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PREMESSAPREMESSA

Ad evasione dell'incarico ricevuto dal Sig. FLAVIO CATTANEO è stato eseguito uno studio

di fattibilità geologica dei terreni situati in Loc. Terme di San Casciano dei Bagni nel comune

di SAN CASCIANO (SI). La seguente relazione studia il grado di fattibilità geologica per una

VARIANTE AL PIANO STRUTTURALE E AL PIANO OPERATIVO. 

1 – UBICAZIONE1 – UBICAZIONE

L’area oggetto di studio è inserita topograficamente nel CTR 321110, in prossimità del

toponimo  Loc.  Terme  di  San  Casciano  dei  Bagni nel  comprensorio  comunale  di  SAN

CASCIANO (SI). 

Cartograficamente l'area è individuabile secondo le seguenti coordinate:

COORDINATE WGS84 (EPSG 4326) 11.87535, 42.86148

2 – VINCOLI2 – VINCOLI

     2.1 – VINCOLO IDROGEOLOGICO     2.1 – VINCOLO IDROGEOLOGICO

L'area di progetto NON è soggetta a normativa in tema di vincolo idrogeologico. 

2.2 – RISCHIO IDRAULICO2.2 – RISCHIO IDRAULICO

L’area oggetto di studio non è soggetta a normativa in tema di rischio idraulico in base

alla cartografia del Piano Strutturale.
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3 – INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO3 – INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Dal punto di vista geomorfologico la zona è inserita nell'ambito del sistema anticlinalico

del Monte Cetona, con asse morfologico N.O.-S.E.

In particolare l'area d’intervento si trova in prossimità del toponimo  Loc. Terme di San

Casciano dei Bagni ad una quota topografica di circa 510m s.l.m.

La  zona  di  studio  si  trova  al  bordo  del  bacino  neoautoctono  della  Val  di  Chiana

delimitato ad occidente dalla dorsale Medio-Toscana e nella parte orientale dalla struttura

anticlinalica Cetona-Rapolano. La Val di Chiana fa parte di un sistema tettonico ad “Horst -

Graben”  con  direzione  appenninica  formatosi  a  partire  dal  Tortoniano  superiore  con

l'instaurarsi di un regime tettonico prevalentemente distensivo.

In  particolare  l'area presenta una pendenza inferiore  a  12°;  in  base alle  cartografie

nell’area  di  progetto  è  presente  un  dissesto  morfologico,  l'area  si  presenta  priva  di

fuoriuscite idriche o zone sature, ha una ELEVATA propensione al dissesto geomorfologico

come indicato nella cartografia IFFI.

La pericolosità geomorfologica dell'area di studio risulta essere, in base alla cartografia

del piano strutturale, MOLTO ELEVATA in classe G4. 

Nella cartografia del Progetto IFFI è indicata la presenza di dissesti in stato quiescente

con ID 0527802300.

Al fine di valutare la reale presenza del dissesto morfologico e la sua attività è stato

installato un inclinometro che verrà monitorato nei prossimi anni.

Attualmente l’inclinometro non mostra superfici di scivolamento, lo stato di attività deve

quindi essere considerato quiescente, con tale definizione si vuole intendere che la frana

attualmente non si muove ma potrebbe riattivarsi in futuro a seguito per esempio di eventi

sismici e/o per alterazioni delle circolazioni idriche.
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Inquadramento morfologico da immagine satellitare radar SRTM

Estratto PROGETTO IFFI + DATABASE REGIONE TOSCANA + PAI MINISTERO AMBIENTE
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ESTRATTO PROGETTO IFFI (fonte idroGEO)

Interferometria SAR satellitare (Regione Toscana)
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ESTRATTO PAI TEVEREESTRATTO PAI TEVERE

L’area è esterna a zone censite in frana secondo il PAI TEVERE.L’area è esterna a zone censite in frana secondo il PAI TEVERE.

Rif. FLAVIO CATTANEO - comune di SAN CASCIANO (SI) Pag.11

COMUNE DI SAN CASCIANO DEI BAGNI - AOOCSCB - REG_UFFICIALE - 0001591 - Ingresso - 22/03/2024 - 08:43



4 – INQUADRAMENTO GEOLOGICO4 – INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Durante il Pliocene la tettonica estensionale, legata all’apertura del Mar Tirreno, causò la

trasgressione  marina;  in  quel  periodo  il  Monte  Cetona  si  presentava  come  un’isola

allungata  separata  da  un  mare  piuttosto  profondo  dall’area  attualmente  occupata

dall’Umbria.(Checconi, 2004)

I  sedimenti  costieri  che bordano l'asse morfologico del  Monte Cetona sono costituiti

principalmente da conglomerati e arenarie, questi  formano il  basamento dei sedimenti

alluvionali  recenti;  alla  fine  della  fase  marina  pliocenica  fecero  seguito  accentuati

fenomeni di sedimentazione fluvio-lacustre che separarono il Trasimeno dalla valle, solcata

da un fiume dal deflusso incerto verso il Tevere: il Clanis.

In  base alla  cartografia della  Regione Toscana l’area di  studio è caratterizzata dalla

presenza di  un passaggio  stratigrafico tra depositi  palustri  di  età Pleistocenica Media –

Superiore formati da depositi prevalentemente argilloso-siltoso, con abbondante materia

organica spesso caratterizzato dalla presenza di paleosuoli o tracce di apparati radicali di

vegetazione sia sommersa sia emersa. Il passaggio stratigrafico coinvolge l’Unità geologica

delle Argille azzurre di facies marina pliocenica formate da Argille e argille siltose grigio-

azzurre localmente fossilifere. 

Nello stretto contesto edificatorio non sono presenti  lineamenti  tettonici  o famiglie di

faglie legate a tettonica recente e/o attiva.

Le indagini  geognostiche hanno evidenziato la presenza di uno spessore di circa 1,2m

formato da depositi riferibili a terreno vegetale/rimaneggiati attestati su depositi argillosi di

colore  marrone,  dalla  profondità  di  circa  4m  sono  presenti  argille  morbide  con  lenti

inconsistenti e sature a -5,5m e -6,5m. Alla profondità di circa 7m è presente una lente

formata da blocchi calcarei che ha portato una indagine DPSH al rifiuto strumentale. Fino

alla profondità di circa 15,4m sono presenti argille grigie e marroni con inclusi calcarei di

consistenza variabile, al loro interno sono presenti lenti sature completamente inconsistenti

di spessore decimetrico. In base al carotaggio eseguito da 15m a circa 20m sono presenti

argille con maggiore consistenza. Argille di  consistenza ancora maggiore sono poste a

partire da 20m di profondità e dalla profondità di circa 23,5m sono presenti argille grigie

assimilabili alla litofacies delle argille plioceniche (FAA).
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STRATIGRAFIA CAROTAGGIOSTRATIGRAFIA CAROTAGGIO
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5 – CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE5 – CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE

L'area di studio si trova all'interno del bacino imbrifero del Fosso Maccaiolo, che presenta

un pattern di tipo dendritico ed è caratterizzato da valori di portata  stagionali,  mentre le

caratteristiche  idrografiche  della  zona  sono  individuabili  per  la  presenza  di  fossi/canali

utilizzati per scopi agronomici e per regolarizzare il deflusso idrico dell'area. La densità di

drenaggio risulta essere elevata a causa delle regimazioni idrauliche.

Nelle  aree collinari  sono presenti  impluvi  a  carattere  stagionale,  che convogliano le

acque meteoriche di ruscellamento verso l'area valliva. 

L’ipotizzata circolazione idrica ipogea, vista la presenza di sedimenti con forte contrasto

di permeabilità, si imposta a contatto tra le litologie a più alta permeabilità Limi argillosi e

quelle che generano una barriera orizzontale di permeabilità cioè le Argille.

La presenza di queste strutture sedimentarie lenticolari forma un sistema idrogeologico

composto da più falde sospese “multifalda”.

In base alla carta idrogeologica del comune di San Casciano dei Bagni l’area di studio

risulta esterna dalle aree ZR di rispetto delle sorgenti termali, tuttavia è all’interno della zona

di protezione ambientale della risorsa idrica termale (PTCP2010).
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In  base  a  studi  idrogeologici  l’area  di  ricarica  degli  acquiferi  profondi,  da  cui

provengono  le  acque  delle  Terme  di  San  Casciano  dei  Bagni,  è  collocabile

nell’affioramento del monte Cetona, costituito da litotipi carbonatici, comunque dotati di

elevata fessurazione. Il  monte Cetona è costituito da una piega rovescia con la quale

l’Unità Toscana si è accavallata sull’Unità del Cervarola-Falterona. La formazione di questa

anticlinale è ascrivibile al Miocene, per cui nel Pliocene già la struttura del Cetona si ergeva

come isola nel mare tropicale di quel periodo. Le formazioni di queste zone sono state

interessate da fenomeni di fessurazione in periodi recenti (Messiniano) con formazione di

blocchi  relativamente  rialzati  e  ribassati  con  numerose  faglie  che  costituiscono  le  vie

preferenziali  di  fuoriuscita  delle  acque  termali.  Le  emergenze  artesiane  sono  infatti

localizzate lungo le principali linee di dislocazione, con fuoriuscita di acque anche in aree

dove è presente la copertura pliocenica.

E’  ipotizzabile  che l’acquifero  sia  costituito  dalle  formazioni  carbonatiche  della  falda

toscana, ricoperto in gran parte dalle formazioni impermeabili prevalentemente argillose

plioceniche. Il chimismo indica il contatto con rocce di tipo evaporitico come depositi di

anidridi  che caratterizzano in  modo evidente  la tipologia di  queste  acque classificabili

come solfato calcico magnesiache.

L’area di studio è posta in prossimità di aree di rispetto termale, è stata quindi eseguita

una indagine AMT (Audio Magneto Telluric) finalizzata ad individuare falde potenzialmente

vulnerabili. 

Preme  sottolineare  che  durante  l’esecuzione  del  carotaggio  non  state  incontrate

circolazioni termali, inoltre durante l’esecuzione dei micropali (profondità 10m) nell’edificio

principale i fori sono risultati tutti completamente asciutti.

Il carotaggio identifica l’inizio dei depositi pliocenici, potenzialmente sede di circolazioni

termali dalla profondità di 23m.

La ricerca mediante analisi AMT indica la possibile presenza di una falda alla profondità

di circa 31m; preme precisare che non sono state rilevate anomalie termiche all’interno

dell’inclinometro.
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TOMOGRAFIA AMT
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Durante  l'indagine  penetrometrica  non  sono  state  rilevate  falde  permanenti,  tuttavia

sono possibili circolazioni sub-superficiali su più livelli  e particolarmente intense a -5,5m -

6,5m  -12,2m  e  -14m;  non  si  esclude  che  possano  essere  presenti  ulteriori  livelli  con

circolazioni idriche.

In prossimità dell’area la regimazione delle acque meteoriche è tenuta in PESSIMO stato

di  funzionalità e servizio,  al  fine di  ottimizzare l’efficienza di  smaltimento delle  acque di

corrivazione,  evitando  fenomeni  di  concentrazione  di  liquidi  superficiali  e  l’innesco  di

fenomeni che potrebbero coinvolgere il fabbricato, si consiglia di ottimizzare il sistema di

canalizzazione  delle  acque  di  corrivazione  superficiale  (canalette  e/o  fossi  drenanti

dall’adeguata sezione idraulica).

In particolare le acque meteoriche provenienti da monte dovranno essere regimate in

modo che non raggiungano l’area di studio.
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6 – ANALISI SISMICA6 – ANALISI SISMICA

Al fine di redigere la cartografia MOPS e quindi effettuare lo studio di Microzonazione

Sismica di livello 1 per l'area oggetto d'intervento è stato eseguito uno studio del rumore

sismico spettrale HVSR.

REPORT INDAGINE SISMICA HVSR

La tecnica HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratios) è basata sulla misura dei rapporti

medi fra le ampiezze spettrali delle componenti orizzontali e verticale del rumore sismico

ambientale.

Le  frequenze  di  risonanza  corrispondono  ai  massimi  della  funzione  che rappresenta

rapporti  spettrali  medi  in  funzione  della  frequenza  (funzione  H/V).  L’ampiezza  di  questi

massimi è proporzionale (anche se non linearmente) all’entità del contrasto di impedenza

sismica esistente alla base della copertura.

La misura della funzione H/V richiede l’acquisizione del rumore sismico ambientale in un

punto per  tempi  dell’ordine di  diverse  decine di  minuti.  Questa durata ha lo  scopo di

garantire la misura del campo di rumore generato da una molteplicità di sorgenti dalle

diverse direzioni dello spazio. La misura va effettuata utilizzando un sistema di acquisizione

tri-direzionale caratterizzato da sufficiente sensibilità.   I  dati  raccolti  vanno analizzati  per

determinare  i  rapporti  medi  fra  le  componenti  spettrali  del  rumore  misurate  sul  piano

orizzontale e verticale. A questo scopo, la serie di rumore ambientale viene suddivisa in

segmenti di durata simile (tipicamente qualche decina di secondi) per ciascuna delle quali

viene determinato lo spettro del moto. Dopo un opportuno lisciamento, le ordinate spettrali

del moto sul piano orizzontale, ottenuto mediando opportunamente i valori ottenuti nelle

due  direzioni  principali,  vengono  divise  per  quelle  ottenute  nella  direzione  verticale.

L’andamento dei rapporti spettrali viene ottenuto mediando i valori ottenuti per le diverse

finestre temporali considerate. Per definire la qualità delle misure vengono anche valutate

le variazioni temporali e azimutali dei rapporti spettrali nel corso della sessione di misura.
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INDAGINE SISMICA HVSR – MICROTREMORE SISMICO
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Tracce in input

Dati riepilogativi:

Numero tracce: 3

Durata registrazione: 1500 s

Frequenza di campionamento: 300.00 Hz

Numero campioni: 450000

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

 Grafici tracce:

Traccia in direzione Nord-Sud

Traccia in direzione Est-Ovest

Traccia in direzione Verticale
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Finestre selezionate

Dati riepilogativi:
Numero totale finestre selezionate: 20
Numero finestre incluse nel calcolo: 20
Dimensione temporale finestre: 40.000 s
Tipo di lisciamento: Triangolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10.00 %

 Tabella finestre:

Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 120 160 Inclusa
2 360 400 Inclusa
3 400 440 Inclusa
4 440 480 Inclusa
5 480 520 Inclusa
6 520 560 Inclusa
7 600 640 Inclusa
8 640 680 Inclusa
9 680 720 Inclusa

10 720 760 Inclusa
11 760 800 Inclusa
12 800 840 Inclusa
13 880 920 Inclusa
14 920 960 Inclusa
15 960 1000 Inclusa
16 1120 1160 Inclusa
17 1200 1240 Inclusa
18 1240 1280 Inclusa
19 1280 1320 Inclusa
20 1400 1440 Inclusa

Rif. FLAVIO CATTANEO - comune di SAN CASCIANO (SI) Pag.23

COMUNE DI SAN CASCIANO DEI BAGNI - AOOCSCB - REG_UFFICIALE - 0001591 - Ingresso - 22/03/2024 - 08:43



Grafici tracce con finestre selezionate:

Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud

Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest

Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale

Rif. FLAVIO CATTANEO - comune di SAN CASCIANO (SI) Pag.24

COMUNE DI SAN CASCIANO DEI BAGNI - AOOCSCB - REG_UFFICIALE - 0001591 - Ingresso - 22/03/2024 - 08:43



GRAFICI DEGLI SPETTRI

Spettri medi nelle tre direzioni

Mappa della stazionarietà degli spettri

Mappa della direzionalità degli spettri
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Rapporto spettrale H/V

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 15.00 Hz

Frequenza minima: 0.50 Hz

Passo frequenze: 0.15 Hz

Tipo lisciamento:: Triangolare proporzionale

Percentuale di lisciamento: 10.00 %

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica

Risultati:

Frequenza del picco del rapporto H/V: 2,15 Hz ±0,29 Hz

L'indagine non ha evidenziato forti contrasti d'impedenza sismica nei primi 30m.

VALUTAZIONE QUALITÀ MISURA A

GRAFICO RAPPORTO SPETTRALE H/V

 Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia
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VERIFICA SESAMEVERIFICA SESAME

Gli  spessori  delle coperture poste su substrato o le profondità di contrasti  di  impedenza

sismica significativi  possono in  prima approssimazione essere ricavati  da un abaco; tali

valori  hanno  però  solo  un  valore  indicativo  e  necessitano  di  confronto  con  prove

indipendenti perché gli spessori siano definiti con maggiore precisione e accuratezza.

Abaco per la stima dello spessore delle coperture conoscendo i valori delle frequenze di
risonanza F0 date dalle misure H/V.
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INDAGINE SISMICA MASW

Caratteristiche Strumentali DOREMI (SARA electronic instruments)

Convertitore:tipo SAR a 24 bit
Amplificatore: ultra-low noise con ingresso differenziale
Diafonia (crosstalk): zero, trasmissione è digitale

Dinamica del sistema
Risoluzione: 7.6 V @ 27dB; 0.076 V @ 60dBμ μ

Dinamica di base: 24 bit 
S/N ratio fra 0.5 e 30Hz:  >94dB (> 150dB con l'uso del PGA)

Software di Elaborazione
EasyMasw di Geostru vers. 2022.26.5.945

Geofoni 4,5Hz

Note:----
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TracceTracce

N. tracce 32
Durata acquisizione [msec] 2000

Interdistanza geofoni [m] 1.0
Periodo di campionamento [msec] 0,333

Analisi spettraleAnalisi spettrale

Frequenza minima di elaborazione [Hz] 1
Frequenza massima di elaborazione [Hz] 60

Veloctà minima di elaborazione [m/sec] 1
Velocità massima di elaborazione [m/sec] 800

Intervallo velocità [m/sec] 1
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Inversione

n. Descrizione Profondità
[m]

Spessore
[m]

Peso unità
volume
[kg/mc]

Coefficiente
Poisson

Falda Vp
[m/sec]

Vs
[m/sec]

1 3.45 3.45 1800.0 0.30 No 239.6 128.1
2 7.17 3.72 1800.0 0.30 No 354.3 189.4
3 10.69 3.51 1800.0 0.30 No 405.2 216.6
4 12.86 2.17 1800.0 0.30 No 444.9 237.8
5 16.93 4.06 1800.0 0.30 No 562.2 300.5
6 oo oo 1800.0 0.30 No 729.9 390.1

Percentuale di errore 0.049 %

Fattore di disadattamento della soluzione 0.025

RisultatiRisultati

Profondità piano di posa [m] 0
Vs,eq [m/sec] 252 H=30m

Suolo  di  tipo  C:  Depositi  di  terreni  a  grana  grossa  mediamente  addensati  o  terreni  a  grana  fina

mediamente  consistenti  con  profondità  del  substrato  superiori  a  30  m,  caratterizzati  da  un

miglioramento  delle  proprietà  meccaniche  con  la  profondità  e  da  valori  di  velocità  equivalente

compresi tra 180 m/s e 360 m/s.
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77 –  – CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICACARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Il  modello geologico di riferimento è la ricostruzione concettuale della storia evolutiva

dell’area di studio, attraverso la descrizione delle peculiarità genetiche dei diversi  terreni

presenti,  delle  dinamiche  dei  diversi  termini  litologici,  dei  rapporti  di  giustapposizione

reciproca, delle vicende tettoniche subite e dell’azione dei diversi agenti morfogenetici.

La caratterizzazione e la modellazione geologica del sito comprende la ricostruzione dei

caratteri litologici, stratigrafici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici e, più in generale, di

pericolosità  geologica  del  territorio,  descritti  e  sintetizzati  dal  modello  geologico  di

riferimento.

In funzione del tipo di opera, di intervento e della complessità del contesto geologico

nel  quale  si  inserisce  l’opera,  specifiche  indagini  sono  finalizzate  alla  ricostruzione  del

modello geologico.

Ai  fini  dell’analisi  quantitativa di  uno specifico problema, per  modello  geotecnico di

sottosuolo  si  intende  uno  schema  rappresentativo  del  volume  significativo  di  terreno,

suddiviso  in  unità  omogenee  sotto  il  profilo  fisico-meccanico,  che  devono  essere

caratterizzate con riferimento allo specifico problema geotecnico. Nel modello geotecnico

di sottosuolo devono essere definiti il regime delle pressioni interstiziali e i valori caratteristici

dei parametri geotecnici.

Il valore caratteristico di un parametro geotecnico deve intendersi una stima ragionata e

cautelativa del valore del parametro per ogni stato limite considerato. I valori caratteristici

delle  proprietà  fisiche  e  meccaniche  da  attribuire  ai  terreni  devono  essere  dedotti

dall’interpretazione dei risultati di specifiche prove di laboratorio su campioni rappresentativi

di terreno e di prove e misure in sito.

I valori geotecnici forniti e le indagini eseguite dovranno essere validate dal progettista

geotecnico, il quale ai sensi delle NTC2018 risulta il responsabile della loro ottemperanza e

completezza al progetto definitivo; il sottoscritto rimane a disposizione del progettista per

eventuali ulteriori indagini geotecniche.
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88 – CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA - VALUTAZIONE DEI PARAMETRI GEOTECNICI – CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA - VALUTAZIONE DEI PARAMETRI GEOTECNICI

I parametri geotecnici del terreno in questione sono stati elaborati attraverso la seguente

campagna indagini:

CAMPAGNA INDAGINICAMPAGNA INDAGINI

Riferimento Indagine Estensione Ubicazione/Note

DIN1
Prova penetrometrica DPSH

PAGANI TG63-200
-12,0m L’indagine è stata eseguita in prossimità dell’edificio.

DIN2
Prova penetrometrica DPSH

PAGANI TG63-200
-7,0m

L’indagine è stata eseguita in prossimità dell’edificio, non è stato
possibile approfondire ulteriormente a causa del rifiuto dello

strumento.

DIN3
Prova penetrometrica DPSH

PAGANI TG63-200
-10,4m L’indagine è stata eseguita in prossimità dell’edificio.

LAB
Prove di laboratorio su campione

indisturbato
4-7-10m L’indagine è stata eseguita in prossimità dell’edificio.

MASW Indagine sismica MASW 32 canali ---

L'interpretazione e l'elaborazione dei dati raccolti attraverso la campagna geognostica,

ha permesso di stimare i parametri  del terreno utili ai fini del calcolo strutturale per le opere

di fondazione.

Il  litotipo  ipotizzato  per  l’imposta  fondale (P.P.F.)  è  di  qualità  geomeccanica  BASSA,

correlabile per proprietà litologiche ad Argilla limosa, il comportamento geotecnico è di

natura granulare/coesiva (condizione drenata) con valori di coesione BASSI.

I parametri geotecnici sono stati ricavati mediante le correlazioni indicate in allegato

alla relazione geologica.

Al fine di approfondire la caratterizzazione geotecnica i valori geotecnici dell'angolo di

attrito interno sono stati ricavati mediante le correlazioni proposte da Uzielli et al. (2013) e

Mayne (2014) dalle indagini sismiche, la coesione non drenata da Levesques et al (2007) e

il modulo edometrico da Mayne (2002).
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ELABORAZIONE PARAMETRI GEOTECNICI

PARAMETRI GEOTECNICI CORRELATIPARAMETRI GEOTECNICI CORRELATI

LIVELLO INDAGINE 1 2 3 4 5 6 7

Vs (m/sec) SISM 128 189 216 237 --- --- ---

Vs
1
 (m/sec) SISM 141,49 181,04 196,99 208,9 --- --- ---

PESO DI VOLUME 
 (Kg/m3)

SISM 1474,83 1625,76 1680,95 1720,39 --- --- ---

LAB --- 2000 --- 1990 --- 1910 ---

DIN1 1430 1370 1400 1420 1460 1610 1690

DIN2 1400 1440 1380 1860 --- --- ---

DIN3 1380 1450 1430 1450 1500 1560 ---

ANGOLO D’ATTRITO INTERNO 
Ø (°)

SISM 21,87 25,81 27,27 28,31 --- --- ---

LAB --- 24 --- 21,9 --- 20 ---

DIN1 21,7 24,5 25,8 26,7 28 32,9 35,2

DIN2 21,2 27,3 24,9 37,1 --- --- ---

DIN3 20,6 27,8 27,1 27,7 29,5 31,7 ---

COESIONE EFFICACE
C’ (Kg/cm2)

SISM --- --- --- --- --- --- ---

LAB --- 0,09 --- 0,04 --- 0,15 ---

DIN1 --- --- --- --- --- --- ---

DIN2 --- --- --- --- --- --- ---

DIN3 --- --- --- --- --- --- ---

RESISTENZA AL TAGLIO NON
DRENATA 
Cu (Kg/cm2)

SISM 0,26 0,39 0,44 0,48 --- --- ---

LAB --- 1,33 --- 0,62 --- 0,22 ---

DIN1 0,38 0,1 0,25 0,36 0,57 1,41 1,98

DIN2 0,26 0,43 0,14 3,47 --- --- ---

DIN3 0,15 0,5 0,4 0,48 0,79 1,16 ---

MODULO EDOMETRICO 
Mv (Kg/cm2)

SISM 14,8 38,17 52,79 66,15 --- --- ---

LAB --- --- --- --- --- --- ---

DIN1 40 30 35 39 44 70 87

DIN2 36 41 32 133 --- --- ---

DIN3 32 43 40 43 51 62 ---

SPESSORE 
H (m)

SISM 3,4 3,7 3,5 7,1 --- --- ---

LAB --- --- --- --- --- --- ---

DIN1 1,2 2,6 3,2 1,6 0,8 2 0,6

DIN2 1,4 1,4 4 0,2 --- --- ---

DIN3 1,6 1,4 2 2 0,8 2,6 ---

PROFONDITÀ
P (m)

SISM 3,4 7,1 10,6 12 --- --- ---

LAB --- 4-4,3 --- 7-7,5 --- 10-10,5 ---

DIN1 1,2 3,8 7 8,6 9,4 11,4 12

DIN2 1,4 2,8 6,8 7 --- --- ---

DIN3 1,6 3 5 7 7,8 10,4 ---
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PARAMETRI GEOTECNICI CARATTERISTICI PARAMETRI GEOTECNICI CARATTERISTICI 

LIVELLO 1 2 3 4 5

PESO DI VOLUME 
k (Kg/m3)

1430 2000 1990 1910 2000

ANGOLO D’ATTRITO INTERNO 
Øk (°)

21 23 21 20 30

COESIONE EFFICACE
C’k (Kg/cm2)

--- 0,07 0,04 0,1 ---

RESISTENZA AL TAGLIO NON DRENATA 
Cuk (Kg/cm2)

0,3 1,3 0,6 0,2 1,6

MODULO EDOMETRICO 
Mvk (Kg/cm2)

40 30 35 39 70

SPESSORE 
H (m)

1,2 2,6 3,2 3 4

PROFONDITÀ
P (m)

1,2 3,8 7 10 14

QUOTA DI RIFERIMENTO ATTUALE PIANO CAMPAGNAQUOTA DI RIFERIMENTO ATTUALE PIANO CAMPAGNA

Il livello 1 è formato da terreno rimaneggiato inadeguato per la posa fondale – l’effettivo spessore dovrà essere valutato durante le fasi diIl livello 1 è formato da terreno rimaneggiato inadeguato per la posa fondale – l’effettivo spessore dovrà essere valutato durante le fasi di

scavoscavo

Nel livello 5 sono stati rilevati strati particolarmente morbidi a -12,2m e -14mNel livello 5 sono stati rilevati strati particolarmente morbidi a -12,2m e -14m
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STRATIGRAFIA DIN1STRATIGRAFIA DIN1
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STRATIGRAFIA DIN2STRATIGRAFIA DIN2
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STRATIGRAFIA DIN3STRATIGRAFIA DIN3
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CONFRONTO DIN1-DIN2CONFRONTO DIN1-DIN2
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9 - VERIFICA DI STABILITA'9 - VERIFICA DI STABILITA'

La seguente verifica è stata eseguita in una sezione passante per la massima pendenza,

fornita  dal Geom.  Alessandro Giulianelli, presenta direzione nella massima pendenza del

versante, il modello di analisi prende in considerazione lo stato ATTUALE e MODIFICATO, di

seguito è proposta una sintesi di calcolo dove è indicato il cerchio con fattore di sicurezza

più basso.

Il presente studio è volto alla verifica della stabilità globale, ulteriori verifiche sulle opere

d'intervento  (muri,  palificate,  tiranti...)  quali  il  ribaltamento,  lo  scivolamento  e  la  rottura

generale sono di competenza esclusiva del progettista delle strutture.

DEFINIZIONE

Per pendio s’intende una porzione di versante naturale il  cui profilo originario è stato

modificato  da  interventi  artificiali  rilevanti  rispetto  alla  stabilità.  Per  frana  s’intende  una

situazione di instabilità che interessa versanti naturali e coinvolgono volumi considerevoli di

terreno.

INTRODUZIONE ALL'ANALISI DI STABILITÀ

La risoluzione di un problema di stabilità richiede la presa in conto delle equazioni di

campo  e  dei  legami  costitutivi.  Le  prime  sono  di  equilibrio,  le  seconde  descrivono  il

comportamento del terreno. Tali equazioni risultano particolarmente complesse in quanto i

terreni sono dei sistemi multifase, che possono essere ricondotti a sistemi monofase solo in

condizioni di terreno secco, o di analisi in condizioni drenate. 

Nella maggior parte dei casi ci si trova a dover trattare un materiale che se saturo è per

lo  meno  bifase,  ciò  rende  la  trattazione  delle  equazioni  di  equilibrio  notevolmente

complicata.  Inoltre  è  praticamente  impossibile  definire  una legge costitutiva  di  validità

generale,  in  quanto  i  terreni  presentano un comportamento non-lineare già  a  piccole

deformazioni,  sono anisotropi  ed inoltre  il  loro  comportamento dipende non solo  dallo

sforzo deviatorico ma anche da quello normale. A causa delle suddette difficoltà vengono

introdotte delle ipotesi semplificative: 
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(a)  Si  usano  leggi  costitutive  semplificate:  modello  rigido  perfettamente  plastico.  Si

assume che la resistenza del materiale sia espressa unicamente dai parametri coesione (c)

e angolo di resistenza al taglio (j), costanti per il terreno e caratteristici dello stato plastico;

quindi si suppone valido il criterio di rottura di Mohr-Coulomb. 

(b) In alcuni casi vengono soddisfatte solo in parte le equazioni di equilibrio.

VERIFICA DI STABILITA' – N.T.C. 2018

In base a quanto indicato nelle  NTC 2018 le verifiche di  stabilità dei  pendii  naturali

devono rispettare la condizione di S.L.U.:

Ed≤Rd

Dove:

Rd: forze resistenti

Ed: forze destabilizzanti

Il paragrafo 6.4.2.1 delle N.T.C. indica che la verifica di stabilità globale deve essere

effettuata  secondo  l’Approccio  1- Combinazione  2:  (A2+M2+R2)  tenendo  conto  dei

coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.I e 6.2.II per le azioni e i parametri geotecnici, e

nella Tabella 6.8.I per le resistenze globali.

METODO DEI CONCI

La massa interessata dallo scivolamento viene suddivisa in un numero conveniente di

conci. Se il numero dei conci è pari a n, il problema presenta le seguenti incognite: 

n valori delle forze normali Ni agenti sulla base di ciascun concio; 

n valori delle forze di taglio alla base del concio Ti

(n-1) forze normali Ei agenti sull'interfaccia dei conci;

(n-1) forze tangenziali Xi agenti sull'interfaccia dei conci;

n valori della coordinata a che individua il punto di applicazione delle Ei;

(n-1) valori della coordinata che individua il punto di applicazione delle Xi;

una incognita costituita dal fattore di sicurezza F.

Complessivamente le incognite sono (6n-2).
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mentre le equazioni a disposizione sono:

Equazioni di equilibrio dei momenti n

Equazioni di equilibrio alla traslazione verticale n

Equazioni di equilibrio alla traslazione orizzontale n

Equazioni relative al criterio di rottura n

Totale numero di equazioni 4n

Il problema è staticamente indeterminato ed il grado di indeterminazione è pari a :

i = (6n-2)-(4n) = 2n-2.

Il grado di indeterminazione si riduce ulteriormente a (n-2) in quando si fa l'assunzione

che  Ni  sia  applicato  nel  punto  medio  della  striscia,  ciò  equivale  ad ipotizzare  che le

tensioni normali totali siano uniformemente distribuite.

I diversi metodi che si basano sulla teoria dell'equilibrio limite si differenziano per il modo

in cui vengono eliminate le (n-2) indeterminazioni.

METODO DI JANBU  (1967)

Janbu estese il metodo di Bishop a superfici si scorrimento di forma qualsiasi. 

Quando  vengono trattate superfici di scorrimento di forma qualsiasi il  braccio delle

forze cambia (nel caso delle superfici circolari resta costante e pari al raggio) a tal motivo

risulta  più  conveniente  valutare  l’equazione  del  momento  rispetto  allo  spigolo  di  ogni

blocco.

Assumendo DXi= 0 si ottiene il metodo  ordinario.

Janbu propose inoltre un metodo per la correzione del fattore di sicurezza ottenuto con

il metodo ordinario secondo la seguente: 

Fcorretto = fo F
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dove fo è riportato in grafici funzione di geometria e parametri geotecnici.

Tale correzione è molto attendibile per pendii poco inclinati.

Azioni sul concio i-esimo secondo le ipotesi di Janbu e rappresentazione d'insieme dell'ammasso

     VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA     VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

Nelle  verifiche  agli  Stati  Limite  Ultimi  la  stabilità  dei  pendii  nei  confronti  dell’azione

sismica viene eseguita con il metodo pseudo-statico. Per i terreni che sotto l’azione di un

carico  ciclico  possono  sviluppare  pressioni  interstiziali  elevate  viene  considerato  un

aumento in percento delle pressioni neutre che tiene conto di questo fattore di perdita di

resistenza.
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Ai fini della valutazione dell’azione sismica, nelle verifiche agli stati limite ultimi,  vengono

considerate le seguenti forze statiche equivalenti:

Essendo:
F

H
 e F

V rispettivamente la componente orizzontale e verticale della forza d’inerzia applicata al baricentro del concio;

W:  peso concio
Ko: Coefficiente sismico orizzontale

Kv: Coefficiente sismico verticale.

RICERCA DELLA SUPERFICIE DI SCORRIMENTO CRITICARICERCA DELLA SUPERFICIE DI SCORRIMENTO CRITICA

In presenza di mezzi omogenei non si hanno a disposizione metodi per individuare la

superficie di scorrimento critica ed occorre esaminarne un numero elevato di potenziali

superfici.  Nel caso vengano ipotizzate superfici di forma circolare, la ricerca diventa più

semplice, in quanto dopo aver posizionato una maglia dei centri costituita da m righe e n

colonne  saranno esaminate  tutte  le  superfici  aventi  per  centro  il  generico  nodo della

maglia mxn  e raggio variabile in un determinato range di valori tale da esaminare superfici

cinematicamente ammissibili.
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 Analisi di stabilità dei pendii con : JANBU (1967) – STATO ATTUALE CONDIZIONE DRENATA
========================================================================
Lat./Long. 42.861481/11.875356 °
Calcolo eseguito secondo NTC 2018
Numero di strati 6.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.0
Coefficiente parziale resistenza 1.1
Analisi Condizione drenata
Superficie di forma circolare
========================================================================

Maglia dei Centri
========================================================================
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 46.96 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 141.13 m
Ascissa vertice destro superiore xs 213.46 m
Ordinata vertice destro superiore ys 273.3 m
Passo di ricerca 10.0
Numero di celle lungo x 20.0
Numero di celle lungo y 20.0
========================================================================

Coefficienti sismici [N.T.C.]
========================================================================
Dati generali

Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe II
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1

S.L.
Stato limite

TR
Tempo ritorno

[anni]

ag
[m/s²]

F0
[-]

TC*
[sec]

S.L.O. 30.0 0.49 2.52 0.251
S.L.D. 50.0 0.608 2.546 0.262
S.L.V. 475.0 1.412 2.498 0.284
S.L.C. 975.0 1.755 2.528 0.29

   
Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni

S.L.
Stato limite

amax
[m/s²]

beta
[-]

kh
[-]

kv
[sec]

S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.912 0.2 0.0186 0.0093
S.L.V. 2.0957 0.24 0.0513 0.0256
S.L.C. 2.5071 0.24 0.0614 0.0307

   
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.051
Coefficiente azione sismica verticale 0.026

Vertici profilo    
Nr X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 112.67
2 101.7 117.38
3 103.63 117.38
4 106.77 117.7
5 108.62 117.95
6 110.8 118.03
7 114.98 118.27
8 119.98 118.59
9 123.84 119.07

10 130.52 119.72
11 135.44 120.04
12 146.39 121.17
13 148.56 121.49
14 154.36 122.13
15 159.35 122.86
16 166.04 123.34
17 167.33 123.34
18 171.35 123.82
19 173.53 124.15
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20 178.12 124.71
21 181.18 125.19
22 183.75 125.76
23 185.17 126.13
24 192.4 127.04
25 198.99 127.19
26 204.79 129.42
27 210.5 129.46
28 219.73 129.47
29 224.6 131.91
30 241.37 131.84
31 242.75 132.86
32 245.44 133.21
33 246.52 133.44
34 250.95 133.66
35 252.89 133.79
36 260.1 134.39
37 264.46 134.81
38 267.36 134.97
39 272.9 135.19
40 276.07 135.39
41 279.41 135.56
42 282.74 135.59
43 284.76 135.59
44 285.98 135.46
45 287.53 136.38
46 294.36 136.67

Falda
Nr. X 

(m)
y 

(m)
 1 53.4 104.05
2 64.57 105.26
3 86.76 107.47
4 101.2 108.91
5 125.29 110.58
6 147.4 112.63
7 180.68 116.2
8 197.53 117.35
9 222.41 118.73

10 243.74 120.1
11 268.16 122.17
12 294.23 124.07

Vertici strato .......1
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 111.0
2 101.7 116.67
3 121.45 117.95
4 137.99 119.66
5 168.86 122.85
6 184.93 125.24
7 192.25 125.93
8 198.13 126.52
9 204.11 128.31

10 210.93 128.61
11 220.19 128.98
12 225.88 130.55
13 240.61 131.03
14 258.52 133.35
15 281.64 134.49
16 294.36 134.5

Vertici strato .......2
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 106.89
2 96.61 112.12
3 114.77 112.91
4 141.22 115.93
5 168.12 119.28
6 186.81 122.02
7 196.51 122.66
8 217.29 124.52
9 233.53 125.86

10 252.27 127.39
11 270.35 129.36
12 294.36 130.41
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Vertici strato .......3
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 104.68
2 99.1 109.72
3 117.06 110.75
4 148.81 113.66
5 170.86 116.35
6 190.23 119.12
7 203.56 120.33
8 221.77 121.99
9 244.59 123.53

10 268.05 125.84
11 294.36 126.86

Vertici strato .......4
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 103.24
2 93.73 107.32
3 125.5 109.69
4 157.01 112.73
5 190.63 116.02
6 233.09 118.53
7 270.61 121.26
8 294.36 122.77

Vertici strato .......5
N X 

(m)
y 

(m)
1 53.3 95.67
2 69.13 95.9
3 108.16 97.22
4 126.25 98.1
5 151.39 99.87
6 187.78 104.06
7 212.26 105.38
8 241.81 106.7
9 264.53 107.14

10 281.95 107.58
11 294.36 107.58

 Coefficienti parziali azioni
========================================================================
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
Favorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
========================================================================

 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
========================================================================
Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno Si
========================================================================
 
Stratigrafia

Strato Coesione 
(kg/cm2)

Coesione non
drenata

(kg/cm2)

Angolo resistenza
al taglio

(°)

Peso unità di
volume 
(Kg/m3)

Peso saturo
(Kg/m3)

Litologia  

1 0.3 21 1430 1530 vegetale
2 0.07 1.3 23 2000 1990 argilla marrone
3 0.04 0.6 21 1990 2090 argilla grigia
4 0.1 0.2 20 1910 2010 argilla grigia
5 1.6 21 1990 2090 argilla grigia
6 0.25 2.5 29 2000 2100 Argilla pliocenica

Carichi distribuiti
N° xi

(m)
yi

(m)
xf

(m)
yf

(m)
Carico esterno

(kg/cm2)
1 225.9 132.11 235.9 132.0682 1

 
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]
========================================================================
Fs minimo individuato 0.93
Ascissa centro superficie 209.3 m
Ordinata centro superficie 203.91 m
Raggio superficie 74.4 m
========================================================================
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B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del concio; Wi: Peso del concio ; Ui: Forze 
derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di 
scivolamento; Fi: Angolo di attrito; c: coesione.
 

xc = 209.298 yc = 203.911 Rc = 74.40   Fs=0.93
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c Fi Ui N'i Ti

m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg)
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 0.6 10.0 0.6 84.29 4.3 2.19 0.0 17.1 0.0 81.3 24.8
2 0.6 10.5 0.6 249.65 12.73 6.49 0.0 17.1 0.0 240.5 73.4
3 0.6 11.0 0.6 410.59 20.94 10.68 0.0 17.1 0.0 395.2 120.8
4 0.82 11.5 0.8 805.99 41.11 20.96 0.0 17.1 0.0 775.1 237.4
5 0.39 12.0 0.4 426.25 21.74 11.08 0.0 17.1 0.0 409.6 125.7
6 0.6 12.4 0.6 567.77 28.96 14.76 0.0 17.1 0.0 545.3 167.5
7 0.6 12.9 0.6 3348.39 170.77 87.06 0.0 17.1 0.0 3214.2 989.3
8 0.6 13.4 0.6 6340.87 323.38 164.86 0.0 17.1 0.0 6083.7 1876.1
9 0.6 13.8 0.6 6213.74 316.9 161.56 0.0 17.1 0.0 5959.1 1841.4
10 0.6 14.3 0.6 5081.83 259.17 132.13 0.0 17.1 0.0 4871.7 1508.5

SUPERFICIE CON FATTORE DI SICUREZZA MINIMO
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 Analisi di stabilità dei pendii con : JANBU (1967) – STATO ATTUALE CONDIZIONE DRENATA - STATICO
========================================================================
Lat./Long. 42.861481/11.875356 °
Calcolo eseguito secondo NTC 2018
Numero di strati 6.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.0
Coefficiente parziale resistenza 1.1
Analisi Condizione non drenata
Superficie di forma circolare
========================================================================

Maglia dei Centri
========================================================================
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 46.96 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 141.13 m
Ascissa vertice destro superiore xs 213.46 m
Ordinata vertice destro superiore ys 273.3 m
Passo di ricerca 10.0
Numero di celle lungo x 20.0
Numero di celle lungo y 20.0
========================================================================

Coefficienti sismici [N.T.C.]
========================================================================
Dati generali

Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe II
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1

S.L.
Stato limite

TR
Tempo ritorno

[anni]

ag
[m/s²]

F0
[-]

TC*
[sec]

S.L.O. 30.0 0.49 2.52 0.251
S.L.D. 50.0 0.608 2.546 0.262
S.L.V. 475.0 1.412 2.498 0.284
S.L.C. 975.0 1.755 2.528 0.29

   
Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni

S.L.
Stato limite

amax
[m/s²]

beta
[-]

kh
[-]

kv
[sec]

S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.912 0.2 0.0186 0.0093
S.L.V. 2.0957 0.24 0.0513 0.0256
S.L.C. 2.5071 0.24 0.0614 0.0307

   

Vertici profilo    
Nr X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 112.67
2 101.7 117.38
3 103.63 117.38
4 106.77 117.7
5 108.62 117.95
6 110.8 118.03
7 114.98 118.27
8 119.98 118.59
9 123.84 119.07

10 130.52 119.72
11 135.44 120.04
12 146.39 121.17
13 148.56 121.49
14 154.36 122.13
15 159.35 122.86
16 166.04 123.34
17 167.33 123.34
18 171.35 123.82
19 173.53 124.15
20 178.12 124.71
21 181.18 125.19
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22 183.75 125.76
23 185.17 126.13
24 192.4 127.04
25 198.99 127.19
26 204.79 129.42
27 210.5 129.46
28 219.73 129.47
29 224.6 131.91
30 241.37 131.84
31 242.75 132.86
32 245.44 133.21
33 246.52 133.44
34 250.95 133.66
35 252.89 133.79
36 260.1 134.39
37 264.46 134.81
38 267.36 134.97
39 272.9 135.19
40 276.07 135.39
41 279.41 135.56
42 282.74 135.59
43 284.76 135.59
44 285.98 135.46
45 287.53 136.38
46 294.36 136.67

Falda
Nr. X 

(m)
y 

(m)
 1 53.4 104.05
2 64.57 105.26
3 86.76 107.47
4 101.2 108.91
5 125.29 110.58
6 147.4 112.63
7 180.68 116.2
8 197.53 117.35
9 222.41 118.73

10 243.74 120.1
11 268.16 122.17
12 294.23 124.07

Vertici strato .......1
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 111.0
2 101.7 116.67
3 121.45 117.95
4 137.99 119.66
5 168.86 122.85
6 184.93 125.24
7 192.25 125.93
8 198.13 126.52
9 204.11 128.31

10 210.93 128.61
11 220.19 128.98
12 225.88 130.55
13 240.61 131.03
14 258.52 133.35
15 281.64 134.49
16 294.36 134.5

Vertici strato .......2
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 106.89
2 96.61 112.12
3 114.77 112.91
4 141.22 115.93
5 168.12 119.28
6 186.81 122.02
7 196.51 122.66
8 217.29 124.52
9 233.53 125.86

10 252.27 127.39
11 270.35 129.36
12 294.36 130.41

Vertici strato .......3
N X y 
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(m) (m)
 1 53.3 104.68
2 99.1 109.72
3 117.06 110.75
4 148.81 113.66
5 170.86 116.35
6 190.23 119.12
7 203.56 120.33
8 221.77 121.99
9 244.59 123.53

10 268.05 125.84
11 294.36 126.86

Vertici strato .......4
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 103.24
2 93.73 107.32
3 125.5 109.69
4 157.01 112.73
5 190.63 116.02
6 233.09 118.53
7 270.61 121.26
8 294.36 122.77

Vertici strato .......5
N X 

(m)
y 

(m)
1 53.3 95.67
2 69.13 95.9
3 108.16 97.22
4 126.25 98.1
5 151.39 99.87
6 187.78 104.06
7 212.26 105.38
8 241.81 106.7
9 264.53 107.14

10 281.95 107.58
11 294.36 107.58

 Coefficienti parziali azioni
========================================================================
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
Favorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
========================================================================

 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
========================================================================
Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno Si
========================================================================
 
Stratigrafia

Strato Coesione 
(kg/cm2)

Coesione non
drenata

(kg/cm2)

Angolo resistenza
al taglio

(°)

Peso unità di
volume 
(Kg/m3)

Peso saturo
(Kg/m3)

Litologia  

1 0.3 21 1430 1530 vegetale
2 0.07 1.3 23 2000 1990 argilla marrone
3 0.04 0.6 21 1990 2090 argilla grigia
4 0.1 0.2 20 1910 2010 argilla grigia
5 1.6 21 1990 2090 argilla grigia
6 0.25 2.5 29 2000 2100 Argilla pliocenica

Carichi distribuiti
N° xi

(m)
yi

(m)
xf

(m)
yf

(m)
Carico esterno

(kg/cm2)
1 225.9 132.11 235.9 132.0682 1

 
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]
========================================================================
Fs minimo individuato 0.6
Ascissa centro superficie 209.3 m
Ordinata centro superficie 236.95 m
Raggio superficie 119.85 m
========================================================================
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xc = 209.298 yc = 236.953 Rc = 119.851   Fs=0.598
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c Fi Ui N'i Ti

m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg)
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1.21 -18.8 1.3 516.75 0.0 0.0 0.21 0.0 0.0 1957.8 4389.9
2 2.17 -17.9 2.3 4044.34 0.0 0.0 0.93 0.0 0.0 14674.6 33894.2
3 4.59 -16.2 4.8 22194.05 0.0 0.0 0.93 0.0 0.0 42746.6 70271.2
4 3.06 -14.3 3.2 24450.46 0.0 0.0 0.43 0.0 0.0 30488.9 21234.1
5 2.58 -12.9 2.6 26937.41 0.0 0.0 0.43 0.0 0.0 31596.2 17672.7
6 1.42 -12.0 1.4 17346.86 0.0 0.0 0.43 0.0 0.0 19728.4 9634.5
7 7.23 -9.9 7.3 109990.4 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 114408.6 16168.0
8 6.6 -6.5 6.6 120873.7 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 123308.2 14509.1
9 5.8 -3.5 5.8 126900.8 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 127925.5 12641.8
10 67.8 14.9 70.2 1593485.0 0.0 0.0 0.14 0.0 0.01608214.0 157606.4
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 Analisi di stabilità dei pendii con : JANBU (1967) – STATO ATTUALE CONDIZIONE NON DRENATA - SISMICO
========================================================================
Lat./Long. 42.861481/11.875356 °
Calcolo eseguito secondo NTC 2018
Numero di strati 6.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.0
Coefficiente parziale resistenza 1.2
Analisi Condizione non drenata
Superficie di forma circolare
========================================================================

Maglia dei Centri
========================================================================
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 46.96 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 141.13 m
Ascissa vertice destro superiore xs 213.46 m
Ordinata vertice destro superiore ys 273.3 m
Passo di ricerca 10.0
Numero di celle lungo x 20.0
Numero di celle lungo y 20.0
========================================================================

Coefficienti sismici [N.T.C.]
========================================================================
Dati generali

Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe II
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1

S.L.
Stato limite

TR
Tempo ritorno

[anni]

ag
[m/s²]

F0
[-]

TC*
[sec]

S.L.O. 30.0 0.49 2.52 0.251
S.L.D. 50.0 0.608 2.546 0.262
S.L.V. 475.0 1.412 2.498 0.284
S.L.C. 975.0 1.755 2.528 0.29

   
Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni

S.L.
Stato limite

amax
[m/s²]

beta
[-]

kh
[-]

kv
[sec]

S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.912 0.2 0.0186 0.0093
S.L.V. 2.0957 0.24 0.0513 0.0256
S.L.C. 2.5071 0.24 0.0614 0.0307

   
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0513
Coefficiente azione sismica verticale 0.0256

Vertici profilo    
Nr X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 112.67
2 101.7 117.38
3 103.63 117.38
4 106.77 117.7
5 108.62 117.95
6 110.8 118.03
7 114.98 118.27
8 119.98 118.59
9 123.84 119.07

10 130.52 119.72
11 135.44 120.04
12 146.39 121.17
13 148.56 121.49
14 154.36 122.13
15 159.35 122.86
16 166.04 123.34
17 167.33 123.34
18 171.35 123.82
19 173.53 124.15
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20 178.12 124.71
21 181.18 125.19
22 183.75 125.76
23 185.17 126.13
24 192.4 127.04
25 198.99 127.19
26 204.79 129.42
27 210.5 129.46
28 219.73 129.47
29 224.6 131.91
30 241.37 131.84
31 242.75 132.86
32 245.44 133.21
33 246.52 133.44
34 250.95 133.66
35 252.89 133.79
36 260.1 134.39
37 264.46 134.81
38 267.36 134.97
39 272.9 135.19
40 276.07 135.39
41 279.41 135.56
42 282.74 135.59
43 284.76 135.59
44 285.98 135.46
45 287.53 136.38
46 294.36 136.67

Falda
Nr. X 

(m)
y 

(m)
 1 53.4 104.05
2 64.57 105.26
3 86.76 107.47
4 101.2 108.91
5 125.29 110.58
6 147.4 112.63
7 180.68 116.2
8 197.53 117.35
9 222.41 118.73

10 243.74 120.1
11 268.16 122.17
12 294.23 124.07

Vertici strato .......1
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 111.0
2 101.7 116.67
3 121.45 117.95
4 137.99 119.66
5 168.86 122.85
6 184.93 125.24
7 192.25 125.93
8 198.13 126.52
9 204.11 128.31

10 210.93 128.61
11 220.19 128.98
12 225.88 130.55
13 240.61 131.03
14 258.52 133.35
15 281.64 134.49
16 294.36 134.5

Vertici strato .......2
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 106.89
2 96.61 112.12
3 114.77 112.91
4 141.22 115.93
5 168.12 119.28
6 186.81 122.02
7 196.51 122.66
8 217.29 124.52
9 233.53 125.86

10 252.27 127.39
11 270.35 129.36
12 294.36 130.41
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Vertici strato .......3
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 104.68
2 99.1 109.72
3 117.06 110.75
4 148.81 113.66
5 170.86 116.35
6 190.23 119.12
7 203.56 120.33
8 221.77 121.99
9 244.59 123.53

10 268.05 125.84
11 294.36 126.86

Vertici strato .......4
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 103.24
2 93.73 107.32
3 125.5 109.69
4 157.01 112.73
5 190.63 116.02
6 233.09 118.53
7 270.61 121.26
8 294.36 122.77

Vertici strato .......5
N X 

(m)
y 

(m)
1 53.3 95.67
2 69.13 95.9
3 108.16 97.22
4 126.25 98.1
5 151.39 99.87
6 187.78 104.06
7 212.26 105.38
8 241.81 106.7
9 264.53 107.14

10 281.95 107.58
11 294.36 107.58

 Coefficienti parziali azioni
========================================================================
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
Favorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
========================================================================

 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
========================================================================
Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno No
========================================================================
 
Stratigrafia

Strato Coesione 
(kg/cm2)

Coesione non
drenata

(kg/cm2)

Angolo resistenza
al taglio

(°)

Peso unità di
volume 
(Kg/m3)

Peso saturo
(Kg/m3)

Litologia  

1 0.3 21 1430 1530 vegetale
2 0.07 1.3 23 2000 1990 argilla marrone
3 0.04 0.6 21 1990 2090 argilla grigia
4 0.1 0.2 20 1910 2010 argilla grigia
5 1.6 21 1990 2090 argilla grigia
6 0.25 2.5 29 2000 2100 Argilla pliocenica

Carichi distribuiti
N° xi

(m)
yi

(m)
xf

(m)
yf

(m)
Carico esterno

(kg/cm2)
1 225.9 132.11 235.9 132.0682 1

 
Risultati analisi pendio
========================================================================
Fs minimo individuato 0.58
Ascissa centro superficie 213.46 m
Ordinata centro superficie 246.87 m
Raggio superficie 129.96 m
========================================================================
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xc = 213.46 yc = 246.866 Rc = 129.958   Fs=0.581
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c Fi Ui N'i Ti

m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg)
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1.98 -18.4 2.1 1451.0 74.44 37.15 0.3 0.0 0.0 4507.3 9458.4
2 4.59 -16.8 4.8 16663.52 854.84 426.59 1.3 0.0 0.0 44491.2 93487.5
3 3.06 -15.1 3.2 21021.15 1078.39 538.14 1.3 0.0 0.0 37707.0 61241.7
4 2.58 -13.8 2.7 24170.5 1239.95 618.76 0.6 0.0 0.0 30501.1 23529.4
5 1.42 -12.9 1.5 15924.37 816.92 407.66 0.6 0.0 0.0 19198.8 12827.9
6 7.23 -11.0 7.4 103951.0 5332.68 2661.14 0.6 0.0 0.0 118145.2 64568.4
7 6.6 -7.9 6.7 117541.6 6029.89 3009.07 0.2 0.0 0.0 121295.1 19293.4
8 5.8 -5.1 5.8 125820.5 6454.59 3221.0 0.2 0.0 0.0 127816.5 16780.7
9 5.71 -2.6 5.7 140306.3 7197.71 3591.84 0.2 0.0 0.0 141181.9 16410.8
10 70.06 14.9 72.5 1791576.0 91907.84 45864.34 0.2 0.0 0.01798486.0 215323.8

Rif. FLAVIO CATTANEO - comune di SAN CASCIANO (SI) Pag.55

COMUNE DI SAN CASCIANO DEI BAGNI - AOOCSCB - REG_UFFICIALE - 0001591 - Ingresso - 22/03/2024 - 08:43



 Analisi di stabilità dei pendii con : JANBU (1967) – STATO MODIFICATO CONDIZIONE NON DRENATA - STATICO
========================================================================
Lat./Long. 42.861481/11.875356 °
Calcolo eseguito secondo NTC 2018
Numero di strati 6.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.0
Coefficiente parziale resistenza 1.1
Analisi Condizione non drenata
Superficie di forma circolare
========================================================================

Maglia dei Centri
========================================================================
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 46.96 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 141.13 m
Ascissa vertice destro superiore xs 213.46 m
Ordinata vertice destro superiore ys 273.3 m
Passo di ricerca 10.0
Numero di celle lungo x 20.0
Numero di celle lungo y 20.0
========================================================================

Coefficienti sismici [N.T.C.]
========================================================================
Dati generali

Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe II
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1

S.L.
Stato limite

TR
Tempo ritorno

[anni]

ag
[m/s²]

F0
[-]

TC*
[sec]

S.L.O. 30.0 0.49 2.52 0.251
S.L.D. 50.0 0.608 2.546 0.262
S.L.V. 475.0 1.412 2.498 0.284
S.L.C. 975.0 1.755 2.528 0.29

   
Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni

S.L.
Stato limite

amax
[m/s²]

beta
[-]

kh
[-]

kv
[sec]

S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.912 0.2 0.0186 0.0093
S.L.V. 2.0957 0.24 0.0513 0.0256
S.L.C. 2.5071 0.24 0.0614 0.0307

   

Vertici profilo    
Nr X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 112.67
2 101.7 117.38
3 103.63 117.38
4 106.77 117.7
5 108.62 117.95
6 110.8 118.03
7 114.98 118.27
8 119.98 118.59
9 123.84 119.07

10 130.52 119.72
11 135.44 120.04
12 146.39 121.17
13 148.56 121.49
14 154.36 122.13
15 159.35 122.86
16 166.04 123.34
17 167.33 123.34
18 171.35 123.82
19 173.53 124.15
20 178.12 124.71
21 181.18 125.19
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22 183.75 125.76
23 185.17 126.13
24 186.89 126.13
25 187.09 125.02
26 191.99 125.04
27 192.4 127.04
28 198.99 127.19
29 204.79 129.42
30 210.5 129.46
31 219.73 129.47
32 224.6 131.91
33 241.37 131.84
34 242.75 132.86
35 245.44 133.21
36 246.52 133.44
37 250.95 133.66
38 252.89 133.79
39 260.1 134.39
40 264.46 134.81
41 267.36 134.97
42 272.9 135.19
43 276.07 135.39
44 279.41 135.56
45 282.74 135.59
46 284.76 135.59
47 285.98 135.46
48 287.53 136.38
49 294.36 136.67

Falda
Nr. X 

(m)
y 

(m)
 1 53.4 104.05
2 64.57 105.26
3 86.76 107.47
4 101.2 108.91
5 125.29 110.58
6 147.4 112.63
7 180.68 116.2
8 197.53 117.35
9 222.41 118.73

10 243.74 120.1
11 268.16 122.17
12 294.23 124.07

Vertici strato .......1
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 111.0
2 101.7 116.67
3 121.45 117.95
4 137.99 119.66
5 168.86 122.85
6 184.93 125.24
7 187.01 125.42
8 187.1 125.01
9 192.0 125.02

10 192.25 125.93
11 198.13 126.52
12 204.11 128.31
13 210.93 128.61
14 220.19 128.98
15 225.88 130.55
16 240.61 131.03
17 258.52 133.35
18 281.64 134.49
19 294.36 134.5

Vertici strato .......2
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 106.89
2 96.61 112.12
3 114.77 112.91
4 141.22 115.93
5 168.12 119.28
6 186.81 122.02
7 196.51 122.66
8 217.29 124.52
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9 233.53 125.86
10 252.27 127.39
11 270.35 129.36
12 294.36 130.41

Vertici strato .......3
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 104.68
2 99.1 109.72
3 117.06 110.75
4 148.81 113.66
5 170.86 116.35
6 190.23 119.12
7 203.56 120.33
8 221.77 121.99
9 244.59 123.53

10 268.05 125.84
11 294.36 126.86

Vertici strato .......4
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 103.24
2 93.73 107.32
3 125.5 109.69
4 157.01 112.73
5 190.63 116.02
6 233.09 118.53
7 270.61 121.26
8 294.36 122.77

Vertici strato .......5
N X 

(m)
y 

(m)
1 53.3 95.67
2 69.13 95.9
3 108.16 97.22
4 126.25 98.1
5 151.39 99.87
6 187.78 104.06
7 212.26 105.38
8 241.81 106.7
9 264.53 107.14

10 281.95 107.58
11 294.36 107.58

 Coefficienti parziali azioni
========================================================================
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
Favorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
========================================================================

 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
========================================================================
Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno Si
========================================================================
 
Stratigrafia

Strato Coesione 
(kg/cm2)

Coesione non
drenata

(kg/cm2)

Angolo resistenza
al taglio

(°)

Peso unità di
volume 
(Kg/m3)

Peso saturo
(Kg/m3)

Litologia  

 1 0.3 21 1430 1530 vegetale
2 0.07 1.3 23 2000 1990 argilla marrone
3 0.04 0.6 21 1990 2090 argilla grigia
4 0.1 0.2 20 1910 2010 argilla grigia
5 1.6 21 1990 2090 argilla grigia
6 0.25 2.5 29 2000 2100 Argilla pliocenica

Pali...
N° x 

(m)
y 

(m)
Diametro

(m)
Lunghezza

(m)
Inclinazione

(°)
Interasse

(m)
Resistenza al

taglio
(kg/cm2)

Momento
plasticizzazio

ne
(kN*m)

Metodo
stabilizzazion

e

1 187.2054 125.016 0.4 14 90 3 15 -- Tensione
tangenziale

2 191.656 125.0389 0.4 14 90 3 15 -- Tensione
tangenziale

3 210.7673 129.4564 0.4 14 90 3 15 -- Tensione
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tangenziale
4 217.5741 129.4686 0.4 14 90 3 15 -- Tensione

tangenziale
5 226.004 131.9069 0.4 14 90 3 15 -- Tensione

tangenziale
6 235.2193 131.8684 0.4 14 90 3 15 -- Tensione

tangenziale

Carichi distribuiti
N° xi

(m)
yi

(m)
xf

(m)
yf

(m)
Carico esterno

(kg/cm2)
1 187.36 125.15 192.36 125.1758 1.4
2 210.66 129.76 217.66 129.7726 1
3 225.9 132.11 235.9 132.0682 1

 
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]
========================================================================
Fs minimo individuato 1.22
Ascissa centro superficie 151.02 m
Ordinata centro superficie 203.91 m
Raggio superficie 93.27 m
========================================================================
 
B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del concio; Wi: Peso del concio ; Ui: Forze 
derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di 
scivolamento; Fi: Angolo di attrito; c: coesione.
 

xc = 151.023 yc = 203.911 Rc = 93.269   Fs=1.218
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c Fi Ui N'i Ti

m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg)
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 0.79 -23.0 0.9 232.7 0.0 0.0 0.21 0.0 0.0 836.9 1495.3
2 4.99 -21.1 5.4 13675.85 0.0 0.0 0.93 0.0 0.0 28960.0 39753.5
3 3.87 -18.2 4.1 25664.51 0.0 0.0 0.93 0.0 0.0 36283.8 29686.9
4 6.68 -14.8 6.9 72994.69 0.0 0.0 0.43 0.0 0.0 81358.4 22879.7
5 4.91 -11.2 5.0 72681.52 0.0 0.0 0.43 0.0 0.0 77240.9 16326.4
6 10.95 -6.2 11.0 205529.5 0.0 0.0 0.14 0.0 0.0 208035.1 11818.3
7 2.17 -2.2 2.2 46263.15 0.0 0.0 1.14 0.0 0.0 47003.0 18576.0
8 5.8 0.3 5.8 129815.5 0.0 0.0 1.14 0.0 0.0 129583.8 49465.1
9 4.99 3.6 5.0 116678.3 0.0 0.0 1.14 0.0 0.0 114231.6 42761.5
10 47.81 21.1 51.2 954344.4 0.0 0.0 0.14 0.0 0.01001653.0 58555.2
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SUPERFICIE CON FATTORE DI SICUREZZA MINIMO
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 Analisi di stabilità dei pendii con : JANBU (1967) – STATO MODIFICATO CONDIZIONE NON DRENATA - SISMICO
========================================================================
Lat./Long. 42.861481/11.875356 °
Calcolo eseguito secondo NTC 2018
Numero di strati 6.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.0
Coefficiente parziale resistenza 1.2
Analisi Condizione non drenata
Superficie di forma circolare
========================================================================

Maglia dei Centri
========================================================================
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 46.96 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 141.13 m
Ascissa vertice destro superiore xs 213.46 m
Ordinata vertice destro superiore ys 273.3 m
Passo di ricerca 10.0
Numero di celle lungo x 20.0
Numero di celle lungo y 20.0
========================================================================

Coefficienti sismici [N.T.C.]
========================================================================
Dati generali

Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe II
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1

S.L.
Stato limite

TR
Tempo ritorno

[anni]

ag
[m/s²]

F0
[-]

TC*
[sec]

S.L.O. 30.0 0.49 2.52 0.251
S.L.D. 50.0 0.608 2.546 0.262
S.L.V. 475.0 1.412 2.498 0.284
S.L.C. 975.0 1.755 2.528 0.29

   
Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni

S.L.
Stato limite

amax
[m/s²]

beta
[-]

kh
[-]

kv
[sec]

S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.912 0.2 0.0186 0.0093
S.L.V. 2.0957 0.24 0.0513 0.0256
S.L.C. 2.5071 0.24 0.0614 0.0307

   
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0513
Coefficiente azione sismica verticale 0.0256

Vertici profilo    
Nr X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 112.67
2 101.7 117.38
3 103.63 117.38
4 106.77 117.7
5 108.62 117.95
6 110.8 118.03
7 114.98 118.27
8 119.98 118.59
9 123.84 119.07

10 130.52 119.72
11 135.44 120.04
12 146.39 121.17
13 148.56 121.49
14 154.36 122.13
15 159.35 122.86
16 166.04 123.34
17 167.33 123.34
18 171.35 123.82
19 173.53 124.15
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20 178.12 124.71
21 181.18 125.19
22 183.75 125.76
23 185.17 126.13
24 186.89 126.13
25 187.09 125.02
26 191.99 125.04
27 192.4 127.04
28 198.99 127.19
29 204.79 129.42
30 210.5 129.46
31 219.73 129.47
32 224.6 131.91
33 241.37 131.84
34 242.75 132.86
35 245.44 133.21
36 246.52 133.44
37 250.95 133.66
38 252.89 133.79
39 260.1 134.39
40 264.46 134.81
41 267.36 134.97
42 272.9 135.19
43 276.07 135.39
44 279.41 135.56
45 282.74 135.59
46 284.76 135.59
47 285.98 135.46
48 287.53 136.38
49 294.36 136.67

Falda
Nr. X 

(m)
y 

(m)
 1 53.4 104.05
2 64.57 105.26
3 86.76 107.47
4 101.2 108.91
5 125.29 110.58
6 147.4 112.63
7 180.68 116.2
8 197.53 117.35
9 222.41 118.73

10 243.74 120.1
11 268.16 122.17
12 294.23 124.07

Vertici strato .......1
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 111.0
2 101.7 116.67
3 121.45 117.95
4 137.99 119.66
5 168.86 122.85
6 184.93 125.24
7 187.01 125.42
8 187.1 125.01
9 192.0 125.02

10 192.25 125.93
11 198.13 126.52
12 204.11 128.31
13 210.93 128.61
14 220.19 128.98
15 225.88 130.55
16 240.61 131.03
17 258.52 133.35
18 281.64 134.49
19 294.36 134.5

Vertici strato .......2
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 106.89
2 96.61 112.12
3 114.77 112.91
4 141.22 115.93
5 168.12 119.28
6 186.81 122.02
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7 196.51 122.66
8 217.29 124.52
9 233.53 125.86

10 252.27 127.39
11 270.35 129.36
12 294.36 130.41

Vertici strato .......3
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 104.68
2 99.1 109.72
3 117.06 110.75
4 148.81 113.66
5 170.86 116.35
6 190.23 119.12
7 203.56 120.33
8 221.77 121.99
9 244.59 123.53

10 268.05 125.84
11 294.36 126.86

Vertici strato .......4
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 103.24
2 93.73 107.32
3 125.5 109.69
4 157.01 112.73
5 190.63 116.02
6 233.09 118.53
7 270.61 121.26
8 294.36 122.77

Vertici strato .......5
N X 

(m)
y 

(m)
1 53.3 95.67
2 69.13 95.9
3 108.16 97.22
4 126.25 98.1
5 151.39 99.87
6 187.78 104.06
7 212.26 105.38
8 241.81 106.7
9 264.53 107.14

10 281.95 107.58
11 294.36 107.58

 Coefficienti parziali azioni
========================================================================
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
Favorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
========================================================================

 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
========================================================================
Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno No
========================================================================
 
Stratigrafia

Strato Coesione 
(kg/cm2)

Coesione non
drenata

(kg/cm2)

Angolo resistenza
al taglio

(°)

Peso unità di
volume 
(Kg/m3)

Peso saturo
(Kg/m3)

Litologia  

 1 0.3 21 1430 1530 vegetale
2 0.07 1.3 23 2000 1990 argilla marrone
3 0.04 0.6 21 1990 2090 argilla grigia
4 0.1 0.2 20 1910 2010 argilla grigia
5 1.6 21 1990 2090 argilla grigia
6 0.25 2.5 29 2000 2100 Argilla pliocenica

Pali...
N° x 

(m)
y 

(m)
Diametro

(m)
Lunghezza

(m)
Inclinazione

(°)
Interasse

(m)
Resistenza al

taglio
(kg/cm2)

Momento
plasticizzazio

ne
(kN*m)

Metodo
stabilizzazion

e

1 187.2054 125.016 0.4 14 90 3 15 -- Tensione
tangenziale

2 191.656 125.0389 0.4 14 90 3 15 -- Tensione
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tangenziale
3 210.7673 129.4564 0.4 14 90 3 15 -- Tensione

tangenziale
4 217.5741 129.4686 0.4 14 90 3 15 -- Tensione

tangenziale
5 226.004 131.9069 0.4 14 90 3 15 -- Tensione

tangenziale
6 235.2193 131.8684 0.4 14 90 3 15 -- Tensione

tangenziale

Carichi distribuiti
N° xi

(m)
yi

(m)
xf

(m)
yf

(m)
Carico esterno

(kg/cm2)
1 187.36 125.15 192.36 125.1758 1.4
2 210.66 129.76 217.66 129.7726 1
3 225.9 132.11 235.9 132.0682 1

 
Risultati analisi pendio
========================================================================
Fs minimo individuato 1.19
Ascissa centro superficie 151.02 m
Ordinata centro superficie 203.91 m
Raggio superficie 93.27 m
========================================================================

xc = 151.023 yc = 203.911 Rc = 93.269   Fs=1.188
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c Fi Ui N'i Ti

m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg)
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 0.79 -23.0 0.9 232.7 11.94 5.96 0.3 0.0 0.0 1021.0 1966.4
2 4.99 -21.1 5.4 13675.85 701.57 350.1 1.3 0.0 0.0 33467.2 52281.0
3 3.87 -18.2 4.1 25664.51 1316.59 657.01 1.3 0.0 0.0 39204.6 39042.1
4 6.68 -14.8 6.9 72994.69 3744.63 1868.66 0.6 0.0 0.0 83202.6 30089.8
5 4.91 -11.2 5.0 72681.52 3728.56 1860.65 0.6 0.0 0.0 78236.5 21471.4
6 10.95 -6.2 11.0 205529.5 10543.66 5261.55 0.2 0.0 0.0 208439.5 15542.6
7 2.17 -2.2 2.2 46263.15 2373.3 1184.34 1.6 0.0 0.0 47225.7 24429.8
8 5.8 0.3 5.8 129815.5 6659.53 3323.28 1.6 0.0 0.0 129510.4 65053.0
9 4.99 3.6 5.0 116678.3 5985.6 2986.97 1.6 0.0 0.0 113388.4 56236.9
10 47.81 21.1 51.2 954344.4 48957.87 24431.21 0.2 0.0 0.0 995020.4 77007.6
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 Analisi di stabilità dei pendii con : JANBU (1967) – STATO MODIFICATO CONDIZIONE DRENATA
========================================================================
Lat./Long. 42.861481/11.875356 °
Calcolo eseguito secondo NTC 2018
Numero di strati 6.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.0
Coefficiente parziale resistenza 1.1
Analisi Condizione drenata
Superficie di forma circolare
========================================================================

Maglia dei Centri
========================================================================
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 46.96 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 141.13 m
Ascissa vertice destro superiore xs 213.46 m
Ordinata vertice destro superiore ys 273.3 m
Passo di ricerca 10.0
Numero di celle lungo x 20.0
Numero di celle lungo y 20.0
========================================================================

Coefficienti sismici [N.T.C.]
========================================================================
Dati generali

Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe II
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1

S.L.
Stato limite

TR
Tempo ritorno

[anni]

ag
[m/s²]

F0
[-]

TC*
[sec]

S.L.O. 30.0 0.49 2.52 0.251
S.L.D. 50.0 0.608 2.546 0.262
S.L.V. 475.0 1.412 2.498 0.284
S.L.C. 975.0 1.755 2.528 0.29

   
Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni

S.L.
Stato limite

amax
[m/s²]

beta
[-]

kh
[-]

kv
[sec]

S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.912 0.2 0.0186 0.0093
S.L.V. 2.0957 0.24 0.0513 0.0256
S.L.C. 2.5071 0.24 0.0614 0.0307

   
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.051
Coefficiente azione sismica verticale 0.026

Vertici profilo    
Nr X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 112.67
2 101.7 117.38
3 103.63 117.38
4 106.77 117.7
5 108.62 117.95
6 110.8 118.03
7 114.98 118.27
8 119.98 118.59
9 123.84 119.07

10 130.52 119.72
11 135.44 120.04
12 146.39 121.17
13 148.56 121.49
14 154.36 122.13
15 159.35 122.86
16 166.04 123.34
17 167.33 123.34
18 171.35 123.82
19 173.53 124.15
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20 178.12 124.71
21 181.18 125.19
22 183.75 125.76
23 185.17 126.13
24 186.89 126.13
25 187.09 125.02
26 191.99 125.04
27 192.4 127.04
28 198.99 127.19
29 204.79 129.42
30 210.5 129.46
31 219.73 129.47
32 224.6 131.91
33 241.37 131.84
34 242.75 132.86
35 245.44 133.21
36 246.52 133.44
37 250.95 133.66
38 252.89 133.79
39 260.1 134.39
40 264.46 134.81
41 267.36 134.97
42 272.9 135.19
43 276.07 135.39
44 279.41 135.56
45 282.74 135.59
46 284.76 135.59
47 285.98 135.46
48 287.53 136.38
49 294.36 136.67

Falda
Nr. X 

(m)
y 

(m)
 1 53.4 104.05
2 64.57 105.26
3 86.76 107.47
4 101.2 108.91
5 125.29 110.58
6 147.4 112.63
7 180.68 116.2
8 197.53 117.35
9 222.41 118.73

10 243.74 120.1
11 268.16 122.17
12 294.23 124.07

Vertici strato .......1
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 111.0
2 101.7 116.67
3 121.45 117.95
4 137.99 119.66
5 168.86 122.85
6 184.93 125.24
7 187.01 125.42
8 187.1 125.01
9 192.0 125.02

10 192.25 125.93
11 198.13 126.52
12 204.11 128.31
13 210.93 128.61
14 220.19 128.98
15 225.88 130.55
16 240.61 131.03
17 258.52 133.35
18 281.64 134.49
19 294.36 134.5

Vertici strato .......2
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 106.89
2 96.61 112.12
3 114.77 112.91
4 141.22 115.93
5 168.12 119.28
6 186.81 122.02
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7 196.51 122.66
8 217.29 124.52
9 233.53 125.86

10 252.27 127.39
11 270.35 129.36
12 294.36 130.41

Vertici strato .......3
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 104.68
2 99.1 109.72
3 117.06 110.75
4 148.81 113.66
5 170.86 116.35
6 190.23 119.12
7 203.56 120.33
8 221.77 121.99
9 244.59 123.53

10 268.05 125.84
11 294.36 126.86

Vertici strato .......4
N X 

(m)
y 

(m)
 1 53.3 103.24
2 93.73 107.32
3 125.5 109.69
4 157.01 112.73
5 190.63 116.02
6 233.09 118.53
7 270.61 121.26
8 294.36 122.77

Vertici strato .......5
N X 

(m)
y 

(m)
1 53.3 95.67
2 69.13 95.9
3 108.16 97.22
4 126.25 98.1
5 151.39 99.87
6 187.78 104.06
7 212.26 105.38
8 241.81 106.7
9 264.53 107.14

10 281.95 107.58
11 294.36 107.58

 Coefficienti parziali azioni
========================================================================
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
Favorevoli: Permanenti, variabili 1.0   1.0
========================================================================

 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
========================================================================
Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno Si
========================================================================
 
Stratigrafia

Strato Coesione 
(kg/cm2)

Coesione non
drenata

(kg/cm2)

Angolo resistenza
al taglio

(°)

Peso unità di
volume 
(Kg/m3)

Peso saturo
(Kg/m3)

Litologia  

 1 0.3 21 1430 1530 vegetale
2 0.07 1.3 23 2000 1990 argilla marrone
3 0.04 0.6 21 1990 2090 argilla grigia
4 0.1 0.2 20 1910 2010 argilla grigia
5 1.6 21 1990 2090 argilla grigia
6 0.25 2.5 29 2000 2100 Argilla pliocenica

Pali...
N° x 

(m)
y 

(m)
Diametro

(m)
Lunghezza

(m)
Inclinazione

(°)
Interasse

(m)
Resistenza al

taglio
(kg/cm2)

Momento
plasticizzazio

ne
(kN*m)

Metodo
stabilizzazion

e

1 187.2054 125.016 0.4 14 90 3 15 -- Tensione
tangenziale

2 191.656 125.0389 0.4 14 90 3 15 -- Tensione
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tangenziale
3 210.7673 129.4564 0.4 14 90 3 15 -- Tensione

tangenziale
4 217.5741 129.4686 0.4 14 90 3 15 -- Tensione

tangenziale
5 226.004 131.9069 0.4 14 90 3 15 -- Tensione

tangenziale
6 235.2193 131.8684 0.4 14 90 3 15 -- Tensione

tangenziale

Carichi distribuiti
N° xi

(m)
yi

(m)
xf

(m)
yf

(m)
Carico esterno

(kg/cm2)
1 187.36 125.15 192.36 125.1758 1.4
2 210.66 129.76 217.66 129.7726 1
3 225.9 132.11 235.9 132.0682 1

 
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]
========================================================================
Fs minimo individuato 1.08
Ascissa centro superficie 159.35 m
Ordinata centro superficie 184.09 m
Raggio superficie 83.95 m
========================================================================

xc = 159.348 yc = 184.085 Rc = 83.949   Fs=1.081
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c Fi Ui N'i Ti

m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg)
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 0.84 -37.5 1.1 450.84 22.99 11.72 0.0 17.1 0.0 709.2 230.9
2 2.17 -36.3 2.7 5975.67 304.76 155.37 0.06 18.8 0.0 10549.6 5308.5
3 4.19 -33.6 5.0 31566.27 1609.88 820.72 0.06 18.8 0.0 48727.9 19546.3
4 4.99 -29.9 5.8 68773.53 3507.45 1788.11 0.03 17.1 0.0 94266.8 29870.0
5 3.87 -26.5 4.3 74384.41 3793.61 1934.0 0.0 17.1 0.0 95388.4 27514.5
6 6.68 -22.6 7.2 169883.9 8664.08 4416.98 0.0 17.1 0.0 206034.4 57591.7
7 4.91 -18.3 5.2 152326.6 7768.66 3960.49 0.0 17.1 0.0 175445.1 47708.2
8 10.95 -12.7 11.2 407159.6 20765.14 10586.15 0.0 17.1 0.0 443208.1 117291.3
9 2.17 -8.1 2.2 89525.05 4565.78 2327.65 0.0 17.1 0.0 93897.0 24485.9
10 76.55 22.1 82.6 3438384.0 175357.6 89397.98 0.0 17.1 0.03358911.0 935848.4
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CONCLUSIONI VERIFICA DI STABILITACONCLUSIONI VERIFICA DI STABILITA

Le verifiche di stabilità in base alle informazioni attualmente disponibili evidenziano come

non  sia  necessario  eseguire  paratie  preventive,  risulta  infatti  che  le  opere  in  progetto

attestate su fondazioni profonde adeguatamente progettate da ingegnere strutturale siano

in grado di migliorare la stabilità del versante.

Preme precisare che l’area è censita come frana attiva, tuttavia come è possibile notare

dalla  carta geomorfologica redatta per  il  piano strutturale,  la parte  corrispondente alla

nicchia di distacco nella zona del complesso termale risulta stabile fuori dal movimento

attivo. 

Il sottoscritto a scopo cautelativo ha installato un inclinometro che al momento dopo un

anno di misure non evidenzia movimenti apprezzabili. Si prescrive di continuare le misure

per  almeno  altri  5  anni  al  fine  di  monitorare  eventuali  variazioni  dell’attuale  stato  di

quiescenza.

1010 – STABILITA' NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE  – STABILITA' NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE 

In  considerazione  dell’assenza  della  prima falda permanente  nei  primi  15m e  della

granulometria delle litologie presenti la verifica a liquefazione può essere omessa.
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1111 – ANALISI CARTOGRAFICA – ANALISI CARTOGRAFICA

              1111.1 – CARTA GEOLOGICA.1 – CARTA GEOLOGICA

L'area risulta coperta da cartografia geologica regionale alla scala 1:10.000, è stata

utilizzata come base dello studio geologico tale elaborazione.

L'area  in  esame  è  posta  in  una  zona  caratterizzata  dalla  presenza  di  litologie

prevalentemente argillose.

              1111.2 – CARTA GEOMORFOLOGICA.2 – CARTA GEOMORFOLOGICA

E' stato tenuto conto di eventuali e specifici indirizzi tecnici dettati dalla pianificazione di

bacino,  sono  analizzati  le  forme  ed  i  processi  geomorfologici  legati  alla  dinamica  di

versante ed alla dinamica fluviale valutandone il relativo stato di attività:

- attivo (qualora siano presenti evidenze morfologiche di movimento che, non avendo

esaurito la loro evoluzione, possono considerarsi recenti, riattivabili nel breve periodo con

frequenza e/o con carattere stagionale);

- quiescente (qualora siano presenti evidenze morfologiche che, non avendo esaurito la

loro evoluzione, hanno la possibilità di riattivarsi);

-  inattivo  (qualora  gli  elementi  morfologici  siano  riconducibili  a  condizioni

morfoclimatiche  diverse  dalle  attuali  o  non  presentino  condizioni  di  riattivazione  o  di

evoluzione).

Nelle zone di versante sono stati in particolare approfonditi gli aspetti relativi ai fenomeni

franosi.

Per ogni frana, nel seguente studio non sono presenti, è stata evidenziata la zona di

distacco, la zona di scorrimento (visibile o ipotizzata) e la zona di accumulo (se presente).

Nelle  zone di  pianura sono in  particolare  approfonditi  gli  aspetti  legati  alle  forme di

erosione e di accumulo fluviale, lacustre, marino, eolico.

Per quanto riguarda l’ambiente fluviale, sono evidenziati  anche gli  elementi  antropici

quali le opere di difesa idraulica, in quanto elementi in interazione diretta con la dinamica

d’alveo.

In particolare è stato considerato per i movimenti morfologici: per le frane a cinematica

lenta come gli  scorrimenti,  gli  scorrimenti-colata  e  le  colate  lente,  le  aree  di  possibile
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evoluzione  possono essere  generalmente  limitate  alle  immediate  vicinanze  delle  frane

stesse. 

Per  le  frane  a  cinematica  veloce  (crolli,  cadute  massi,  ribaltamenti,  scivolamenti  in

roccia) le aree di possibile evoluzione possono comprendere le pareti rocciose o i tratti di

versanti molto acclivi e le sottostanti aree di accumulo di detrito (coni detritici).

Per  le  frane  a  cinematica  rapida  (colate  di  detrito  o  di  terra)  le  aree  di  possibile

evoluzione possono coincidere con gli impluvi di ordine inferiore.

L'area oggetto di edificazione risulta essere, in base alla cartografia di settore e dallo

Strumento  Urbanistico,  caratterizzata  da  dissesti  morfologici  attivi.  Al  fine  di  verificare

l’effettiva profondità di scivolamento e l’attività attuale è stato installato un inclinometro

volto a definire correttamente le opere necessarie al consolidamento. L’inclinometro NON

conferma lo stato attivo della frana, si suppone quindi che questa sia in stato quiescente.

              1111.3 – CARTA LITOTECNICA.3 – CARTA LITOTECNICA

Per i terreni di copertura sono acquisite le informazioni relative allo spessore ed al grado

di cementazione e/o di  consistenza/addensamento, nonché le informazioni relative alle

caratteristiche geotecniche per i casi più scadenti quali: le torbe, i terreni con consistenti

disomogeneità verticali e laterali, i terreni granulari non addensati, i terreni argillosi soggetti

a fenomeno di ritiro e rigonfiamento, i riporti e i riempimenti.

L'area in esame risulta essere caratterizzata da depositi prevalentemente argillosi.

              1111.4 – CARTA IDROGEOLOGICA.4 – CARTA IDROGEOLOGICA

Con particolare riferimento alle UTOE potenzialmente interessate da previsioni insediative

e infrastrutturali, la ricostruzione dell'assetto idrogeologico (assetto strutturale e stratigrafico) è

finalizzata  all’individuazione  dei  corpi  idrici  sotterranei,  alla  definizione  della  loro

configurazione,  degli  schemi  della  circolazione  idrica  sotterranea,  delle  eventuali

interconnessioni tra acquiferi limitrofi e acque superficiali. A tal fine, possono essere utilizzati

gli elementi presenti nel PIT, negli altri atti di pianificazione regionale, nonché i dati e gli

elementi elaborati dalle Autorità di bacino competenti per territorio o dalle amministrazioni

provinciali nell'ambito delle specifiche competenze. La ricostruzione è effettuata in maniera

commisurata  al  grado  di  approfondimento  ritenuto  necessario  ed  alle  caratteristiche

idrogeologiche della parte di territorio studiata. Sono inoltre indicati gli eventuali disequilibri

Rif. FLAVIO CATTANEO - comune di SAN CASCIANO (SI) Pag.73

COMUNE DI SAN CASCIANO DEI BAGNI - AOOCSCB - REG_UFFICIALE - 0001591 - Ingresso - 22/03/2024 - 08:43



in  atto  anche  conseguenti  ad  azioni  antropiche  sulla  risorsa  (subsidenza,  modifiche

morfologiche  quali  scavi  o  sbancamenti),  nonché  le  potenziali  situazioni  di  criticità

(acquiferi di subalveo, zone di ricarica degli acquiferi).

L'area  in  esame  risulta  essere  caratterizzata  da  litotipi  superficiali  con  bassa

permeabilità primaria.

      

              1111.5 – CARTA PERICOLOSITÀ IDRAULICA.5 – CARTA PERICOLOSITÀ IDRAULICA

La  caratterizzazione  delle  aree  a  pericolosità  da  alluvioni  è  effettuata  secondo  la

seguente classificazione:

• Aree a pericolosità per alluvioni frequenti (P3), come definite dall’articolo 2, comma

1, lettera d) della l.r.41/2018; (“lo scenario di cui all’articolo 6, comma 2, lettera c), del

d.lgs. 49/2010, individuato negli atti di pianificazione di bacino e definito dai medesimi

atti con riferimento al tempo di ritorno non inferiore a trenta anni)

• Aree a pericolosità per alluvioni  poco frequenti  (P2),  come definite dall’articolo 2,

comma 1, lettera e) della l.r.41/2018; (lo scenario di cui all’articolo 6, comma 2, lettera

b). del d.lgs. 49/2010, individuato negli atti  di pianificazione di bacino e definito dai

medesimi atti con riferimento al tempo di ritorno non inferiore a duecento anni)

• Aree a pericolosità da alluvioni rare o di estrema intensità (P1), come classificate negli

atti di pianificazione di bacino in attuazione del d.lgs.49/2010.

In base alla cartografia vigente la zona rientra a pericolosità idraulica 1 P.I.1.

              1111.6 – CARTA PERICOLOSITÀ GEOLOGICA.6 – CARTA PERICOLOSITÀ GEOLOGICA

La caratterizzazione delle aree a pericolosità geologica comprende, oltre agli elementi

geologici in senso stretto, anche gli elementi geomorfologici e quelli relativi alla dinamica

costiera, secondo la classificazione, di seguito indicata.

• Pericolosità geologica molto elevata (G.4): aree in cui sono presenti fenomeni franosi

attivi  e  relative  aree  di  evoluzione,  ed  aree  in  cui  sono  presenti  intensi  fenomeni

geomorfologici attivi di tipo erosivo

•  Pericolosità  geologica  elevata  (G.3):  aree  in  cui  sono  presenti  fenomeni  franosi

quiescenti  e  relative  aree  di  evoluzione;  aree  con  potenziale  instabilità  connessa  a

giacitura, ad acclività, a litologia, alla presenza di acque superficiali e sotterranee e relativi
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processi di morfodinamica fluviale, nonché a processi di degrado di carattere antropico;

aree interessate da fenomeni di soliflusso, fenomeni erosivi; aree caratterizzate da terreni

con  scadenti  caratteristiche  geomeccaniche;  corpi  detritici  su  versanti  con  pendenze

superiori a 15 gradi.

•  Pericolosità  geologica  media  (G.2):  aree  in  cui  sono  presenti  fenomeni

geomorfologici inattivi; aree con elementi geomorfologici, litologici e giaciturali dalla cui

valutazione  risulta  una  bassa  propensione  al  dissesto;  corpi  detritici  su  versanti  con

pendenze inferiori a 15 gradi.

•  Pericolosità  geologica  bassa  (G.1):  aree  in  cui  i  processi  geomorfologici  e  le

caratteristiche litologiche, giaciturali  non costituiscono fattori  predisponenti al verificarsi di

processi morfoevolutivi.

L'area  di  edificazione,  tenendo  presente  le  cartografie  esistenti,  risulta  essere

direttamente affetta da problematiche di carattere geologico, la modellazione proposta

evidenzia  la  possibile  presenza  di  una  frana,  tuttavia  l’inclinometro  non  misura  un

movimento  del  terreno,  il  dissesto  viene  quindi  considerato  presente  e  con  attività

QUIESCENTE, potenzialmente riattivabile, la relativa pericolosità risulta essere ai sensi del

5/R/2020 elevata G.3.

              1111.7 – CARTA DELLE PROBLEMATICHE IDROGEOLOGICHE.7 – CARTA DELLE PROBLEMATICHE IDROGEOLOGICHE

Sono evidenziate le aree che presentano situazioni sulle quali porre attenzione al fine di

non generare squilibri idrogeologici.

Particolare attenzione è posta anche alla individuazione delle aree in cui la risorsa idrica

è esposta o presenta un basso grado di protezione (falda libera in materiali permeabili e

prossima al piano campagna; aree di affioramento di terreni litoidi molto fratturati; aree

interessate da acquiferi in materiali carbonatici a carsismo sviluppato). 

L’intervento prevede la realizzazione di due piccoli  annessi  e una piscina, tali  opere

dovranno  essere  necessariamente  attestate  su  fondazioni  profonde  al  fine  di  limitare

l’incremento di carico superficiale sui terreni. Le opere fondali dovranno essere realizzate

in modo da non alterare eventuali circolazioni idriche profonde, prima della realizzazione

delle opere fondali dovrà essere eseguito un sondaggio geognostico preventivo volto a

verificare  l’assenza  di  falda  e/o  circolazioni  idriche.  Preme  precisare  che  durante
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l’esecuzione del carotaggio non sono state rilevate falde termali e durante l’esecuzione

dei  micropali  (profondità  10m-11m)  sul  fabbricato  principale  non  sono  state  rilevate

circolazioni idriche (le perforazioni erano completamente asciutte).

In  considerazione  delle  sensibilità  dell’area  dovrà  essere  applicata  la  massima

attenzione  e  cautela  da  parte  del  direttore  dei  lavori.  Viene  sconsigliata qualsiasi

perforazione con profondità maggiore di 24m al fine di tutelare la falda potenzialmente

sensibile.

    1111.8 – CARTA EFFETTI SISMICI.8 – CARTA EFFETTI SISMICI

Gli  elementi  prioritari  da evidenziare per  la  valutazione degli  effetti  locali  e  di  sito  in

relazione all'obiettivo della riduzione del rischio sismico, sono quelli utili alle successive fasi di

caratterizzazione  sismica  dei  terreni  e  di  parametrizzazione  dinamica  riferite  alla

realizzazione o verifica dell'edificato. A tal  fine, oltre all'acquisizione di ogni informazione

esistente  finalizzata  alla  conoscenza  del  territorio  sotto  il  profilo  geologico  e

geomorfologico, risulta indispensabile acquisire  tutti  gli  elementi  per una ricostruzione e

successiva rappresentazione del modello geologico-tecnico di sottosuolo, sia in termini di

geometrie sepolte e di spessori delle litologie presenti, sia in termini di parametrizzazione

dinamica del terreno principalmente in relazione alla misura diretta delle Vsh (velocità di

propagazione delle onde di taglio polarizzate orizzontalmente), secondo le modalità e i

criteri  meglio  specificati  nelle  Istruzioni  tecniche regionali  del  Programma VEL.  I  comuni

interessati  dal Programma VEL (comuni a maggior rischio sismico tra quelli  classificati in

zona 2), fanno riferimento alle conoscenze acquisite nell'ambito di tale progetto.

L'area in esame è formata da depositi limosi e argillosi che possono generare in caso di

sisma fenomeni  di  cedimento differenziale  e  fenomeni  di  riattivazione del  movimento

franoso.  Tali  depositi  in  considerazione  della  granulometria  eterogenea  e  dalle

caratteristiche geotecniche generalmente non sono soggetti a fenomeni di liquefazione.

In base alla cartografia di settore l’area è posta in una zona con frana attiva che in caso

di sisma può generare fenomeni di attivazione.
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    1111.9 – CARTA GEOLOGICA-TECNICA PER LA MICROZONAZIONE SISMICA.9 – CARTA GEOLOGICA-TECNICA PER LA MICROZONAZIONE SISMICA

Si  precisa  che  tale  cartografia  deriva  essenzialmente  da  una  revisione  a  scala  di

dettaglio delle cartografie geologiche e geomorfologiche esistenti unitamente a tutti i dati

litologici, stratigrafici e litotecnici acquisiti. Nell’ambito di tale revisione particolare attenzione

è stata posta nella mappatura dei depositi di copertura (con particolare riferimento a quelli

con  spessore  maggiore  di  3m),  nella  ricostruzione  dettagliata  di  tutte  le  forme

geomorfologiche,  dei  fenomeni  gravitativi  di  versante  e/o  delle  aree  instabili  e

nell’individuazione  del  substrato  roccioso  mediante  l’identificazione  degli  affioramenti

significativi.

L'area di progetto è caratterizzata da depositi prevalentemente formati da limi argillosi

e argille limose. In base allo studio di microzonazione sismica l’area è posta in una zona

caratterizzata da instabilità di versante con cinematica complessa e attiva. Sulla base del

presente studio e dall’osservazione dell’inclinometro possiamo affermare la presenza della

frana ma uno stato di quiescenza.

          1111.10 – CARTA DELLE FREQUENZE FONDAMENTALI DEI DEPOSITI.10 – CARTA DELLE FREQUENZE FONDAMENTALI DEI DEPOSITI

Tale elaborato è stato realizzato a partire dalle misure speditive di rumore ambientale

mediante tecnica a stazione singola (HVSR sulle vibrazioni ambientali  o se disponibili  da

registrazioni di terremoti). Per ogni prova è stato riportato nei capitoli precedenti lo spettro, il

valore  f0  del  picco  fondamentale  e  di  eventuali  picchi  secondari.  Per  le  modalità  di

realizzazione delle prove e la definizione delle classi di affidabilità dello studio per il controllo

sulla  qualità dei  dati  acquisiti  si  fa riferimento allo  studio redatto da: “Albarello  et  alii  –

Tecniche  sismiche  passive:  indagini  a  stazione  singola”.  Sulla  scorta  delle  misure  di

frequenza effettuate, è stata realizzata la cartografia della distribuzione delle  frequenze

naturali dei terreni. Nella cartografia, è stata riportata l’ubicazione di tutti i punti con i valori

della frequenza fondamentale (fo), è stato suddiviso il territorio in base a classi di frequenza

allo scopo di distinguere qualitativamente aree caratterizzate da assenza di fenomeni di

risonanza  significativi  (per  esempio  con  nessun  massimo  relativo  significativo  di  fo

nell’intervallo  0,1-10Hz)  da aree  caratterizzate  dalla  presenza di  fenomeni  di  risonanza,

distinguendo  almeno  tra  spessori  attesi  compresi  tra  30  e  10m  (indicativamente

2Hz<fo..8Hz) e spessori minori di 10m (indicativamente con fo >8). Inoltre, sulla base della
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stima dell’ampiezza del picco fondamentale, è stato distinto, in via del tutto qualitativa, le

zone caratterizzate da alti  contrasti  di  impedenza ad aree caratterizzate da un minore

contrasto.

L'indagine HVSR non ha evidenziato particolari picchi nei primi 30m, il picco massimo è

stato rilevato alla frequenza di 2,15Hz con valore di H/V di circa 6,5.

          1111.11 – CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA (MOPS).11 – CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA (MOPS)

La carta indicherà le aree suscettibili di eventuali problematiche a seguito di un evento

sismico in modo tale da poter evidenziare le situazioni di criticità sulle quali porre attenzione

al  fine di  effettuare una corretta pianificazione da disciplinare in  maniera specifica nel

regolamento urbanistico in funzione della destinazione d’uso prevista.

L'area è posta in una zona caratterizzata dalla presenza di depositi formati da argille e

argille limose con spessore maggiore di 30m.

              1111.12 – CARTA DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE.12 – CARTA DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE

La sintesi di tutte le informazioni derivanti dagli studi di MS di livello 1, 2 o 3 ove presente,

secondo quanto previsto dal par. B.6 del regolamento 5/R, consente la valutazione delle

condizioni  di  pericolosità  sismica  locale  delle  aree  studiate  all’interno  del  territorio

urbanizzato secondo la seguente classificazione:

Pericolosità sismica locale molto elevata (S.4):

• aree interessate da deformazioni legate alla presenza di faglie attive e capaci, in

grado di creare deformazione in superficie;

• terreni suscettibili di liquefazione dinamica accertati mediante indagini geognostiche

oppure notizie storiche o studi preesistenti;

• aree interessate da instabilità di versante attive e relativa area di evoluzione, tali da

subire un'accentuazione del movimento in occasione di eventi sismici;

Pericolosità sismica locale elevata (S.3):

• aree con terreni di fondazione particolarmente scadenti che possono dar luogo a
cedimenti rilevanti;
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• aree potenzialmente suscettibili di liquefazione dinamica, caratterizzate da terreni per

i quali, sulla base delle informazioni disponibili, non è possibile escludere a priori il rischio di

liquefazione;

• zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche significativamente

diverse;

•  zone stabili  suscettibili  di  amplificazioni  locali,  connesse  con un  alto  contrasto  di

impedenza sismica atteso entro alcune decine di metri dal piano di campagna;

• zone stabili suscettibili di amplificazioni locali con fattore di amplificazione (Fx) > 1.4;

•  aree  interessate  da instabilità  di  versante  quiescente,  relative  aree di  evoluzione,

nonchè aree potenzialmente franose, di seguito, denominate “APF”, e, come tali, suscettibili

di riattivazione del movimento in occasione di eventi sismici;

Pericolosità sismica locale media (S.2):

• zone stabili  suscettibili  di  amplificazioni locali  connessi  con contrasti  di  impedenza

sismica  attesa  oltre  alcune  decine  di  metri  dal  piano  campagna  e  con  frequenza

fondamentale del terreno indicativamente inferiore a 1hz;

• zone stabili suscettibili di amplificazioni locali con fattore di amplificazione (Fx) < 1.4;

• zone stabili suscettibili di amplificazione topografica (pendii con inclinazione superiore

a 15 gradi);

• zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, non rientranti tra quelli previsti nelle classi

di pericolosità sismica S.3;

Pericolosità sismica locale bassa (S.1):

•  zone stabili  caratterizzate  dalla  presenza di  litotipi  assimilabili  al  substrato  rigido in

affioramento  con  morfologia  pianeggiante  o  poco  inclinata  (pendii  con  inclinazione

inferiore a 15 gradi), dove non si ritengono probabili fenomeni di amplificazione o instabilità

indotta dalla sollecitazione sismica.

Si specifica che, per “alto contrasto di impedenza sismica”, sono da intendersi situazioni

caratterizzate  da  rapporti  tra  le  velocità  di  propagazione  delle  onde  di  taglio  (Vs)  del

substrato sismico di riferimento e delle coperture sismiche sovrastanti - oppure all’interno

delle  coperture  stesse  -  almeno  pari  a  2,  come  stimato  dalle  indagini  sismiche.  In

alternativa, la medesima situazione è individuabile mediante il valore relativo all’ampiezza

del picco di frequenza fondamentale delle misure passive di rumore ambientale a stazione

singola, che deve essere almeno pari a 3.
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L’indagine HVSR non ha evidenziato alti contrasti di impedenza (H/V superiore a 3) nei

primi 30 m dal p.c.

In considerazione della carta delle MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA e

alle indagini sismiche eseguite è stato ritenuto opportuno attribuire la pericolosità sismica

locale pari  a  3 (P.S.3),  tale classe deriva dal fatto di non aver rilevato con le indagini

sismiche alti contrasti di impedenza sismica nei primi 30m, tuttavia l’area è all’interno di

una zona con frana quiescente e potenzialmente riattivabile a seguito di eventi sismici.

    11    11.13 – .13 – CRITERI GENERALI DICRITERI GENERALI DI FATTIBILITÀ GEOLOGICA FATTIBILITÀ GEOLOGICA

Le  condizioni  di  attuazione  delle  previsioni  urbanistiche  ed  infrastrutturali  sono

differenziate secondo le seguenti categorie di fattibilità:

Nelle aree caratterizzate da  pericolosità geologica molto elevata  (G4) è necessario

rispettare i criteri generali di seguito indicati, oltre a quelli già previsti dalla pianificazione di

bacino.

a) nelle aree soggette a fenomeni franosi attivi e relative aree di evoluzione la fattibilità

degli  interventi  di  nuova  costruzione  ai  sensi  della  l.r.  41/2018  o  nuove  infrastrutture  a

sviluppo lineare e a rete è subordinata alla preventiva esecuzione di interventi di messa in

sicurezza e relativi sistemi di monitoraggio sull’efficacia degli stessi. Gli interventi di messa in

sicurezza, che sono individuati e dimensionati in sede di piano operativo sulla base di studi,

rilievi  e  indagini  geognostiche  e  geofisiche  e  opportuni  sistemi  di  monitoraggio

propedeutici alla progettazione, sono tali da:

a.1) non pregiudicare le condizioni di stabilità nelle aree adiacenti;

a.2) non limitare la possibilità di realizzare interventi definitivi di stabilizzazione dei

fenomeni franosi;

a.3) consentire la manutenzione delle opere di messa in sicurezza.

La durata del monitoraggio relativo agli  interventi  di  messa in sicurezza è definita in

relazione alla tipologia del dissesto ed è concordata tra il comune e la struttura regionale

competente.

a bis) nelle aree soggette a intensi fenomeni geomorfologici attivi  di tipo erosivo, la

fattibilità degli interventi di nuova costruzione ai sensi della l.r. 41/2018 o nuove infrastrutture

a sviluppo lineare e a rete è subordinata alla preventiva esecuzione di interventi di messa in

sicurezza. Gli  interventi  di  messa in sicurezza, sono individuati  e  dimensionati  in sede di
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piano operativo sulla base di studi, rilievi e indagini geognostiche e geofisiche e sono tali

da:

a bis.1) non pregiudicare le condizioni di stabilità nelle aree adiacenti;

a bis.2) non limitare la possibilità di  realizzare interventi  definitivi  di  stabilizzazione dei

fenomeni in atto;

a bis.3) consentire la manutenzione delle opere di messa in sicurezza.

b)  la  fattibilità  degli  interventi  sul  patrimonio  edilizio  esistente  che  comportano  la

demolizione e ricostruzione, o aumenti di superficie coperta o di volume, e degli interventi

di ampliamento e adeguamento di infrastrutture a sviluppo lineare e a rete è subordinata

alla valutazione che non vi sia un peggioramento delle condizioni di instabilità del versante

e un aggravio delle condizioni di rischio per la pubblica incolumità.

Nelle aree caratterizzate da pericolosità geologica elevata (G3) è necessario rispettare

i criteri generali di seguito indicati, oltre a quelli già previsti dalla pianificazione di bacino.

La fattibilità degli interventi di nuova edificazione o nuove infrastrutture a sviluppo lineare

e  a  rete  è  subordinata  all'esito  di  studi,  rilievi  e  indagini  geognostiche  e  geofisiche,

effettuate in fase di piano attuativo e finalizzate alla verifica delle effettive condizioni di

stabilità. Qualora dagli studi, dai rilievi e dalle indagini ne emerga l’esigenza, la fattibilità

degli interventi di nuova edificazione o nuove infrastrutture a sviluppo lineare e a rete è

subordinata alla preventiva realizzazione degli interventi di messa in sicurezza.

Gli interventi di messa in sicurezza, che sono individuati e dimensionati in sede di piano

attuativo oppure, qualora non previsto, a livello edilizio diretto, sono tali da:

a.1) non pregiudicare le condizioni di stabilità nelle aree adiacenti;

a.2) non limitare la possibilità di realizzare interventi definitivi di stabilizzazione dei

fenomeni franosi;

a.3) consentire la manutenzione delle opere di messa in sicurezza.

La durata del monitoraggio relativo agli  interventi  di  messa in sicurezza è definita in

relazione alla tipologia del dissesto ed è concordata tra il comune e la struttura regionale

competente.

Il raggiungimento delle condizioni di sicurezza costituisce il presupposto per il rilascio di

titoli abilitativi.
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La  fattibilità  degli  interventi  sul  patrimonio  edilizio  esistente  che  comportano  la

demolizione e ricostruzione, o aumenti di superficie coperta o di volume, e degli interventi

di ampliamento e adeguamento di infrastrutture a sviluppo lineare e a rete è subordinata

alla valutazione che non vi sia un peggioramento delle condizioni di instabilità del versante

e un aggravio delle condizioni di rischio per la pubblica incolumità.

Nelle  aree  caratterizzate  da  pericolosità  geologica  media  (G2),  le  condizioni  di

attuazione  sono  indicate  in  funzione  delle  specifiche  indagini  da  eseguirsi  a  livello

edificatorio,  al  fine  di  non  modificare  negativamente  le  condizioni  ed  i  processi

geomorfologici presenti nell'area.

Nelle  aree  caratterizzate  da  pericolosità  geologica  bassa  (G1),  non  è  necessario

dettare condizioni di attuazione dovute a limitazioni di carattere geomorfologico.

      11.14 – CRITERI GENERALI DI FATTIBILITÀ SISMICA      11.14 – CRITERI GENERALI DI FATTIBILITÀ SISMICA

Nelle aree caratterizzate da pericolosità sismica locale elevata (S3), in sede di piano

attuativo o, in sua assenza, dei progetti edilizi, sono da studiare e approfondire i seguenti

aspetti: 

-  in  presenza  di  zone  di  contatto  tra  litotipi  con  caratteristiche  fisico-meccaniche

significativamente diverse è effettuata una campagna di indagini geofisiche di superficie

che definisca geometrie e velocità sismiche dei litotipi, posti a contatto, al fine di valutare

l’entità  del  contrasto  di  rigidità  sismica.  E'  opportuno  che  tale  ricostruzione  sia  tarata

mediante indagini geognostiche;

-  nelle zone stabili suscettibili di amplificazione locale, caratterizzate da un alto contrasto di

impedenza sismica tra copertura e substrato rigido o entro le coperture stesse entro alcune

decine  di  metri,  sono  raccolti  i  dati  bibliografici  oppure  è  effettuata  una  specifica

campagna di indagini geofisiche (quali, ad esempio, profili sismici a riflessione o rifrazione,

prove sismiche in foro e, ove risultino significative, profili MASW) e geognostiche (quali, ad

esempio, pozzi o sondaggi, preferibilmente a carotaggio continuo) che definisca spessori,

geometrie e velocità sismiche dei litotipi sepolti per valutare l’entità del (o dei) contrasti di

rigidità sismica tra coperture e bedrock sismico o entro le coperture stesse. Nelle zone di

bordo della valle è preferibile l’utilizzo di prove geofisiche di superficie capaci di effettuare

una  ricostruzione  bidimensionale  del  sottosuolo,  quale  quella  sismica  a  rifrazione  o

riflessione.
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- nel caso di zone di instabilità di versante quiescente e relativa zona di evoluzione sono

realizzati  studi,  rilievi  e  indagini  geognostiche  e  geofisiche,  secondo  quanto  definito  al

paragrafo  3.1.1,  tenendo  conto  anche  dell’azione  sismica  e  in  coerenza  con  quanto

indicato nelle “Linee guida per la gestione del territorio in aree interessate da instabilità di

versante sismoindotte” - FR, emanate dalla Commissione Nazionale per la Microzonazione

Sismica  e  recepite  all’interno  delle  specifiche  tecniche  regionali  di  cui  all’o.d.p.c.m.

3907/2010.

Nelle aree caratterizzate da pericolosità sismica media (S2) non è necessario indicare

condizioni di attuazione per la fase attuativa o progettuale degli interventi.

Limitatamente  a  quelle  connesse  con  contrasti  di  impedenza  sismica  attesa  oltre

alcune decine di metri dal piano campagna e con frequenza fondamentale del terreno

indicativamente inferiore ad 1herz, la fattibilità degli interventi di nuova edificazione tiene

conto  dell’analisi  combinata  della  frequenza  fondamentale  del  terreno  e  del  periodo

proprio delle tipologie edilizie,  al  fine di  verificare l’eventuale insorgenza di  fenomeni di

doppia risonanza terreno-struttura nella fase della progettazione edilizia.

Nelle aree caratterizzate da pericolosità sismica locale bassa (S1), non è necessario

indicare condizioni di fattibilità specifiche per la fase attuativa o per la valida formazione

del titolo abilitativo all’attività edilizia.

     11.15 – CRITERI GENERALI DI FATTIBILITÀ IDRAULICA     11.15 – CRITERI GENERALI DI FATTIBILITÀ IDRAULICA

Nelle  aree  caratterizzate  da  pericolosità  per  alluvioni  frequenti  e  poco  frequenti  la

fattibilità degli interventi è perseguita secondo quanto disposto dalla l.r.  41/2018, oltre a

quanto già previsto dalla pianificazione di bacino.

La fattibilità degli interventi è subordinata alla gestione del rischio di alluvioni rispetto allo

scenario  per  alluvioni  poco  frequenti,  con  opere  idrauliche,  opere  di  sopraelevazione,

interventi di difesa locale, ai sensi dell’articolo 8, comma 1 della l.r.41/2018.

Nei casi in cui, la fattibilità degli  interventi  non sia condizionata dalla l.r.41/2018 alla

realizzazione delle opere di cui all’articolo 8, comma 1, ma comunque preveda che non

sia superato il rischio medio R2 e che siano previste le misure preventive atte a regolarne

l’utilizzo in caso di eventi alluvionali, la gestione del rischio alluvioni può essere perseguita

attraverso misure da individuarsi secondo criteri di appropriatezza, coniugando benefici di

natura economica, sociale ed ambientale, unitamente ai costi ed ai benefici.
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In particolare, sono da valutare le possibili alternative nella gestione del rischio alluvioni

dalle misure maggiormente cautelative che garantiscono assenza degli allagamenti fino

alle misure che prevedono eventuali allagamenti derivanti da alluvioni poco frequenti.

Nel  caso di interventi  in aree soggette ad allagamenti,  la fattibilità è subordinata a

garantire,  durante l’evento alluvionale l’incolumità delle  persone, attraverso misure  quali

opere di sopraelevazione, interventi di difesa locale e procedure atte a regolare l’utilizzo

dell'elemento esposto in fase di evento. Durante l’evento sono accettabili eventuali danni

minori  agli  edifici  e alle infrastrutture tali  da essere rapidamente ripristinabili  in modo da

garantire l’agibilità e la funzionalità in tempi brevi post evento.

Nelle aree di fondovalle poste in situazione morfologica sfavorevole, come individuate

al  paragrafo  B4  del  regolamento  5/R,  la  fattibilità  degli  interventi  è  condizionata  alla

realizzazione  di  studi  idraulici  finalizzati  all’aggiornamento  e  riesame  delle  mappe  di

pericolosità di alluvione di cui alla l.r. 41/2018.
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       12 - CONCLUSIONI 12 - CONCLUSIONI

In considerazione dei livelli  di pericolosità accertati  si definiscono le seguenti fattibilità

suddivise per problematiche:

INTERVENTOINTERVENTO PERICOLOSITÀPERICOLOSITÀ

GEOLOGICA SISMICA IDRAULICA

NUOVA EDIFICAZIONE III III I

Le opere in progetto sono indicate nella planimetria sottostante (A,B,C e D):
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Nella planimetria seguente sono indicate le opere ATTUALMENTE presenti:

Preme sottolineare che le strutture esistenti non presentano indizi di dissesto morfologico.
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Ai sensi del punto 3.2.1 del 5/R/2020 nelle aree caratterizzate da pericolosità geologica

elevata (G3) è necessario rispettare i criteri generali di seguito indicati, oltre a quelli  già

previsti dalla pianificazione di bacino.  Considerando l’osservazione degli edifici esistenti, lo

stato di monitoraggio inclinometrico e la modellazione geologica proposta non si ritiene

necessario  eseguire  opere  preventive  di  consolidamento.  Tuttavia  le  strutture  dovranno

essere attestate su fondazioni profonde adeguatamente dimensionate dal progettista delle

strutture con la finalità di migliorare la stabilità del versante. Si prescrive inoltre di continuare

il  monitoraggio  inclinometrico  per  almeno  altri  5  anni  al  fine  di  monitorare  eventuali

alterazioni dello stato attuale, in quanto eventuali nuove costruzioni nella zona delle terme,

modifiche morfologiche a valle delle strutture e/o eventuali  modifiche nella circolazione

idrica sub-superficiale  (come la  realizzazione  di  drenaggi  nella  zona dello  stabilimento

termale e/o perdite accidentali dalle piscine termali) potrebbero compromettere la stabilità

attuale innescando futuri movimenti attualmente non registrati, tali deformazioni potrebbero

indurre  distorsioni  nelle  strutture.  Preme  precisare  che  l’inclinometro  ha  evidenziato  la

presenza delle tipiche deformazioni delle argille che potrebbero nel periodo medio-lungo

indurre  distorsioni  nelle  strutture  con  conseguenti  cedimenti  differenziali,  si  sconsiglia  di

prevedere opere che non sopportano cedimenti differenziali.

In considerazione del livello di fattibilità accertata per il progetto esecutivo si prescrive

l'esecuzione di idonee indagini geognostiche ottemperanti alla relativa classe d'indagine

prevista  nella  normativa del  Decreto  del  Presidente della  Giunta regionale  19 gennaio

2022, n. 1/R e la redazione di una relazione geologica e geotecnica, nella quale sia dato

atto di non modificare negativamente le condizioni ed i processi geomorfologici presenti

nell'area. 

Tenendo presente le  opere previste  nel  progetto  in  considerazione della  pericolosità

sismica pari  a  3, la  fattibilità  degli  interventi  di  nuova edificazione dovrà  tenere conto

dell’analisi  combinata della  frequenza fondamentale  del  terreno e del  periodo proprio

delle tipologie edilizie, al  fine di verificare l’eventuale insorgenza di fenomeni di doppia

risonanza terreno-struttura nella fase della progettazione edilizia, l’indagine HVSR indica un

picco particolarmente significativo alla frequenza di 2,1Hz.
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPSH TG 63-200 PAGANI
              Rif. Norme DIN 4094

Peso Massa battente 63.5 Kg
Altezza di caduta libera 0.75 m
Peso sistema di battuta 0.63 Kg
Diametro punta conica 51.00 mm
Area di base punta 20.43 cm²
Lunghezza delle aste 1 m
Peso aste a metro 6.31 Kg/m
Profondità giunzione prima asta 0.40 m
Avanzamento punta 0.20 m
Numero colpi per punta N(20)
Coeff. Correlazione 1.47
Rivestimento/fanghi No
Angolo di apertura punta 90 °

                                     DIN1                                                                       DIN2                                                                       DIN3
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PROVA ...DIN1

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI
Prova eseguita in data 29-11-2021
Profondita' prova 12.00 mt
Falda non rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.
riduzione sonda Chi

Res. dinamica
ridotta 

(Kg/cm²)

Res. dinamica 
(Kg/cm²)

Pres. ammissibile
con riduzione
Herminier -

Olandesi 
(Kg/cm²)

Pres. ammissibile
Herminier -

Olandesi 
(Kg/cm²)

0.20 1 0.855 8.98 10.51 0.45 0.53
0.40 1 0.851 8.94 10.51 0.45 0.53
0.60 3 0.847 24.50 28.93 1.23 1.45
0.80 4 0.843 32.53 38.57 1.63 1.93
1.00 9 0.840 72.88 86.79 3.64 4.34
1.20 7 0.836 56.45 67.50 2.82 3.38
1.40 2 0.833 16.06 19.29 0.80 0.96
1.60 0 0.830 0.00 0.00 0.00 0.00
1.80 0 0.826 0.00 0.00 0.00 0.00
2.00 1 0.823 7.34 8.91 0.37 0.45
2.20 1 0.820 7.31 8.91 0.37 0.45
2.40 1 0.817 7.28 8.91 0.36 0.45
2.60 1 0.814 6.74 8.28 0.34 0.41
2.80 2 0.811 13.44 16.56 0.67 0.83
3.00 1 0.809 6.70 8.28 0.33 0.41
3.20 1 0.806 6.68 8.28 0.33 0.41
3.40 2 0.803 13.31 16.56 0.67 0.83
3.60 1 0.801 6.20 7.74 0.31 0.39
3.80 1 0.798 6.18 7.74 0.31 0.39
4.00 2 0.796 12.32 15.47 0.62 0.77
4.20 2 0.794 12.28 15.47 0.61 0.77
4.40 4 0.791 24.49 30.94 1.22 1.55
4.60 2 0.789 11.45 14.51 0.57 0.73
4.80 3 0.787 17.14 21.77 0.86 1.09
5.00 3 0.785 17.09 21.77 0.85 1.09
5.20 2 0.783 11.36 14.51 0.57 0.73
5.40 2 0.781 11.34 14.51 0.57 0.73
5.60 2 0.779 10.65 13.67 0.53 0.68
5.80 3 0.777 15.94 20.50 0.80 1.03
6.00 3 0.775 15.90 20.50 0.79 1.03
6.20 3 0.774 15.86 20.50 0.79 1.03
6.40 3 0.772 15.83 20.50 0.79 1.03
6.60 4 0.770 19.90 25.83 0.99 1.29
6.80 2 0.769 9.93 12.92 0.50 0.65
7.00 3 0.767 14.86 19.37 0.74 0.97
7.20 5 0.766 24.72 32.29 1.24 1.61
7.40 4 0.764 19.74 25.83 0.99 1.29
7.60 3 0.763 14.01 18.36 0.70 0.92
7.80 4 0.761 18.64 24.48 0.93 1.22
8.00 3 0.760 13.95 18.36 0.70 0.92
8.20 5 0.759 23.22 30.60 1.16 1.53
8.40 3 0.757 13.91 18.36 0.70 0.92
8.60 4 0.756 17.59 23.27 0.88 1.16
8.80 5 0.755 21.95 29.09 1.10 1.45
9.00 5 0.753 21.92 29.09 1.10 1.45
9.20 6 0.752 26.26 34.90 1.31 1.75
9.40 7 0.751 30.59 40.72 1.53 2.04
9.60 10 0.750 41.57 55.42 2.08 2.77
9.80 13 0.699 50.35 72.05 2.52 3.60
10.00 14 0.698 54.14 77.59 2.71 3.88
10.20 14 0.697 54.05 77.59 2.70 3.88
10.40 14 0.696 53.97 77.59 2.70 3.88
10.60 14 0.694 51.45 74.09 2.57 3.70
10.80 15 0.693 55.04 79.39 2.75 3.97
11.00 16 0.692 58.63 84.68 2.93 4.23
11.20 16 0.691 58.54 84.68 2.93 4.23
11.40 16 0.690 58.45 84.68 2.92 4.23
11.60 20 0.689 69.81 101.28 3.49 5.06
11.80 20 0.688 69.70 101.28 3.49 5.06
12.00 20 0.687 69.60 101.28 3.48 5.06
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Prof. Strato
(m)

NPDM Rd
(Kg/cm²)

Tipo Clay
Fraction

(%)

Peso unita'
di volume

(t/m³)

Peso unita'
di volume

saturo
(t/m³)

Tensione
efficace

(Kg/cm²)

Coeff. di
correlaz.
con Nspt

NSPT Descrizione

1.2 4.17 40.47 Incoerente -
coesivo

0 1.82 1.89 0.11 1.47 6.13 terreno
vegetale

3.8 1.08 9.19 Incoerente -
coesivo

0 1.53 1.85 0.42 1.47 1.59 argilla
morbida

7 2.69 18.92 Incoerente -
coesivo

0 1.7 1.87 0.89 1.47 3.95 Argilla

8.6 3.88 23.94 Incoerente -
coesivo

0 1.8 1.88 1.3 1.47 5.7 Argilla-
limosa

9.4 5.75 33.45 Incoerente -
coesivo

0 1.92 2.11 1.53 1.47 8.45 argilla
marrone

11.4 14.2 76.78 Incoerente -
coesivo

0 2.1 2.11 1.81 1.47 20.87 argilla

12 20 101.28 Incoerente -
coesivo

0 2.15 2.35 2.09 1.47 29.4 argilla

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  DIN1

TERRENI COESIVI
 Coesione non drenata

Descrizione NSPT Prof. Strato
(m)

Correlazione Cu
(Kg/cm²)

Strato (1)
terreno vegetale

6.13 0.00-1.20 Terzaghi-Peck 0.38

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 Terzaghi-Peck 0.10

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 Terzaghi-Peck 0.25

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 Terzaghi-Peck 0.36

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 Terzaghi-Peck 0.57

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 Terzaghi-Peck 1.41

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 Terzaghi-Peck 1.98

 Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Qc

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
6.13 0.00-1.20 Robertson (1983) 12.26

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 Robertson (1983) 3.18

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 Robertson (1983) 7.90

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 Robertson (1983) 11.40

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 Robertson (1983) 16.90

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 Robertson (1983) 41.74

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 Robertson (1983) 58.80

 Modulo Edometrico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Eed

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
6.13 0.00-1.20 Trofimenkov (1974),

Mitchell e Gardner
64.31

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

18.01

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

42.08

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

59.93

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

87.98

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

214.65

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

301.65
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 Modulo di Young
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Ey

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
6.13 0.00-1.20 Apollonia 61.30

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 Apollonia 15.90

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 Apollonia 39.50

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 Apollonia 57.00

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 Apollonia 84.50

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 Apollonia 208.70

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 Apollonia 294.00

 Classificazione AGI
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Classificazione

Strato (1)
terreno vegetale

6.13 0.00-1.20 A.G.I. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 A.G.I. (1977) PRIVO DI CONSISTENZA

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 A.G.I. (1977) POCO CONSISTENTE

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 A.G.I. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 A.G.I. (1977) CONSISTENTE

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE

 Peso unita' di volume
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Peso unita' di volume

(t/m³)
Strato (1)

terreno vegetale
6.13 0.00-1.20 Meyerhof 1.82

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 Meyerhof 1.53

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 Meyerhof 1.70

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 Meyerhof 1.80

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 Meyerhof 1.92

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 Meyerhof 2.10

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 Meyerhof 2.15

 Peso unita' di volume saturo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Peso unita' di volume

saturo
(t/m³)

Strato (1)
terreno vegetale

6.13 0.00-1.20 Meyerhof 1.89

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 Meyerhof 1.85

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 Meyerhof 1.87

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 Meyerhof 1.88

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 Meyerhof 2.11

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 Meyerhof 2.11

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 Meyerhof 2.35

 Velocita' onde di taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Velocita' onde di taglio

(m/s)
Strato (1)

terreno vegetale
6.13 0.00-1.20 Ohta & Goto (1978) Argille

limose e argille di bassa
84.83
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plasticità
Strato (2)

argilla morbida
1.59 1.20-3.80 Ohta & Goto (1978) Argille

limose e argille di bassa
plasticità

88.46

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

120.14

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

137.42

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

151.23

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

181.84

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

197.38

TERRENI INCOERENTI
 Densita' relativa

Descrizione NSPT Prof. Strato
(m)

N. Calcolo Correlazione Densita' relativa
(%)

Strato (1)
terreno vegetale

6.13 0.00-1.20 6.13 Meyerhof 1957 57.8

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 1.59 Meyerhof 1957 25.05

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 3.95 Meyerhof 1957 33.12

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 5.70 Meyerhof 1957 35.41

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 8.45 Meyerhof 1957 40.92

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 20.87 Meyerhof 1957 60.53

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 29.40 Meyerhof 1957 68.21

 Angolo di resistenza al taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito

(°)
Strato (1)

terreno vegetale
6.13 0.00-1.20 6.13 Meyerhof (1956) 21.75

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 1.59 Meyerhof (1965) 24.59

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 3.95 Meyerhof (1965) 25.86

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 5.70 Meyerhof (1965) 26.75

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 8.45 Meyerhof (1965) 28.09

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 20.87 Meyerhof (1965) 32.98

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 29.40 Meyerhof (1965) 35.27

 Modulo di Young
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Modulo di Young

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
6.13 0.00-1.20 6.13 Schmertmann (1978)

Limi
36.78

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 1.59 Schmertmann (1978)
Limi

8.19

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 3.95 Schmertmann (1978)
Limi

23.05

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 5.70 Schmertmann (1978)
Limi

34.07

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 8.45 Schmertmann (1978)
Limi

51.39

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 20.87 Schmertmann (1978)
Limi

129.61

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 29.40 Schmertmann (1978)
Limi

183.33

 Modulo Edometrico
Descrizione NSPT Prof. Strato N. Calcolo Correlazione Modulo Edometrico
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(m) (Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
6.13 0.00-1.20 6.13 Begemann 1974 (Ghiaia

con sabbia)
40.06

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 1.59 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

30.73

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 3.95 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

35.58

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 5.70 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

39.17

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 8.45 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

44.82

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 20.87 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

70.33

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 29.40 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

87.85

 Classificazione AGI
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Classificazione AGI

Strato (1)
terreno vegetale

6.13 0.00-1.20 6.13 Classificazione A.G.I POCO ADDENSATO

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 1.59 Classificazione A.G.I SCIOLTO

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 3.95 Classificazione A.G.I SCIOLTO

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 5.70 Classificazione A.G.I POCO ADDENSATO

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 8.45 Classificazione A.G.I POCO ADDENSATO

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 20.87 Classificazione A.G.I MODERATAMENTE
ADDENSATO

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 29.40 Classificazione A.G.I MODERATAMENTE
ADDENSATO

 Peso unita' di volume
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unita' di Volume

(t/m³)
Strato (1)

terreno vegetale
6.13 0.00-1.20 6.13 Terzaghi-Peck 1948 1.43

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 1.59 Terzaghi-Peck 1948 1.37

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 3.95 Terzaghi-Peck 1948 1.40

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 5.70 Terzaghi-Peck 1948 1.42

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 8.45 Terzaghi-Peck 1948 1.46

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 20.87 Terzaghi-Peck 1948 1.61

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 29.40 Terzaghi-Peck 1948 1.69

 Peso unita' di volume saturo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unita' Volume

Saturo
(t/m³)

Strato (1)
terreno vegetale

6.13 0.00-1.20 6.13 Terzaghi-Peck 1948 1.89

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 1.59 Terzaghi-Peck 1948 1.85

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 3.95 Terzaghi-Peck 1948 1.87

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 5.70 Terzaghi-Peck 1948 1.89

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 8.45 Terzaghi-Peck 1948 1.91

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 20.87 Terzaghi-Peck 1948 2.00

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 29.40 Terzaghi-Peck 1948 2.05

 Modulo di Poisson
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Poisson

Strato (1)
terreno vegetale

6.13 0.00-1.20 6.13 (A.G.I.) 0.34

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 1.59 (A.G.I.) 0.35
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Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 3.95 (A.G.I.) 0.35

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 5.70 (A.G.I.) 0.34

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 8.45 (A.G.I.) 0.34

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 20.87 (A.G.I.) 0.31

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 29.40 (A.G.I.) 0.3

 Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione G

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
6.13 0.00-1.20 6.13 Ohsaki (Sabbie pulite) 357.38

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 1.59 Ohsaki (Sabbie pulite) 100.51

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 3.95 Ohsaki (Sabbie pulite) 236.44

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 5.70 Ohsaki (Sabbie pulite) 333.76

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 8.45 Ohsaki (Sabbie pulite) 483.24

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 20.87 Ohsaki (Sabbie pulite) 1130.48

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 29.40 Ohsaki (Sabbie pulite) 1560.13

 Velocita' onde di taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Velocita' onde di taglio

(m/s)
Strato (1)

terreno vegetale
6.13 0.00-1.20 6.13 Ohta & Goto (1978)

Limi
84.83

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 1.59 Ohta & Goto (1978)
Limi

88.46

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 3.95 Ohta & Goto (1978)
Limi

120.14

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 5.70 Ohta & Goto (1978)
Limi

137.42

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 8.45 Ohta & Goto (1978)
Limi

151.23

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 20.87 Ohta & Goto (1978)
Limi

181.84

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 29.40 Ohta & Goto (1978)
Limi

197.38

 Coefficiente spinta a Riposo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione K0

Strato (1)
terreno vegetale

6.13 0.00-1.20 6.13 Navfac 1971-1982 1.25

Strato (2)
argilla morbida

1.59 1.20-3.80 1.59 Navfac 1971-1982 0.17

Strato (3)
Argilla

3.95 3.80-7.00 3.95 Navfac 1971-1982 0.74

Strato (4)
Argilla-limosa

5.70 7.00-8.60 5.70 Navfac 1971-1982 1.15

Strato (5)
argilla marrone

8.45 8.60-9.40 8.45 Navfac 1971-1982 1.77

Strato (6)
argilla

20.87 9.40-11.40 20.87 Navfac 1971-1982 4.20

Strato (7)
argilla

29.40 11.40-12.00 29.40 Navfac 1971-1982 5.53
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PROVA ...DIN2

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI
Prova eseguita in data 29-11-2021
Profondita' prova 7.00 mt
Falda non rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.
riduzione sonda Chi

Res. dinamica
ridotta 

(Kg/cm²)

Res. dinamica 
(Kg/cm²)

Pres. ammissibile
con riduzione
Herminier -

Olandesi 
(Kg/cm²)

Pres. ammissibile
Herminier -

Olandesi 
(Kg/cm²)

0.20 2 0.855 17.96 21.01 0.90 1.05
0.40 3 0.851 26.82 31.52 1.34 1.58
0.60 0 0.847 0.00 0.00 0.00 0.00
0.80 2 0.843 16.27 19.29 0.81 0.96
1.00 4 0.840 32.39 38.57 1.62 1.93
1.20 4 0.836 32.26 38.57 1.61 1.93
1.40 5 0.833 40.16 48.22 2.01 2.41
1.60 7 0.830 51.74 62.38 2.59 3.12
1.80 5 0.826 36.82 44.55 1.84 2.23
2.00 6 0.823 44.01 53.47 2.20 2.67
2.20 4 0.820 29.23 35.64 1.46 1.78
2.40 4 0.817 29.13 35.64 1.46 1.78
2.60 4 0.814 26.97 33.13 1.35 1.66
2.80 3 0.811 20.16 24.85 1.01 1.24
3.00 2 0.809 13.39 16.56 0.67 0.83
3.20 1 0.806 6.68 8.28 0.33 0.41
3.40 1 0.803 6.65 8.28 0.33 0.41
3.60 2 0.801 12.39 15.47 0.62 0.77
3.80 1 0.798 6.18 7.74 0.31 0.39
4.00 1 0.796 6.16 7.74 0.31 0.39
4.20 1 0.794 6.14 7.74 0.31 0.39
4.40 1 0.791 6.12 7.74 0.31 0.39
4.60 2 0.789 11.45 14.51 0.57 0.73
4.80 2 0.787 11.42 14.51 0.57 0.73
5.00 1 0.785 5.70 7.26 0.28 0.36
5.20 2 0.783 11.36 14.51 0.57 0.73
5.40 1 0.781 5.67 7.26 0.28 0.36
5.60 1 0.779 5.32 6.83 0.27 0.34
5.80 2 0.777 10.62 13.67 0.53 0.68
6.00 1 0.775 5.30 6.83 0.26 0.34
6.20 3 0.774 15.86 20.50 0.79 1.03
6.40 2 0.772 10.55 13.67 0.53 0.68
6.60 1 0.770 4.97 6.46 0.25 0.32
6.80 3 0.769 14.89 19.37 0.74 0.97
7.00 35 0.617 139.50 226.02 6.97 11.30

Prof. Strato
(m)

NPDM Rd
(Kg/cm²)

Tipo Clay
Fraction

(%)

Peso unita'
di volume

(t/m³)

Peso unita'
di volume

saturo
(t/m³)

Tensione
efficace

(Kg/cm²)

Coeff. di
correlaz.
con Nspt

NSPT Descrizione

1.4 2.86 28.17 Incoerente -
coesivo

0 1.71 1.87 0.12 1.47 4.2 terreno
vegetale

2.8 4.71 41.38 Incoerente -
coesivo

0 1.86 1.9 0.37 1.47 6.92 argilla
marrone

6.8 1.55 11.25 Incoerente -
coesivo

0 1.58 1.85 0.82 1.47 2.28 argilla
morbida

7 35 226.02 Incoerente -
coesivo

0 2.5 2.5 1.16 1.47 51.45 blocchi
calcarei
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  DIN2

TERRENI COESIVI
 Coesione non drenata

Descrizione NSPT Prof. Strato
(m)

Correlazione Cu
(Kg/cm²)

Strato (1)
terreno vegetale

4.20 0.00-1.40 Terzaghi-Peck 0.26

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 Terzaghi-Peck 0.43

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 Terzaghi-Peck 0.14

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 Terzaghi-Peck 3.47

 Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Qc

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 Robertson (1983) 8.40

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 Robertson (1983) 13.84

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 Robertson (1983) 4.56

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 Robertson (1983) 102.90

 Modulo Edometrico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Eed

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 Trofimenkov (1974),

Mitchell e Gardner
44.63

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

72.37

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

25.05

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

526.55

 Modulo di Young
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Ey

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 Apollonia 42.00

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 Apollonia 69.20

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 Apollonia 22.80

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 Apollonia 514.50

 Classificazione AGI
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Classificazione

Strato (1)
terreno vegetale

4.20 0.00-1.40 A.G.I. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 A.G.I. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 A.G.I. (1977) POCO CONSISTENTE

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 A.G.I. (1977) ESTREM. CONSISTENTE

 Peso unita' di volume
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Peso unita' di volume

(t/m³)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 Meyerhof 1.71

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 Meyerhof 1.86

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 Meyerhof 1.58

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 Meyerhof 2.50

 Peso unita' di volume saturo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Peso unita' di volume

saturo
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(t/m³)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 Meyerhof 1.87

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 Meyerhof 1.90

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 Meyerhof 1.85

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 Meyerhof 2.50

 Velocita' onde di taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Velocita' onde di taglio

(m/s)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 Ohta & Goto (1978) Argille

limose e argille di bassa
plasticità

81.86

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

110.32

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

106.79

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

196.38

TERRENI INCOERENTI
 Densita' relativa

Descrizione NSPT Prof. Strato
(m)

N. Calcolo Correlazione Densita' relativa
(%)

Strato (1)
terreno vegetale

4.20 0.00-1.40 4.20 Meyerhof 1957 47.54

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 6.92 Meyerhof 1957 53.41

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 2.28 Meyerhof 1957 25.76

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 51.45 Meyerhof 1957 100

 Angolo di resistenza al taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito

(°)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 4.20 Meyerhof (1956) 21.2

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 6.92 Meyerhof (1965) 27.36

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 2.28 Meyerhof (1965) 24.97

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 51.45 Meyerhof (1965) 37.14

 Modulo di Young
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Modulo di Young

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 4.20 Schmertmann (1978)

Limi
24.63

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 6.92 Schmertmann (1978)
Limi

41.76

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 2.28 Schmertmann (1978)
Limi

12.54

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 51.45 Schmertmann (1978)
Limi

322.20

 Modulo Edometrico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Modulo Edometrico

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 4.20 Begemann 1974 (Ghiaia

con sabbia)
36.09

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 6.92 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

41.68

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 2.28 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

32.15

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 51.45 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

133.14

 Classificazione AGI
Descrizione NSPT Prof. Strato N. Calcolo Correlazione Classificazione AGI
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(m)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 4.20 Classificazione A.G.I POCO ADDENSATO

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 6.92 Classificazione A.G.I POCO ADDENSATO

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 2.28 Classificazione A.G.I SCIOLTO

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 51.45 Classificazione A.G.I MOLTO ADDENSATO

 Peso unita' di volume
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unita' di Volume

(t/m³)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 4.20 Terzaghi-Peck 1948 1.40

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 6.92 Terzaghi-Peck 1948 1.44

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 2.28 Terzaghi-Peck 1948 1.38

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 51.45 Terzaghi-Peck 1948 1.86

 Peso unita' di volume saturo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unita' Volume

Saturo
(t/m³)

Strato (1)
terreno vegetale

4.20 0.00-1.40 4.20 Terzaghi-Peck 1948 1.87

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 6.92 Terzaghi-Peck 1948 1.90

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 2.28 Terzaghi-Peck 1948 1.86

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 51.45 Terzaghi-Peck 1948 2.16

 Modulo di Poisson
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Poisson

Strato (1)
terreno vegetale

4.20 0.00-1.40 4.20 (A.G.I.) 0.35

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 6.92 (A.G.I.) 0.34

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 2.28 (A.G.I.) 0.35

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 51.45 (A.G.I.) 0.25

 Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione G

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 4.20 Ohsaki (Sabbie pulite) 250.48

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 6.92 Ohsaki (Sabbie pulite) 400.51

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 2.28 Ohsaki (Sabbie pulite) 141.05

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 51.45 Ohsaki (Sabbie pulite) 2640.07

 Velocita' onde di taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Velocita' onde di taglio

(m/s)
Strato (1)

terreno vegetale
4.20 0.00-1.40 4.20 Ohta & Goto (1978)

Limi
81.86

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 6.92 Ohta & Goto (1978)
Limi

110.32

Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 2.28 Ohta & Goto (1978)
Limi

106.79

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 51.45 Ohta & Goto (1978)
Limi

196.38

 Coefficiente spinta a Riposo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione K0

Strato (1)
terreno vegetale

4.20 0.00-1.40 4.20 Navfac 1971-1982 0.80

Strato (2)
argilla marrone

6.92 1.40-2.80 6.92 Navfac 1971-1982 1.43
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Strato (3)
argilla morbida

2.28 2.80-6.80 2.28 Navfac 1971-1982 0.34

Strato (4)
blocchi calcarei

51.45 6.80-7.00 51.45 Navfac 1971-1982 8.39

PROVA ...DIN3

Strumento utilizzato... DPSH TG 63-200 PAGANI
Prova eseguita in data 29-11-2021
Profondita' prova 10.40 mt
Falda non rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff.
riduzione sonda Chi

Res. dinamica
ridotta 

(Kg/cm²)

Res. dinamica 
(Kg/cm²)

Pres. ammissibile
con riduzione
Herminier -

Olandesi 
(Kg/cm²)

Pres. ammissibile
Herminier -

Olandesi 
(Kg/cm²)

0.20 3 0.855 26.94 31.52 1.35 1.58
0.40 2 0.851 17.88 21.01 0.89 1.05
0.60 0 0.847 0.00 0.00 0.00 0.00
0.80 0 0.843 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 2 0.840 16.20 19.29 0.81 0.96
1.20 2 0.836 16.13 19.29 0.81 0.96
1.40 2 0.833 16.06 19.29 0.80 0.96
1.60 2 0.830 14.78 17.82 0.74 0.89
1.80 3 0.826 22.09 26.73 1.10 1.34
2.00 4 0.823 29.34 35.64 1.47 1.78
2.20 5 0.820 36.54 44.55 1.83 2.23
2.40 5 0.817 36.41 44.55 1.82 2.23
2.60 6 0.814 40.46 49.69 2.02 2.48
2.80 7 0.811 47.04 57.97 2.35 2.90
3.00 8 0.809 53.58 66.25 2.68 3.31
3.20 5 0.806 33.38 41.41 1.67 2.07
3.40 6 0.803 39.92 49.69 2.00 2.48
3.60 4 0.801 24.78 30.94 1.24 1.55
3.80 4 0.798 24.70 30.94 1.24 1.55
4.00 3 0.796 18.47 23.21 0.92 1.16
4.20 4 0.794 24.56 30.94 1.23 1.55
4.40 5 0.791 30.61 38.68 1.53 1.93
4.60 5 0.789 28.64 36.28 1.43 1.81
4.80 5 0.787 28.56 36.28 1.43 1.81
5.00 3 0.785 17.09 21.77 0.85 1.09
5.20 7 0.783 39.78 50.80 1.99 2.54
5.40 5 0.781 28.34 36.28 1.42 1.81
5.60 6 0.779 31.95 41.00 1.60 2.05
5.80 5 0.777 26.56 34.17 1.33 1.71
6.00 5 0.775 26.50 34.17 1.32 1.71
6.20 6 0.774 31.73 41.00 1.59 2.05
6.40 5 0.772 26.38 34.17 1.32 1.71
6.60 5 0.770 24.87 32.29 1.24 1.61
6.80 4 0.769 19.86 25.83 0.99 1.29
7.00 4 0.767 19.82 25.83 0.99 1.29
7.20 8 0.766 39.56 51.66 1.98 2.58
7.40 8 0.764 39.48 51.66 1.97 2.58
7.60 8 0.763 37.35 48.97 1.87 2.45
7.80 8 0.761 37.28 48.97 1.86 2.45
8.00 10 0.760 46.51 61.21 2.33 3.06
8.20 10 0.759 46.43 61.21 2.32 3.06
8.40 9 0.757 41.72 55.09 2.09 2.75
8.60 10 0.756 43.98 58.17 2.20 2.91
8.80 10 0.755 43.90 58.17 2.20 2.91
9.00 11 0.753 48.22 63.99 2.41 3.20
9.20 12 0.752 52.52 69.81 2.63 3.49
9.40 12 0.751 52.43 69.81 2.62 3.49
9.60 13 0.700 50.43 72.05 2.52 3.60
9.80 13 0.699 50.35 72.05 2.52 3.60
10.00 14 0.698 54.14 77.59 2.71 3.88
10.20 14 0.697 54.05 77.59 2.70 3.88
10.40 14 0.696 53.97 77.59 2.70 3.88
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Prof. Strato
(m)

NPDM Rd
(Kg/cm²)

Tipo Clay
Fraction

(%)

Peso unita'
di volume

(t/m³)

Peso unita'
di volume

saturo
(t/m³)

Tensione
efficace

(Kg/cm²)

Coeff. di
correlaz.
con Nspt

NSPT Descrizione

1.6 1.62 16.03 Incoerente -
coesivo

0 1.59 1.86 0.13 1.47 2.38 terreno
vegetale

3 5.43 46.49 Incoerente -
coesivo

0 1.9 1.91 0.39 1.47 7.98 argilla
marrone

5 4.4 34.01 Incoerente -
coesivo

0 1.83 1.89 0.7 1.47 6.47 Argilla

7 5.2 35.56 Incoerente -
coesivo

0 1.89 1.9 1.08 1.47 7.64 Argilla

7.8 8 50.31 Incoerente -
coesivo

0 2.01 2.21 1.34 1.47 11.76 Argilla

10.4 11.69 67.26 Incoerente -
coesivo

0 2.09 2.3 1.7 1.47 17.18 argilla

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  DIN3

TERRENI COESIVI
 Coesione non drenata

Descrizione NSPT Prof. Strato
(m)

Correlazione Cu
(Kg/cm²)

Strato (1)
terreno vegetale

2.38 0.00-1.60 Terzaghi-Peck 0.15

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 Terzaghi-Peck 0.50

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 Terzaghi-Peck 0.40

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 Terzaghi-Peck 0.48

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 Terzaghi-Peck 0.79

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 Terzaghi-Peck 1.16

 Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Qc

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
2.38 0.00-1.60 Robertson (1983) 4.76

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 Robertson (1983) 15.96

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 Robertson (1983) 12.94

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 Robertson (1983) 15.28

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 Robertson (1983) 23.52

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 Robertson (1983) 34.36

 Modulo Edometrico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Eed

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
2.38 0.00-1.60 Trofimenkov (1974),

Mitchell e Gardner
26.07

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

83.18

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

67.78

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

79.72

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

121.74

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 Trofimenkov (1974),
Mitchell e Gardner

177.02

 Modulo di Young
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Ey

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
2.38 0.00-1.60 Apollonia 23.80

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 Apollonia 79.80

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 Apollonia 64.70

Strato (4) 7.64 5.00-7.00 Apollonia 76.40
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Argilla
Strato (5)

Argilla
11.76 7.00-7.80 Apollonia 117.60

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 Apollonia 171.80

 Classificazione AGI
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Classificazione

Strato (1)
terreno vegetale

2.38 0.00-1.60 A.G.I. (1977) POCO CONSISTENTE

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 A.G.I. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 A.G.I. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 A.G.I. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 A.G.I. (1977) CONSISTENTE

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 A.G.I. (1977) MOLTO CONSISTENTE

 Peso unita' di volume
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Peso unita' di volume

(t/m³)
Strato (1)

terreno vegetale
2.38 0.00-1.60 Meyerhof 1.59

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 Meyerhof 1.90

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 Meyerhof 1.83

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 Meyerhof 1.89

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 Meyerhof 2.01

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 Meyerhof 2.09

 Peso unita' di volume saturo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Peso unita' di volume

saturo
(t/m³)

Strato (1)
terreno vegetale

2.38 0.00-1.60 Meyerhof 1.86

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 Meyerhof 1.91

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 Meyerhof 1.89

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 Meyerhof 1.90

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 Meyerhof 2.21

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 Meyerhof 2.30

 Velocita' onde di taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
Correlazione Velocita' onde di taglio

(m/s)
Strato (1)

terreno vegetale
2.38 0.00-1.60 Ohta & Goto (1978) Argille

limose e argille di bassa
plasticità

76.13

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

115.08

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

123.48

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

137.43

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

154.19

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 Ohta & Goto (1978) Argille
limose e argille di bassa

plasticità

171.35
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TERRENI INCOERENTI
 Densita' relativa

Descrizione NSPT Prof. Strato
(m)

N. Calcolo Correlazione Densita' relativa
(%)

Strato (1)
terreno vegetale

2.38 0.00-1.60 2.38 Meyerhof 1957 35.62

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 7.98 Meyerhof 1957 56.89

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 6.47 Meyerhof 1957 45.09

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 7.64 Meyerhof 1957 43.56

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 11.76 Meyerhof 1957 50.36

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 17.18 Meyerhof 1957 56.22

 Angolo di resistenza al taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito

(°)
Strato (1)

terreno vegetale
2.38 0.00-1.60 2.38 Meyerhof (1956) 20.68

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 7.98 Meyerhof (1965) 27.87

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 6.47 Meyerhof (1965) 27.14

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 7.64 Meyerhof (1965) 27.7

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 11.76 Meyerhof (1965) 29.57

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 17.18 Meyerhof (1965) 31.72

 Modulo di Young
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Modulo di Young

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
2.38 0.00-1.60 2.38 Schmertmann (1978)

Limi
13.17

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 7.98 Schmertmann (1978)
Limi

48.43

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 6.47 Schmertmann (1978)
Limi

38.92

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 7.64 Schmertmann (1978)
Limi

46.29

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 11.76 Schmertmann (1978)
Limi

72.24

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 17.18 Schmertmann (1978)
Limi

106.37

 Modulo Edometrico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Modulo Edometrico

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
2.38 0.00-1.60 2.38 Begemann 1974 (Ghiaia

con sabbia)
32.35

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 7.98 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

43.86

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 6.47 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

40.75

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 7.64 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

43.16

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 11.76 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

51.62

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 17.18 Begemann 1974 (Ghiaia
con sabbia)

62.75

 Classificazione AGI
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Classificazione AGI

Strato (1)
terreno vegetale

2.38 0.00-1.60 2.38 Classificazione A.G.I SCIOLTO

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 7.98 Classificazione A.G.I POCO ADDENSATO

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 6.47 Classificazione A.G.I POCO ADDENSATO

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 7.64 Classificazione A.G.I POCO ADDENSATO

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 11.76 Classificazione A.G.I MODERATAMENTE
ADDENSATO
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Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 17.18 Classificazione A.G.I MODERATAMENTE
ADDENSATO

 Peso unita' di volume
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unita' di Volume

(t/m³)
Strato (1)

terreno vegetale
2.38 0.00-1.60 2.38 Terzaghi-Peck 1948 1.38

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 7.98 Terzaghi-Peck 1948 1.45

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 6.47 Terzaghi-Peck 1948 1.43

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 7.64 Terzaghi-Peck 1948 1.45

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 11.76 Terzaghi-Peck 1948 1.50

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 17.18 Terzaghi-Peck 1948 1.56

 Peso unita' di volume saturo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Peso Unita' Volume

Saturo
(t/m³)

Strato (1)
terreno vegetale

2.38 0.00-1.60 2.38 Terzaghi-Peck 1948 1.86

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 7.98 Terzaghi-Peck 1948 1.90

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 6.47 Terzaghi-Peck 1948 1.89

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 7.64 Terzaghi-Peck 1948 1.90

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 11.76 Terzaghi-Peck 1948 1.93

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 17.18 Terzaghi-Peck 1948 1.97

 Modulo di Poisson
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Poisson

Strato (1)
terreno vegetale

2.38 0.00-1.60 2.38 (A.G.I.) 0.35

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 7.98 (A.G.I.) 0.34

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 6.47 (A.G.I.) 0.34

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 7.64 (A.G.I.) 0.34

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 11.76 (A.G.I.) 0.33

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 17.18 (A.G.I.) 0.32

 Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione G

(Kg/cm²)
Strato (1)

terreno vegetale
2.38 0.00-1.60 2.38 Ohsaki (Sabbie pulite) 146.86

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 7.98 Ohsaki (Sabbie pulite) 457.93

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 6.47 Ohsaki (Sabbie pulite) 375.98

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 7.64 Ohsaki (Sabbie pulite) 439.56

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 11.76 Ohsaki (Sabbie pulite) 659.32

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 17.18 Ohsaki (Sabbie pulite) 941.53

 Velocita' onde di taglio
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione Velocita' onde di taglio

(m/s)
Strato (1)

terreno vegetale
2.38 0.00-1.60 2.38 Ohta & Goto (1978)

Limi
76.13

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 7.98 Ohta & Goto (1978)
Limi

115.08

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 6.47 Ohta & Goto (1978)
Limi

123.48

Strato (4) 7.64 5.00-7.00 7.64 Ohta & Goto (1978) 137.43
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Argilla Limi
Strato (5)

Argilla
11.76 7.00-7.80 11.76 Ohta & Goto (1978)

Limi
154.19

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 17.18 Ohta & Goto (1978)
Limi

171.35

 Coefficiente spinta a Riposo
Descrizione NSPT Prof. Strato

(m)
N. Calcolo Correlazione K0

Strato (1)
terreno vegetale

2.38 0.00-1.60 2.38 Navfac 1971-1982 0.36

Strato (2)
argilla marrone

7.98 1.60-3.00 7.98 Navfac 1971-1982 1.66

Strato (3)
Argilla

6.47 3.00-5.00 6.47 Navfac 1971-1982 1.33

Strato (4)
Argilla

7.64 5.00-7.00 7.64 Navfac 1971-1982 1.59

Strato (5)
Argilla

11.76 7.00-7.80 11.76 Navfac 1971-1982 2.47

Strato (6)
argilla

17.18 7.80-10.40 17.18 Navfac 1971-1982 3.54
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CAROTAGGIO IN CONTINUO
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