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������������������������������� ϕ �

��������������������������� *���� ϕδ ⋅= 3
2 �

������$��� ����������������� � Tγ �

������$��� ����������������*""��� CLSγ �

������$��� ��������4��/*��� � Wγ �

�
'5'5'5'5 ����������������������� *������������������������� *������������������������� *������������������������� *������
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���  ������������$���������6��7���8���5����  ������������$���������6��7���8���5����  ������������$���������6��7���8���5����  ������������$���������6��7���8���5�� � �
�

�
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� −°=
2

45tan 2 ϕ
AK �

�
�������������$*����'��� � � �

�

1,1 AKqp ⋅= �

� � �������������$*����,��� � � �
�

( ) 1,112 AKhqp ⋅⋅+= γ �

�
�������������$*����,4�� �

� � � � ( ) 2,112 AKhqp ⋅⋅+=′ γ �

�
� � �������������$*����.��� � �

� � � � � � [ ]( ) 22,22113 hKhhqp wAw ⋅+⋅⋅−+⋅+= γγγγ �

�
�

� � �$�����������������$���*���9�����*��0�""���$�����������������$���*���9�����*��0�""���$�����������������$���*���9�����*��0�""���$�����������������$���*���9�����*��0�""��� � ( ) dzzpS
f

i

h

h

⋅= � � �
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'(�)*���������������(���������,����+�

,5,5,5,5 ������������������ ��*�������$���� ���������������������� ��*�������$���� ���������������������� ��*�������$���� ���������������������� ��*�������$���� ��������
���$����������������� ��*������ �� �����������6���������*���� �������������$���� �����
��� �� *��� � ������� ��� ����0�""�� *�������:� ����������� ��� $����� �� ��������� ���� ���
$���������������������������������������
�
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'(�)*���������������(���������.����+�

�

=��� ��������<����� ������ � 5.1>
R

S

M
M

�

�

����������<���""������ � ( )δ� ⋅=
i

iS PQ tan �

�$������ �<���������� � �=
i

iR SQ �

�

=��� ������������� ������ � 3.1>
R

S

Q
Q

�

����
����

>5>5>5>5 =��� ����������$����������*���������=��� ����������$����������*���������=��� ����������$����������*���������=��� ����������$����������*�������������
�

��$����9�$��������������������� � � � limq �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

)�� ������������������ � � � � SR MMM −= �

������"���������$�����������������������������"������
�

=

i
iP

M
u � �
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'(�)*���������������(���������>����+�

A5A5A5A5 ������������������ ��*����*�����<��"����6���������������������� ��*����*�����<��"����6���������������������� ��*����*�����<��"����6���������������������� ��*����*�����<��"����6��������
���$����������������� ��*����������<��"����6����������������������*� ��������� ����������
� ���������������������$���� ����������������������$������������������������4�����������
�� ���� ������� ��6*��� ��� $���� ������ �<��"�� �� ����4�6���*���� �������� ��� ����$��� �����
���4�������������
B����� ��*������$����������������� ����������������������������������������*"������
�
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C5C5C5C5 ������������������ ��*����*�����<��"����� ���������������������� ��*����*�����<��"����� ���������������������� ��*����*�����<��"����� ���������������������� ��*����*�����<��"����� ��������
�������� �������/*�������������$�������<��"��������������$���� ������������������� ��
*���� ���������������������� *���������������4�����������������$������������� ����������
���4����������� ���� ������� ��6*��� ��� $���� $��$���� ������ �<��"�� ��� � ���� ��� �������
��������������������$������
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'(�)*���������������(���������A����+�
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�����
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�
)����������	
�����
��)3����������
	��
�
)����������	
�����
��)3����������
	��
�
)����������	
�����
��)3����������
	������
����
������������*��� *���������������E�����"������F������������*""����� ����$�����������������$�����
�����������������������*����� ������
�
��������$����������������$����������������$����������������$������������
�
��������������������������������������� °= 30ϕ �

����������������������� *�������������� °=⋅≤ 20
3
2 ϕδ �

������$��� ����������������� � � 18=Tγ � � � � � [ ]3mkN �

������$��� ����������������*""��� � 25=clsγ � � � � � [ ]3mkN �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��� ���*� �� �0�� ��� �������� � �� ������ ���� $���� ����� ���� �� ������ ������� $��� �*�� ����������:� ���
���*� �� �������� �4*����""�� ������ ������� ��*��� <� $��� �� ������ ��� ���  �������� ��� �$����� ����6�� ������
�������
�

( ) ( ) 297.020;30; =°°= AA KK δϕ �

�
�
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'(�)*���������������(���������C����+�

����������������������������������������������������������������������������������������
B��$���������������������6������������������������*�������$�������
�

( ) zKzp TA ⋅⋅= γ �

�
B��$���������������������������������� ��������6�:�6�����
�

( ) 28.356.618297.060.6 =⋅⋅==hp � � � � � � � � [ ]2mkN �

�
B��$������������""�������6�����
�

( ) 156.33cos =⋅= δhpph � � � � � � � � � [ ]2mkN �

�
B��$���������6���������6�����
�

( ) 066.12sin =⋅= δhppv � � � � � � � � � [ ]2mkN �

�
�
�$�����$�����$�����$��������������������������������������������������������
B���$������������������������6����������������������� � ��������$�������������6������$����
�

( )� ⋅=
h

dzzp
0

S �

�
�$��������""���������� ��������$���� ������ �
�

42.109cos
2
1 2 =⋅⋅⋅⋅= δγ hKS TAh � � � � � � � � [ ]mkN �

�
�$�����6������������ ��������$���� ������ �
�

83.39sin
2
1 2 =⋅⋅⋅⋅= δγ hKS TAv � � � � � � � � [ ]mkN �

�
�
������������� �� �������<�������������������� �� �������<�������������������� �� �������<�������������������� �� �������<�����������
���� �� �������<��������6������������������$��������*��$���������*�������$������������ ����������
 ����"��������������
�

3
h

ShR ⋅=M �

�
)�� �������<����������� ��������$���� ������
�

724.2402.242.109 =⋅=RM � � � � � � � � � [ ]mmkN ⋅ �

�
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'(�)*���������������(���������G����+�

�
������������� �� ��������<���""����������������� �� ��������<���""����������������� �� ��������<���""����������������� �� ��������<���""��������
���� �� ��������<���""�����6������������������$��������*��$���������*�������$������������ �������
��� ����"��������������
�

vv
i

iii
i

iS xSxWxW ⋅+⋅+⋅= �� terreno,terreno,,muro,muroM �

�
)�� ��������<���""�������� ��������$���� ������
�

( ) ( ) ( ) 57.974483.3925.31865.125.22565.022546.0 =⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅⋅=SM � � [ ]mmkN ⋅ �

�
H��"������ ������� $�����6�H��"������ ������� $�����6�H��"������ ������� $�����6�H��"������ ������� $�����6�����
B�� ��"������ ������� $�����6���0�����������*���� ����"�����6�����
�

� � ⋅++=
i i

vvii xSWW ,terreno,muroN �

�
H��"������ ������� $�����6����� ��������$���� ������
�

( ) ( ) ( ) 83.33683.391865.12565.02546.0 =+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅=N � � � � [ ]mkN �

�
�
=��� ��������<����� ���������� *���=��� ��������<����� ���������� *���=��� ��������<����� ���������� *���=��� ��������<����� ���������� *�������
B��6��� ��������<����� ���������� *���6������������������������������*������$�������
�

'5 ���  ��������������*��""��� 5.1=µ �

,5 )*������*������� �����$���������
�

5.1≥
R

S

M
M

�

=��� ����� 05.4
724.240
570.974 = �

�
�
=��� ������=��� ������=��� ������=��� ������������� ����������� ����������� ����������� ���������� *��������� *��������� *��������� *�������
B��6��� ������������� ���������� *���6������������������������������*������$�������
�

.5 ���  ��������������*��""��� 3.1=µ �

>5 )*������*������� �����$���������
�

3.1
basetan ≥⋅+⋅

h

a

S
cδN

�

�

=��� �����
( )

3.112.1
42.109

20tan83.336 <=⋅
� � 7����<<��������������*� ������������� �������5�

�
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������""������� ����������  ��# �������
���$������%&'(�)*���������������(���������I����+�

C
&

D � �6

',A

,&&

,A

D ,

) �

?

σ�

�� B�

��������������$���������������������*������������������������$���������������������*������������������������$���������������������*������������������������$���������������������*����������((((��� ����������������� ����������������� ����������������� ������������������
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