesa dal canale d’alimentazione del
Mulino delle Palette (vedi foto 2 e 3).

Fiume Panaro

strada provinciale.

Foto 3: zona d’accumulo (piede) della frana
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La fenomenologia dello scoscendimento sembra essere riconducibile alla tipica
“colata di terra”, innescata dalle acque di precipitazione determinanti un cambiamento
dello stato fisico dell’argilla, che passa da uno stato pseudocoerente a quello plastico per
progressivo assorbimento d’acqua.

D’altra parte non ¢ da trascurare anche lo scalzamento del piede della frana ad
opera delle acque correnti nel canale suddetto.

Le penetrometrie (DIN 1+7) hanno individuato un potenziale piano di
scivolamento, che a partire dal bordo della strada provinciale si approfondisce intorno a - 1
m nella zona d’alimentazione, fino a - 2+2.5 m nelle zone di scorrimento e d’accumulo e
che viene a giorno presso il bordo del canale.

La sezione geologica C-C’ in tavola 15 illustra tale assetto.

Nei fori di sondaggio non si ¢ rilevata la presenza di acqua.

Anche in questo caso il piano di scivolamento si ¢ fatto corrispondere alla zona di
debolezza caratterizzata dai minimi valori di N (intorno a 2+4); a tale cotenna mobilizzata
competono valori di resistivitd maggiori di 10 Q m, mentre il substrato segnala valori
mediamente inferiori (vedi figura 9). '

E’ doveroso sottolineare che la tomografia elettrica non ¢ stata condotta sull’asse
della frana, causa lo scompaginamento dei terreni di copertura che impediva il corretto
posizionamento degli elettrodi, ma pochi metri pin a Nord, lungo il suo fianco sinistro; del
dislivello tra i due allineamenti si € tenuto conto nella correlazione tra dati diretti e
indiretti.

Sezlone tomografica su base topografica In reslstivita reale (dato elaborato)

Legenda

Scala della reslstivita In Om

FagggiyRBEENEZRR2E

\s“perﬁcle Ipotetica di sclvolamento

Figura 9



6.3 Frana in localita Ca’ del Barbe, a valle del Mulino delle Palette

Sia il test geofisico sia le penetrometrie sono state allineate lungo una direttrice
ortogonale al punto in cui il canale di scarico dell’impianto si approssima maggiormente al
piede del versante.

Il pendio in argomento ¢ un prato stabile che non presenta sintomi d’instabilita
attuale o pregressa (vedi foto 4 seguente); visto che negli ultimi 50 anni a memoria d’uomo
non ¢ stato coinvolto da episodi di dissesto, lo scoscendimento segnalato dalla cartografia
ufficiale ¢ classificabile come frana quiescente.

Foto 4: vista da strada provinciale verso Nord

I dati di resistivita elettrica mediamente bassi lungo il versante, ad eccezione di uno
spessore superficiale con valori > 10 Q m (vedi figura 10), anche in questo caso sono
compatibili con la presenza del substrato argillitico e di una sottile copertura mobilizzata.

Il passaggio tra i due orizzonti, secondo i dati penetrometrici (DIN 14+17), si
colloca a profondita comprese tra - 1.0 € - 2.5 m procedendo da monte a valle.

Alla base del versante la coltre in dissesto si assottiglia fino praticamente ad
annullarsi, laddove gli elevati dati geoelettrici si accordano con la presenza di un materasso
ghiaioso, costituente I’ossatura del terrazzo alluvionale che borda il contrafforte.

L’assetto stratigrafico complessivo ¢ tratteggiato nella sezione geologica D-D’ di
tavola 15.

7  CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI TERRENI

In corrispondenza dei dissesti citati il risvolto di ordine applicativo connesso alla
realizzazione dell’impianto investe la stabilita degli scavi necessari alla posa della condotta
adduttrice e del canale di scarico.
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Sezlone tomograflca su base topografica in resistivita reale (dato elaborato)

Legenda

Scala della resistivita In Om

I \W:‘e ipotetica di scivolamento

Figura 10

In quest’ambito le condizioni piu critiche sono quelle a breve-medio termine (fase
di scavo e posa del tubo/canale) mentre al termine dei lavori, una volta rinterrata la trincea
contenente il manufatto, 1’assetto geostatico non potra che essere simile o migliore
dell’attuale.

Valutazioni di tipo quantitativo in grado di conferire oggettivita a tali congetture
richiedono la preventiva definizione delle caratteristiche meccaniche dei terreni coinvolti
dagli scavi ovvero substrato, corpi in dissesto e ghiaie/sabbie di terrazzo; le condizioni piu
cautelative sono quelle drenate.

Riguardo al substrato, la definizione della resistenza al taglio in termini univoci non
¢ cosa facile, giacchée la formazione € per natura anisotropa e discontinua.

L’esperienza insegna che occorrerebbe un numero statistico di tests di laboratorio
su campionature per ottenere dati affidabili; pertanto conviene fare riferimento alla
letteratura specialistica ed in particolare agli studi gia effettuati su quel materiale in questa
parte di Appennino.

Nel caso in questione vengono d’aiuto alcune recenti pubblicazioni® su frane
analoghe per litologia dei terreni coinvolti, che fanno stimare i seguenti parametri fisici e
geomeccanici cautelativi in termini di sforzi efficaci:

2 . Il dissesto idrogeologico in Emilia Romagna: analisi di un tipico movimento franoso in argille
strutturalmente complesse (Frana della Maranina, Gaggio Montano- BO)” — Bollettino dell’Ordine dei
Geologi Regione Emilia Romagna — Anno VI1/2007 - n.28, p. 33-40.

- “Comportamento rigonfiante delle Argille Scagliose sulla base di nuove determinazioni sperimentali” di
M.Bonini, M.Barla, G.Barla — Incontro Annuale dei Ricercatori di Geotecnica 2002, IARG 2002.
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Parametri Peso di
caratteristici volume
c' ¢ Y
kPa . kN/m®
Substrato argillitico (APA) 20 20 21

In ordine ai terreni in frana, si ¢ tentata una procedura d’analisi inversa, al fine di
risalire a valori realistici; nella fattispecie si ¢ considerato lo scoscendimento superficiale
schematizzato lungo la sezione geologica A-A’ e si ¢ proceduto per tentativi, lasciando
invariato 1’angolo d’attrito interno ¢’ e incrementando il valore della coesione intercetta ¢’
fino ad ottenere un coefficiente di sicurezza intorno all’unita.

I codice utilizzato ¢ STABL della Purdue University (Indiana), nella versione per
Windows redatta dall’Universita del Wisconsin, basato sul metodo modificato di Bishop.

L’output numerico ¢ posto a fondo testo (allegato 2).

In definitiva si ¢ giunti a stimare F = 1.031 assumendo:

c’x=1kPae¢’x=20°

Ovviamente cio non indica quale sia effettivamente il reale fattore di stabilita ma su
quali valori minimi di resistenza al taglio si puo fare affidamento.

Per quanto riguarda le ghiaie e le sabbie di terrazzo, 1’esperienza consiglia la
seguente coppia di valori caratteristici:

C’k =(0kPa
¢,k = 4()°

Sulla scorta di questi parameri, si ¢ proceduto all’analisi della stabilita delle trincee
di alloggiamento della condotta e del canale di scarico nei tratti considerati.

Per un fronte di scavo s’impone la Combinazione 2 dell’ Approccio 1, definita dalla
scrittura convenzionale A2+M2+R2, che presuppone un incremento del 30% delle azioni
variabili sfavorevoli e decrementi delle caratteristiche di resistenza al taglio, applicando i
seguenti coefficienti parziali:

¢’q = arctan (tan ¢’/1.25)
c’qa=c’/1.25

Il bilancio tra azioni e resistenze € poi ulteriormente penalizzato dal coefficiente R2
parial.l.
Quindi i parametri di progetto su cui si puo fare conto sono i seguenti:
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Parametri  Peso di
di progetto  volume

c'k 'k Y

kPa  °  kN/m®
Alluvioni di terrazzo 0 34 18
Terreno in frana 0.8 16 20
Substrato argillitico (APA) 16 16 21

8 STABILITA’

Nelle verifiche di stabilita degli scavi, non si sono considerati gli effetti indotti dalle
sollecitazioni sismiche, trattandosi di un intervento a carattere provvisionale (vedi Capitolo

3 delle NTC 2008).
D’altra parte di tali effetti si ¢ tenuto conto nell’analisi di stabilita dei pendii a

lavori ultimati, mediante un approccio pseudostatico.

8.1 Sezione A-A’

In corrispondenza della sezione A-A’ la posizione della condotta adduttrice ed il
profilo di scavo sono quelli illustrati in figura 11.

ASSE CONDOTTA|

Profje
o def e
Versant
SOnte

0.
O
o

Figura 11

I terreni coinvolti sono le alluvioni del terrazzo ed il corpo di frana (antico e

recente).
In figura 12 si evidenziano le 10 superfici piu critiche; la procedura ¢ articolata in

1000 tentativi, secondo piani di rottura ad andamento circolare.
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SAFETY FACTORS

m 10 MOST CRITICAL OF SURFACES GENERATED 0.760

0.784
- 0.799
0.800
- 0.801
0.803
- 0.814
0.815
- 0.816
0.817

73.19

36.59

T ]
.00 36.59 7319 109.79 146.39

.00

Figura 12

Come si vede, anche in condizioni asciutte il fattore di sicurezza F risulta inferiore
a 1, quindi la condizione SLU (E4 < Ry) non ¢ soddisfatta; pertanto risulta imprescindibile
il ricorso ad un’opera provvisionale di contenimento e sostegno dello scavo.

Una possibile alternativa € lo spostamento della condotta verso fiume, in modo tale
da coinvolgere nello scavo solo le alluvioni del terrazzo.

D’altra parte al termine dei lavori la verifica di stabilita sulla base dei parametri
caratteristici fornisce risultati soddisfacenti, anche grazie all’effetto stabilizzante indotto
dai rinterri e dal manufatto (vedi figura 13).

SAFETY FACTORS

= 1o MOST CRITICAL OF SURFACES GENERATED lee/

@8l
- 1.238
1.238
— 1.239
1.243
I 1.247
1,249
- 1,293
1.261

73.19

36.39

.00

.00 3609 73,19 109.79 146.39

Figura 13

Negli allegati 3+4 sono riportati i dati d’ingresso ed i risultati numerici prodotti.
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8.2 Sezione C-C’

II passaggio della condotta ¢ previsto sul margine del terrazzo alluvionale che
raccorda il versante al talweg; la sezione di scavo prevista ¢ argomento di figura 14.

Figura 14

Nelle figure 15+16 si riportano le superfici piu critiche tra le 10 con il minore
grado di stabilitd nelle condizioni asciutte e di completa saturazione; la procedura di
calcolo ¢ quella gia descritta.
I dati di input e output sono argomento dell’allegato 5.

SAFETY FACTORS

] 10 MOST CRITICAL OF SURFACES GENERATED 1'104

1104
- 1104
1105
- 1105
1.105
7 1106
1106
I 1.106
1107

49,59

24.79

.00

.00 24,79 49,59 74.38 9918

Figura 15
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SAFETY FACTORS

] 10 MOST CRITICAL OF SURFACES GENERATED 0729

0.729
7 0.730
0.731
7 - 0.732
0.734
0.734
0.734
0.736
0.737

Figura 16

Nelle condizioni insature, il fattore di stabilitd F minimo risulta pari a 1.104;
applicando il fattore riduttivo R2, si ottiene F = 1.004, quindi la condizione SLU (E4 < Ry)
¢ soddisfatta con un margine assai ridotto.

Dr’altra parte in condizioni di quasi-saturazione (falda a — 1 m dal p.c.) F risulta
inferiore a 1 (vedi allegato 6).

Jl risultato si presta a un ovvio giudizio negativo, anche se va detto che la
condizione di stato limite non comporta necessariamente 1’incipiente collasso, giacche
riserva qualche margine da spendere per scongiurarlo (limitazioni normative in ordine alla
riduzione delle resistenze ed all’incremento delle azioni).

In prima battuta la posa del tubo all’interno della trincea in sezione ampia potra
essere condotta in sicurezza solo nella stagione asciutta, quando gli apporti meteorici in
grado di saturare le masse detritiche superficiali sono minimi o nulli; in caso contrario sono
necessari interventi a sostegno delle pareti di scavo.

Al Progettista va riconosciuta la pit ampia discrezionalita nel valutare i risultati
dello studio e nel predisporre o meno ausili di salvaguardia.

Infine ’analisi delle condizioni di stabilita del pendio a conclusione dei lavori
induce all’ottimismo (F > 1 anche nel caso di completa saturazione; vedi figura 17), anche
in virtu dell’effetto stabilizzante della controbanca di ghiaia che si ipotizza al piede del
versante.

I dati di input e output sono argomento dell’allegato 7.
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SAFETY FACTORS

7 10 MOST CRITICAL OF SURFACES GENERATED ]'010

1.015
b 1.017
o

A 1.018
- \ \, 1.023
A 1.024
B B 1.027
e

o 7 1.030
1.032
1.036

T T ] 1.107
74.38 99.18

Controbkanca

Figura 17

8.3 Sezione D-D’

L’asse della condotta di scarico dell’impianto in progetto & prevista sulla mezzeria
dell’attuale canale di scarico del Mulino delle Palette, che ricade nel terrazzo alluvionale
sotteso al versante.

La sezione di scavo di progetto ¢ tratteggiata in figura 18; I’ambito geologico ¢
quello del materasso ghiaioso di fondovalle.

ASSECONDOTIA o
T S%e .\ |CANALE DI SCARICO DEL MU

lalweg

o

P Lmax=7.70m 4—‘»

Figura 18
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I risultati della verifica di stabilitda in condizioni insature (vedi figura 19) sono
confortanti; il fattore di sicurezza minimo calcolato ¢ F = 1.346; applicando il fattore
riduttivo R2 si ottiene F = 1.223, quindi la condizione SLU (E4 < Ry) € soddisfatta con
ampio margine.

I dati di input e output di queste verifiche sono argomento dell’allegato 8.

Si omette 1’analisi in condizioni di saturazione, irrealizzabili in tale contesto
geologico.

SAFETY FACTORS

- 10 MOST CRITICAL OF SURFACES GENERATED 1.346

1:383
- 1.413
1.430
= 1.430
1.483
1.498
1.625
1.6350
16357

Figura 19

Visti i risultati, ’analisi di stabilita del pendio al termine dei lavori risulta
pleonastica, pertanto la si trascura.

9 CONCLUSIONI

Lo studio integrativo condotto ha consentito di approfondire il tema della risposta
sismica locale.

Inoltre ¢ stato possibile definire le metodiche piu opportune per garantire la stabilita
degli scavi, funzionali alla posa in sicurezza della condotta adduttrice e del canale di
scarico, in quei tratti sottesi a dissesti attivi e quiescenti.

Infine si ¢ potuto verificare che al termine dei lavori ’assetto geostatico di quei
pendii risultera soddisfacente.
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TAVOLA 5
CARATTERISTICHE DEL PENETROMETRO STATICO — DINAMICO “DINASTAR”
ASSETTO DINAMICO
peso della massa battente (M) 30 kg peso di ogni singola asta (P) 3.6kg
corsa in caduta libera (H) 20 cm sezione trasversale punta a perdere (A) 10 cm?
diametro delle aste di perforazione 28 mm peso della testata d'infissione (m) 26 kg

Nel corso della prova penetrometrica dinamica si registra il numero di colpi (N) necessario per produrre avanzamenti di 10 cm (h)

della punta.
Esiste la possibilita di ridurre gli attriti parassiti lungo le aste di sondaggio mediante iniezioni di liquidi tixotropici.

ASSETTO STATICO

11 contrasto necessario all'avanzamento della punta statica (“dutch mantle cone" standard) ¢ dato dall'attrito che si sviluppa tra i terreni

ed il particolare manicotto Dinastar.

Nel corso della prova, tra una lettura statica e la successiva, l'infissione della batteria di sondaggio si effettua in modo dinamico.

Vengono registrati due valori: il primo ¢ relativo al numero di colpi (Nm) per un approfondimento di 10 cm del manicotto; il secondo
indica la resistenza statica alla punta (q.). Quest'ultimo ¢ misurato da una cella di carico estensimetrica ad alta precisione da 2500 kg di

portata ed ¢ visualizzato sul display di una centralina elettronica.
11 valore della resistenza di attrito laterale locale (f;) si misura a partire dal dato dinamico (Ny) mediante la formula:

2
f - M?-H-N, 05
S10-(M +m+T+)_P)

dove S e T sono rispettivamente la superficie del manicotto di ancoraggio e il peso del puntale soggetto ad azione dinamica.

La superficie usuale del manicotto di ancoraggio, pari a 500 cm?, S 500 cm? T 6.7
puod essere aumentata di 200 0 400 cm” mediante apposite giunzioni. S 700 cm? T 7.1
A lato si riportano i relativi pesi. S 900 cm? T 7.5

kg
kg
kg

Puo accadere che l'attrito sviluppato sul manicotto sia insufficiente a contrastare la discesa della punta per cui il manicotto si disancora
e risale nel foro. 11 valore del parametro f; & allora quello che si legge sul display, mentre la resistenza alla punta ¢ ovviamente maggiore
di f;. In questi casi si procede a due letture dinamiche, misurando prima i colpi necessari per “richiudere” il puntale e poi quelli che
occorrono per far avanzare il puntale “chiuso” di altri 10 cm. Particolari elaborazioni consentono di ottenere la resistenza dinamica (rq)
dei terreni che hanno precluso l'avanzamento statico e di ottenere quindi g. in modo indiretto mediante il rapporto:

qc=14/P

con f3 generalmente compreso tra 1.8 e 2.2

11 fenomeno del disancoraggio ¢ segnalato in corso di restituzione grafica con una freccia la cui lunghezza indica il valore di qc

presunto.

Note relative ai sondaggi svolti: ¢ stato utilizzato il manicotto da 500 cm2; i dati di campo sono stati elaborati ponendo XP = 0.



DATA 31/07/10
TAV. 6

D.L. DR.F.CAMPIOLI

COMMITTENTE MOLINO DELLE PALETTE SRL |LOCALITA' COMUNE DI PAVULLO

PROVEN. /2 |ESECUTORE GEOLOG S.C.
CANTIERE [MP.IDROEL.MULINO PALETTE

260

L

edN 2ZZ 0z 8L 9l vl zl oL 8 9 v z 0
VOINVNIA VZNALSISHY
IWHH_
L_ u
_H|_
BdN 22 0z 8l 9l vl zL oL 8 9 v z 0
VOINVNIA VZNA.LSISHY
r2'e
QQ wo
9z 3
0) uo
0/ wo
0g wo
HLON 0z M

gt

_Fr[r\_l S|

N 06 08

0/ 09 05 oy 0¢ 0c oL 0
14700 14d OYFINNN ¢ NI

F”HJ“LMI

N 06 08

VLSV 17dd OSdd

VLSV T1dd VZZdHONNT
ANIANONLTTIA 0S3d
HINSIN TT4d OSSVd
VINNd VT1Tdd dNOIZ3S
OI'TOVIN Tdd VLVIOA

OI'TDOVIA T4d OSdd |

0L 09 0g o¥ (0] 0c ol 0
[d'10D 14 OYINNN I NI

OLNINNAYLS OTTdd HHOILLSIIHLLVAVD

IDINVNIA IDIILHNOYLINAd IDDVANOS



IDATA 31/07/10
TAV. 7

D.L. DR.F.CAMPIOLI

COMMITTENTE MOLINO DELLE PALETTE SRL |LOCALITA' COMUNE DI PAVULLO

PROVEN. 3/4/5[ESECUTORE GEOLOG S.C.
CANTIERE [MP.IDROEL MULINO PALETTE

TILOG

|
ql_|_
—,
=
o —
BdN zz 0z 8+ 9L vl zL o B v z 0
VIOINVNIA VZNALSISTd
_|_
i
=
=1
o
ﬂhﬁ
edN 2z 0z sl 9l ¥l zL ol g v z 0
VIOINVNIA VZNALSISTY
BdIN ¢¢ 0C 8l 9l 145 cl oL 8 14 Z 0
VIOINVNIA VZNALSISHY
¥a'e M
06 wod
9z 3
0} uwod
04 wo

‘HLON

02 wo
0z

nEi

0L 09 0S ov 0€
Id'TO0D THA OIHNNN

0L 09 0§ ov o€

OI'IDVIA Tdd VLVIOA
OI'TDOVIA T4 OSdd |

IDINVNIA IDTIIHNO Y LINAd IDDVANOS

14 10D 14 OJIINNN .v
[Iﬂ__wf
N 06 08 0L 09 0S ov o€ 0z oL
Id 10D T4 OYINNN m ZHQ
VISV, T1dd OSdd
VISV, 1T1dd VZZIHONNT
ANIANONITIEd 0Sad
TANSIN FTTHA 0SSVd | OLNHNNYLS OTTHdAd HHDILLSIYALLVIVD
V.INNd vT11dd ANOIZES



IDATA 31/07/10
TAV. 8

D.L. DR.F.CAMPIOLI

COMMITTENTE MOLINO DELLE PALETTE SRL |LOCALITA' COMUNE DI PAVULLO

PROVEN. 6/7 |ESECUTORE GEOLOG S.C.
CANTIERE [MP.IDROEL.MULINO PALETTE

ZELoG

BN ¢¢

0¢

8l

9l 14 43 oL 8 9 14
VOINVNIA VZNA.LSISHY

—I_

BdN 22

0c

8l

9L vl zk o 8 9 v
VOINVNIA VZNH.LSISHY

‘HLON

v2's
Qm wo
92 3
Qs ur
Q\ FLiike)
QN uio
02

N 06 08 0L 09 0S oV o€ 0c oL 0
14700 19d OYENNN L NI
w
4
| —
- r
_l_ assmm |
, —
N 06 08 0L 09 0S oY 0€ 0¢ oL 0
14700 19 OYENNN 9 NI

VLISV, T14d OSdd |

VISV 11dd VZZdHONN'T
ANIANONLTTIA 0Sdd
HINSIA TT4d OSSVd
VINNd VTTdd INOIZAS
OI'TOVIN T4d VLVIOA

OI'TDVIA Tdd OSdd |

OLNANNYLS OTTdd HHOLLSIHIHLLVAVO

IDINVNIA IDTILHINOYLANAd IDDVANOS



L)
Nl =}
SS= | .
SRS =
A — [t
= — -
i i S N
W m BdN 2z 02 8l 9l L zL oL 8 9 v z 0
m M VOINVNIA VZNALSISFd
==
=
Ol _j
=
[—— | 1
<& |
2 g ey —
SEE ==
— | =g | =y —
SEE 3
== =
e =
= M = mli
= =
=t — .
7y, = = edN 2z 02z 8l 9l Pl L oL g 9 v z 0
s
HM M VOINVNIA VZNALSISHY
SN IT]I=W
pl =
MR
=E#
> ==
o= M
x| O
oS _
_I._.|_
edN ¢z 0z sl 9L vl zL oL g 9 ¥ z 0
VOINVNIA VZNALSISHY
9'¢ N
QQh ur
9z 3
o 0L wod
0L wo
e T { 02 wo
W gl — 0P ‘HLON 0 3

F||_J|rH_ Z
1||.||L F
JI_I|_IJI|J
N 06 08 0L 09 0S oy o¢ oz oL 0
14700 19d OYIINNN 01 NI
w
| v
= .
r ¢
nuw_u
o L
g
N 06 08 0L 09 0S oy o€ 0z oL 0
1d'100 1Hd O¥HNNN 6 NI
w
L
I
g
N 06 08 0L 09 0S oy o¢ 0z oL 0
14700 19d O¥TNNN S NI

VLSV T1dd OSdd ]

VLSV 119d VZZdHDNNT
ANIANDONLTTAA OSdd
HINSIA 377dd OSSVd
VINNd VT1Tdd INOIZdS
OI'TOVIN Tdd VLVIOA

OI'TDVIA Tdd OSdd |

OLNANNAYLS OTTdd HHOILSTIHLLVAVO

ODINVNIA OJTILHINOILINTd OIDDVANOS



IDATA 03/08/10
TAV. 10

D.L. DR.F.CAMPIOLI

COMMITTENTE MOLINO DELLE PALETTE SRL |LOCALITA' COMUNE DI PAVULLO

PROVE N. t/12/18 ESECUTORE GEOLOG S.C.
CANTIERE [HP.IDROEL.MOLINO PALETTE

Lo

BdN ¢¢ 0c 8l 9l 14" cl oL 8 14 A 0
VIOINVNIA VZNALSISHI
|
i
—L
I
BdN ¢¢ 0c 8L 9L 14 clL oL 8 14 4 0
VIOINVNIA VZNHLSISHY
BdN ¢C 0c 8l 9l 14" ZlL oL 8 14 4 0
VOINVNIA VZNALSISHY
9'¢ 3
00} wd
9z 3
0} wo
0/ wo

W g} — op

(rotbbapoay aawiy) g NIO Ot

-HLON

0z wo
08 3

1
_—
—
nHu_
N 06 08 0L 09 0s o o€ 0c oL
I1dTOD THAd OYINNN m ﬁ ZHQ
|
r.mn_
L
—
|
ﬂu|_
N 06 08 0L 09 0S8 014 o€ 0c oL
IdTOD 1A OIdINNN Nﬁ ZHQ
-IL
ey
N 06 08 04 09 0S8 ov (01 (114 ol
IdTOD Idd O¥HINNN M ﬁ ZHD

VLSV T1dd OSdd |
VLSV T19d VZZdHDONN'T
ANIANONLTTAA OSdd
JINSIN 3T1714d OSSVd
VINNd VTT4d INOIZHS
OI'TDVIN Tdd VLVIOA
OI'TOVIA Tdd OSdd |

OLNHNNYELS OTTdd HHOILSTIHLLVIVO

IDTANVNIA IDTALANOIIINAd IDDVANOS

0

w

L

0



DATA 03/08/10
TAV. 11

DL. DR.F.CAMPIOLI

COMMITTENTE MOLINO DELLE PALETTE SRL |LOCALITA' COMUNE DI PAVULLO

PROVEN. 14/15[ESECUTORE GEOLOG S.C.
CANTIERE [HP.IDROEL.MOLINO PALETTE

260

w

3

il =Ny

— -

edN 22 0z 8l 9l vl Zl oL 8 9 ¥ z 0 N 06 08 0L 09 0S ov o€ 0z oL 0
VOINVNIA VZNALSISHY 110D 19d OYTNNN S1 NI
w
I [
—— — z
- ™
_|r | -
P = |,
| [
"] _H|||_|._||
i ™ L
BdN 22 0z 8l 9L vl zL oL 8 9 v z 0 N 06 08 0L 09 0§ or o 0z oL 0
VOINVNIA VZNALSISHY 14700 14d OYFNNN 1 NI
98 3 VISV, T14d.0Sdd T

00/ W VISV T1ad VZZAHONNT
9z ANIANONLTIEd 0Sdd
0} wo HANSIN TTHA 0SSVd | OLNHNNYLS OTT1dd HHIOILLSIYALLVIVD
04 Wwo  VINNd VT1ad aNOIZES

(arUtbbaryoay aaul]) G NIG Wt 0zg wo OI'TOVIN Tdd V.LVIOA

(2 ‘HLON 08 OI'IDOVIN 1dd 0Sdd |

W ol — op

IDINVNIA IDTILHNOIYLANAd IDDVANOS



IDATA 03/08/10
TAV. 12

D.L. DR.F.CAMPIOLI

COMMITTENTE MOLINO DELLE PALETTE SRL 'LOCALITA' COMUNE DI PAVULLO

PROVEN. 16/17 ESECUTORE GEOLOG S.C.
CANTIERE [MP.IDROEL MOLINO PALETTE

geojMilH]

1t

BN ¢¢

0c

8l

9l vl 4! 0l 8 9 v z 0
VOINVNIA VZNALSISHY

BdN 2¢

0c

8l

9l ¥l zk ol 8 9 v z 0
VOINVNIA VZNALSISHA

9 N

00} wo

9z

0} wo

Q) wd

Qg wd

‘JLON 08

mwFJ
N 06 08 0L 09 0S ov (0] 0c oL 0
147700 19d OYINNN L1 NI
€
= =
=
_.|__”|H”u g
=
=1
N 06 08 0L 09 0S (0)74 0¢ 0c ol 0
147700 14d OYTNNN 91 NI

VLISV 119d 0Sdd ]

VLSV T1dd VZZAdHONNT
ANIANONLTTAAd OSdd
JINSIN TT4d OSSVd
VINNd VTT4d INOIZHS
OI'TOVIN Tdd VLVIOA

OI'TDVIA 19d OSdd |

OLNHWNYELS OTTdd HHOLLSTIHLIVEVD

IDINVNIA IDTILANOYLANAd IDDVANOS



1

l

= o1dfepuos aury - H H [
L8

eoLPowW0ap 2 eanjerzeds e[ ‘ouoizeisjrep suned 1p 2arad ‘esodna ; =1
a1o1yrodns e pa 9sSNIYD aanjjedy Uod 9 0)Inrose ejuesaid IS ossewrwe |- = LCHIEREE
< oanos nid o1drrd 2 U H 4 H—ttllHer
210700 1P esOI[feds BINYINI)S B [SOUIBUI T[[AI] OUBAISSSO IS BIO[R} ‘O[ISSIY 7 2 -y
‘0anos 019118 oI0700 Ip BSOYIS 9JI[[ISIe © 9}[[ISIe BP 03}IN}NIS00 ojeIsqNS |

1yuapoeoaxd I[9AI] T9p ejoros mid ‘esorqqes 2olIjRW
Ul 1)BpPUO}O0IIe [OT}IUIRI[ed I[0}}0I0 BP BJIN}I}SO0O BOLIJOUIOID}d BIBIYH 7 BREH

| e1dr1d esolqqes o BSOWI[ 9dLI}eW H H H H = Y

Ul 1)BpPUO}OIIe IOT}TUSIRO[RD © [9IBO[EBD I[0}}010 BP 0}IN}NS0d (W g-T &)
‘07391e1Yd Ip IOIIJOWIIIUSD I[[OAI] LIBI OUBAISSSO IS UI @'6 — ® W g'g — eq
- ‘019118 910700 Ip eSO[[IFIe S0LIjewI UI SYOLI}PWIJUSD TUOISUSWIP IP TAIA
1f091ds e 1o1}IUGIEO[RD o [0IEO[ED TJUSTUWIRN] BP 03IN}I)S00 euely Ip odio)

oxeryo or13rrd aIo[oo et e | 9
1p esorqqes sourew Ul (WO (J-T @) 9YOLI}PWI}USD [UOISUSWIIP IP BIRIYDH

13sodwooop 1[e}090A [JUIUWIWEIJ OUBAJISSO IS 90LIjeur ef[ou Isradsiq bt
- ‘oplelsws opJoA 9 e[orooou aurjed UOO IjBISYE OUB}[NSLI
—_— exole} ayo ‘rjse[o Ins o[esaard esO[[ISIe 90LIJBW B[ WI G'G — ® W G'¢ — e( N

*0INOS OISIIF 2JO[0O IP EBSOI[IZIe SOIIJeUl Ul 9YOLI}OUWI}UaO TUOISUSWIp Ip
1A1A 1[051ds e 10JEO[EO © [SOUIBUW TJUSWIWIRIJ EP 0}IM)I}s00 evuesy Ip odio)

oxeryo orfwad a1o1oo
- IP BSOIqQes 9OLNBW Ul (WD G-] @) SYILI}PWNULD IUOISUSWIP 1P eleryn H H H H H H1

VP TPPP PP TRV POV TP VPPV NOP TPV POV PP V0P 1O POV VW PO POV TP TOOL PSP POV POV OOP PPN

9[e}289A OUAIA],

®

s
14100 09 ¥3d ANOISSLINI §
oLIvdL m
OLLVEL 1T
OLLVML 1
o
=9}
A
«
[=h
A
=9
A~
cb-7b
0IHVIONVD 1a TTVAINIONAL 2%

VLLIGAVOS

VOINOD YINd

064%€6/22G0 193 — 2T oleduy [y eIy ea “I 0I99FY

.cc_._— | Qw 602TEE/TS0 '[9} — P4 ONBeZY,q €14 ‘YNDOTOE

*dooyo0g HOTOAD

VAOHd 10 OLLVAL

ANOIIRVD VZZAHONAT

14100

aby FOIANI

0U¥FAV 0anI ¥

VIAVUDILVILS
A4TIHS B

¢ HYIGYALS0 O
VL0OdVD Id INOZZAdS £b-2d

oroyyradns e[lep W g'g — ¥ 0}e}SINE HVONYIS TREAVE ITTS ZHOLYNOTIRYD
9 Is o13fepuos [op ouUIULId)} [e ep[eJ e[anb 1p oorryourozard of[eAll II
eufedweo ouerd [ep wr o,w — 4 EISV AR DAVINIT OULIN ¥ O5Rd

e orgfejoreo [9p osioo [ou osredwoo 9 eafodr emboe 1p of[aar] owrxd [ NEN YouvIe
* 0133vu0)sId, BSNEBD O0}USUIBZUBAR ODLLYNOLAY OINSMVIONVOS V ONLLAYI
9 0JUSWINSIALI TP B)[OOTJJIP 91BIISISor OUOS IS W 0'6 — @ m.b — el
.mozmﬁmmmpmﬁcumozonnmsN:ﬂd:ooowmm:oﬁovdouowmammcﬂmmwo.&o:

vnbdov ‘HLON LdS INOIdINVD

0OIMLANOZAId OTIHAIT

(onprsax) 1SAL EANVA

(ooo1d) ISAL ANVA

YALANOILANAd 1IAND0d
)

VNOVAWVD ONVId Tva “dodd &

[ o1 avi| 7972 ‘VNOVANVO ONVId Tdd "W'TS VLONd] T AVL Iy 0726°07 ‘5UOl BQSE ¥¥ 38l ‘WHOIAVADOED HLVNIA00D |

& . wuw gr7 IHNISYD (OW) AU ofnaed Ip aUNUIO) — OXeued '

(419 ¥ao0) Tot waiwﬁﬁew% wuw 197 @ ovddop [ oordures g "mﬂm@om¢o (ow) vI100aR ‘w.%.wmwwﬂmwﬂﬁw%mw 91)91ed S[[°P OUI[ON O0O1I}}a[d0apI duu]
IeURIUOl oruojuy ‘JI1S . 08SL :VANOS ADIMLNOEST VLLIA ‘0Y0AV1

Yaos oavo 9[0r}19A ONUIU0D 0155¥10180 HALLNDASH VLITVAOW (SH) ouIeqoA 6L08% — 9 ‘MSHIEAD PIA

oveoss ommivva) N HNOIZVLOY V. OIDOVANOS T e




COMMITTENTE: MOLINO DELLE PALETTE s.r.l.
LOCALITA": PONTE SAMONE - COMUNE DI PAVULLO NEL FRIGNANO (MO)
CANTIERE: IMPIANTO IDROELETTRICO MOLINO DELLE PALETTE

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA SONDAGGIO N. 1

| FOTO 1 DaOa-5m| | FOT02 Da-5a-10m]|

[ FOTO 4 panoramica cantiere
| FoT03 Da-10a-15m
DITTA: GEOPROGETTIs.as. D.L.: DOTT. FAUSTO CAMPIOLI
MACCHINA: SONDA TS80 DATA: 23-24.09.2010
OPERATORE: SIG. ANTONIO MONTANARI TAVOLA: 14
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COMMITTENTE: MOLINO DELLE PALETTE s.r.l.

CANTIERE: IMPIANTO IDROELETTRICO DENOMINATO MOLINO DELLE PALETTE

[:] Terreno di riporto
NORD

LOCALITA": FONDOVALLE PANARO - COMUNE DI PAVULLO (MO)

LEGENDA Terreno di coperturain frana

TAVOLA 15

SEZIONI GEOLOGICHE

SCALA 1:500

[ ] aniaia

Paleofrana

Substrato (APA)

[ AREA PARCHEGGIO ]

SEZIONE A-A’

E CONDOTT/

FIUME PANARO |

¢ [

[

VIA FONDOVALLE PANARO ]

\\ bINt
R e
5 N
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Limite indagine tomografica

SEZIONE C-C°

§ [ VIA FONDOVALLE PANARO ]

Limite indagine tomografica

SEZIONE D-D’

UME PANARO

ANALE SCARICO MULINO|




ALLEGATO 1



R I SRR e £7 2UOIZDPUOS 1p 0]ONS Ip J1L082IDD 3]]P PUOIZDUIHIIIIT

€71 BJLWSIS BAOIJ

7T 2UOIZDPUOS 1P 0]0NS 1P 314082IDD D[P IUOIZDUTMAIII(

L FF 271 BolWSIS BAOIg
Qe [T 2U0IZDPUOS 1P 0]ONS 1P 210082]1D3 2]]2p FUOIZDUTIAIIAT
D R T T e T TP T T PP ST OOS [ BOIWSIS BAOL]
P TR L TP T PP E R PSR TP BT TP MSVIN VOINSIS VAOUd
91 © gL 9[eal eliAnISisal ul eorjeifodo) aseq ns eoryeiSouro) auoizos

(o T A ZL 9[eas ghAnlsisal ul eolyeifodo) aseq ns BoljeISOoWO) dUO0IZIS

“tt 1L 9feal v1rasisar ul eorjerfodo) aseq ns eolyeifowo) au01Zag

"VOIMLLATH VIAVIODONWOL

G treeeeeenteene sttt et 1w T GTY [AA ANOIZ VLAY ALNI

S srviRaE
s s RS b O smdpsslp 1 mimunouad sEnsoy

) 444054 S P 1 Sl S R —
S ——— I,

MSVIN VIHOTOAO
gt U ajeal BIATISISAL Ul BOIjRIT0do) 9sBq NS AYd1yRITOWO) [U0IZIS

W NOD VIINSIS ANIDVAN]

ajuasedde BIIA1ISISIL UL 1UOIZISOPNIS]
P T P P PP P T PP EOP RO 11Dp 2u0IzV40GDIT
G suoizeIUAWINIG Y213190dg
FR LT L T T PP TP PP PR SEN 2411M252 DIIDPON

G s VORILLATH VOLIVEDOWOL ANIOVAN]

poeeeersesssnens s T VANL A VIOOTOAOLAN d VOI

04D VNDVINYD

- CUrT OIMYIWINOS

OIIVININOS

010 03s03e 67

edoy oizunepy ‘(090 ‘NoQ uoiqreq oddiyi 7090 ‘noq

-IDOTOAD I

0 §LLAD 8E9 ¥

‘AION ‘ANOISINTY VOIdId0D ‘OLLIDOYd

‘(OIN) OuBUSIL] [9p O[[NAE{ IP SUNWO))
Jou o3[ 3[|9p oul A 09LRR[901p] ojuerduwi] oAonu [1 1od BOLWSIS 3 BOLINR[R BOyRIZOWO) Su01Zadsolg

*dooD) *90S HOTOHTD :PIUSHIUILIO))

N[ I[P ouInA
00L1119[201p] ojuerdui] OAONN] :BJI[E0]

(ON) oueuS1LI] [oU O[[NARJ IP SUNWO))

Taip
I

SOp SIS 1§03 SUOTZUI AN (THOM O1I1d A119p OUTION
- rjordue) y1oq - dooy oug 0109 - $L 4D - 8E9 V

[901p1 01U
510 U1 110

na-orp Hotpmsess qrew-i
zz 1p | Buibeg 1 SLL A0 869V 8T'Ep°L8Y -
9LEOGITIIVO V
VNIOVd AHY VOIdId QLLIHOUd (08) OLADISALd NI INNVAOID NVS 100y *

“(OW) oueudiiy [2p o[inaeg
Ip SuUnwWwoy) [au Nd[ed I[[2P OuUI[N 0011112[00ip] Ojueidur]
oaonu [r rod eotwsis & vOLA[D edyjesSowo) duorzadsorqd JudIquy 2 130[099 1P dZUI[NSU0)
0)8120SSY 021UdI [, 0IPNIS

vdoy ‘oot

19P 9 HotqINg

1P

‘d00D "D0S 01049

OJRI0SSY 00T OIpRIg
STEYLYY - 150 Xed E1'1T'LBY - 150 'PL -
(Of) OLADISHAL NI INNVAOID NVS LT00V = V/TT o 1Wiag ‘J viA
©doy] "N (09D “HOQ] 9P @ HAIGIEE " '|03L) Mo (9P Aluatquiy 3 1T0jod) 1p D) 0E120SSY 001U2A, OIPMS




‘19otpuadde ur ejedae 9 93rndasa juoizodsoid a[op ©oI9LO0)OJ 2SEQ NS JUOIZBOIQN, ]

*91BN1)9JJ2 9oIs1J0a3 rurdepur of

9yurel) 13isinboe 1€ NSII 19p BOILIO ouorzejasdidjul |[e OJRZZI[RULJ ([JEINSLI 13p duoizejardrdju  —

‘1e3epur 1UdLId) IP 3Y01S1J033

eloudord rjediounrd opjop ouorziuigap e[[e ejezzijeury :oyorsiyood 1uwrSepur 1p eudedwe) -

:Ise} Juangas 9[[au B[OO[}IE IS OIpN}S 07]

‘(OW) oueudiig

[9p O[[NABJ [P 2UNUIOD [dU ‘9})d[ed J[[P OUI[N]A OO1I}}O]20Ip] Ojueidul] OAONU [P QUOIZBZZI[BAI

e[ 12d eo1s1J0a8 ouoizejdor ajuasard e[ epepar eieys 9 “doo)y v0§ Fo[oan Ip oourour ng

ANOIZNAOYU.LNI

S0P eaTSI]00 SUOTZE3H U0 M 9113104 3115P OUT[OI 09111131301p] oyaerdm]
- tordue) 1)o@ - *doo] 20§ F0J0AL - §L1 4D - STY V08100 U LAV Y

zz 1p ¢ BuiBed ' SL1 4o 8£9 V

VNIOVdI CAHA VOr1a oD

"(OW) oueudiiy [9p of[nakd
1P 2UNWOD [2u 2NA[E4 O[[2P OUI[N 0911112[201p] Oojuerdur]
oAonu 1 1od eorwsis 9 eOLNIP[A edyyeiSowo) duorzadsolg

‘d00D "D0S 01039

pmseao e

NOTSIPITSURS WA/ -
BTEP'L8Y - 160 X¥d EI°LILBY - 150

vdoy W 00D NO PP 3 121qiu “d “[09D) WOl 1P

NUAIquY 3 ¥180]025 1P dZUINSUOY)
0)BI20SSY 021UdI ], 0IpN}§

VOO

ALINODIST MSVIA FAOYd ATTAd IAILVLIYdYALNI
INAVIIVIA d INIWVIDOWSIS ‘ANOISHAdSIA IA INIDVINII — € ADIANAdd Y

ATVIE VLIALLSISTY NI VOIAVIDOdOL ASVd NS HHDIAVIDONO.L
INOIZYS 4 AINIYVddV VLIALLSISAY NI INOIZASOANASd — T ADIANAIdAV

DIAVID ILVHOAVTH 43 TANIDIA — [ IDIANTIAY

S0P aIS1093 SUOTZE [N O M 9119 [8d O1[5p OUIIOI 051IT13[301pT orusTdw]
- tordwied ‘10( - *doo) 208 301090 - §LT 4O - BEY VIOSI00 UL LIOALT

zz 1p Z Buibeg 1 SLT 49 BEY V

VNIOVA AdH VOLdIa00 OLLEIDOUd

“(OW) oueudiig [2p offnaed
1P duUNWO) [oU MR I[P OUI[NN 05113 [201p[ ojuerdur]
oaonu i 12d eorwsis o BIUMA[A edijesfowol auoizadsoiq

‘d00D "D0S 501039

P Dorpniseds (jww-y noTOTPTT W7 KRN
BTEP'LEY - 1SO XUl ELT1°L8Y - 150 "IPL
9LE06ZTLIFO VAL "d © 21UdsH] 091po))

(0€) OLADISUEd NI INNVAOLID NVS LIOOF = Vi1 U twsag g ery

vdoy] W T[090 MO PP 2 HIQAVY " [094) NOCT [P

2judiquiy 3 ¥I301095 1p dZUd[NSUO)
0JRID0SSY 031U 01pn}§




:9seq 1p duoIzeIn3yuod sjuandas
B|[EP OlBZZ112))BIBD ° 19519QUIN|ydS-I2UUIA, OPOJdW [I OJBZZI[IIN 0)B)S 3 001J10ads osed [aN
‘nuaiedde 5yo113a13 viatidord 3[op dInsiwr 1p 9113s BUN
200[2A opow ut a11noaso ai1qissod 9 ‘eirjiqeisaid ezuanbas eun 0puodIS ‘BIJOA B[[B RINSIUI IP IPOIID]D
oaenb oonewoine opow ul 2IBUOIZI[3S Ip 2pdwiad Syd ‘0[[0IJU0D [P BIIUN UR PR dIZBID
‘auorzisinboe 1p ewralsis [e 13eFaf[0o
ouos ‘arejod-y[nur 0ABD UN JJIWIRI} ‘YO ‘OUDLId) |Ip d1oij1adns e[ns 1jeizuejsipinba ps neosurje
Ip0I119]0 1]3op olodwinu ueld uUn ‘1JIBJUl ‘BZZI[1IN BOIUDI) BISAN(Y) "BOLINII[A BIIANISISAL BJ[OP [[BOIIIAA
20 1[BId)R] 1UOIZBLIBA BIS djudwedueroduwrajuod a1e31iseAul Ip opour olsanb ur opudjuasuods ‘133epuos
p e[anb o 1jiyoid 1op BOIUOd] B] QWIAISUI BUIqWIOD BOLIJIA[A BIJRIFOWO) B[[9p OpOIdW [
‘RINSIW IP (Td @ [d) 1PO1139]a 11|k dnp Ip 0zzow I3ad 9 ‘9]1ua1100
Ip duolsstwurl Ip (g) 2 [D) 1ponnd[a anp 1p ozzawr 1ad :,ojodupenb, e 101ponysfs ranisodsip

Ip ojeAA® Is droijiadns ur oudlid) [9p ayowudpd eyorxdord appop einsiw e] 1od eOTUOA) e

241312252 VINVPO P

"9)JRINSIW OUOS JWI0D [SOD dJBUOIZI[[0D
ouoJuaA (BJI[IQEOLIBD 0/d BII[IQIONPUOD ‘BIIAIISISAI) 2JEINSTUI JYOI}IA[0]09T 2YdI)sLIdljeIed 3|
9 ejeuurrajopaid ojuowIpuls Ip erijauwoad eun 1p aseq e[ns 1eAd[r ouoJuaa eudedures ur pep |
‘ojesIaAeIlIR
0ZZOuWl [9p JYOISI-0dIWIYO IYD1ISIIA}JRIED Of[e JJB[OLI00 IJUDWIEIIAIIP OUOS EOLINII[D EBII[IQBOLIED
9 BJI[IQIONPUOD ‘RIIAIISISIL IP 2YONSLI9)jeled o] ojuenb ur 2ssals 9[[op 0011100 oOjuduiejroduwod
[9p oseq ejns 2130[03I] O] dIeIZUSGIdYJIP Ip ofjanb 9 opojow 1 eseq is mo ns ordiournrd || ‘(1 2o1puadde)

‘a1e§epur ep 2u01zas ef[ns (jeuolzisod 1poIIdd Ip JLISS BUN uf d[eIZUdI0d €oU 3 T oU ‘| ou eandyy aqjou eoyyerd eurioy ur eyeniodur 9 21ngass saoxd oyop suorzeoiqn,|

IP BZUQIJJJIP B[[OP BINSIW O BOL1})9[d JIUILIOD 1P JUOISSIUIUI] JJUBIPIW O[ONSOIJOS [P I BIIAIISISAL

B][OP QUOIZNQIISIP B[ JIINIJSOJLI [9U 2)SISUOD EOIpoIjd[alj[nul duorzadsord 1p BOIUD9) BT "MSVIN 0Opojow uod aysrwsis ouoizadsord ¢ ,u 1p au01znoass  (q
*0JIPOI}}R[2 OJUDWIPUIS 1AYOLII9[d usoﬁmumcﬁou .-:cmNun_mo:w € LU Ip 2UOIZNIJS? (e
O[[2P 0330S [P [B BJRINSIW BJIAIISISAI B[[9P QUOIZNGLIISIP B[ OPUBIN[EA ‘O}IS UN [P 001jeIFNIeIISOINd[ ‘eo1s1yoad ourdepul 1p eudedweo djuandoas e[ viezzIijeal vIRls g

opigosd I 2InIsOdI1 1p  o[jenb 0A119IqO  QWOD BY 0O1I19]2 0oljeIfOowO) opojaur ||

VOILLLATA VOIIVIDOWO L, ANIDVAN ANIOVANIA VIDOTOAOLHIN H VIISIAOED VNOVINVYD

317038 SUCTZEFN GO M 911717 S1[9p OUTIOIN 03tTa[307pT oTueidw] 30p 05151709 3007
tdwey nog - *doo) 20§ FO1096 < §L1 49 - §EI V05100 UI 14

TPAAAOM P11 [8d 2119p OUIIOV 9913119[003p1 miuvidiu]
- trordwed o - dooy ~d0g 801020 - ¢£1 4D - 8£9 s

nasorp p -5 NOTOTPITSTIS RAR/7TATY 1qo 4y no p o -y n 77T 1qo M
zz 1p 5 BUIBed 1 set BEYV BTEFLBY - 1SO Xvd £UTT°L89 - 150 "1OL 2z 1p ¥ BuIbey 1 SL1 49 BTEP'LEY - 150 Xud £1°11°L89 - 150 1L
9LEO6TTIIFO VAL “d © OIVOSEL 991poD) 9LEO6TTITFO VAL “d @ 2[UasLy 301p0))

VNIDVA ALY VaLd1aoo OLLIHOAL (OH) OLIADISAAd NI INNVAOID NVS LI00F - VL1 ot fwidy A VNIDVd ‘AHY VOLIaon OLIIO0Ad (O OLADISAAD NI INNVAOID NVS L100F = ViL1 (U twuag g vry

(OW) oueudtig [2p of[naed
Ip 2uUNwWoO) [3u 3Nd[ed I[P OUI[NN 03141I3[20ip] ojuerdur]
oaonu [r 13d eOLWSIS 9 ©ILINI[O edyeiSowo) duorzadsolg JUdIqUY I BIF0[02D) TP dZUI[NSUOD)
0)JEID0SSY 021UdI L 01pNI§

“(OW) oueuSirg [9p o[[nARq
Ip oUNWO) [9U 213[RJd D[[IP OUI[N 0511119[204p] oluerdu| N
oaonu i iod ediwsis 3 eIUNIR edyeiSowol ouorzodsord JUAIquIY 3 ¥130[025 Ip dZUd|NSUO)
0)B120§SY 021UdI ] 01pnjg

Oy I 109D NOCT 9P 9 LKL “ (098 “nod] op vdoy N 1095 "NOC 1P 9 HaLgavY

1090 "no(r [9p

‘d00D 'D0S H0103D ‘d00D 'D0S 901049




‘ewonse ouoizenyrs iseisjenb wr o euSedwes wr osn 1ad ojuowrerooeryosyue eprdu eoyserd
ur eISI[EA BUN UT 0)112SUL OIUIWN[[E Ul 2JUSWEIdUI OIB[d) UN &P O0}INJISOO 3 OJUdWNIS O

‘OUS1IA) [AU BITATISISOL IP 3INSTW 2 OPONIA[INI[ N BI1I1)9[209F duorzadsord 1p ainsiw

1ad eoiyroads eimjeryoosredde ‘HOOOEY AVIN 0112WIAISISAI028 un 3 0JBZZI[UN OJUdWNIS 07

Juorzejwamwinal§ Aydy1dadg

HDZZIHN 121P04]]2]d AVALY ~ [ U DI]IGD]

0009 0069 00t 144 £l
0IDZZI[IIN OAIIWIAIISISIA0DS |ap DYDIISTADNIVAD ) - T U DI[IGD ] 0o oo o - -
(HBAL (09 © OULJ BZUIIO) D[RNUDI BIIUR 2P 0ISOT OWAISd 2101e10ud3 Jd ouorzisodsipold|
N - A od W (g o19e] gl v 3od 0ABD TP T (ST ULD duIqog| oozit 00'¥T1 00y (43 1L
1pypa1d Yog oludIE3A([0d [t 1 d2uid D A0V U 13 (W) ouorzas vzzoydun’| () Kewe vzzoydun’] (w) Buordg 1POmAR U Quoizag
W U ] (] XOUT O[UIODE UL I

0AIs$90908 oen 1ad esaad 5 SULHAYEIVY U VARD 1P UI [ 1V MY § 10d 210859001010 ¥ X0E]

02 0109 9 ouAURLIS O] : Aeire 1juandos I 1BZZITIIN 1JB)S OUOS OIOAE] 2Juandos [op 0o1j10ads 0sed [ON

G 91 ¥ UONHIAU)|

A 8§ BISIU T{[ou 2UOLZN[0STY
PR RE PRSI IR “'1'S 1JOSRIIAIG Bl[Ep 0310poId |1 ONAOL JIMIOS [1 BIIUEI} OIINITISII 9 0jLI0qe[d

0a155e]D ouANpUDS 1ad -V *N-I HISIORY] 9JUIUWBAISSI00NS 3 (] [ISLd XV.INHAJ 9[BI0OL 9UOIZB}S UOD 0)BNII9JJ2 olels 2 elnJasd eornjefd

WEM 09 Z0010d eoryerfowro) ouoizas rudo ur yezzijn 1poxnid[d 13 1mny 1p osrndwrjeoue|d ojudweuoizisod ||

LOUYUOD DJUALIOD UL JJOA (0S ¥ (5 EP 1IS()|

‘2juapaoald ojund fe ejejrodir eirjepow
Y ¢ W O£ 1d X 0TTH X 08TT 0sad @ worsuawiiy

S ————— e[ uoo ‘ e, Ip otrdjut opdnynuw un pe ted gd-1d 2zueisip 1ad oynjodir 9 ainsiwr 3j[ap duoizisinboe

awpidasdifod i paunjodod ur

1p ofo1o wdQ eu, g, ‘ BZ, B Led BZUB)SIP BUN IP HBUBJUO[[E JJUIUWIEAISSIOONS OUOTUOA

L-08251 00 1/01 WO It

9 :Zd 9 [d o[erzuojod Ip einsrw Ip Ipoa)Id]d I[FIp B, BZUEBISIP BSSIIS B[[B LJEW)SIS dJUdWI[RIZIUI

U008 IR0} "LO[0d B L . b9 (1T Apdsic]|

ouos [D 9 gD ‘9IUGII0d QUOISIWWI 1P [POIN2]d [T ojudwiipudls Ip ernowoad ejsenb uj

pedio,) U0 49 TSI PIeH|

ZHWO00S A'TXD 9podD) SN (1)

A000EV AVIN 01)IWALSI821096) AABLIGUINIYIS-AIUUI A DIIPOALII]I AUOIZDNBLf1U0D)

‘nisinboe yep 1op eorjeid ayd L33 ® eg eg ®g eg
eopownu eis suoizejussaordder v] 9)jowrad 110705 B 1JL . F'9 BP D1 Ae[dsip [ "10jtuow [du ojeidajul ~+o N“ _M —M g= NW NM —M_ —+o
U92IdS ONO] [I OSIdARI}IE  NUIW BP 9J[30S OUOS LUOIZUNY J] 1IN} o ejezzLdjndwiod djudur[e}o} mz B ®Z wz ugz [

9 ejun, 7 rpourad yfun| rod duoIZEJUSWII[E 1P BZUBOUBWI Ul JYOUE BZZIINOIS BWISSBW B[ dlrjueied ~+u Nﬁ _ﬁ _+u e N+o NH_ —M _+o

1od ‘ggn A9y uo ysip ns auorzdo ur 0/ yse[J joedwro) BLIOWIW NS JUIIAAER 1]ep 19p oI3Jejeajes +n n+ =+ +n+n ®

[1 9 duo[zenIsTSaI BT "9[eu0IZdO OUIIISI 2I0)BIAUIT un Ip 0ZZI[UN [ UOD HBA 009 & OULJ BIBJUIWIIOUL 290 NH_ 1d 19 be 20 2d ,ﬁ .+o

o19s50 ond ourajul arojeroudd [9p Nem 09 Ip ezudjod v A I BLIONEQ B 9 duOIZEIUdWI[E, ‘ 1ebiequiniyos “(a louuam (e

S0P eSS} oY SUOTZITH A0 M 1P ST19p SUTIOIN S3nTaT50ipT oruviduy

S0pvoTs1j053 SUOTZUFA O M 91171V O1[5p OUT[OJN 05TITIa[001pT oruurdia]
- 1jordwey 1o - dooy 20§ F0[03E) - LT 4D - £ V105103 UL LIONE] LY

- tordwr o - “doo) 20y §0[030 - GL1 4 - 8€9 VI05I03 Ul HOATT Y
no-o1pmy 1970 STRARITT noorp p NOTOTPITSUSS AR/ 7TANY 4o 4\
zz 1p £ euibed i SL1 49 8E9 V S 150 Xud £1L1L8Y - 150 " zz 1p 9 euibey 1 SL1 40 8E9 V BTEKL8Y - IS0 X¥d £1°T1°LRY * 150 °1
9LEO6TTI 10 VAL "d 2 91W3SLy 95 9LEOGTTIIPO VAL " © 2[v3s1g 991D
VNIOVA TAHE VOLIIa 0 (0H) 0LDISYTd NI INNVAOID NVS L100F = V/IT .U 1o VNIOVd AT VOLiIaoo 0LLI00Ud (0€) OLADISAAd NI INNVAOID NVS L100F - V/IL v 1e1A

“(QW) ourudiig [9p ojjnaeg
Ip duUnwWo) [du 2113[ed D[P OUI[U 0311113[201p] ojuerdur]
oaonu |1 1ad edlwsSIS 9 BOLNA[A kojeiSowol duorzadsord udrquiy 3 1301035 1P JZUINSUOD)
0JEII0SSY 001U L 0IpM)S

“(OW) oueuSiig [ap o[|naeg
Ip AunWo) [ou 211d[ed I[[OP OUIN 0d111}d[20Ip] olueidury
oaonu [1 1ad edrwsis 3 BOWL9[A edyRISowol duoizadsorg JUAIquIy d B130]09D Ip IZUI[NSUO))
0)8120SSY 0D1UII ] 01pNIS

wdOy N 090 NOU [P O HAKGILY " 09D MO [P vdoy I 02D NOU 9P D LIDLGVY " [099 “NO(T 9P

‘d00D 'D0S H0101D ‘d00D "'D0S 01049




ofiyoxd |1 ofun| oyrjiqesard ojund un 1p eZUspuodsiiIod ur ezuombaly ejje pe oAlsindurl [uUOrZeiqra
QjuoweroTyIlIe 2Ieroudd B opaAsord IS Ju0IZAaOW Ip oApIsodsip Jop ojudwnsayle,| odo(
-aaejodij[nur 0AEO UN dJUBIPIW OfeiFowsis un pe 11BF[00 ‘9JULISOD O[[RAIdIUL PB

13sod ‘(1u0j023) 110SUIS $7 oudU|e OULId] |ns opuduodsip 93In3as3 ouoJuaa WSV tuidepur 37

241112252 DIVPO P

SA 9[[2p 91eo1124 ofiyoxd |1 910u9)30 13d 2UOISIAASIP 1P JAINO I[P JUOISIOAUL ¢
t(ezuonbauiy
e[[e 0112dsi1 asej Ip BIIOO[dA B3P 001jeId) JUOISIAdSIP [P 9AIND J[[9P IUOIZNISOD T
t1jeroryradns opuo 2[[ap duoizisinboe |
1ejeZZRWAYOS 1500 219552 ond M SN 2uorzadsoid 1p Bolud9) e
*QUOISIAAUI [P OUNIIOS[R UN P 0ZZI[IIN, | AJIWRI} § IPUO I[[IP BIIOO[2A
a1[op 2upIZNqLuSIp e[[op eAnejussardder eijeiSiiens S[[op SUOIZNIISOONL B[R 9padoid Is (suoisiadsip
Ip BAINO EB[[Op I[SI[EUER) OJEUIWIESS O[ONS0}}I0S [dU Juolsiadsip B[P Suorznqrysip ofiqeqoid
nid epje 1yuopuodsiizod asej Ip BIOO[dA 9 dzuanboiy 1p ezuonbos e ejenpraipul ejOA BUM)
‘oqanjsip/ajeudos oyrodder o1 Fiw (B yuapuodsiiioo 2318 3] [SOD OPUBIZUIPIAD
TUOTZRIqIA 3][op BZZAIdWe,| 9IUdW RO BWOIO BJRZZIIRJUD JIJ[OUL JUILA QMEE auo] 4240) duolsiadsip
1p aurSewwy [[ON 9SS3}S J[[OP IS IP BIIOO[dA B[[op duolzunj ul essaidsd ‘rjeroijrodns apuo I[[ap
ozuonbaiy ayjop eanejussardder surfeww un puinb ezzijnn M SV duoizadsord 1p eo1u09) B
‘ys1ojAey 1p apuo ayjop suoizeFedoid e|[op ISI[RUE,|[EP BIRALIOD
auorsiadsip 1p ourdewwiun [p 2UOIZBIOQEB[d [ OSIdARI}E ‘d1onyradns 1p opuo o] 1ad duoisiadsip
IP BAIND BUN 1P 2uolZnisoo e[ ‘auidepur 1p deontaa tudo 1ad ‘opassrd MSYIN Opojdwr |f
'S10YS 21) ‘BAIIRIdNL B)I[RpOW
w1 ‘1ynfosa oduoa 1asyjo 1p ojund ruo 1ad oqinysip ajeudos orrodder i arerorSrwr Ip auyy |y
A elJep

ny1s ut duorzruigap ey 1ad ays ojonsojlos [ap ojiyoid [op BojeIFOWOI AUOIZNISOOLI B 13d BIS |G 9pUO

9[[9P BJIDO0[AA B[P 2UOIZNQLISIP ] d1e[0d111ed Ul OpuEIN[EA ‘0)IS UN 1p Odljerdljensowsts ofiyoid |1

21IMIJSOOLI 1P 0[anb 0AI11I01QO WO BY (2avy fang uoiisinboy jauuvysuinpy) MSVIN OpoIdw |

MSVIA VIDOTOAOLANW NOD VOIINSIS ANIOVAN]

‘ajuaiedde €11A1ISISAI Ul TuO1Zasopnasd dAIIR[al 9] 0JUOIJU0D 1ad

9 oAl BJIATISISAI Ul eolyeiSodo) aseq ns ayorjerowo) 1uorzas a aerrodir ouos g aosrpuadde uj
‘(o1uaiedde eiiansisar ut auoizasopnasd) eufedures 1p 0Jep [Ep oWUIUI OJUSWIRISOIS

o] ouejuasard 2o ayjonb 0[0S I[IqIPUIIIE JJBIIPISUOD OUOTUIA OUOISIOAUI [P [UOIZAS 3] 9)1n) 1
‘1JBAD[II 1JBP 19p BZUAN[JuI Ip BaIk [ 0diyeifodo) ofiyord je opueljepe o opuesijipow

1po1yard 1[3op eojerdodol QUOIZEOIQN EBATIOJJS B[P OJUOD JUII) BOIJPWAIBW JUOISIOAUL,
‘eoljeidowo) ouoizeioqe[d, [ rod pIepuels oJeIopPISUOD djUdUI[EN)IR
‘sarenbs-1sea] poUILIISUOD-SSIUYIOOUIS OPOIAW [NS BSEQ IS BIRZZI[TIN dUOIZRIOqR]S 1P 0dl) I *3IEMIJOS

owo3l09n B[[AP ANIAZSHAY ‘diemijos |1 dywesy neroqerd od ouofusa eufedwes 1p nep |

9[®9J BIIANSISAL Ul BdyviZodo) aseq ns ayd1jeaSowo) 1U0IZAS

*00L1119[2
ooryerdodoy oyep [9p ouoisioAul, [ 1ad ojudwLrdjir 1p oseq e[| ouejuaesaiddes puorzasopnasd o
“111IN39S9 9[BOIIIIA
eanstw 1p dags 113 1miny 1ad sjusredde BIIASISAL BJJ9P LIO[BA IAIjR[o1 1 EJeds eunproddo ur ojejrodir
19ae odop 2jerooel) ouoFudA JAISISAIOSI 9] ‘eoiyesd ouoizeroqe[d 1p odn ojsonb ur ‘eufedwed

1p uep 19p suoizeroqe[d jjou ossed owrid [r ejussardder syusredde ejransisar ur suoizasopnasd e

djuasedde I1AIISISIL UL 1UOIZISOPNISY

yop 2u01ZDI0qD]T

S0P ¥151j09T SUGCTZVISH . GHO M1 (Ed 3113 SUIOJ 03t1a[90ip1 opuvidi]
- rpordwey ‘1oq - dooy) 20§ F0[0aK) - LT 4D - §EY V105109 UL 130 \

na‘orpn P

nOTTTPWTSUST AAA/TANY 24,0
BTEPL8Y - 150 Xvd £UT1°L8Y - 150 °1PL

2z 1p 6 BBy i st

9LEO6TTITFO VAL “d @ 9[U3s1d 931p0)

VNIDOVd TATd VOLIId 0D

“(OW) oueudiiyg [2p o[[nAed
1Ip 2uUNWO) [du 911a[ed O[[AP Oulnpy 0d11119[20ip] ouerdu|
oaonu [1 1od eO1WSIS 9 BOLINS[A edyeiSowo]l duoizadsold JUDdIqWIY I ¥1F0[095) [P dZUI[NSUO])
0)E1D0SSY 021UID |, 0IpN)S

oy T 11090 "NOCL 9P 9 1491 L 1098 “No(l 19p

‘d00D "D0S§ 0104

30p 5151003 SUOIZE[AH O M 11318 d S1[9p OUT[OJN 03117151301pT ormerda]
- tordwiey 1oq - "dooy 20§ 01036 - GL1 4D - BEY V108100 UL HIOATTL Y
Ip 3. no RRR]]T 1qa
zz 1p 8 BuIBEd T SLT 4D 8E9 V $T°EPL8Y < 1SO X¥4 £111°LBY - IS0 'IOL
9LEOGTTIIYO VAL "d @ 9fud
VNIOV ARd VOIIAOD 0LLIDO™d (o) oL I NI INNVAOID NVS L100F - Vi1

(OW) oueuSiig [9p ofnaed
1p 2uUNWO) [2U 9113[ed I[P OUI[U 0511113 [201p[ ojueidu]
oaonu 1 1od eolwsis o eduNR[d eayyesSowol duorzadsorg dJudiquiy 3 1301005 1P JZUI[ASUO)
0)JEI20SSY 021UII | 01pNI§

©doY W 03D NI 9P 9 1HIIGIVY " (09D "NO(T [P

‘'d00D "D0S D0T0AD




DDZZIIN Of0as [ap 2 0fDABOWSIS [P JYIISIIIIIDID) - f U D][IGD]

WO GZpE70 S YBIY i) o

LA n3om
w1y PR
un ¢eg (4s[BUIULD) $897) WBIOY

uolsuWIQq

SN d-d (20812 §1) Ms:ut £'() Jo K0P A Futaug \ UOTHOISI(T MIUOULEH

wa g0 d-d UONORA 110D 01 958 [eord{ [
39T, %4 F SSEpy Buraopy

SO 91°95

e F saauBIsIsay 100 [ruonde)

L 110D WO (8¢ Wi ueisue) Suduieq

T F PEO Burdwrec) oty uadoy

(99 Jo100rbs) T /A) WBISUOD) UONINPSUBLL, PIZIEULION
/WA TE°0) %01 F 110D WO O YA AALIsuag 33e1[o A dtsutuy,

SWYO 0L %S F Do$T L) UESISIY (10D

SLOFS Y

Aouanbaf [EmeN|

ali-$9 IDVdS0ID INOA0ID

B ¢ 'ww 0L1d X 0ZTH X 08771 052d o 1uoisuswi

D009 © () tp oyudweuorzuny 1p eimesddwo ],

ojusuterdoeyosyue sudjkdoidAjod p paunjodod ur eiijeA

YV T HOA 1 Bulyaimg 2. [& U0d Juol

L-3sed 00T/01 YH6SSTY [9IU] DU Jse 12[[01u0)

U22IDS YONO] ‘LIO[OD B 9ANDI[JSURLL YL ,.$0T A1 Aeidsiq

QISLESM PUOQUIA dXeApIeH OIFFRIONUON

ONI'] [E BAIDSL 1P BLID)EY

££/6WPM XSIA Yse|d Wedwo) uo QW Z1$ sia PleH

ZTAL0010d QA 8T1 V'Y BLOWIdD

ZHWEET ATXD 2P029 SN NdD

S0009V - "A'VIN O4VIDOWSIS

Sop esTs1j00T SUOTZEP N A0 M 10

T 3119p SO 031111a[301pT oruwidw

L ey

- jordwe )y 1104 - doo) 20§ F0[026) - SL1 A4 - §EY V10¥I0D X
ZZ 1P L1 eulBed I SLT AD
VNIOVA REt VOLIAOD

0L1LA90Ud (OH) OLADISUA NI INNVAOID NVS L100F - V/L

"(OW) oueudiiy [9p of[naeqd
1P duUnwo) [ou 2119[ed 2[[AP OUIN[ 03111}a[d0up] ojuerdumy
oaonu |1 13d eOIWSIS 2 BOLINIS[A edyeIFowol Juoizadsolg

‘d00D "D0S 01049

w0y I "[090 MO 9P 3 1IN 2 Nocl 19p

dJudiquiy 3 81301095 1p dzudNSU0)
01812055y 03[UdI L 01PNI§

9)USWEOIAIUIS 0)TNFIS IP OUOS 1JBZZI|IIN OJUOWNMS O[[p o 1U0J0IF 19p

TMSVIN UdWIpuals 118ap ADuLy - £ U D]y [

(3 1 000 0oL 0ot ¥T €1
00°0€ 1 000 00L 00t ¥T I
00°0¢ 1 000 0oL 001 ¥T 't
(ur) Aerwe vzzoydun‘ | S04 QU () ouatRZUEAY () RSO (ur) Suowly Wojoad Ju eAOLg

2junssers

QUOTISIIoNIRIED 7]

‘e[[aqe) 9juanJas v[ou ejunsseir 9 surdepur 1p Aeiie [[9p B1II2WOIF €] 0013193ds 0sed AN

83 9 ep 91us)lEq BSSEW BUN IP 0ZZI[HN, [ U0O 1EISUAF 1eys ouos 1orwsts rsyndurt 110

‘}31Q $T © BOIWEUIP UOD 9[B)ITIp JuOIZISINboe Ip I[EURD $7 EpP 0JeZZIId)IBIED

[Is "'V’ IN duoiznpoxd 1p $-0009V ojeudip ojerfowsis [ 2 0JBZZI[IN OJUIWNNS O

93[0A 213 ouduwije 1Injadir ouoZusa 13sjjo 1p ezuelsip rujo 1ad suorzensidar rufo o orddoos 13

‘0puooas [ oudwfe pe rred

ojusureuordured 1p ojjeaIdjul 3 opuodasijjiu 1ad gy tuordwed e 1red ojusweuordwes p ezuanbaiy

u0d ‘a1end1p suoizisinboe, | viziul ajueist oysanb e (4285147) ouoIZENSIZOL B[[OP OIAAER IP OPUBUIOD

[} OJRIZOWSIS [¢ OSSOWISEI) JUSIA JUOIZRIQIA B[[9p BZUAlIed |p 2)ue)s) 0ssals o[[ou :(o1ddoss 1p ojund)

NTOTPITSVES ARG 190 M

S0P USS1J09T SHOTZEI A A AO M 31131 119P OUTOI O511113[904p1 oruwidu]
- 1ordwv) 130( - 4003 308 B[00 - $L1 4O - §ELY V105100 UL LIOAVT, Y

8UEPLBY © 1SO X¥d 1 T1°L89 - 150

2Z 1P 0} eulbeg T SLLAD 89V

VNIOVd Vo

aos OLLIO0™d

(OU) OLADISAAI NI INNYAOLD NVS L100F -

"(OW) oueuduig [9p ofjnaeqd
1p 2UNWO) [U 3N3[ed I[P oul[njy 0d511119[201p] ojuerdw]
oaonu |1 12d eorwsis 9 BILA[d ediyeiFowo) duoizadsoid

"d00D "D0S 010D

vdoy W 020 NOCL [P 0 HAIQavY

090 Mo 12p

judIquYy 2 BI30[03D 1p IZUI[NSUOD)
0)BI205SY 03[UdI [, 0IpNI§

NOTSIPMISUIT HAR/ AT 42
TEPTLBY - 150 XM E1°T1°L8Y - 160 '12)
9LEOGITIIFO VAL "d 2 2[¥ds

as1poyy
1 vIA

1w e

-




re[joqe) 9uangas ©| OPUBZZI[IIN OJIULJOP SUAIA 0SSd BINJRIR) P I[OF SSO1) 0 3|0 umo( daoxd

Ip BZUISSE ur ‘1o1yse[s 1oweied 1ap ojoo[ed 1 1ad Indur Ip 10[BA UM 3 UOSSIOJ [P SIUIIOLFFI0D []

‘uossiog 1p a1ua1d1ffa0)
UOSSI0d IP 21UBIDIJJR0) = A
A0
(a+1 Mt =3

:8unof 1p opnpop

to1[de1 1p opuo vIO0[IA =y

t0lBSIdARIIIE 0ZZOUI [9Pp BISURdp = \m

1an0Q
M=-0
10113v1 1p ojnpoW
:9u015s21dwod 1P IPUO BIIDO[IA = .\\M
10JBSIIARIIIE 0ZZOW [P BISUIP = [
A0
25\\:00 =4

IDINUDUIC] DIISUA(]

19 nuL1oy 1juangos o] 9JBZZI|IIN dJLIS OUOS [01)SB]d LIjdweled [9p O[0O[BD [I JUIOUOD Ojuenb 194
"QUOISIAAUL dJIWEI} BINUINO § apuo a[[ap duoizeJedoid 1p el100[2A
1od eoryeIfrieI}s QUOIZAS B] OUYD ‘OUOISIAASIP 1P 9AIND JAIIR[AI UOO 0JENII9)d J0ys 1uFo Ip eurwos

e[[e 9ANIR|1 (28vwy ouoy 424Q) duoisiadsip 1p ruidewwy 9] eis djeyrodu ouos ¢ do1puaddy up

S0P UAISI]098 SUOIZE[IY\AUO M2 17 (V] 3][9P OUI[OJY 0311119]901pT ojuvidu]
- yordwes - -d -a0§ 9 < SL1 A - BEY V05100 UL LIOAEL Y
torduwie) "poq - *doo ~aog Fojoan - s21 AN - BEY V.08 1 HoART R i o TSV T AT
2z 1P €1 BUIBRg I st BE9V RTLPLEY - IS0 XVA £ULITLEY - IS0
9LEOGZTITHO VAL "d 2 2[¥ds1 201p0)
VNIOVJ Al VOl houd (O8) OLIDISAAd NI INNVAOIO NVS LI00F = V/IT (U 1uidg o viy

iy o s

"(OW) oueusii [9p o[[nakd
Ip 2uUnwo) [du 3INARd ([P Ooulnpy 0d113a[201p] ojuerdur]
oaonu [1 15d EIIWSIS A EIINA[S BORIFOowo) Juorzadsold 2judiquy d e130[095) 1p dZUI[USUOD)
0)JEI20SSY 001UdI] 01PN)S

oy "N 1095 NOQ 9P D HIIVE " (09D "Wodl 19p

‘d00D "J0S 501039

“(d2a4ng [0o180j025) SSUDY [9P ()'¢ S12Sf4ng) 001310ads 0[0oed 1p ewrwieroid un 1p

0ZZ1]1JN,| JJIWEI) OUOTUIAAR B)JLIOSIP eZWopaoard ur auorzeloqe[d,| 1od SLIBSSI0OU [UOIZBIDI 97

'J ezuanbaiy e[je ajuapuodsirioo epuo, p ezzaygun| Iy
{9]RUOISUSUIIPE 2JUIDIJJI0D =B
:J ezuonbauiy eyjop auoizeJedosd 1p ejrpuogyord = iz
19A0p
ye =3z
19U0IZB[1 93uUdNF3S B[ AILISIPPOS IP BIISSIOU B[[IP 0IUOD II[OUL JUII) JUOISIAAUL 1P owjriodfe, ]
-ouoizeqinyiad ejjop 1siededord [ep rjessarojul
ferrojew 19p oyonse[d ejoridoxd of[ep sjudwjeIZUdsSsd opuddip asej Ip BIOO[AA [ (T
{(earpuoyoad
9)je azuanbaiy osseq) aurepur 1p vipuojord e[je eiedo] ajuowe)jairp 9 ezuanboiy e| (]
TUOIZEBIdPISUOD Juangdas af[ns eseq Is ounproge
'9u01s13ds1p Ip BAIND BI[9P OIPNIS O[[BP 1INUINO [jep

I BZZI[1IN 91D QUOISIJAUT IP OAIIRIO) OW}LIOT[E UN Ip 9SBQ B[[NS OJRUIWIAP 3 SA d[[op ofiyoxd ||

Juoizejdadaajug

‘ojedepur 031s [9P BOIjeIFIRI)ISOWSIS BZUONDIs B[[Op dUOIZNIISOOLL B][E

‘uorsIaAul ajrwe1) ‘rpuinb o Juorsradsip 1p eAInO, B|[9p duolzenpiAlpui, [ 9010 duoizadsoid efjop
ean)jop 1p aAeryd ojedrourid eyje a103unid 1p oyowraed djejUdWEPUO OUO),, [IP SUOIZENPIAIPUL, ']

‘(9s1ou) opuoy 1p riownI ep 3 (3u0} Idy3iy)

neroosse 1uouadi 113 133n) ep ojopudanFulsip ‘(opour [BJUSWEPUNJ) SUOIZBIQIA B[P  I[BIUDWEPUOY
ouo), [op ouoizenpralpul,| 9 ouoisiadsip 1p ourdewwn [[9p ISI[RUR [[OP OAI1}}AI1qO0 ]

‘LIO[0D [P 1UO} 1P IUOIZBLIEA OPUBZZI[IIN (BJBIDOSSE BITIAUD)

olzerqia a[[op ezzoldwe | aijjoul oueizudpiag -oxjads ojjop ozuanboiy ofjop ouoizuny up osej
IP BIIOO[9A BJ[9P dUOIZBIIBA dwod esajul errdoid o vIaA suorsiodsip ] ouensnyi rurewwt 97

‘ejedepul vale [[op o[onsoljos [ou ouededoxd 1s ayo yJrojAey 1p

apuo 9[[op duoisiadsip 1p on1ads o] ‘eoyyeid ewroj ur ‘ouejuasardder ouoisiadsip 1p rurdewurr 277

duoistadsip 1p Tuidewwi I[P ISI[RUY

3pp 2u01ZPI0qD]Y

093 SUOIZE[7 (LU0 M P13 [¥d 3][7p OHI[OI 031INA[30IpT oruvidum]
wey po - do0) 20§ B0[025) - §L1 4D - §EY V050D BT LIOALTL Y
- puy woipnyseds ey NATOTPIISUTS MAR/77ATY] (g0 M
zZ 1p ZL BUIBEg I SLTAD 8£9 vV RTEH LB < [0 X¥A E1UTILEY - 160 "9L
9LEOGZTTIVO VAL “d @ 2¥0514 991p0])
VNIOVd “ATY VOLdIaoo (O8) OLIDISALL NI INNVAOLD NVS L100p = V/LL ¥ twaag g vy

"(OW) oueuBtig [3p ofjnaed
Ip ouUNWO) [oU 31d[Ed O[[OP OUI[N 0511113 [204p[ oluerdui|
oaonu [1 I1od edowwsis o eILNA[A edyyeiSowol Juoizodsord Juarquy 2 ¥1307099 1P 27U NSO
0)JBI20SSY 001Udd ] 01pnIS

wdoy I 02 VO 1P 0 LAV " 09D oL [9p

‘d00D 'D0S H010ID

VOO




‘BJEIDJ[E UOU SUOJZBULIO) 3 BjezZI[iqour o)red BI) dUIJUOD I BNPIAIPUI N|q BAUI| &7

telRZZI[IqOW 9]eOI11100 dyied euUN B I[IQLIdJLI WYy O] Ip dI013Few
BIIAI)SIS2I B 11BZZLI9)JEIRD [[BLIdJRW [P 2[enjudd oued e[jou o arorjradns ur ezuasard e

{ISSBQ 9JUIWIBIPIUI BITAIISISAI IP [IO[BA o

1ep BJBZZIId)IRIED 9 7] BOII)A[0 eijeISowo) B

7 21834 BIIANSISAL ul Bd1jea30do) Iseq ns ©IyEI50W0) IU0IZIS

‘elRID)[E UOU QUOIZBWIIO) O BleZZI[IqOur d)ied 1) QUIJUOOD [I ENPIATPUI N|q BAUI] B

‘o|eUOIAN|[R

ozzel1d) Ip 21qqes o areryd e 11quIojir asseq nid ajonb J[[e PIIALSISII [P LIO[BA L}[B e
{B)JBZZIJIqOUl 9[BD1)10D d)ied eun B I[IqIdJLI WYy (] Ip 21013Tew

BIIAIISISOI B 1BZZIId)JBILD [[RLIdJBW IpP oJe1judd dued e[jou 2 aroyyradns ur ezuasaid e

1SSB( 9JUSWBIPIW BIIAIISISIL IP LIO[BA o

BP BIRZZLIDJEIRD 3 [ ], BOLI)IA[d eiyrISowo) B

UOSSIOJ [P 2JUDIIf20,) [ap I21ISI421IDIDI 140D ~ € U D]]IGV]

LL 21834 B)1A13S1S3a ul 8d1jeafodo) aseq ns BIyvIF0WO) JU0IZIS

020 0051/00S efedwod epdoy
0€'0 008/00€ Bjeinjjely e1o00y
VORNMLLATI VIIVIDOONOL Ge0 005/0SZ EER)
ov'0 002/001 elqqes
S¥'0 005/002 e|libiy
0S°0 051/08 1SOIQQES W]
S0 0S1/00L 1sojjib1e 1w
ILVLTIASTY 14d AINOIZV LAddddLNI -
0S50 001/08 1wy
uoSsIod SA eibojon
SOpuals1j0od SUOIZE[SU GO M 113]7d S119P OUTIOI 051)191904p1 orurdu] ETRE WAAOM 3119104 [P OUI[OI 03TINI5[301pT oruviduy
- 1jordue) Ho( - doo) 208 F0[0ag) - g4I 6 - 8EY Vi0SI0 Ul LIOALT LY - 1o j10q - *doo) *20g F0J0an - GL 4O - S£9 V105103 Ul LIOAV], Iy
natorp LEERIS ATOTPIISTISAAA/ MY 1qo. M 1o o0} ) o pvwey NoTOTPATS wR/T qoq
22 1p 5L vuIBed 1 SL1 A9 8£9 V ST'EPLBY - 150 Xvd £1°11°L89 - 150 '12L ZZ (P v} BUIBEY 1 SL1 4D 8£9 V BTEPLBY © IS0 XU4 EUT1L8Y - 150 "9,
9LEOGITIIFO VAL 'd @ 9[Vas1g 291poD) 9LEOGZTIIIVO VAL d 2 a[¥d
VNIOVd A VOLAId oD OLLIDOU (0" OLADISALd NI INNVAOLD NVS L100F = ViLT unioy 1 Iy VNIOVA TAdY VOLUAOD OLLID0™d (OH) OLIADISAAL NI INNVAOIH NVS L100F = Y/ U pu

R ——

“(OW) ouruSiiy [9p of[naeq
Ip 2UNWO) [ou oNA[ed A[[OP OUM 051132[204p] ojuerdur]
oaonu 1 I1ad eorwsis 3 edIUN9[R edyyesSowol duoizodsorg Judiquiy 9 130[005 1P IZUI[NSUO))
0)BI20SSY 021UdI Y 01pNIg

“(QW) oueudLiy [2p ojfhakqg

Ip QUNWO) [dU 213[ed I[P OUI[N|Y 0011}R]204p] ojueidw]

oaonu 1 1ad eOTWSIS 9 BOLIYS[d eolyeifowo) duoizadsoly JudIquIy d 81301005 Ip dZUI NSUO)
. 0JE120SSY 031U L 01pNIS

‘d00D 'D0S D01049D

vdoy Iy 1[99 NOCT 9P 2 LAIQIVY * 100D hod 9P vdoy N "[096 1O PP 3 LDIGIEL " '[098) NOCL [9P

‘d00D 'D0S 90T10dD




.
outisal ojens o[jop a1o0ssads = 'y
19A0p
1
<
!
Y _ogs
="
0¢
{B|NUWLIOJ B OPUBZZI[IIN BINUAI)0 BIB)S 3 0¥ A
B[[op QUOIZBUIWIIAIAP B[ 00T 10 ¥ "'A 9P 2 €00T/¥LTE WIJO.I[PP TuoizLrosad o] opuangag
9
astpuadde ur 9je110dil OUOS 1UOIZRIOQR]D SAB[AI 9] @ A\ SVN BOLWSIS duidepur, [[9p 1JBOIJIIIAD |
2101 0uefoas pajwss ppuo,jjap auorzp8odoad ip p11201an 2 PIIWSIS DAOAd DP VYDISHYDAIS g U D]]IGD ]
06'¥¥9 099 01
05'169 019 6
$8'989 88% 8
SO'vT9 06'¢ L
9¥°60S e 9
69'8C¢ 0$°C s
LTO1Y 00T 4
[ ad4 09°1 £
6£°L0T 8T'1 4
L6l 201 I
(/) sA (w) oypaur da0ssadg 0BS
2 "B]RID)[E UOU JQUOIZBULIOJ 3 BlRZZI[IqOoW 9)1ed BI) QUIUOD [I BNPIAIPUL N[q BOUI] B
[T 8I1WSIS BAOL]
‘ojeuUOIAN[|E
0ZZRI119) Ip d1qqes 9 aielyd e 1[1q19j11 3sseq nid ajonb o[k BIIANSISAL IP LIO[BA 1}[E e
‘eJRZZ1[1qOuW 918213100 d)1ed eun e I[IqLIAJI1 wgy (] Ip 2ro01ddew
BIIALSISOL BP 1JBZZLI9})RIBD I[RLId}RW 1P d[enudd ojred e[jou o aroijradns ur ezuososd e
{ISQIUIS 1P BOIWISIS QUOIZIS 21uanJas e] alenpiAaipurl ajiqissod {ISSBQ 9JUDWERIPAW BIIAIISISAL IP LIOJBA e
2 ‘M SVIN erSojopojaur efje oAaje[al ojeidered [e Ind Ip a[nuiio) o[ @ 1fojopoldw 3] OpuUBZZI[IIN
‘B BJRZZIId)JRIRD 9 €] BOLIII|2 viyeifowo) B
MSVIN VIOINSIS VAOUd
€1 2831 g31A1ISISAL ul 8d1yeadodo) aseq ns gd1jeadowo) du0iZdg
O\ 03TINa[904pT OTuvTdTT 0P €a1513053 SUOTZE[SY\GAAOM 13[4 S[[9P OUI[O]Y 031N [301p1 oruvrdi]
- BEY V05502 Ul LIOAETVY - tjordwr) “Noq - 00 '20§ Fo[09D - LT 4D - £ V105100 UL LIOAUTY I\
na-o1p pmiseds jrvw- NOTSTPITSVSS WAA/TAY 190 noo1p i qrew noTOTpT R o
Zz 1P £} euibeg 1 SL1 4D 8Ly V STEP'LBY - 1S0 XV £1°11°L89 - 150 121 2z 1P 9} euibed 1 SLT A 8L9 V. ST EYLBY - IS0 Xvf E£1'11°LBY - 150 "L
YLEO6TTIIHO VAL 'd 9 dI¥ISL] 91p0)y 9LE06TTIIFO VAL o1vasiy 251po)y
VNLOVd ARIEICEN) (O™ OLADISUAd NI INNVAOLID NVS L100P = V. LT .U 1Wiag 3 ery VNIOVd TATd VOLIaon OLLIDOUd (0") OLADISUAD NI INNVAOLID NVS LI00b = V1T U ruag g iy
“(OW) oueudiig [9p ofjnaed S 3 - ; " (OW) oueuSrrg [9p ofjnaed Sorflometonns ; oo -
Ip 2uUnWo) [2U IN3[EJ ([P OUIN 0d1113[201p] Ojuerdur] FRHIE AP0 NSRS BRI AL Ip 2uUNWO) [2U 2119[ed 2[[Ip oul[npy 0d311d[201p] ojuerdu] PUHFRESRENP PR A jl20 WP
oaonu i sod edrwsis o eI wdijesSowol osuorzadsoig Judiquiy 3 BI301099 1p JZUI[NSUOD) oAonu [ tod eolwsis o wIUNOD edlyesSowol duoizadsold dJudiquiy 3 1301005 1p dzuA[NSHO)
0JBII0SSY 0JTUIIL 0IPN)S 0)BI20SSY 031UII ], 01PNIS
‘d00D 'D0S 901049 ‘d00D 'D0S 50T0AD




VESL AP HIDIOIDI WO ([ U D[[IGD ]

9L'L8Y

0ESA.

:ongos ojuenb arewragye ayiqissod ojuerrad 9 o3sodse ojuenb 1p aseq e[ng

ourIsal 0JeI}S O[[3P J[BIUOZLILIO BIIOO[IA = VA

N

I

owIsal ojeIls o[jop a10ssads = 'y

12A0p

A =<”W

B

— ogs
3 4

{B[NULIOJ B[ OPUBZZI|IIN BINUJIIO BIRIS 9 VEA

E[[op QUOIZEHIWIAGP B] 800 10'H] W' 19P 9 £00Z/¥LTE WOJOIIP TuoizLiosald o] opuandag

9
aotpuadde ur 9jejr0dir ouUOS IUOIZRIOQR[O ANR[AI 3] @ MSVIN BOIWSIS Jurdepur, [[9p BEBOIJIIA0 |
ZI0[ 0u0f0as porwsis ppuo,jjap auoizuSodoad 1p p]190]24 2 PI1UISTS DAOLd DP DYVISUDLAIS ~ G G4 D]]IGV,[
65°0¢8 ¥0°9 [1]8
L191S 8S°S 6
687185 'y 8
S0'Cs9 LS'E L
£99¢ 98°C 9
S6'LLE 8TC €
SEvie £8°1 14
¥ 18¢ 91 €
9T'eeC L1 k4
8TSLT ¥6'0 I
(s/u) SA (w) orpaur aJossadg ojens
7T BITWISIS BAOL]
SOPTUIS 17059 SUOTZUIIH (HO M SWI910d S19P OUT[OI 09L191903p1 OjueTduy
- rpordwie )y 10() - "d007) 208 F0[031) - $LT 4D - B£Y Y 05I0 UL 10N . " —— ———

ZZ |p 6} BUIBEY 1 SL1 8E9 V

BIEPLBY - IS0 XV §1TI'L8Y -~ 160 'L

VNIDVA ASY VOLAIAd 0D OLLIOHOUd

9LEO6TZTIFO VAL "d 0 28951 931p0)
NVAOID NVS L100F = V/T1 .M tusag

“(QW) ourugirg [ap opnaeg
1P QuUNWoO) [oU ONA[RJ O[[AP OUI[NJ 0311})3[301p] ojuerdw]
oaonu 1 god eowwmsis o vOLIO[d korjesSowo] duorzadsoryg

‘d00J 'D0S 0104

wdoy[ N [09D NOCL 9P 3 LYY " 0D Nod [op

uarquiy 3 ¢130[009 1p IZUI[NSU0)
0)JE1D0SSY 01UII ], 0IPN)S

VDO

‘g errodale) ejje ouoJuarredde 031s [9p 1UALI) |

1vasuvas yifoad 1ap auorziuifacy — g 4 ]IV

zs

uou ous.is) Ip eloBajEd ERje enb o ‘enpisuss ojjibie p ‘suozejen

EEESCENENEEET IR
0 BQIO} Ip W € ousW|e ouopnjoul 8o einddo EZUSISISUOD BSSEQ Ip BZUSSISUOD BSSE] Ip Bul BueIb e IusLle) s
Ip W g ousw(e osseds 0je)s OUNOUOPN|oUl 8YD ‘00 L>0ESA IP UO[EA Bp NEZZLeNEIED 1UBLS) Ip Nisodeq

(s/w 008 <A 02
) CjusWLIs4 Ip OJeASqNS NS §sOd ' W OZ & 94048dNS UoU 8I0sSEdS UCD 9 ( © O Odj Ip JIONSOROS 19p 1UeLIS

‘S/W 08 | € oueul A Ip LojeA Bp 9 gyipuojoid
B| u0o ayoued0aw ejadoid ajjsp ojuawelolBiw ajenpeld un ep fezzuspeled 'w g e Louadns uosseds| a
UOD JJUSISISUOD BIUSWESIBOS BUY BUBID B JUS.IS] O JBSUSPPE S]USWIEBSIEDS BSS0.D Bue.b & jus.ue) |p isode()|

‘S/W Qe © S/W 08| BJ) 1s81dwiod %4A |p LojeA B 9 elpuojoid
£] U0D ayoIued2aW gjalidold 3jjep ojuswelolbiw a(enpelb un ep gezzueneled ‘W gg e Louadns uossads o)
U0 [Ju8}SISUOD BjUBWEIPEW BuUY BUB. € 8.8} O JESUSPPE BjLOWEIPaL BSSOIB BUBID B jus.ie) p Jiisodsq

'8/WW 008 © 8/ 0gE B [504d1L0D A 1p LIOJEA P © BYpUCj0Id|
©] U0S 2yl geudoid ajjep 1161w ejenpeiB un ep pezzueneles 'w O e uouedns Lossads oo a
AUeISISUCD OJjoL BUY BUBIE B JUSLIR) O NBSUSPPE Ojow BSSIB BURIE B 1USLA] Ip JySOdEp 8 B19Us} 8500y

‘wg e ped ow: ©10ss9dS UOD 'BUOL 1P OJels oun 8y d d BjUBW|EN)UBAS)|
'S/WQOg € Houadns EEA Ip |10jeA B EZZISNEIRD JpIBLI O}OL JUSLIS] O [JUBJOIYE ISO090. ISSELLLY |

:auoiZepuoj |p ofons 1p ejioBaten

1U9119) 19p ezuaualredde

Ip er1050)8)) B[[Op 9UOIZBUIULIDIOP B[[k 0Inpadoid 9 1s ‘ojeyrodrr oyngas 1p ajjaqe) 8| opuezzifiin)

[T 2uo12vpuof 1p ojons 1p 211082102 2]]ap U0 I2DUTIMAIII (]

OFS 1P 1IPJOIIDD LIO[DA - [ U D[[IGD]

vL'88Y L 0ESA

:ondos ojuenb arewisgye oqiqrssod ojueyrad 9 ojsodsa ojuenb 1p aseq ejng

OWIS3l 0JBIIS O[[P I[BIUOZIIIO BIOO[IA = WA

S0P T3IS1098 SUOITZE A0 M ST [V 9113P OUT[OI 09 TT13[301pT oruwidia]

- yordwe) “oq - *d00) 208 501095 - §L1 AL - BEY VIOSIOO UL LIOATTLIY
n w» vy NOTOTPITS VIS HAA AT
zZ 1p 81 BUIBEd 1 SLL A9 8£9 V BTCHL89 < 150 Xug
9LEOGTZTIFO VAL "d 2 91895
VNIOVd AT Vou1aos OLLIDOUd (OH) OLADISHAL NI INNVAOIO NVS LT00F = Vi1 U fwuay

R —

“(OW) oueusiig [9p o[jnAeq
Ip QUNWO) [oU 311d[kd J[[Pp OUINN 02112 [204p] ojuerdui]
oronu [r 13d eorwsts 2 eOWNI[ eolyeiZowo) Juoizadsoid

w0y W 11096 O [9p 3 1Y ©

a5 Nl 19p

dJudtquiy 3 1301095 1P 2ZUd[NSUO)
0JB120SSY 001UdI | 01pNIS

‘d00D 'DOS DO10dAD

LN




USSP UD[OD[DD [A0IDA ~ £] U DI]OgD]

pL'EEY

0£5A

:ondoes ojuenb areuwrajye aj1qissod ojueyrad 3 oysodso ojuenb p aseq eyng

OUIISAL 0JBIIS O[[3P I[BIUOZIIIO BIIOO[IA = (A

I

!

ourisal ojex)s of[ap alossads = 'y

A :<N

=

_oes
=4

0€

:aA0p

(B[NUWIOJ B] OPUBZZI[IIN BJNUI}JO BJRIS 9 VLS

e[[9p QUOIZEUIULIAKOP €] 800T 10 ¥I N'A 9P @ £00T/PLTE WIJO.I9P ruorziiosaxd o] opuan3ag

aotpuadde ur aje1r0dir OUOS 1UOIZRIOQR[d 9ALB[IL 3] 3 A\SVN BOLWSIS duidepul, [[9p NEOIFIIAD |

ZT0[ ouofoas pouusis ppuo,jjap auorzosvdosd 1p pj1a0jan 2 Po1USIS PAOLd DP DYDUSHDUIS

grLLs
oy
LE6SY
65'SLY
v9'L9Y
66'StP
L5607
8°99¢
95°€LE
0r'€se
(s/m) sA

98°L
9e.L
18§
13°24
(ks
L6'T
8¢°C
06'T
(4!
wl

() oypaw o..emmunfm(

CT oM D]1290L

<
b1

N T N e~ o

1
0ens

€71 BIIWISIS BAOLG

9

‘g errogoje)) efje ouoduairedde 0318 [op JuaLId) |

101 Da81 IS 11foad 1ap 2u0IZINIf2(] - [[ U DI]IGD]

uou ouele) Ip euobajeo e Isels|enb o ‘eAisues s|jibie Ip ‘suczejen!

0 £qI0} [P I € OUBLIJE CUOPN[OU BYD BINddo EZUBISISLOD BSSEq IP EZUBISISUOD BSSEQ |P BUY BUEIB € 1UBLIS)
Ip W g ousw|e ossads Ojel}s oUNOUOPN|OUL BY ‘00 L >0ESA IP LOBA BP REZZIS)BIED UBLIS) Ip isodeq),

(s/w 008 <A U0
) OjuswWLIB)U Ip O}eASNS NS fsOd ‘W QZ & 8J01edNs UOU 810sS8ds U098 (7 & O Odjj Ip JJONSOROS [8p [USLS |

‘S/W 08} € Louejul UE°A |p LIo[eA Bp 8 ejipuojoid
B U0D BydIued23W Blaldold ajjep ojuswesolBiw a(enpelb un ep jezzueneled ‘W O¢ & uouadns 1ossads)|
UOD JUSSISUOD SJUSWESIBIS BUY BUBIE B JUSLIS) O [JeSUsppE ejuawwes.eos essolb euelb e 1ua.iie) Ip fisodeq

'S/W QQE © S/W 08| B 1S81dWoD 0N Ip L1ojeA ep @ epuojoid
2] Uod aydiuesdaw gjeudoid ajjep ojuaweso|ibiw ajenpelb un ep ezzuayesed ‘W Qg e Louadns Lossads|
UOD JJUBISISUCD SjuUSLIBIPOW BUY BUBID B U818} O RESUSPPE SjueWEIpaW ESS0.B BUEID & 1U8.I8) Ip lisoda(]|

'8/W 008 @ S/W OYE B4 159.dW00 OF°A 1p LIOJEA BP @ 81pU0joId)
B| Uod ejapdoid ofjep ejenpeib un ep fezzieyeses ‘W o¢ B pouadns yossads uod|
[USISISUOD OHOW BUY BUBID B [UBLIS} O RESUSPPE O}OW BSSOIB BUB.E B JUB.LIo} P Hsodep 6 816UB) 8200y

‘we e ped owissew 810ssads UOO 'SUOZEISYE Ip OJEJ}S Oun BdIedNs Ul HUepUSIdLIOD BjUsWIENUSAS)
‘S/WpQg e loledns 9SS/ Ip LIOjeA BP §EZZIIeNRIED JpIbLI O}OW JUSLIS) O JUB.OYE [SOI000. ISSeUILY |

:auoRzepuo] Ip ojons |p oj10BaleD

1U9113) 19p ezuoualiedde

Ip BI1089)B)) B[[9P SUOIZEBUIWLIAIAP [[e 0Inpadoid 9 1s ‘ajeirodir 03mBas 1p d[[aqe) 9] OpUBZZI[II[]

77 2uoizopuof 1p ojons 1p 214082102 2]]ap IUOIZDUIMADID ([

Sop-earsijoad auor
- Hou

wv) 110@ - *doo) "20g F0[03n - §L1 4O - B9

MU0 M 1904 3119P SUT[O}y 0511113730pT oruvidu]

ZZ 1P 12 BuibEg 1 SL1 49 8E9 V

na-

VNIOVY et VOHIdOD

(ot) 0LIDISA

“(QW) ourusiig [ap Of[nARg
Ip ouUNWO) [dU 3113[eg 2[|2P OUINN 001131d[201p] Ojuerdurf
oronu {1 J4ad edIwsis 3 BOLA[A edyeiFowo)l ouoizodsoryg

‘d00) 'D0S 0104

ooy TN T[02D TN [9P 9 LdLqug

udIquIy 3 BI301095 1p IZUINSU0D)
0JE1D0SSY 021Udd ] 01PNIS

NaTOTPHISI
bL8Y - 150 Xeq £1°
9LEO6ITIIVO VAL
d NI INNYAOID NVS L100F - V

V)

30p 931517058 FUOTZE A QA0 M
ordwy o - doop a0y §0[029 - $L1 4L

TI9[Ug 31[9p OUT[O]\ 05111375011 oTuwrda]
RE9 V105100 UL LI0ART Y

2z 1P 0Z BuiBEg

noorpsuda Horpmisuda

ww-g
[ SLL 4O BE9 V

VNIOVd

ATd VOLdII0D OLLIDOU

Ip QUNWO) [9U 0Nd[ed I[[OP OUI[NN 0212 [20ip] ojuerdurf
oaonu [1 Jod edtwsis o eduNA edoyeiSowo) ouoizodsord

“(QOW) oueudirg [ap o[naeg

"d00D "DOS HO10dD

wdoy "N 11090 NO(L [P 0 LqINY " 1090

JuUdIquIY 2 ¥130[095) 1P IZUINSUO))
0)E1205SY 021UdI | 0IPN)S

no SUTTA

8T EVLBY - 160 XV £1°11°L89 -
YLEOGTTIIRO VAL "d 2 2[uasiq 931peD
(OH) OLADISAAL NI INNVAOID NVS L100F - ViIT

LTS

4o
150 "IPL




1301090 | 0T0T'80°ST 019018134 Ul [UUBAOLD) UES

‘g er103aje) eqje ououaredde oyis [ap 1udlIR) |

11fpdBuvays 1ifodd 1op JUOLZIUIfA(]  pf JH DYV

nuepade.d idi) 18U BjiqedYISSE|D)|

uou ouaa) Ip eloBejes exje iselsjenb o ‘eallisuss a(jibie Ip ‘auozejen MeosNs ouala) 1p fisodeq

ByoiieBio sjuawE) e
)S1SUOO esseq 1p suy euesb 9.419) [X3
|eA ep fezZIISNEIED WBLS) 1P fiIsodeq

0 ©QI0} Ip W £ OUBWIE OU | 640 Binddo i esseq ip ez
Ip W g ouaw|e 0ss8ds 0JeL)S OUNOUCPN|OUI 84D ‘00 | >0ESA |

(s/w 008 <%* uod
) CUB WG} Ip OleASqNS (NS 1S0d ‘W OZ & 8J0LEANS LUOU 6405$9dS UOD & ( & D 0Tl Ip I|ONSONOS 18P UGB

S/W 08} & ousjul F*A Ip UojeA BP B eyipucjold
B UCD 3ydluedoaw gjaidoid ajjep W ajenpesb un ep Jed ‘W Qg B uouadns uossads| a
U0D JUBJSISUOD SIUBWIESIBIS BU) BURID € 1U8119) O ESUBPPE 8jUBWES.IBOS BSSOLD BUEID B 1U8.LS) IP ISOda(]

$/W 09E © S/W 08| e 1581dW0d X¥A Ip LOjeA BP 3 B)IpUO)0Id)
B| U0D 3YdluBIBW Bjaudoid a)ep I ajenpelt un ep ‘W pg e uopadns uossads| 2
UOD [UB)SISUOD BJUSLUEIPOW BUY BUBID B IU8.1I8) O JESUBPPE BjUBLEIPaW BSSO.D BUBLE € 1UBLIBY Ip YISodeq

S/W 008 © S/W 09¢ Bx 1SAIdWOD %A Ip [i0jeA BP B Blpucjoid
e} uod ejenudoud sjjep i ajenpelb un ep jezzuayeleo 'w og e noledns Lossads L0D) q
JUGISISUOD OO BUY BUBID B U8LI8) O |}BSUSPPE OHOW BSSOLE BUB.IE © (U8B} IP ISOURP @ BIRUS} 8200y

we e Led owissEW 810558dS LD 'GUOREIBIIE Ip OJEAS OUN BIOYBANS Ul NUBPUBIAWOD BJUSWIENUBAS)
’S/WOQQ B Houedns UFA Ip LJojeA BP NEZZ)IBNEIED IPI6IJ O}OL JUSLIB) O JUBIOLE I1SOI020.1 Issewwy|

‘auogepuo) (p ojons |p epobojEy
1U2113} 19p ezusuopredde

1p ©110331)) [[9p 2uOIZEUIWIDIOP Bl[k 03npad01d 3 1s “djerrodur 03indas 1p d([aqey 3] opurzzIjI

£7 auorzopuof 1p ojons 1p 214082102 2]]ap JU0IZDUIMADID

S0P 31317053 2UOIZC [T \AHO M 911310d F1[3p OUT[OY 03111131201pT oruwrda]
- 1jo1dwu ) noq - dood 0§ B0[026) - §L| 46 - §¥Y VIUSI0 Ui 10Uy P

0o o1pnsudogotpmsea Jrvw-yg STOTFITSUTS RAATITANY  .q2 5y
22 1P 2Z BUIBEg L SL1 49 gE9 Vv BZEPLEY  1SO XVA 101 LY - 150 9L

YLEOGIZILYU VAL d 2 2[Vasty 221poy

VNIDVA AdY VOLAITOD 0L NVS LIOOb - V T1 .4 twiag 4 ety

00Ud (OH) OLADISYId NI

NNVAO

*(QW) oueudii [ap OfjnAkg
1P AUnWO) [Pu IN3[Rd [|IP Oulny 0d19[d01p] oluerdw|
oaonu [t 1ad ediwsis 9 vdINAY BoyeiFowol duoizadsoiy AJUIGUIY I EIF0]09S [P IZUd[NSU0)
0J¥IJ0SSY 021UdI [ 01pn}§

doy N (095 TOCL 19P 3 UGV 1035 TIO(L

‘d00D 'D0S 501019




APPENDICE 1

- Figure ed elaborati grafici




Scala 1 : 2000

FIGURAn° 1
Ubicazione MASW L1 e TOMOGRAFIA ELETTRICA T1

Base fotoaerea




Scala 1:2000
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FIGURA n° 2
Ubicazione MASW L2 e TOMOGRAFIA ELETTRICA T2

Base fotoaerea




Scala 1 : 2000

i
Molino Faletiel

FIGURA n° 3
Ubicazione MASW L3 e TOMOGRAFIA ELETTRICA T3

Base fotoaerea
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APPENDICE 2

- Pseudosezioni in resistivita apparente e sezioni tomografiche su base topografica in resistivita reale



COMMITTENTE: Geolog Soc. Coop. = CANTIERE: Linea Tomografica 1 - Impianto Idroelettrico Mulino delle Palette -Pavullo nel Frignano MO)
DATA ESECUZIONE: 28.7.2010

Scala 1:500

475

30

Scala della resistivita in Qm

s Sezione tomografica in resistivita apparente (dato come rilevato)

ine ipotetica di scivolamento

Sezione tomografica su base topografica in resistivita reale (dato elaborato)



COMMITTENTE: Geolog Soc. Coop.  CANTIERE: Linea Tomografica 2 - Impianto Idroelettrico Mulino delle Palette -Pavullo nel Frignano MO)
DATA ESECUZIONE: 27.7.2010

Scala 1:500

b Sezione tomografica in resistivita apparente (dato come rilevato)
Scala della resistivita in Qm

Qie ipotetica di scivolamento

Sezione tomografica su base topografica in resistivita reale (dato elaborato)



COMMITTENTE: Geolog Soc. Coop.  CANTIERE: Linea Tomografica 3- Impianto Idroelettrico Mulino delle Palette -Pavullo nel Frignano MO)
DATA ESECUZIONE: 27.7.2010

Scala 1:500

Sezione tomografica in resistivita apparente (dato come rilevato)
Scala della resistivita in Qm

EZEXEREIEREEEEELS

o il
cugagg

\Sumrﬂcie ipotetica di scivolamento

Sezione tomografica su base topografica in resistivita reale (dato elaborato)



APPENDICE 3

- Immagini di dispersione, sismogrammi e diagrammi interpretativi delle prove MASW eseguite
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ALLEGATO 2



--SLOPE STABILITY ANALYSIS--
MODIFIED BISHOP METHOD OF SLICES
IRREGULAR FAILURE SURFACES
PROBLEM DESCRIPTION MOLINO DELLE PALETTE - FRANA QUIESCENTE C/0O PONTE SAMONE
Input file : palet2
BOUNDARY COORDINATES

16 TOP BOUNDARIES
16 TOTAL BOUNDARIES

BOUNDARY X-LEFT Y-LEFT X-RIGHT Y-RIGHT SOIL TYPE

NO (MT) MT) (MT) D) BELOW BND
1 0.77 10.76 27.78 12,16 i
2 27.78 12.16 34.66 14.08 1
3 34.66 14.08 37.78 14.95 1
4 37.78 14.95 44 .18 16.07 1
5 44,18 16.07 54.13 17.82 1
6 54.13 17.82 62.08 19.47 1
7 62.08 19.47 71.86 20.69 1.
8 71.86 20.69 77 .51 2111 1
9 77 .51 21.11 82.01 21:77 1
10 82.01 21:77 87.32 22:56 1
11 87.32 22.56 95.28 24.57 1
12 95.28 24 .57 101.68 26.65 1
13 101.68 26.65 110.35 29.98 1
14 110.35 29.98 117.49 32.72 1
15 117.49 32.72 121.27 34.38 1
16 121.27 34,38 123.70 36.12 1

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

1 TYPE(S) OF SOIL

SOIL  TOTAL  SATURATED  COHESION FRICTION PORE PRESSURE PIEZOMETRIC

TYPE UNIT WT. UNIT WT. INTERCEPT ANGLE  PRESSURE CONSTANT SURFACE
NO. (T/MC) (T/MC) (T/MQ) (DEG) PARAMETER (T/MQ) NO.
1 2.0 2.0 .1 20.0 .00 .0 6

1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED

UNITWEIGHT OF WATER = 1.00

PIEZOMETRIC SURFACE NO. 1 SPECIFIED BY 13 COORDINATE POINTS

POINT X-WATER Y-WATER
NO. MT) (MT)
1 20.77 10.66
2 27.78 12.06
3 37.78 14.85
4 44,18 15.97
5 54.13 17.72
6 71.86 20.59
7 77.51 21.11
8 87.32 22 .44
9 95.28 24 .47
10 101.68 26.65
11 117.49 32.62
12 123,27 34,28
13 123.70 36.12

TRIAL FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 14 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) MT)
1 20.77 10.76
2 27.78 11 .50
3 34.66 12.50
4 44,18 13.50
5 54.13 15.30
6 62.08 17.30
7 71.86 20.00
8 77.51 20.80
9 87.32 22.29
10 88.52 22 .45
11 95.28 24.06
12 107.65 27 .45
13 117.49 31.52
14 123.70 36.12

FACTOR OF SAFETY FOR THE PRECEDING SPECIFIED SURFACE = 1.031



ALLEGATO 3



--SLOPE STABILITY ANALYSIS--
MODIFIED BISHOP METHOD OF SLICES
IRREGULAR FAILURE SURFACES

PROBLEM DESCRIPTION MOLINO DELLE PALETTE - FRANA QUIESCENTE C/O
PONTE SAMONE - FASE DI SCAVO

Input : palet75
BOUNDARY COORDINATES

24 TOP BOUNDARIES
39 TOTAL BOUNDARIES

BOUNDARY X-LEFT Y-LEFT X-RIGHT Y-RIGHT SOIL TYPE
NO. (mMT) (Cap] MT) mMT) BELOW BND
1 .00  °  11.48 5.56 11.48 1
2 5.56 11.48 10.28 6.83 1
3 10.28 6.83 16.79 6.83 2
4 16.79 6.83 20.77 10.76 2
5 20.77 10.76 27.78 12,16 2
6 27.78 12.16 34.66 14.08 2
7 34.66 14.08 37.78 14.95 2
8 37.78 14.95 44 .18 16.07 2
9 44.18 16.07 54.13 17.82 2
10 54.13 17.82 62.08 19.47 2
11 62.08 19.47 71.86 20.69 2
12 71.86 20.69 7l 51 2111 2
13 77.51 2111 82.01 2177 2
14 82.01 21.77 87.32 22.56 2
15 87.32 22.56 95.28 24.57 2
16 95.28 24.57 101.68 26.65 2
17 101.68 26.65 110.35 29.98 2
18 110.35 29.98 117.49 32.72 2
19 117.49 32.72 121.27 34.38 2
20 121.27 34.38 123.70 36.12 2
21 123.70 36.12 135,78 36.36 2
22 135.78 36.36 137.05 36.48 2
23 137.05 36.48 137.92 36.67 2
24 137.92 36.67 146.39 36.81 2
25 00 4.67 1.64 6.10 2
26 1.64 6.10 10.28 6.83 2
27 20.77 10.76 27.78 11.50 2
28 27.78 11.50 34.66 12.50 2
29 34.66 12.50 44.18 13.50 2
30 44 .18 13.50 54.13 15.30 2
31 54.13 15.30 62.08 17.30 2
32 62.08 17.30 71.86 20.00 2
33 71.86 20.00 77.51 20.80 2
34 77.51 20.80 87.32 22.29 2
35 87.32 22:29 88.52 22.45 2
36 88.52 22.45 95.28 24.06 2
37 95.28 24.06 107.65 27 .45 2
38 107.65 27.45 117.49 31.52 2
39 117.49 31.52 123.70 36.12 2

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
2 TYPE(S) OF SOIL

SOIL TOTAL SATURATED  COHESION FRICTION PORE PRESSURE PIEZOMETRIC
TYPE UNIT WT. UNIT WT. INTERCEPT ANGLE PRESSURE  CONSTANT SURFACE

NO.  (T/MC) (T/MC) (T/MQ) (DEG) PARAMETER (T/MQ) NO.
1 1.8 1.8 .0 34.0 .00 .0 1
2 2.0 2.0 .08 16.0 .00 .0 1

A CRITICAL FAILURE SURFACE SEARCHING METHOD, USING A RANDOM
TECHNIQUE FOR GENERATING CIRCULAR SURFACES, HAS BEEN SPECIFIED.

1000 TRIAL SURFACES HAVE BEEN GENERATED.

100 SURFACES INITIATE FROM EACH OF 10 POINTS EQUALLY SPACED

ALONG THE GROUND SURFACE BETWEEN X = 16.79 MT.
AND X = 20.77 MT.

EACH SURFACE TERMINATES BETWEEN X = 27.78 MT.
AND X = 123.70 MT.

UNLESS FURTHER LIMITATIONS WERE IMPOSED, THE MINIMUM ELEVATION
AT WHICH A SURFACE EXTENDS IS Y = .00 MT.

2.00 MT. LINE SEGMENTS DEFINE EACH TRIAL FAILURE SURFACE.

RESTRICTIONS HAVE BEEN IMPOSED UPON THE ANGLE OF INITIATION.
THE ANGLE HAS BEEN RESTRICTED BETWWEN THE ANGLES OF -5.0 AND .0 DEG.

FOLLOWING ARE DISPLAYED THE TEN MOST CRITICAL OF THE TRIAL
FAILURE SURFACES EXAMINED. THEY ARE ORDERED - MOST CRITICAL FIRST.



FAILURE SURFACE SPECIFIED BY & COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) mT)
1 16.79 .83
2 18.79 6.82
3 20.76 7.14
4 22.66 7.78
5 24.43 8.72
6 26.02 9..93
7 27.39 11.38
8 27.94 12.20

Fkk '760 kR

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 8 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) (MT)
1 16.79 6.83
2 18.78 6.67
3 20.77 6.89
4 22.69 7.47
5 24 .46 8.40
6 26.02 9.65
7 27.32 11.17
8 27.92 12.20

%Yt .784 deded

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 8 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. M) mMT)
1 16.79 6.83
2 18.78 6.66
3 20.77 6.85
4 22.70 7.40
5 24.49 8.28
6 26.09 9.48
7 27 .45 10.95
8 28.31 12.31
ket .799 ke k%

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 9 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) mMT)
1 16.79 6.83
2 18.79 6.78
3 20.77 7.03
4 22.70 7.57
5 24.52 8.40
6 26.19 9.49
7 27.69 10.83
8 28.96 12.37
9 29.05 12.51

* %k .800 Fkk

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 8 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) MT)
1 16.79 6.83
2 18.78 6.67
3 20.77 6.87
4 22.70 7.41
5 24.50 8.28
6 26.12 9.46
7 27.51 10.90
8 28.48 12.36

% % Je _801 dk

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 9 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF

NO. (MT) MT)
1 16.79 6.83
18.79 6.80

2

3 . E

g 22.70 7.60
6



7 27.75 10.76

8 29.08 12.26

9 29.29 12.58
Fdkk '803 TRK

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 9 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF

NO. (MT) (MT)
1 16.79 6.83
2 18.79 6.77
3 20.78 7.00
4 22.71 7.51
5 24.55 8.30
6 26.26 9.34
7 27.80 10.61
8 29.14 12.10
9 29.50 12.64

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 8 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF

NO. MT) MT)
1 17.23 7.27
2 19.23 7.24
3 21.21 7.54
4 23.11 8.17
5 24.88 9.09
6 26.48 10.29
7 27 .86 11.74
8 28.24 12.29

*kdk BIG kxk%

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 9 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) MT)
1 16.79 6.83
2 18.78 6.67
3 20.78 6.85
4 22.71 7.35
5 24.54 8+17
6 26.20 9.28
7 27.66 10.66
8 28.86 12.25
9 28.99 12.50

kk%E B1e FE*®

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 9 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF

NO. (MT) (MT)
1 16.79 6.83
2 18.79 6.80
3 20.78 7.04
4 22.71 7.54
5 24.56 8.31
6 26.28 9.32
7 27.86 10.56
8 29.25 11.99
9 29.78 12.72

Fdkk BT F¥k%
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--SLOPE STABILITY ANALYSIS--
MODIFIED BISHOP METHOD OF SLICES
IRREGULAR FAILURE SURFACES

PROBLEM DESCRIPTION MOLINO DELLE PALETTE - FRANA QUIESCENTE C/0O
PONTE SAMONE - FINE LAVORI

Input file : palet64
BOUNDARY COORDINATES

22 TOP BOUNDARIES
45 TOTAL BOUNDARIES

BOUNDARY X-LEFT Y-LEFT X-RIGHT Y-RIGHT SOIL TYPE
NO. MT) (MT) (MT) (MT) BELOW BND
1 .00 11.48 13.53 11.48 1
2 13.53 11.48 24.39 11.49 1
3 24.39 11.49 27.78 12.16 2
4 27.78 12.16 34.66 14.08 2
5 34.66 14.08 37.78 14.95 2
6 37.78 14.95 44 .18 16.07 2
T 44 .18 16.07 54,13 17.82 2
8 54.13 17.82 62.08 19.47 2
9 62.08 19.47 71.86 20.69 2
10 71.86 20.69 77.51 21.11 2
11 77.51 21.11 82.01 21.77 2
12 82.01 21.77 87.32 22.56 2
13 87.32 22.56 95.28 24.57 2
14 95.28 24.57 101.68 26.65 2
15 101.68 26.65 110.35 29.98 2
16 110.35 29.98 117.49 32.72 2
17 117.49 32.72 121.27 34.38 2
18 121.27 34,38 123.70 36.12 2
19 123.70 36.12 135.78 36.36 2
20 135.78 36.36 137.05 36.48 2
21 137.05 36.48 137.92 36.67 2
22 137.92 36.67 146.39 36.81 2
23 .00 4.67 1.64 6.10 2
24 1.64 6.10 10.28 6.83 2
25 10.28 6.83 13.40 6.83 2
26 13.40 6.83 13.41 9.63 3
27 13.41 9.63 13.61 9.63 3
28 13.61 9.63 13.62 6.83 3
29 13.62 6.83 16.79 6.83 2
30 16.79 6.83 20.77 10.76 2
31 20.77 10.76 24.39 11.49 2
32 13.40 6.83 13.62 6.83 2
33 20.77 10.76 27.78 11.50 2
34 27.78 11.50 34.66 12.50 2
35 34.66 12.50 44,18 13.50 2
36 44 .18 13.50 54.13 15.30 2
37 54.13 15.30 62.08 17.30 2
38 62.08 17.30 71.86 20.00 2
39 71.86 20.00 77.51 20.80 2
40 77.51 20.80 87.32 22.29 2
41 87.32 22.29 88.52 22.45 2
42 88.52 22.45 95.28 24.06 2
43 95.28 24.06 107.65 27 .45 2
44 107.65 27 .45 117.49 31.52 2
45 117.49 31.52 123.70 36.12 2

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
3 TYPE(S) OF SOIL

SOIL TOTAL SATURATED COHESION FRICTION PORE PRESSURE PIEZOMETRIC
TYPE UNIT WT. UNIT WT. INTERCEPT ANGLE PRESSURE CONSTANT SURFACE

NO.  (T/MC) (T/MC) (T/MQ) (DEG) PARAMETER (T/MQ) NO.
1 1.8 1.8 .0 40.0 .00 o) 1

2 2.0 2.0 .1 20.0 .00 .0 1

3 2:5 2.5 200.0 .0 .00 .0 1

A HORIZONTAL EARTHQUAKE LOADING COEFFICIENT
OF .076 HAS BEEN ASSIGNED

A VERTICAL EARTHQUAKE LOADING COEFFICIENT
OF .038 HAS BEEN ASSIGNED

CAVITATION PRESSURE = .0 T/MQ

A CRITICAL FAILURE SURFACE SEARCHING METHOD, USING A RANDOM
TECHNIQUE FOR GENERATING CIRCULAR SURFACES, HAS BEEN SPECIFIED.

1000 TRIAL SURFACES HAVE BEEN GENERATED.



100 SURFACES INITIATE FROM EACH OF 10 POINTS EQUALLY SPACED

ALONG THE GROUND SURFACE BETWEEN X = .00 MT.
AND X = 24.39 MT.
EACH SURFACE TERMINATES BETWEEN X = 34.66 MT.
AND X = 54.13 MT.

UNLESS FURTHER LIMITATIONS WERE IMPOSED, THE MINIMUM ELEVATION
AT WHICH A SURFACE EXTENDS IS Y = .00 MT.

2.00 MT. LINE SEGMENTS DEFINE EACH TRIAL FAILURE SURFACE.

RESTRICTIONS HAVE BEEN IMPOSED UPON THE ANGLE OF INITIATION.
THE ANGLE HAS BEEN RESTRICTED BETWWEN THE ANGLES OF -45.0 AND .0 DEG.

FOLLOWING ARE DISPLAYED THE TEN MOST CRITICAL OF THE TRIAL
FAILURE SURFACES EXAMINED. THEY ARE ORDERED - MOST CRITICAL FIRST.

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 9 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF

NO. (MT) Cap)
1 24.39 11.49
2 26.35 11.07
3 28.34 10.92
4 30.34 11..03
5 32.30 11.40
6 34.20 12.03
7 36.00 12.91
8 37.66 14.02
38.96 15.16

*k% | 27 KE%

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 10 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF

NO. M) M)
1 24.39 11.49
2 26.38 11.26
3 28.38 11.23
4 30.37 11.39
5 32.34 ¥1..75
6 34.26 12.29
7 36.13 13.02
8 37.91 13.93
9 39.60 15.00

10 40.04 15.34

dedkd ] 23] kE%

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 9 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF

NO. (MT) M)
1 24.39 11.49
2 26.31 10.93
3 28.29 10.68
4 30.29 10.74
5 32.26 11.11
6 34.14 11.79
7 35.89 12.76
8 37.47 13.98
9 38.49 15.07

*Hxk ] DIQ wk%

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 11 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) (MT)
1 24.39 11.49
2 26.37 11.23
3 28.37 11.15
4 30.37 11.25
5 32.35 11..52
6 34.30 11.96
7 36,21 12.57
8 38.05 13.35
9 39.82 14.29
10 41.49 1538
11 41.86 15.66

*kk 1_238 * %k



FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 10 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) mT)
1 24.39 11.49
2 26.38 11.33
3 28.38 11.34
4 30.38 11.53
5 32.34 11.88
6 34.28 12.40
7 36..15 13.09
8 37.97 13.93
9 39.70 14.92
10 40.41 15.41

% k% 1'239 %%t

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 10 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) M)
1 24.39 11.49
2 26.39 11..:35
3 28.39 151,37
4 30.38 11.56
5 32.35 11.90
6 34.28 12.41
7 36.17 13.07
8 38.00 13.88
9 39.76 14.83
10 40.73 15.47

Tkk ] Q43 wE*

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 10 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) (MT)
1 24.39 11.4
2 26.29 10.86
3 28.26 10.50
4 30.25 10.42
5 32.24 10.62
6 34.19 11.09
7 36.04 11.83
8 37.78 12.83
9 39.36 14.05
10 40.73 15.47

*EkE ] 247 FE*

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 9 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) MT)
1 24.39 11.49
2 26.36 11.14
3 28.36 11.08
4 30.35 11.29
5 32.29 11.78
6 34.14 12.53
7 35,87 13.54
8 37.44 14.78
9 37.54 14.88

fxd ] Q49 FHk*

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 9 COORDINATE POINTS
POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) [ap)
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FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 9 COORDINATE POINTS
POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) mMT)
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--SLOPE STABILITY ANALYSIS--
MODIFIED BISHOP METHOD OF SLICES
IRREGULAR FAILURE SURFACES

PROBLEM DESCRIPTION MOLINO DELLE PALETTE - FRANA ATTIVA C/O CASTIGLIONE
FASE DI SCAVO

Input file : paletl3c
BOUNDARY COORDINATES

20 TOP BOUNDARIES
26 TOTAL BOUNDARIES

BOUNDARY X-LEFT Y-LEFT X-RIGHT Y-RIGHT SOIL TYPE
NO. (MT) (MT) (MT) MT) BELOW BND
1 .00 9.67 .90 9.63 2
2 .90 9.63 1.50 8.58 2
3 1.50 8.58 3,98 4.30 2
4 3.98 4.30 8.47 4.30 3
5 8.47 4.30 10.62 7:32 3
6 10.62 7:32 12.93 7.92 3
7 12.93 7.92 13.33 8.67 3
8 13.33 8.67 21.73 13.30 1
9 21.73 13.30 33.66 15.69 1
10 33.66 15.69 38.12 15.77 1
11 3812 15.77 53.46 18.06 1
12 53.46 18.06 56.62 19.80 1
13 56.62 19.80 62.80 21.20 1
14 62.80 21.20 64.86 22.46 1
15 64.86 22.46 70.36 23.64 1
16 70.36 23.64 78.95 27 .42 il
17 78.95 27 .42 85.98 31.03 i
18 85.98 31.03 89.73 33.54 i
19 89.73 33.54 91.79 33.90 3
20 91.79 33.90 99.18 33.87 3
21 00 3.87 3.98 4.30 3
22 13.33 8.67 19.79 10.91 3
23 19.79 10.91 53.46 16.28 3
24 53.46 16.28 62.79 18.70 3
25 62.79 18.70 74.66 23.36 3
26 74.66 23.36 89.73 33.54 3

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
3 TYPE(S) OF SOIL

SOIL TOTAL SATURATED COHESION FRICTION PORE PRESSURE PIEZOMETRIC
TYPE UNIT WT. UNIT WT. INTERCEPT ANGLE PRESSURE CONSTANT SURFACE

NO. (T/MC) (T/MC) (T/MQ) (DEG) PARAMETER (T/MQ) NO.
1 2.0 2.0 .08 16.0 .00 .0 1
2 1.8 1.8 .0 34.0 .00 .0 1
3 2.1 2.1 1.6 16.0 .00 .0 1

A CRITICAL FAILURE SURFACE SEARCHING METHOD, USING A RANDOM
TECHNIQUE FOR GENERATING CIRCULAR SURFACES, HAS BEEN SPECIFIED.

1000 TRIAL SURFACES HAVE BEEN GENERATED.

100 SURFACES INITIATE FROM EACH OF 10 POINTS EQUALLY SPACED

ALONG THE GROUND SURFACE BETWEEN X = 8.47 MT.
AND X = 13.33 MT.
EACH SURFACE TERMINATES BETWEEN X = 19.79 MT.
AND X = 89.73 MT.

UNLESS FURTHER LIMITATIONS WERE IMPOSED, THE MINIMUM ELEVATION
AT WHICH A SURFACE EXTENDS IS Y = .00 MT.

2.00 MT. LINE SEGMENTS DEFINE EACH TRIAL FAILURE SURFACE.

RESTRICTIONS HAVE BEEN IMPOSED UPON THE ANGLE OF INITIATION.
THE ANGLE HAS BEEN RESTRICTED BETWWEN THE ANGLES OF -5.0 AND .0 DEG.

FOLLOWING ARE DISPLAYED THE TEN MOST CRITICAL OF THE TRIAL
FAILURE SURFACES EXAMINED. THEY ARE ORDERED - MOST CRITICAL FIRST.

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 11 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) MT)
1 8.47 4.30
2 10.47 4.23
3 12.46 4.41
4 14.41 4.85
5 16.29 5.54
6 18.07 6.46
7 19.71 7.60
8 21,19 8.94



9 22.49 10.46

10 23.59 12.13

11 24.41 13.84
xwk 1,104 %%

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12

POINT X-SURF Y-SURF
NO. mMT) (MT)
1 8.47 4.30
2 10.47 4,20
3 12.46 4.36
4 14.42 4.77
5 16.31 5.42
6 18.10 6.32
7 19.76 7.43
8 21.26 8.75
9 22.58 10.26
10 23.70 11.91
11 24.60 13,70
12 24.66 13.89
ek ke 1.104 foded

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 11

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) MT)
1 8.47 4.30
2 10.47 4.21
3 12.46 4,39
4 14.41 4,83
5 16.29 5.53
6 18.05 6.47
7 19.68 7.63
8 21.13 9.00
9 22.40 10.55
10 23.44 12.26
11 24.11 13.78

*x% ], 104 Frx

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 11

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) MT)
i 8.47 4.30
2 10.47 4.28
3 12.46 4.51
4 14.40 4.98
5 16.27 5.69
6 18.04 6.62
7 19.68 7.77
8 21.16 9.11
9 22.47 10.62
10 23.58 12.28
11 24.35 13.83
B 1_105 s

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 11

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) (MT)
1 8.47 4.30
2 10.47 4.20
3 12.46 4.37
4 14.41 4.82
5 16.28 5.52
6 18.04 6.48
7 19.65 7.66
8 21.09 9.05
9 22:32 10.63
10 23.33 12.36
11 23.89 13.73

*xk ] 105 FE*x

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12

POINT X-SURF Y-SURF

NO. (MT) MT)
1 8.47 4.30
2 10.46 4.13
3 12.46 4.23

COORDINATE POINTS

COORDINATE POINTS

COORDINATE POINTS

COORDINATE POINTS

COORDINATE POINTS



4 14.43 4.60
5 16.32 5.23
6 18.12 6.12
7 19.77 7.24
8 21.26 8.58
9 22.55 10.10
10 23.63 11.79
11 24.46 13.61
12 24.54 13.86

*x% ], 1085 **%

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 11 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) <)
1 8.47 4.30
2 10.47 4.24
3 12.46 4.45
4 14.40 4.92
5 16.27 5.65
6 18.02 6.61
7 19.63 7.80
8 21.06 9.19
9 22.31 10.76
10 23.33 12.48
11 23.86 13.73

*xk ] 106 FE*F

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) <)
1 8.47 4.30
2 10.46 4.15
3 12.46 4.26
4 14.43 4.62
5 16.33 5.24
6 18.13 6.11
7 19.81 7.19
8 21.34 8.49
9 22.68 9.97
10 23.81 11.62
11 24.73 13.40
12 24.92 13.94

#*xx ] 106 FF*

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) ™MT)
1 8.47 4.30
2 10.47 4,23
3 12.46 4.40
4 14.42 4.81
5 16.32 5.45
6 18.12 6.31
7 19.81 7.37
8 21.37 8.64
9 22.76 10.07
10 23.97 11.67
11 24.98 13.39
12 25.24 14.00

**x% ] 106 *E*

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) (MT)
1 8.47 4.30
2 10.47 4.16
3 12.46 4.26
4 14.43 4.63
5 16.33 5.24
6 18.15 6.08
7 19.84 7.15
8 21.38 8.42
9 22:45 9.88
10 23.92 11.50
11 24.87 13.26
12 25.16 13.99

i B O VAR
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--SLOPE STABILITY ANALYSIS--
MODIFIED BISHOP METHOD OF SLICES
IRREGULAR FAILURE SURFACES

PROBLEM DESCRIPTION MOLINO DELLE PALETTE - FRANA ATTIVA C/O CASTIGLIONE
FASE DI SCAVO

Input file : paletll
BOUNDARY COORDINATES

20 ToP BOUNDARIES
26 TOTAL BOUNDARIES

BOUNDARY X-LEFT Y-LEFT X-RIGHT Y-RIGHT SOIL TYPE
NO. (MT) (MT) MT) (MT) BELOW BND
1 .00 9.67 .90 9.63 2
2 .90 9.63 1.50 8.58 2
3 1,50 8.58 3.98 4,30 2
4 3.98 4.30 8.47 4,30 3
5 8.47 4,30 10.62 7:.32 3
6 10.62 7.32 12.93 7.92 3
7 12.93 7.92 13.33 8.67 3
8 13.33 8.67 21.73 13.30 1
9 21.73 13.30 33.66 15.69 I
10 33.66 15.69 38.12 15.77 1
11 38.12 15..77 53.46 18.06 1
12 53.46 18.06 56.62 19.80 1
13 56.62 19.80 62.80 21.20 1
14 62.80 21.20 64.86 22.46 1
15 64.86 22.46 70.36 23.64 1
16 70.36 23.64 78.95 27 .42 i
17 78.95 27.42 85.98 31.03 I
18 85.98 31.03 89.73 33.54 1
19 89.73 33.54 91.79 33.90 3
20 91.79 33.90 99.18 33.87 3
21 00 3.87 3.98 4.30 3
22 13.33 8.67 19.79 10.91 3
23 19.79 10.91 53.46 16.28 3
24 53.46 16.28 62.79 18.70 3
25 62.79 18.70 74.66 23.36 3
26 74.66 23.36 89.73 33.54 3

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

3 TYPE(S) OF SOIL

SOIL  TOTAL  SATURATED  COHESION FRICTION PORE PRESSURE PIEZOMETRIC
TYPE UNIT WT. UNIT WT. INTERCEPT ANGLE ~ PRESSURE CONSTANT SURFACE
NO.  (T/MC) (T/MC) (T/MQ) (DEG) PARAMETER (T/MQ) NO.
1 2.0 2.0 .08 16.0 .00 .0 1
2 1.8 148 .0 34.0 .00 .0 1
3 2.1 2.1 1.6 16.0 .00 .0 1

1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
UNITWEIGHT OF WATER = 1.00

PIEZOMETRIC SURFACE NO. 1 SPECIFIED BY 20 COORDINATE POINTS
POINT X-WATER Y-WATER

NO (MT) (MT)
1 .00 8.58
2 1.50 8.58
3 3.98 4.30
4 8.47 4,30
5 10.62 7.32
6 12.93 7.92
7 13.33 8.67
8 21.73 13.30
9 33.66 15.69

10 38.12 15.77

11 53.46 18.06

12 56.62 19.80

13 62.80 21.20

14 64.86 22.46

15 70.36 23.64

16 78.95 27 .42

17 85.98 31.03

18 89.73 33.54

19 91.79 33.90

20 99.18 33.87

A CRITICAL FAILURE SURFACE SEARCHING METHOD, USING A RANDOM
TECHNIQUE FOR GENERATING CIRCULAR SURFACES, HAS BEEN SPECIFIED.

1000 TRIAL SURFACES HAVE BEEN GENERATED.

100 SURFACES INITIATE FROM EACH OF 10 POINTS EQUALLY SPACED



ALONG THE GROUND SURFACE BETWEEN 8.47 MT.

X =
AND X = 13.33 MT.
EACH SURFACE TERMINATES BETWEEN X = 19.79 MT.
AND X = 89.73 MT.

UNLESS FURTHER LIMITATIONS WERE IMPOSED, THE MINIMUM ELEVATION
AT WHICH A SURFACE EXTENDS IS Y = .00 MT.

2.00 MT. LINE SEGMENTS DEFINE EACH TRIAL FAILURE SURFACE.

RESTRICTIONS HAVE BEEN IMPOSED UPON THE ANGLE OF INITIATION.
THE ANGLE HAS BEEN RESTRICTED BETWWEN THE ANGLES OF -5.0 AND .0 DEG.

FOLLOWING ARE DISPLAYED THE TEN MOST CRITICAL OF THE TRIAL
FAILURE SURFACES EXAMINED. THEY ARE ORDERED - MOST CRITICAL FIRST.

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. ™MT) (MT)
1 8.47 4.30
2 10.46 4,13
3 12.46 4.21
4 14 .43 4.56
5 16.34 5.15
6 18.16 5.99
7 19.85 7.05
8 21.39 8.33
9 22:75 9.79
10 23.92 11.42
11 24.86 13.18
12 25.16 13.99

*dkk 7PQ Fukk

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) MT)
1 8.47 4.30
2 10.46 4.13
3 12.46 4.23
4 14.43 4.60
5 16.32 5.23
6 18.12 6.12
7 19.77 7.24
8 21.26 8.58
9 22.55 10.10
10 23.63 11..79
J1 24.46 13.61
12 24.54 13.86

fkk  7QQ k%

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. M) MT)
1 8.47 4.30
2 10.46 4.15
3 12.46 4.26
4 14.43 4.62
5 16.33 5.24
6 18.13 6.11
7 19.81 7.19
8 21.34 8.49
9 22.68 9.97
10 23.81 11.62
11 24.73 13.40
12 24.92 13.94

*uk o 730 kA

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) MT)
1 8.47 4.30
2 10.47 4.16
3 12.46 4.26
4 14.43 4.63
5 16.33 5.24
6 18.15 6.08
7 19.84 7.15
8 21.38 8.42
9 22.75 9.88

10 23.92 11.50



11 24.87 13.26
12 25.16 13.99

wk ik 731 Fdkk

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) MT)
1 8.47 4.30
2 10.47 4.17
3 12.46 4,28
4 14.43 4.64
5 16.34 5.23
6 18.17 6.05
7 19.88 7.08
8 21.45 8.32
9 22.86 9.74
10 24.08 11.32
11 25.11 13.04
12 25.56 14.07
Hkk P3P KE%

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) MT)
1 8.47 4.30
2 10.47 4.20
3 12.46 4.36
4 14.42 4.77
5 16.31 5.42
6 18.10 6.32
7 19.76 7.43
8 21.26 8. 75
9 22.58 10.26
10 23.70 11.91
11 24.60 13.70
12 24.66 13.89
ook .734 ek

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 11

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) (MT)
1 8.47 4.30
2 10.46 4.13
3 12.46 4.25
2 14.42 4.66
5 16.29 5+35
6 18.05 6.31
7 19.64 7.52
8 21.04 8.94
9 22.22 10.56
0 23.15 12.33
11 23.62 13.68
ik .734 feded

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12

POINT X-SURF Y-SURF
NO. ™T) ¢ MT)
1 8.47 4.30
2 10.47 4.21
3 12.46 4,35
4 14.43 4.73
5 16.33 533
6 18.15 6.16
7 19.86 7.20
8 21.44 8.43
9 22 .86 9.84
10 24.10 11.40
11 25.15 13.11
12 25.60 14.08
R .734 *kd

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 12

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) MT)
1 8.47 4.30

2 10.47 4.23

COORDINATE POINTS

COORDINATE POINTS

COORDINATE POINTS

COORDINATE POINTS

COORDINATE POINTS



3 12.46 4.40
4 14 .42 4.81
5 16.32 5.45
6 18.12 6.31
7 19.81 7.37
8 21..37 8.64
9 22.76 10.07
10 23.97 11.67
11 24.98 13.39
12 25.24 14.00

kx% 736 wkE

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 11 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) MT)
1 8.47 4.30
2 10.47 4.21
3 12.46 4.39
4 14.41 4.83
5 16.29 5:33
6 18.05 6.47
7 19.68 7.63
8 21.13 9.00
9 22.40 10.55
10 23.44 12.26
11 24.11 13.78

ek 737 dedede



ALLEGATO 7



--SLOPE STABILITY ANALYSIS--
MODIFIED BISHOP METHOD OF SLICES
IRREGULAR FAILURE SURFACES

PROBLEM DESCRIPTION MOLINO DELLE PALETTE - FRANA ATTIVA C/O CASTIGLIONE
FINE LAVORI

Input file : PALETS54
BOUNDARY COORDINATES

16 TOP BOUNDARIES
33 TOTAL BOUNDARIES

BOUNDARY X-LEFT Y-LEFT X-RIGHT Y-RIGHT SOIL TYPE
NO. (MT) (MT) MT) MT) BELOW BND
1 .00 10.33 10.60 10.33 1
2 10.60 10.33 13.54 12.83 o
3 13.54 12.83 20.89 12.83 1
4 20.89 12.83 21.73 13.30 2
5 21.73 13.30 33.66 15.69 2
6 33.66 15.69 38.12 15.77 2
7 38.12 15.77 53.46 18.06 2
8 53.46 18.06 56.62 19.80 2
9 56.62 19.80 62.80 21.20 2
10 62.80 21.20 64.86 22.46 2
11 64.86 22.46 70.36 23.64 2
12 70.36 23.64 78.95 27 .42 2
13 78.95 27.42 85.98 31.03 2
14 85.98 31.03 89.73 33.54 2
15 89.73 33.54 91.79 33.90 3
16 91.79 33.90 99.18 33.87 3
17 .00 3.87 3.98 4.30 3
18 3.98 4.30 6.21 4.30 3
19 6.21 4.30 6.21 7.50 4
20 6.21 7.50 6.24 7.50 4
21 6.24 7.50 6.24 4,30 4
22 6.24 4.30 8.47 4,30 3
23 8.47 4.30 10.62 7.32 3
24 10.62 7.32 12.93 7.92 3
25 12.93 7.92 13.33 8.67 3
26 13.33 8.67 20.89 12.83 2
27 6.21 4.30 6.24 4.30 3
28 13.33 8.67 19.79 10.91 3
29 19.79 10.91 53.46 16.28 3
30 53.46 16.28 62.79 18.70 3
31 62.79 18..70 74.66 23.36 3
32 74 .66 23.36 85.98 30.03 3
33 85.98 30.03 89.73 33.54 3

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
4 TYPE(S) OF SOIL

SOIL TOTAL SATURATED COHESION FRICTION PORE PRESSURE PIEZOMETRIC
TYPE UNIT WT. UNIT WT. INTERCEPT ANGLE PRESSURE CONSTANT SURFACE

NO. (T/MC) (T/MC) (T/MQ) (DEG) PARAMETER (T/MQ) NO.
1 1. 1.8 .0 34.0 .00 .0 1

2 2.0 2.0 .1 16.0 .00 .0 1

3 2.1 2.1 1.6 16.0 .00 .0 1

4 7.9 7.9 20000.0 .0 .00 .0 1

1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
UNITWEIGHT OF WATER = 1.00

PIEZOMETRIC SURFACE NO. 1 SPECIFIED BY 13 COORDINATE POINTS
POINT X-WATER Y-WATER

NO (MT) (MT)
1 .00 10.33
2 10.60 10.33
3 16.35 10.33
4 33.66 15.69
5 38.12 15.77
6 53.46 18.06
7 62.80 21.20
8 70.36 23.64
9 78.95 27 .42

10 85.98 31.03

11 89.73 33.54

12 91.79 33.90

13 99.18 33.87

A HORIZONTAL EARTHQUAKE LOADING COEFFICIENT
OF .076 HAS BEEN ASSIGNED



A VERTICAL EARTHQUAKE LOADING COEFFICIENT
OF .038 HAS BEEN ASSIGNED

CAVITATION PRESSURE = .0 T/MQ

A CRITICAL FAILURE SURFACE SEARCHING METHOD, USING A RANDOM
TECHNIQUE FOR GENERATING CIRCULAR SURFACES, HAS BEEN SPECIFIED.

1000 TRIAL SURFACES HAVE BEEN GENERATED.

100 SURFACES INITIATE FROM EACH OF 10 POINTS EQUALLY SPACED

ALONG THE GROUND SURFACE BETWEEN X = .00 MT.
AND X = 10.60 MT.
EACH SURFACE TERMINATES BETWEEN X = 21.73 MT.
AND X = 70.36 MT.

UNLESS FURTHER LIMITATIONS WERE IMPOSED, THE MINIMUM ELEVATION
AT WHICH A SURFACE EXTENDS IS Y = .00 MT.

2.00 MT. LINE SEGMENTS DEFINE EACH TRIAL FAILURE SURFACE.

RESTRICTIONS HAVE BEEN IMPOSED UPON THE ANGLE OF INITIATION.
THE ANGLE HAS BEEN RESTRICTED BETWWEN THE ANGLES OF -55.0 AND .0 DEG.

FOLLOWING ARE DISPLAYED THE TEN MOST CRITICAL OF THE TRIAL
FAILURE SURFACES EXAMINED. THEY ARE ORDERED - MOST CRITICAL FIRST.

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 41 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) (MT)
1 2.36 10.33
2 3.94 9.11
3 5.58 7.96
4 7.27 6.89
5 9.00 5.89
6 10.78 4.97
7 12,59 4.13
8 14.44 3.38
9 16.33 2.70
10 18.24 2.11
11 20.17 1.61
12 22.13 1:19
13 24.10 .86
14 26.09 .62
15 28.08 .47
16 30.08 .40
17 32.08 .43
18 34.08 .54
19 36.07 .75
20 38.05 1.04
21 40.01 1.42
22 41.95 1.89
23 43.88 2.44
24 45.77 3.08
25 47.64 3.80
26 49.47 4.60
27 51.26 5.49
28 53.01 6.45
29 54.72 7.49
30 56.38 8.61
31 57.99 9.79
32 59.54 11.05
33 61.04 12.38
34 62.48 13.77
35 63.85 15.23
36 65.16 16.74
37 66.39 18.31
38 67.56 19.94
39 68.65 21.61
40 69.67 23.34
41 69.76 23.51

FEE ] 010 EX e

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 40 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) (MT)
1 2.36 10.33
2 4.04 9.25
3 5.76 8.24
4 7.53 7.29
5 9.33 6.43
6 11.16 5.63
7 13.03 4.91
8 14.93 4,27



9 16.85 3.71
10 18.79 3.23
11 20.74 2.82
12 22.72 2.50
13 24.70 2.26
14 26.70 2.09
15 28.70 2.01
16 30.70 2.02
17 32.69 2.10
18 34.69 227
19 36.67 2451
20 38.64 2.84
21 40.60 325
22 42.54 3.74
23 44 .46 4.31
24 46.35 4.95
25 48.22 5.67
26 50.05 6.47
27 51.85 7.34
28 53.61 8.29
29 55.34 9.31
30 57.02 10.39
31 58.65 11.55
32 60.23 12.77
33 61.77 14.05
34 63.25 15.40
35 64.67 16.80
36 66.04 18.26
37 67.34 19.78
38 68.58 21.35
39 69.76 22.97
40 70.18 23.60

*k% ] 015 #E*

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 39 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. ) (MT)
1 7.07 10.33
2 8.58 9.03
3 10.17 7.80
4 11.81 6.66
5 13.50 5.60
6 15.25 4.63
7 17.04 3.74
8 18.88 2.95
9 20.75 2.25
10 22.66 1.64
11 24.59 1.14
12 26.55 .73
13 28.53 .41
14 30.52 .20
15 32.51 .09
16 34.51 .08
17 36.51 17
18 38.50 .36
19 40.48 .65
20 42.44 1.04
21 44 .38 1.52
22 46.30 2.11
23 48.18 2.79
24 50.02 3.56
25 51.82 4.42
26 53.58 5.38
27 55 :29 6.42
28 56.94 7.54
29 58.54 8.75
30 60.07 10.04
31 61.54 11.40
32 62.93 12.83
33 64.25 14.33
34 65.50 15.90
35 66.66 17.53
36 67.74 19.21
37 68.74 20.94
38 69.64 22.73
39 70.02 23.57

wexE ] Q17 FE*F

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 39 COORDINATE POINTS
POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) M7
jid 4l I 10.33



2 6.29 9.10
3 7.92 7.95
4 9.61 6.87
5 11.35 5.88
6 13.13 4.97
7 14.95 4.14
8 16.80 3.40
9 18.69 2.74
10 20.61 2.18
11 22.56 1.71
12 24.52 1.33
13 26.50 1.04
14 28.49 .84
15 30.49 .74
16 32.49 .73
17 34.48 .82
18 36.48 1.00
19 38.46 1.27
20 40.42 1.64
21 42.37 2.10
22 44.29 2.65
23 46.19 3.28
24 48.05 4.01
25 49.88 4.82
26 51.67 5.72
27 53.41 6.70
28 55.10 7.77
29 56.75 8.91
30 58.33 10.12
31 59.86 11.41
32 61.33 12.77
33 62.73 14.20
34 64.06 15.69
35 65.32 17.25
36 66.51 18.86
37 67.62 20.52
38 68.65 22.23
39 69.28 23.41

*%%x ] 018 ***

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 39 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) MT)
1 5.89 10.33
2 7.42 9.05
3 9.02 7.84
4 10.67 6.71
5 12.37 5.67
6 14.13 4.71
7 15.93 3.84
8 17.77 3.06
9 19.65 2.37
10 21.56 1.78
11 23.50 1.28
12 25.46 .88
13 27.44 .58
14 29.42 «37
15 31.42 .27
16 33.42 =26
17 35.42 .35
18 37.41 .54
19 39.39 .83
20 41.35 1.22
21 43.29 1.70
22 45.21 2.28
23 47.09 2+95
24 48.94 3.72
25 50.74 4.58
26 52.51 5.52
27 54.22 6.55
28 55.88 7.67
29 57.48 8.86
30 59.03 10.14
31 60.50 11.48
32 61.91 12.90
33 63.25 14.39
34 64.51 15.95
35 65.69 17.56
36 66.79 19,23
37 67.81 20.95
38 68.74 22:72
39 69.03 23.36

%% 1,023 FE*



FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 40 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) (MT)
1 2.36 10.33
2 3.98 9.16
3 5.66 8.07
4 7.38 7.05
5 9.14 6.11
6 10.94 5:.25
7 12.78 4.46
8 14.66 3.76
9 16.56 3.14
10 18.49 2.60
11 20.43 2.15
12 22.40 1.79
13 24.38 1.51
14 26.37 1.32
15 28.37 1.22
16 30.37 1.20
17 32.37 1.28
18 34.36 1.44
19 36.35 1.69
20 38.32 2.02
21 40.27 2.44
22 42.21 2.95
23 44 .12 3.54
24 46.00 4.21
25 47 .85 4.97
26 49.67 5.81
27 51.45 672
28 53.18 7.72
29 54.87 8.79
30 56.52 9.93
31 58.11 11.14
32 59.64 12.42
33 61.12 13.77
34 62.54 15.18
35 63.89 16.65
36 65.18 18.18
37 66.40 19.77
38 67..55 21.40
39 68.62 23.09
40 68.74 23.29

xhx ] (024 Fh*

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 38 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. MT) (MT)
1 5.89 10.33
2 7.48 9.12
3 9.12 7.98
4 10.82 6.92
5 12.57 5.95
6 14.36 5.06
7 16.19 4.26
8 18.06 3.54
9 19.96 2.92
10 21.89 2.39
11 23.84 1.95
12 25.81 1.61
13 27.80 1.36
14 29.79 1.20
15 31.79 1.15
16 33.79 1.19
17 35.78 1.32
18 37.77 1.55
19 39.74 1.88
20 41.70 2.29
21 43.63 2.81
22 45.54 3.41
23 47.41 4.11
24 49,25 4.89
25 51.05 5.76
26 52.81 6.72
27 54.52 7.76
28 56.17 8.88
29 57.77 10.08
30 59.31 11.36
31 60.79 12.71
32 62.20 14.12
33 63.55 15.61



35 66.01 18.76

36 67.12 20.42
37 68.16 22:13
38 68.79 23.30

Fkx 1_027 k¥

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 39 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO (MT) (MT)

1 4.71 10.33
2 6.27 9.08
3 7.89 7.91
4 9.57 6.81
5 11.29 5.80
6 13.06 4.87
7 14.88 4.03
8 16.73 3.28
9 18.62 2.62
10 20.54 205
11 22.48 154
12 24 .44 1.19
13 26.42 .90
14 28.41 .71
15 30.41 .62
16 32.41 .62
17 34.41 .72
18 36.40 .91
19 38.38 1.20
20 40.34 1.59
21 42.28 2.07
22 44 .20 2.65
23 46.08 3.31
24 47.93 4,07
25 49.75 4.91
26 51.52 5.84
27 53.24 6.86
28 54.91 7.96
29 56.53 9.13
30 58.09 10.39
31 59.58 11.72
32 61.01 13.11
33 62.37 14.58
34 63.66 16.11
35 64.87 17.70
36 66.01 19.35
37 67.06 21.05
38 68.03 22.80
39 68.22 23.18

*k%x 1 (030 ***

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 39 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) (MT)
1 2.36 10.33
2 4.02 9.21
3 5.72 8.17
4 7.47 7.20
5 9.26 6.31
6 11.09 5.49
7 12.95 4.76
8 14.84 4.10
9 16.75 3.53
10 18.69 3.04
11 20.65 2.63
12 22.62 2.30
13 24.61 2.06
14 26.60 1.91
15 28.60 1.84
16 30.60 1.86
17 32.60 1.96
18 34.59 2.15
19 36.57 2.43
20 38.54 2.78
21 40.49 3.23
22 42.42 3.75
23 44 .32 4.36
24 46.20 5.05
25 48.05 5.82
26 49.86 6.67
27 51.63 7.59
28 53.37 8.59
29 55.05 9.66



31 58.28 12.02
32 59.82 13.30
33 61.30 14.64
34 62.72 16.05
35 64.08 17.52
36 65.38 19.04
37 66.60 20.62
38 67.76 22.25
39 68.39 2322
Fddk 1.032 %tk

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 37 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) (MT)
1 5.89 10.33
2 7.54 9.19
3 9.23 8.13
4 10.98 7.16
5 12.76 6.26
6 14.59 5.44
7 16.45 4.71
8 18.35 4.07
9 20.27 3.52
10 22 .21 3.05
11 24.18 2.68
12 26.16 2.39
13 28.15 2.20
14 30.14 2.10
15 32.14 2.09
16 34.14 2.18
17 36.14 2:35
18 38.12 2.62
19 40.08 2.98
20 42.03 3.43
21 43.96 3.97
22 45.86 4.60
23 4773 531
24 49.56 6.11
25 51.35 6.99
26 53.10 7.96
27 54.81 9.00
28 56.47 10.13
29 58.07 11.33
30 59.61 12.60
31 61.10 13.94
32 62.52 15.34
33 63.87 16.82
34 65.15 18.35
35 66.37 19.94
36 6751 21.58
37 68.55 23.25

Fddk ] 036 Tdk



ALLEGATO 8



--SLOPE STABILITY ANALYSIS--
MODIFIED BISHOP METHOD OF SLICES
IRREGULAR FAILURE SURFACES

PROBLEM DESCRIPTION MOLINO DELLE PALETTE - FRANA QUIESCENTE C/O CA' DEL BARBE

Input file : paletl5

BOUNDARY COORDINATES
13 TOP BOUNDARIES
21 TOTAL BOUNDARIES

BOUNDARY X-LEFT Y-LEFT X-RIGHT Y-RIGHT SOIL TYPE

NO. (MT) (MT) ™MT) MT) BELOW BND
1 .00 7.06 3.77 2.96 2
2 3.77 2.96 12.:55 2.96 2
3 12.55 2.96 16.97 6.87 2
4 16.97 6.87 18.77 7.41 2
5 18.77 7.41 29.13 7.96 1
6 29.13 7.96 45.66 10.87 1
7 45.66 10.87 63.87 15.59 1
8 63.87 15.59 71.06 18.16 1
71.06 18.16 76.20 19,61 1
10 76.20 19.61 81.03 21.47 1
11 81.03 21.47 86.37 23.19 1
12 86.37 23.19 89.42 23.84 1
13 89.42 23.84 96.54 24.00 1
14 .00 .48 28.88 4.02 3
15 28.88 4.02 29.77 4.69 3
16 29.77 4,69 31.87 7.80 3
17 31.87 7.80 35.54 7.99 3
18 35.54 7.99 38.80 8.25 3
19 38.80 8.25 44 .71 9.00 3
20 44 .71 9.00 60.10 12.80 3
21 60.10 12.80 74.29 17.67 3

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

3 TYPE(S) OF SOIL

SOIL TOTAL  SATURATED  COHESION FRICTION PORE PRESSURE PIEZOMETRIC
TYPE UNIT WT. UNIT WT. INTERCEPT ANGLE  PRESSURE CONSTANT SURFACE
NO. (T/MC) (T/MC) (T/MQ) (DEG) PARAMETER (T/MQ) NO.
1 2.0 2.0 .08 16.0 .00 .0 1
2 1.8 1.8 0 34.0 .00 .0 1
3 2.1 2ul 1.6 16.0 .00 .0 1

A CRITICAL FAILURE SURFACE SEARCHING METHOD, USING A RANDOM
TECHNIQUE FOR GENERATING CIRCULAR SURFACES, HAS BEEN SPECIFIED.

1000 TRIAL SURFACES HAVE BEEN GENERATED.

100 SURFACES INITIATE FROM EACH OF 10 POINTS EQUALLY SPACED
ALONG THE GROUND SURFACE BETWEEN X = 12.55 MT.

AND X = 26.39 MT.
EACH SURFACE TERMINATES BETWEEN X = 29.13 MmT.
AND X = 90.44 MT.

UNLESS FURTHER LIMITATIONS WERE IMPOSED, THE MINIMUM ELEVATION
AT WHICH A SURFACE EXTENDS IS Y = .00 MT.

2.00 MT. LINE SEGMENTS DEFINE EACH TRIAL FAILURE SURFACE.

RESTRICTIONS HAVE BEEN IMPOSED UPON THE ANGLE OF INITIATION.
THE ANGLE HAS BEEN RESTRICTED BETWWEN THE ANGLES OF -5.0 AND .0 DEG.

FOLLOWING ARE DISPLAYED THE TEN MOST CRITICAL OF THE TRIAL
FAILURE SURFACES EXAMINED. THEY ARE ORDERED - MOST CRITICAL FIRST.

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 29 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) M)
1 23.31 7.65
2 25.31 7.64
3 27.31 7.66
4 29.31 7.72
5 31.31 7.81
6 33.31 7.93
7 35.30 8.09
8 37.29 8.29
9 39.28 8.52
10 41.26 8.78
11 43.24 9.08
12 45.21 9.42
13 47.18 9.79



15 51.09 10.63
16 53.03 11.10
17 54.97 11.60
18 56.89 12.14
19 58.81 12.72
20 60.71 13.32
21 62.61 13.96
22 64.49 14.63
23 66.36 15.34
24 68.22 16.07
25 70.07 16.84
26 71.90 17.65
27 73.72 18.48
28 7552 19.35
29 75.86 19.51
%Y 1_346 Fekk

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 30 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) MT)
1 21.78 7.57
2 23.78 7.56
3 25.78 7.58
4 27.78 7.64
5 29. 27 7.73
6 31.77 7.85
7 33.76 8.00
8 35.76 8.19
9 37.74 8.41
10 39.73 8.66
11 41.71 8.94
12 43.68 9.25
13 45.65 9.60
14 47.62 9.98
15 49.57 10.39
16 51.52 10.83
17 53.47 11.31
18 55.40 11..81
19 57.33 12.35
20 59.25 12.92
21 61.16 13.52
22 63.05 14.15
23 64.94 14.81
24 66.82 15.50
25 68.68 16.22
26 70.54 16.97
27 72.38 17.76
28 74.20 18.57
29 76.02 19.41
30 77.34 20.05
Ykdk 1-355 dokk

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 25 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) (MT)
1 26.39 7.81
2 28.39 7.80
3 30.39 7.83
4 32.39 7.90
5 34.39 8.02
6 36.38 8.17
7 38.37 8.37
8 40.36 8.61
9 42.34 8.89
10 44.31 9.21
11 46.28 9.57
12 48.23 9.98
13 50.18 10.43
14 52.12 10.91
15 54.05 11.44
16 55.97 12.01
17 57.88 12.62
18 59.77 13.27
19 61.65 13.95
20 63.51 14.68
21 65.36 15.45
22 67.19 16.25
23 69.00 17.10
24 70.80 17.98



xE% ] 413 FwE*

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 27 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. mT) mT)
1 23.31 7.65
2 25.31 7.63 '
3 27.31 7.65
4 29.31 7.71
5 31.31 7.80
6 33.31 7.93
7 35.30 8.10
8 37 .29 8.31
9 39.28 8.55
10 41.26 8.83
11 43.23 9.14
12 45.20 9.49
13 47.16 9.88
14 49.12 10.31
15 51.06 10.77
16 53.00 11.27
17 54.93 11.80
18 56.84 12.37
19 58.75 12.97
20 60.64 13.61
21 62.53 14.29
22 64.40 1.5..00
23 66.25 15.74
24 68.10 16.52
25 69.92 17.34
26 71:73 18.18
27 72.54 18.58

xx%x ] 430 FE*E

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 25 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) MT)
1 24.85 7.73
2 26.85 7.72
3 28.85 7.75
4 30.85 7.82
5 32.85 7.93
6 34.84 8.07
7 36.83 8.26
8 38.82 8.49
9 40.80 8.75
10 42.78 9.06
11 44.75 9.40
12 46.71 9.78
13 48.67 10.21
14 50.61 10.67
15 52.55 11.17
16 54.48 11.70
17 56.39 12.28
18 58.30 12.89
19 60.19 13.54
20 62.07 14.23
21 63.93 14.96
22 65.78 15.72
23 67.61 16.52
24 69.43 17.36
25 71.14 18.18

wnn ] 450 *E*

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 29 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (MT) MT)
1 20.24 7.49
2 22.24 7.47
3 24.24 7.48
4 26.24 7:53
5 28.24 7.61
6 30.23 7.72
7 32.23 7.87
8 34.22 8.05
9 36.21 8.26
10 38.19 8.51
11 40.17 8.79
12 42.15 9.10
13 44.12 9.45
14 46.08 9.83



16 49.99 10.69
17 51.93 11.16
18 53.87 11.67
19 55.79 12.22
20 57.71 12.79
21 59.61 13.40
22 61.51 14.03
23 63.39 14.70
24 65.27 15.40
25 67.13 16.14
26 68.98 16.90
27 70.81 17.69
28 72.63 18.52
29 73.07 18.73
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FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 26 COORDINATE POINTS
POINT X-SURF Y-SURF

NO. (MT) MT)
1 23.31 7.65
2 25.31 7.64
3 27.31 7.67
4 29,31 7,73
5 31.31 7.83
6 33.31 7.97
7 35.30 8.15
8 37.29 8.36
9 39.27 8.62

10 41.25 8.90

4. 43.22 9.23

12 45.19 9.60

13 47.15 10.00

14 49.10 10.43

15 51.04 10.91

16 52.98 11.42

17 54.90 11.97

18 56.81 12.55

19 58.72 13.17

20 60.60 13.83

21 62.48 14.52

22 64.34 15.24

23 66.19 16.00

24 68.03 16.80

25 69.85 17.63

26 70.63 18.01

kddk ] 4Q8 F*E¥*

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 10 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF

NO. (MT) MT)
1 12.55 2.96
2 14.55 2.95
3 16.55 3.09
4 18.52 3.38
5 20.48 3.82
6 22.39 4.39
7 24.26 5.11
8 26.07 5.96
9 2781 6.94
10 29.40 8.01

* kY 1_625 % kd

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 33 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO MT) MT)
1 18.70 7.39
2 20.70 7.35
3 22.70 7.33
4 24.70 7.35
5 26.70 7.40
6 28.70 7.48
7 30.70 7.60
8 32.69 7.74
9 34.68 7.92
10 36.67 8.12
11 38.66 8.36
12 40.64 8.63
13 42.62 8.93
14 44.59 9.26



16 48.52 10.02
17 50.47 10.44
18 52.42 10.90
19 54.36 11.38
20 56.29 11.90
21 58.22 12.44
22 60.13 13.02
23 62.04 13.63
24 63.93 14.26
25 65.82 14.93
26 67.69 15.63
27 69.56 16.35
28 71.41 17.11
29 73.25 17.89
30 75.08 18.70
31 76.89 19.54
32 78.69 20.41
33 80.06 21.10

wux 1 650 *r*

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 11 COORDINATE POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. mMT) (MT)
1 12.55 2.96
2 14.54 2.80
3 16.54 2.83
4 18.53 3.04
5 20.49 3.43
6 22.41 4.00
7 24.27 4.74
8 26.05 5.65
9 27.74 6.73
10 29.32 7.95
11 29.38 8.00

*xk ] Q57 *x*



