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CATEGORIA DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE (NTC 2008) 
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orizzonte e quota spessore max Vs (m/s) 

Vs30 380-440 

categoria di sottosuolo B

condizioni topografiche Categoria T1

SUCCESSIONE STRATIGRAFICA LOCALE 
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ORIZZONTE “A” Terreno vegetale/Terreno di riporto o rimaneggiato 

ORIZZONTE “B” Detrito colluviale

ORIZZONTE “C”
Substrato geologico

PARAMETRI GEOTECNICI 
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INDICAZIONI GENERALI 

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE AREA "Ss. ANNUNZIATA" 
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 La zona presenta pertanto un assetto geologico, geomorfologico e idrogeologico 

favorevole e compatibile con destinazioni d'uso che prevedano anche eventuali interventi 

edificatori. 

  le indicazioni riportate nel presente studio rivestono valore di 

indirizzo, pertanto saranno necessarie ulteriori analisi e verifiche puntuali da attuare in 

funzione degli interventi definitivi previsti dai progetti, 
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PARTE SECONDA: AREA "LA BUCA" 

 

Come indicato in Premessa, in corrispondenza dell'area "La Buca" sono state eseguite 

ulteriori indagini geognostiche e analisi di laboratorio, sulla base delle quali sono state verificate e 

modulate sia la successione stratigrafica, sia le caratteristiche geotecniche dei depositi di 

copertura. 

Inoltre, rispetto allo studio di settembre 2015, sono stati integrati alcuni dati relativi 

all'invarianza idraulica e alle modalità di intervento. 

 

 

INDAGINI E SUCCESSIONE STRATIGRAFICA LOCALE 

 

INDAGINI INTEGRATIVE E MONITORAGGIO DELLA FALDA 
 

Ad integrazione delle indagini già illustrate nel precedente studio, sono stati eseguiti n. 2 

sondaggi a carotaggio continuo, spinti sino al raggiungimento del substrato geologico, S1 ubicato 

nel campo sportivo di valle e S2 ubicato nel campo sportivo di monte, entrambi in posizione 

centrale rispetto al vecchio impluvio (si veda la planimetria allegata).  La successione stratigrafica 

rilevata, e riportata in dettaglio nelle colonne stratigrafiche allegate, conferma sostanzialmente la 

ricostruzione effettuata in precedenza; limitatamente per il settore posto verso valle, dal 

sondaggio S1 risulta una maggiore profondità del substrato geologico (pari a 17.3 m).  

In entrambi i sondaggi sono stati prelevati n. 2 campioni indisturbati per l'esecuzione di 

prove di laboratorio.  

Inoltre nel sondaggio S1, a fondo foro, è stata eseguita una prova SPT a punta chiusa, al 

fine di verificare la consistenza del substrato geologico. La prova è andata a rifiuto con il secondo 

avanzamento di 15 cm e per il primo avanzamento di 15 cm sono stati misurati 42 colpi (N1); da 

ciò si evince un grado di consistenza molto alto. 

 Nei fori di sondaggio sono stati installati due piezometri a tubo aperto (provvisti di 

chiusino) che hanno consentito di monitorare il livello della falda. Le misure evidenziano un trend 

in diminuzione per entrambi i piezometri. 

 
profondità 
fondo foro 

lettura 
piezometrica 

06-07/06/2016 

lettura 
piezometrica 
18/06/2016 

lettura 
piezometrica 
22/06/2016 

lettura 
piezometrica 
25/06/2016 

lettura 
piezometrica 
02/07/2016 

lettura 
piezometrica 
09/07/2016 

S1-Pz1 20.00 -14.30 -13.90 -13.90 -13.60 -14.20 -14.60 

S2-Pz2 14.00 -5.20 -5.40 -5.50 -5.70 -6.00 -6.30 
 

Al fine di valutare la significatività dei livelli di falda misurati in relazione alla possibile 

escursione degli stessi, di seguito si riportano i dati delle precipitazioni registrate nella stazione 

meteo di Urbino a partire da gennaio 2016, confrontati con i valori medi relativi al periodo 1952-

2015. Dalla tabella che segue è possibile constatare che dall'inizio dell'anno in corso, le 
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Precip it azion i 

mm*  2016

Precip it azion i 

medie mensili 

mm*  

1952-2015

Durat a  

ore

Durat a 

ore  

media  

2000-

2015

Neve 

cadut a  

cm 2015

Media cm 

d i neve 

caduta  

1952-

2015

Precip it azione 

massima in  

1 g iorno mm*

Precip it azione 

massima in  

1  ora  mm*

Gennaio 81,7 62,6 65 78 9 25 27,1 il 06 6,7 il 03 alle 02

Febbraio 104,5 73,2 113 86 0 27 26,6 il 15 7,9 il 15 alle 16

Marzo 119,3 72,0 141 78 6 12 41,4 il 23 3,8 il 06 alle 19

Aprile 59,6 77,3 61 73 0 1 25,5 il 24 5,9 il 24 alle 17

Maggio 86,9 66,4 75 51 0 0 31,7 il 02 12,6 il 02 alle 07

Giugno 110,1 65,6 55 30 0 0 47,2 il 09 13,8 il 06 alle 14

Dati dell'Osservatorio Meteorologico "A. Serpieri" di Urbino (la neve è già calcolata nelle 
precipitazioni: * 1 mm di precipitazione corrisponde ad 1 litro d'acqua per m2, 1 cm di neve 
corrisponde ad 1 mm di precipitazione) 

SUCCESSIONE STRATIGRAFICA 

ORIZZONTE “A” Terreno di riporto/Terreno rimaneggiato/Terreno vegetale 

ORIZZONTE “B” Detrito colluviale

ORIZZONTE “C”
Substrato geologico
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PARAMETRI GEOTECNICI E ANALISI DI LABORATORIO 

Analisi di laboratorio giugno 2016 

Analisi di laboratorio settembre 2015 
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VERIFICHE DI STABILITA' 
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INDICAZIONI GENERALI SULLA STABILITA' DELL'AREA 

-
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lungo la scarpata, una cunetta di raccolta lungo la strada di progetto, che dovranno 

confluire alla rete di raccolta e allontanamento; 

- realizzare trincee drenanti a gravità, che favoriscano la dissipazione di eventuali 

sovrapressioni interstiziali e impediscano l’innalzamento del livello di falda; si suggerisce 

di estendere i setti drenanti sino a profondità di 4 m dal p.c. e di prevederne l'impiego 

soprattutto in corrispondenza della parte alta della scarpata e anche a ridosso della 

strada in progetto; 

- realizzare opere di contenimento/consolidamento drenate, a ridosso della strada di 

progetto, preferibilmente di tipo deformabile (es. muro a gravità in gabbioni, terre 

rinforzate), eventualmente impostate su fondazioni profonde; oppure, in alternativa, 

realizzare opere di contenimento del tipo paratia drenata; 

- rinforzare la porzione superficiale dei terreni con opere di consolidamento e difesa 

corticale, anche mediante l'impiego di tecniche di ingegneria naturalistica. 

 

Data la presenza dei due piezometri, si ritiene importante effettuare il monitoraggio del livello di 

falda al fine di verificare l'effettiva possibilità di innalzamento del livello durante stagioni o periodi 

contraddistinti da precipitazioni abbondanti. In funzione dei massimi livelli di falda osservati nelle 

successive fasi di progettazione e analisi potranno essere dedotte nuove indicazioni circa le 

opere di drenaggio più idonee ed effettivamente necessarie. 

 

 

INVARIANZA IDRAULICA (L.R. 22/2011 - D.G.R. 53/2014) 

 
 In riferimento alla verifica di invarianza idraulica, ai sensi della L.R. 22/2011 e della DGR 

53/2014, di seguito si riporta una valutazione di massima, allo scopo di verificare la fattibilità delle 

opere in progetto e di individuare le opere minime necessarie, e anche di indirizzare le scelte 

progettuali. 

Per quanto concerne le trasformazioni di uso del suolo (e quindi di permeabilità), sulla base delle 

indicazioni attualmente disponibili risulta che i lavori determineranno l'impermeabilizzazione di 

nuove superfici rispetto all'assetto attuale per circa 8300 mq, su una zona di intervento di circa 

18500 mq. 

 Il principio dell’invarianza idraulica (art. 10, comma 3) sancisce che la portata al colmo di 

piena risultante dal drenaggio di un’area debba essere costante prima e dopo la trasformazione 

dell’uso del suolo in quell’area. Di fatto, l’unico modo per garantire l’invarianza idraulica a seguito 

delle trasformazioni è quello di prevedere volumi di stoccaggio temporaneo dei deflussi che 

compensino, mediante un’azione laminante, l’accelerazione dei deflussi e la riduzione 

dell’infiltrazione, che sono un effetto spesso indotto dalla trasformazione di uso del suolo da 

"non-urbano" ad "urbano". 
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 Relativamente al caso in studio, i potenziali effetti indotti sul territorio assumono rilevanza 

considerevole in rapporto all'estensione delle aree impermeabili di nuovo realizzazione, pari 

complessivamente a circa 8300 mq. Tale valore deriva dalla somma della superficie coperta dagli 

edifici (pari a circa 4000 mq, impermeabile al 100%) e dalla superficie di strade, parcheggi e 

percorsi pedonali (paria circa 8600 mq, per i quali si ipotizza l'utilizzo di materiali e finiture 

semipermeabili, considerati permeabili al 50%). 

 Secondo quanto disposto nelle Linee guida approvate con D.G.R. 53/2014, il caso in 

studio rientra nella classe di intervento significativa impermeabilizzazione potenziale (intervento 

su superfici comprese tra 1 e 10 ha).  

 La misura del volume minimo d’invaso da prescrivere in aree sottoposte a una quota di 

trasformazione I (% dell’area che viene trasformata) e in cui viene lasciata inalterata una quota P 

(tale che I+P=100%) è data dal valore convenzionale: 

w=w° ( / °)(1/(1-n)) - 15 I – w°P  (1) 

dove: w°= 50 mc/ha, = coefficiente di deflusso dopo la trasformazione, °=coefficiente di 

deflusso prima della trasformazione, n=0.48 (esponente delle curve di possibilità climatica di 

durata inferiore all’ora, stimato nell’ipotesi che le percentuali della pioggia oraria cadute nei 5’, 15’ 

e 30’ siano rispettivamente il 30%, 60% e 75%, come risulta plausibile da numerosi studi 

sperimentali citati in letteratura –ad es. Paoletti, 1996, CSDU 1997), e I e P espressi come 

frazione dell’area trasformata. 

Il volume così ricavato è espresso in mc/ha e deve essere moltiplicato per l’area totale 

dell’intervento, a prescindere dalla quota P che viene lasciata inalterata. Per la stima dei 

coefficienti di deflusso  e ° si fa riferimento alla relazione convenzionale:  

°=0.9Imp°+ 0.2 Per°   =0.9Imp+ 0.2 Per 

in cui Imp e Per sono rispettivamente le frazioni dell’area totale da ritenersi impermeabile e 

permeabile, prima della trasformazione (se connotati dall’apice°) o dopo (senza apice°). 

 

 
 Per il caso preso in esame w=271.6 mc/ha, da cui deriva un volume di compensazione 

finale di circa 503 mc, per i quali sarà necessario prevedere interventi volti a potenziare la 

capacita di laminazione dell'area per compensare la perdita di capacita di infiltrazione. 

  

 Le misure di compensazione dei volumi derivanti dall’impermeabilizzazione delle 

superfici sono varie e includono tutti i sistemi in grado di trattenere un volume d’acqua prima del 

recapito al corpo recettore. Per il caso in studio, considerato il contesto in cui si inserisce 

l'intervento, le aree disponibili e l'entità dei volumi stimati, è plausibile prevedere la realizzazione 

di una vasca di laminazione interrata, eventualmente coadiuvata da altre opere e sistemi in grado 

di accumulare le acque meteoriche (ad es. sovradimensionamento dei collettori di raccolta delle 
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acque bianche, predisposizione o ampliamento di fossati di scolo, volumi riempiti con materiale 

granulare poroso).  

In relazione all'assetto morfologico e stratigrafico della zona, si ritiene che il vertice est del campo 

"La Buca 2" rappresenti l'area più idonea per la realizzazione della vasca di laminazione (si veda 

la figura che segue), sia perchè marginale rispetto alla zona di intervento, sia perchè 

caratterizzata da substrato geologico affiorante, a cui si associano maggiori garanzie per la 

stabilità delle opere e dei terreni. 

 In accordo a quanto previsto dalle linee guida regionali, per i casi di Significativa 

impermeabilizzazione si consiglia di dimensionare le luci di scarico ed i tiranti idrici ammessi 

nell'invaso in modo da garantire la conservazione della portata massima defluente dall'area in 

trasformazione ai valori precedenti l'impermeabilizzazione, almeno per la durata di pioggia di 2 

ore e un tempo di ritorno di anni 30. 
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE AREA "LA BUCA" 
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Soil Investigation S.n.c. di Marco Rossi & C.
Via Sartiano, 1

61015 Novafeltria (Pu) Riferimento: 24-03-2011

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  4
TABELLE VALORI DI RESISTENZA

- committente : Geologi Associati M. Mari & G. Marolda - data : 24/03/2011
- lavoro : Via Nelli, Via Pellipario. - quota inizio :                     
- località : Urbino, (PU). - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Rimb.                                         - pagina :  1 

Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta Prof.(m) N(colpi p) Rpd(kg/cm²) N(colpi r) asta

0,00 - 0,20 4 29,8 ----  1 0,40 - 0,60 31 230,9 ----  1
0,20 - 0,40 8 59,6 ----  1 0,60 - 0,80 41 305,4 ----  1

- PENETROMETRO DINAMICO tipo : EMILIA (20)
- M (massa battente)= 63,50 kg    - H (altezza caduta)= 0,75 m    - A (area punta)= 20,00 cm²    - D(diam. punta)= 50,50 mm
- Numero Colpi Punta  N = N(20)   [  =  20  cm ] - Uso rivestimento / fanghi iniezione  :  NO

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820

P.Iva:02139670414



Soil Investigation S.n.c. di Marco Rossi & C.
Via Sartiano, 1

61015 Novafeltria (Pu) Riferimento: 24-03-2011

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  4
DIAGRAMMA  NUMERO  COLPI  PUNTA - Rpd          Scala 1: 50 

- committente : Geologi Associati M. Mari & G. Marolda - data : 24/03/2011
- lavoro : Via Nelli, Via Pellipario. - quota inizio :                     
- località : Urbino, (PU). - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Rimb.                                         - pagina :  1 

N = N(20)  numero di colpi penetrazione punta  -  avanzamento  =  20      Rpd (kg/cm²)

m m

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 0 50 100 150

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820

P.Iva:02139670414

Soil Investigation S.n.c. di Marco Rossi & C.
Via Sartiano, 1

61015 Novafeltria (Pu) Riferimento: 24-03-2011

PROVA  PENETROMETRICA  DINAMICA DIN  4
ELABORAZIONE  STATISTICA

- committente : Geologi Associati M. Mari & G. Marolda - data : 24/03/2011
- lavoro : Via Nelli, Via Pellipario. - quota inizio :                     
- località : Urbino, (PU). - prof. falda : Falda non rilevata
- note : Rimb.                                         - pagina :  1 

n° Profondità (m) PARAMETRO ELABORAZIONE  STATISTICA VCA Nspt

M min Max ½(M+min) s M-s M+s

1 0,00 0,40 N 6,0 4 8 5,0 ---- ---- ---- 6 1,52 9
Rpd 44,7 30 60 37,2 ---- ---- ---- 45

2 0,40 0,80 N 36,0 31 41 33,5 ---- ---- ---- 36 1,52 55
Rpd 268,2 231 305 249,5 ---- ---- ---- 268

M:   valore medio        min: valore minimo        Max: valore massimo        s: scarto quadratico medio
N:   numero Colpi Punta prova penetrometrica dinamica (avanzamento  =  20  cm )        Rpd: resistenza dinamica alla punta (kg/cm²)

 Coefficiente correlazione con prova SPT (valore teorico t = 1,52)       Nspt:  numero colpi prova SPT (avanzamento  =  20  cm )

Nspt - PARAMETRI GEOTECNICI

n° Prof.(m) LITOLOGIA Nspt NATURA GRANULARE NATURA COESIVA

DR ø' E' Ysat Yd Cu Ysat W e

1 0.00 0.40 9 31.7 29.6 261 1.92 1.48 0.56 1.89 34 0.918
2 0.40 0.80 55 86.9 41.8 615 2.16 1.87 3.44 2.44 07 0.177

Nspt:  numero di colpi prova SPT (avanzamento  =  30  cm )

DR % = densità relativa   ø' (°) = angolo di attrito efficace             E' (kg/cm²) = modulo di deformazione drenato     W% = contenuto d'acqua
e (-) = indice dei vuoti     Cu (kg/cm²) = coesione non drenata     Ysat, Yd (t/m³) = peso di volume saturo e secco (rispettivamente) del terreno

Software by:  Dr.D.MERLIN - 0425/840820

P.Iva:02139670414





















































SLOPE 

1 

VERIFICHE C0 - CONDIZIONI SISMICHE   

 
 

 
 

  

SLOPE 

2 

Analisi di stabilità dei pendii con: FELLENIUS (1936) 
======================================================================== 

Lat./Long. 43.728989/12.629616 

Normativa NTC 2008 

Numero di strati 3.0 

Numero dei conci 15.0 

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.1 

Coefficiente parziale resistenza 1.0 

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco 

Analisi Condizione drenata 

Superficie di forma circolare 

======================================================================== 

 

Maglia dei Centri 
======================================================================== 

Ascissa vertice sinistro inferiore xi -6.37 m 

Ordinata vertice sinistro inferiore yi 143.74 m 

Ascissa vertice destro superiore xs 147.39 m 

Ordinata vertice destro superiore ys 167.97 m 

Passo di ricerca 10.0 

Numero di celle lungo x 10.0 

Numero di celle lungo y 10.0 

======================================================================== 

 

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: B 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.55 2.46 0.27 

S.L.D. 50.0 0.69 2.43 0.29 

S.L.V. 475.0 1.72 2.42 0.33 

S.L.C. 975.0 2.22 2.45 0.33 

    

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. 0.66 0.2 0.0135 0.0067 

S.L.D. 0.828 0.2 0.0169 0.0084 

S.L.V. 2.064 0.24 0.0505 0.0253 

S.L.C. 2.6155 0.28 0.0747 0.0373 

    

Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0505 

Coefficiente azione sismica verticale 0.0253 

 

Vertici profilo     
Nr X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0

2 0.0 20.0



SLOPE 

3 

3 38.0 29.0 

4 79.71 45.5 

5 82.26 45.5 

6 105.0 57.0 

7 105.8 58.0 

8 106.3 58.2 

9 167.3 58.2 

10 167.3 63.4 

11 171.6 63.6 

12 231.6 63.6 

13 231.6 69.0 

14 249.4 69.0 

  

    

Falda 
Nr. X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 12.0 

2 39.62 22.0 

3 81.98 37.0 

4 95.44 41.2 

5 107.27 43.0 

6 115.61 43.6 

7 124.79 45.6 

8 144.34 49.4 

9 162.75 52.5 

10 172.13 54.5 

11 180.53 56.1 

12 200.93 57.2 

13 219.3 57.6 

14 236.88 58.7 

15 249.4 60.2 

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

(m)

y  

(m) 

1 0.0 0.0 

2 0.0 16.61 

3 0.0 16.83 

4 38.86 26.97 

5 58.62 34.75 

6 82.01 44.48 

7 107.17 50.02 

8 115.57 50.48 

9 134.16 53.17 

10 162.08 56.61 

11 180.41 59.59 

12 238.08 61.98 

13 249.4 63.48 

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

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0 

2 0.0 9.4 

3 0.0 9.63 

4 39.62 19.28 

5 81.98 32.77 

6 95.44 37.52 

7 107.27 40.5 

8 115.61 40.87 

9 124.79 42.24 

10 144.34 45.63 

11 162.75 48.63 

SLOPE 

4 

12 172.13 50.6

13 180.53 52.48

14 200.93 52.35

15 219.3 55.31

16 236.88 57.87

17 249.4 59.76

    

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 0.0397 0.75 28.5 1980 2150 orizzonte A  

2 0.0494 1.2 29.05 2000 2150 orizzonte B  

3 1 5 28 2050 2250 orizzonte C  

    

 

Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 

Fs minimo individuato 1.08 

Ascissa centro superficie 39.76 m 

Ordinata centro superficie 143.74 m 

Raggio superficie 116.22 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 = 39.759 yc = 143.743 Rc = 116.218   Fs=1.078 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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 5.31 -2.2 5.32 8006.34 404.32 202.56 0.03 23.5 0.0 8218.3 99.8 

2 6.12 0.6 6.1232495.16 1641.01 822.13 0.04 24.0 0.0 33296.8 2004.9 

3 5.72 3.6 5.7354631.98 2758.92 1382.19 0.04 24.0 0.0 55734.5 6148.4 

4 5.72 6.4 5.7574794.16 3777.11 1892.29 0.04 24.0 0.0 75789.1 12081.2 

5 5.72 9.2 5.7991679.62 4629.82 2319.49 0.04 24.0 0.0 92036.7 19287.8 

6 5.72 12.1 5.85105723.5 5339.04 2674.8 0.04 24.0 3332.8101534.6 27394.6 

7 5.72 15.0 5.92116394.4 5877.92 2944.78 0.04 24.0 7212.7106534.2 35816.7 

8 7.0 18.3 7.38151650.5 7658.35 3836.76 0.04 24.011590.0133643.6 54851.1 

9 4.43 21.3 4.7589982.66 4544.13 2276.56 0.04 24.0 7272.9 77050.0 36884.1 

10 5.72 24.0 6.26118759.7 5997.36 3004.62 0.04 24.0 6294.3102514.6 53761.7 

11 5.72 27.1 6.42119588.0 6039.2 3025.58 0.04 24.0 402.7105983.2 59879.6 

12 5.72 30.3 6.62116607.3 5888.67 2950.16 0.04 24.0 0.0100219.9 63967.3 

13 3.72 33.1 4.4471856.89 3628.77 1817.98 0.04 24.0 0.0 59769.9 42237.0 

14 0.8 34.4 0.9715334.02 774.37 387.95 0.04 24.0 0.0 12536.7 9299.9 

15 12.63 38.6 16.16135119.9 6823.56 3418.53 0.03 23.5 0.0103988.1 89659.5 
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Numero di superfici esaminate....(212) 
======================================================================== 

 N° Xo Yo Ro Fs 

======================================================================== 

 1 1.3 145.0 130.6 1.19 

 2 9.0 143.7 130.5 1.68 

 3 16.7 145.0 120.0 1.26 

 4 24.4 143.7 121.4 1.10 

 5 32.1 145.0 113.4 1.21 

 6 39.8 143.7 116.2 1.08 

 7 47.4 145.0 110.3 1.11 

 8 55.1 143.7 104.4 1.11 

 9 62.8 145.0 100.7 1.13 

 10 70.5 143.7 96.7 1.26 

 11 78.2 145.0 101.1 1.49 

 12 85.9 143.7 96.0 1.66 

 13 93.6 145.0 102.3 1.99 

 14 101.3 143.7 97.8 2.38 

 15 108.9 145.0 148.9 2.55 

 16 116.6 143.7 141.6 2.78 

 17 124.3 145.0 135.7 3.02 

 18 132.0 143.7 117.9 3.51 

 19 139.7 145.0 122.9 3.76 

 20 147.4 143.7 84.2 1.95 

 21 -6.4 146.2 132.3 1.25 

 22 9.0 146.2 132.7 1.68 

 23 16.7 147.4 121.9 1.26 

 24 24.4 146.2 123.4 1.11 

 25 32.1 147.4 115.1 1.26 

 26 39.8 146.2 117.9 1.09 

 27 47.4 147.4 111.7 1.10 

 28 55.1 146.2 105.5 1.11 

 29 62.8 147.4 101.6 1.22 

 30 70.5 146.2 97.5 1.36 

 31 78.2 147.4 102.9 1.49 

 32 85.9 146.2 97.8 1.69 

 33 93.6 147.4 104.2 2.00 

 34 101.3 146.2 99.6 2.41 

 35 108.9 147.4 150.1 2.56 

 36 116.6 146.2 132.2 2.84 

 37 124.3 147.4 137.0 3.04 

 38 132.0 146.2 119.3 3.54 

 39 139.7 147.4 113.5 4.11 

 40 147.4 146.2 95.8 3.55 

 41 -6.4 148.6 134.5 1.26 

 42 1.3 149.8 134.9 1.20 

 43 9.0 148.6 134.8 1.61 

 44 16.7 149.8 123.8 1.26 

 45 24.4 148.6 125.3 1.12 

 46 32.1 149.8 116.7 1.34 

 47 39.8 148.6 119.5 1.10 

 48 47.4 149.8 113.1 1.10 

 49 55.1 148.6 106.6 1.12 

 50 62.8 149.8 112.4 1.29 

 51 70.5 148.6 107.5 1.37 

 52 78.2 149.8 103.9 1.48 

 53 85.9 148.6 99.6 1.72 

 54 93.6 149.8 106.1 2.01 

 55 101.3 148.6 101.5 2.45 

 56 108.9 149.8 108.5 2.55 

 57 116.6 148.6 133.5 2.86 

 58 124.3 149.8 138.3 3.05 
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 59 132.0 148.6 120.7 3.58 

 60 139.7 149.8 125.5 3.77 

 61 147.4 148.6 96.8 3.50 

 62 1.3 152.2 137.1 1.21 

 63 16.7 152.2 125.8 1.26 

 64 24.4 151.0 127.2 1.12 

 65 32.1 152.2 118.4 1.46 

 66 39.8 151.0 121.1 1.11 

 67 47.4 152.2 114.5 1.11 

 68 55.1 151.0 107.8 1.18 

 69 62.8 152.2 113.6 1.28 

 70 70.5 151.0 108.5 1.37 

 71 78.2 152.2 104.6 1.49 

 72 85.9 151.0 101.4 1.75 

 73 93.6 152.2 107.9 2.03 

 74 101.3 151.0 145.1 2.46 

 75 108.9 152.2 152.6 2.57 

 76 116.6 151.0 145.4 2.82 

 77 124.3 152.2 107.7 3.02 

 78 132.0 151.0 121.8 3.64 

 79 139.7 152.2 104.9 3.59 

 80 147.4 151.0 97.9 3.37 

 81 -6.4 153.4 138.9 1.27 

 82 1.3 154.6 139.3 1.21 

 83 9.0 153.4 139.2 1.61 

 84 16.7 154.6 127.7 1.27 

 85 24.4 153.4 129.1 1.12 

 86 32.1 154.6 132.7 1.55 

 87 39.8 153.4 122.8 1.11 

 88 47.4 154.6 115.9 1.11 

 89 55.1 153.4 119.7 1.22 

 90 62.8 154.6 114.7 1.27 

 91 70.5 153.4 109.5 1.35 

 92 78.2 154.6 105.4 1.54 

 93 85.9 153.4 112.5 1.78 

 94 93.6 154.6 109.8 2.06 

 95 101.3 153.4 147.4 2.46 

 96 108.9 154.6 153.8 2.58 

 97 116.6 153.4 146.7 2.77 

 98 124.3 154.6 140.8 3.08 

 99 132.0 153.4 133.8 3.38 

 100 139.7 154.6 106.0 3.81 

 101 147.4 153.4 98.9 3.20 

 102 -6.4 155.9 141.1 1.28 

 103 1.3 157.1 141.5 1.21 

 104 9.0 155.9 141.4 1.61 

 105 16.7 157.1 129.6 1.27 

 106 24.4 155.9 131.0 1.12 

 107 32.1 157.1 134.6 1.41 

 108 39.8 155.9 124.4 1.11 

 109 47.4 157.1 117.3 1.14 

 110 55.1 155.9 121.1 1.23 

 111 62.8 157.1 115.8 1.26 

 112 70.5 155.9 110.4 1.32 

 113 78.2 157.1 115.5 1.59 

 114 85.9 155.9 114.4 1.80 

 115 93.6 157.1 111.7 2.08 

 116 101.3 155.9 149.6 2.45 

 117 108.9 157.1 144.5 2.64 

 118 116.6 155.9 147.9 2.78 

 119 124.3 157.1 131.2 3.31 

 120 132.0 155.9 135.0 3.41 
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 121 139.7 157.1 107.0 4.04 

 122 147.4 155.9 100.0 2.95 

 123 -6.4 158.3 143.2 1.28 

 124 9.0 158.3 143.5 1.62 

 125 16.7 159.5 131.6 1.28 

 126 24.4 158.3 132.9 1.11 

 127 32.1 159.5 136.5 1.42 

 128 39.8 158.3 126.0 1.11 

 129 47.4 159.5 130.6 1.14 

 130 55.1 158.3 122.5 1.22 

 131 62.8 159.5 116.9 1.25 

 132 70.5 158.3 111.4 1.35 

 133 78.2 159.5 116.5 1.59 

 134 85.9 158.3 116.2 1.81 

 135 93.6 159.5 113.6 2.11 

 136 101.3 158.3 151.6 2.46 

 137 108.9 159.5 145.5 2.66 

 138 116.6 158.3 149.2 2.80 

 139 124.3 159.5 143.3 3.06 

 140 132.0 158.3 125.2 3.76 

 141 139.7 159.5 130.8 3.96 

 142 147.4 158.3 124.1 4.73 

 143 9.0 160.7 145.7 1.63 

 144 16.7 161.9 133.5 1.28 

 145 24.4 160.7 134.8 1.11 

 146 32.1 161.9 138.4 1.23 

 147 39.8 160.7 127.7 1.11 

 148 47.4 161.9 132.2 1.16 

 149 55.1 160.7 123.8 1.22 

 150 62.8 161.9 118.0 1.23 

 151 70.5 160.7 112.3 1.41 

 152 78.2 161.9 117.4 1.59 

 153 85.9 160.7 118.1 1.82 

 154 93.6 161.9 115.4 2.14 

 155 101.3 160.7 120.6 2.46 

 156 108.9 161.9 157.5 2.64 

 157 116.6 160.7 117.5 2.67 

 158 124.3 161.9 144.6 3.09 

 159 132.0 160.7 115.2 3.22 

 160 139.7 161.9 109.2 4.01 

 161 147.4 160.7 102.3 1.80 

 162 -6.4 163.1 147.6 1.30 

 163 1.3 164.3 148.0 1.22 

 164 9.0 163.1 147.9 1.55 

 165 16.7 164.3 135.4 1.32 

 166 24.4 163.1 136.7 1.10 

 167 32.1 164.3 140.3 1.08 

 168 39.8 163.1 129.3 1.11 

 169 47.4 164.3 133.8 1.18 

 170 55.1 163.1 125.2 1.22 

 171 62.8 164.3 119.2 1.25 

 172 70.5 163.1 123.9 1.49 

 173 78.2 164.3 118.4 1.58 

 174 85.9 163.1 120.0 1.84 

 175 93.6 164.3 116.6 2.17 

 176 101.3 163.1 121.3 2.35 

 177 108.9 164.3 158.7 2.66 

 178 116.6 163.1 151.6 2.80 

 179 124.3 164.3 145.9 3.11 

 180 132.0 163.1 116.2 3.40 

 181 139.7 164.3 110.3 3.93 

 182 147.4 163.1 103.4 2.09 
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 183 1.3 166.8 150.2 1.22 

 184 9.0 165.6 150.1 1.47 

 185 16.7 166.8 137.3 1.39 

 186 24.4 165.6 138.7 1.10 

 187 32.1 166.8 142.2 1.09 

 188 39.8 165.6 131.0 1.11 

 189 47.4 166.8 135.5 1.19 

 190 55.1 165.6 126.6 1.22 

 191 62.8 166.8 120.3 1.30 

 192 70.5 165.6 125.0 1.48 

 193 78.2 166.8 119.4 1.59 

 194 85.9 165.6 121.7 1.85 

 195 93.6 166.8 117.6 2.19 

 196 101.3 165.6 121.9 2.44 

 197 108.9 166.8 160.0 2.62 

 198 116.6 165.6 152.9 2.82 

 199 124.3 166.8 135.8 3.36 

 200 132.0 165.6 140.4 3.54 

 201 139.7 166.8 135.1 4.09 

 202 147.4 165.6 116.6 3.66 

 203 9.0 168.0 152.3 1.47 

 204 24.4 168.0 140.6 1.10 

 205 39.8 168.0 132.6 1.11 

 206 55.1 168.0 128.0 1.22 

 207 70.5 168.0 126.1 1.48 

 208 85.9 168.0 122.7 1.87 

 209 101.3 168.0 167.1 2.47 

 210 116.6 168.0 154.2 2.84 

 211 132.0 168.0 141.8 3.51 

 212 147.4 168.0 117.9 3.73 

======================================================================== 
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VERIFICHE C0 - CONDIZIONI STATICHE   

 
Analisi di stabilità dei pendii con: FELLENIUS (1936) 
======================================================================== 

Lat./Long. 43.728989/12.629616 

Normativa NTC 2008 

Numero di strati 3.0 

Numero dei conci 15.0 

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.1 

Coefficiente parziale resistenza 1.0 

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco 

Analisi Condizione drenata 

Superficie di forma circolare 

======================================================================== 

 

Maglia dei Centri 
======================================================================== 

Ascissa vertice sinistro inferiore xi -6.37 m 

Ordinata vertice sinistro inferiore yi 143.74 m 

Ascissa vertice destro superiore xs 147.39 m 

Ordinata vertice destro superiore ys 167.97 m 

Passo di ricerca 10.0 

Numero di celle lungo x 10.0 

Numero di celle lungo y 10.0 

======================================================================== 

 

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: B 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni]

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.55 2.46 0.27 

S.L.D. 50.0 0.69 2.43 0.29 

S.L.V. 475.0 1.72 2.42 0.33 

S.L.C. 975.0 2.22 2.45 0.33 

    

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. 0.66 0.2 0.0135 0.0067 

S.L.D. 0.828 0.2 0.0169 0.0084 

S.L.V. 2.064 0.24 0.0505 0.0253

S.L.C. 2.6155 0.28 0.0747 0.0373 

    

 
Vertici profilo     

Nr X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0 

2 0.0 20.0 
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3 38.0 29.0

4 79.71 45.5

5 82.26 45.5

6 105.0 57.0

7 105.8 58.0

8 106.3 58.2

9 167.3 58.2

10 167.3 63.4

11 171.6 63.6

12 231.6 63.6

13 231.6 69.0

14 249.4 69.0

  

    

Falda 
Nr. X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 12.0

2 39.62 22.0

3 81.98 37.0

4 95.44 41.2

5 107.27 43.0

6 115.61 43.6

7 124.79 45.6

8 144.34 49.4

9 162.75 52.5

10 172.13 54.5

11 180.53 56.1

12 200.93 57.2

13 219.3 57.6

14 236.88 58.7

15 249.4 60.2

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

(m)

y  

(m)

1 0.0 0.0

2 0.0 16.61

3 0.0 16.83

4 38.86 26.97

5 58.62 34.75

6 82.01 44.48

7 107.17 50.02

8 115.57 50.48

9 134.16 53.17

10 162.08 56.61

11 180.41 59.59

12 238.08 61.98

13 249.4 63.48

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

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0

2 0.0 9.4

3 0.0 9.63

4 39.62 19.28

5 81.98 32.77

6 95.44 37.52

7 107.27 40.5

8 115.61 40.87

9 124.79 42.24

10 144.34 45.63

11 162.75 48.63
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12 172.13 50.6 

13 180.53 52.48 

14 200.93 52.35 

15 219.3 55.31 

16 236.88 57.87 

17 249.4 59.76 

    

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 0.0397 0.75 28.5 1980 2150 orizzonte A

2 0.0494 1.2 29.05 2000 2150 orizzonte B

3 1 5 28 2050 2250 orizzonte C

    

 

Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 

Fs minimo individuato 1.21 

Ascissa centro superficie 39.76 m 

Ordinata centro superficie 143.74 m 

Raggio superficie 116.22 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 = 39.759 yc = 143.743 Rc = 116.218   Fs=1.215 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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 5.31 -2.2 5.32 8006.34 0.0 0.0 0.03 23.5 0.0 8000.6 -304.2 

2 6.12 0.6 6.1232495.16 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 32493.1 364.0 

3 5.72 3.6 5.7354631.98 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 54526.4 3394.8 

4 5.72 6.4 5.7574794.16 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 74329.1 8327.5 

5 5.72 9.2 5.7991679.62 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 90490.5 14718.0 

6 5.72 12.1 5.85105723.5 0.0 0.0 0.04 24.0 3332.8100039.1 22174.3 

7 5.72 15.0 5.92116394.4 0.0 0.0 0.04 24.0 7212.7105211.9 30139.2 

8 7.0 18.3 7.38151650.5 0.0 0.0 0.04 24.011590.0132403.3 47579.4 

9 4.43 21.3 4.7589982.66 0.0 0.0 0.04 24.0 7272.9 76577.4 32649.7 

10 5.72 24.0 6.26118759.7 0.0 0.0 0.04 24.0 6294.3102207.7 48282.4 

11 5.72 27.1 6.42119588.0 0.0 0.0 0.04 24.0 402.7106042.6 54504.2 

12 5.72 30.3 6.62116607.3 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0100647.2 58884.6 

13 3.72 33.1 4.4471856.89 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 60225.6 39195.6 

14 0.8 34.4 0.9715334.02 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 12653.9 8660.9 

15 12.63 38.6 16.16135119.9 0.0 0.0 0.03 23.5 0.0105575.6 84327.9 
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Numero di superfici esaminate....(212) 
======================================================================== 

 N° Xo Yo Ro Fs 

======================================================================== 

 1 1.3 145.0 130.6 1.36 

 2 9.0 143.7 130.5 1.92 

 3 16.7 145.0 120.0 1.42 

 4 24.4 143.7 121.4 1.25 

 5 32.1 145.0 113.4 1.36 

 6 39.8 143.7 116.2 1.21 

 7 47.4 145.0 110.3 1.24 

 8 55.1 143.7 104.4 1.25 

 9 62.8 145.0 100.7 1.26 

 10 70.5 143.7 96.7 1.42 

 11 78.2 145.0 101.1 1.74 

 12 85.9 143.7 96.0 1.98 

 13 93.6 145.0 102.3 2.48 

 14 101.3 143.7 97.8 3.12 

 15 108.9 145.0 148.9 3.33 

 16 116.6 143.7 141.6 3.70 

 17 124.3 145.0 135.7 4.12 

 18 132.0 143.7 117.9 4.98 

 19 139.7 145.0 122.9 5.52 

 20 147.4 143.7 84.2 2.27 

 21 -6.4 146.2 132.3 1.43 

 22 9.0 146.2 132.7 1.92 

 23 16.7 147.4 121.9 1.42 

 24 24.4 146.2 123.4 1.25 

 25 32.1 147.4 115.1 1.41 

 26 39.8 146.2 117.9 1.23 

 27 47.4 147.4 111.7 1.24 

 28 55.1 146.2 105.5 1.24 

 29 62.8 147.4 101.6 1.36 

 30 70.5 146.2 97.5 1.54 

 31 78.2 147.4 102.9 1.75 

 32 85.9 146.2 97.8 2.02 

 33 93.6 147.4 104.2 2.50 

 34 101.3 146.2 140.7 3.13 

 35 108.9 147.4 150.1 3.34 

 36 116.6 146.2 132.2 3.77 

 37 124.3 147.4 137.0 4.15 

 38 132.0 146.2 119.3 5.04 

 39 139.7 147.4 113.5 6.21 

 40 147.4 146.2 95.8 5.59 

 41 -6.4 148.6 134.5 1.44 

 42 1.3 149.8 134.9 1.37 

 43 9.0 148.6 134.8 1.83 

 44 16.7 149.8 123.8 1.42 

 45 24.4 148.6 125.3 1.26 

 46 32.1 149.8 116.7 1.51 

 47 39.8 148.6 119.5 1.24 

 48 47.4 149.8 113.1 1.24 

 49 55.1 148.6 106.6 1.25 

 50 62.8 149.8 112.4 1.48 

 51 70.5 148.6 107.5 1.58 

 52 78.2 149.8 103.9 1.73 

 53 85.9 148.6 99.6 2.07 

 54 93.6 149.8 106.1 2.52 

 55 101.3 148.6 142.9 3.13 

 56 108.9 149.8 151.3 3.35 

 57 116.6 148.6 133.5 3.80 

 58 124.3 149.8 138.3 4.17 
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 59 132.0 148.6 120.7 5.10 

 60 139.7 149.8 125.5 5.58 

 61 147.4 148.6 96.8 5.38 

 62 1.3 152.2 137.1 1.38 

 63 16.7 152.2 125.8 1.42 

 64 24.4 151.0 127.2 1.26 

 65 32.1 152.2 118.4 1.65 

 66 39.8 151.0 121.1 1.24 

 67 47.4 152.2 114.5 1.24 

 68 55.1 151.0 107.8 1.31 

 69 62.8 152.2 113.6 1.47 

 70 70.5 151.0 108.5 1.58 

 71 78.2 152.2 104.6 1.74 

 72 85.9 151.0 101.4 2.11 

 73 93.6 152.2 107.9 2.55 

 74 101.3 151.0 145.1 3.14 

 75 108.9 152.2 152.6 3.36 

 76 116.6 151.0 145.4 3.75 

 77 124.3 152.2 139.6 4.19 

 78 132.0 151.0 121.8 5.19 

 79 139.7 152.2 104.9 5.89 

 80 147.4 151.0 97.9 5.03 

 81 -6.4 153.4 138.9 1.46 

 82 1.3 154.6 139.3 1.38 

 83 9.0 153.4 139.2 1.83 

 84 16.7 154.6 127.7 1.43 

 85 24.4 153.4 129.1 1.26 

 86 32.1 154.6 132.7 1.76 

 87 39.8 153.4 122.8 1.24 

 88 47.4 154.6 115.9 1.24 

 89 55.1 153.4 119.7 1.39 

 90 62.8 154.6 114.7 1.45 

 91 70.5 153.4 109.5 1.55 

 92 78.2 154.6 105.4 1.80 

 93 85.9 153.4 103.1 2.17 

 94 93.6 154.6 109.8 2.59 

 95 101.3 153.4 147.4 3.14 

 96 108.9 154.6 153.8 3.37 

 97 116.6 153.4 146.7 3.68 

 98 124.3 154.6 140.8 4.22 

 99 132.0 153.4 133.8 4.79 

 100 139.7 154.6 128.1 5.73 

 101 147.4 153.4 98.9 4.62 

 102 -6.4 155.9 141.1 1.47 

 103 1.3 157.1 141.5 1.39 

 104 9.0 155.9 141.4 1.84 

 105 16.7 157.1 129.6 1.43 

 106 24.4 155.9 131.0 1.26 

 107 32.1 157.1 134.6 1.60 

 108 39.8 155.9 124.4 1.24 

 109 47.4 157.1 117.3 1.27 

 110 55.1 155.9 121.1 1.40 

 111 62.8 157.1 115.8 1.44 

 112 70.5 155.9 110.4 1.52 

 113 78.2 157.1 115.5 1.89 

 114 85.9 155.9 114.4 2.19 

 115 93.6 157.1 111.7 2.63 

 116 101.3 155.9 149.6 3.14 

 117 108.9 157.1 144.5 3.43 

 118 116.6 155.9 147.9 3.70 

 119 124.3 157.1 131.2 4.55 

 120 132.0 155.9 135.0 4.84 
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 121 139.7 157.1 107.0 6.84 

 122 147.4 155.9 100.0 4.06 

 123 -6.4 158.3 143.2 1.47 

 124 9.0 158.3 143.5 1.85 

 125 16.7 159.5 131.6 1.44 

 126 24.4 158.3 132.9 1.25 

 127 32.1 159.5 136.5 1.61 

 128 39.8 158.3 126.0 1.24 

 129 47.4 159.5 130.6 1.30 

 130 55.1 158.3 122.5 1.39 

 131 62.8 159.5 116.9 1.43 

 132 70.5 158.3 111.4 1.55 

 133 78.2 159.5 116.5 1.89 

 134 85.9 158.3 116.2 2.21 

 135 93.6 159.5 113.6 2.67 

 136 101.3 158.3 151.6 3.14 

 137 108.9 159.5 145.5 3.46 

 138 116.6 158.3 149.2 3.72 

 139 124.3 159.5 143.3 4.18 

 140 132.0 158.3 125.2 5.42 

 141 139.7 159.5 130.8 5.90 

 142 147.4 158.3 124.1 7.59 

 143 9.0 160.7 145.7 1.85 

 144 16.7 161.9 133.5 1.44 

 145 24.4 160.7 134.8 1.24 

 146 32.1 161.9 138.4 1.40 

 147 39.8 160.7 127.7 1.24 

 148 47.4 161.9 132.2 1.32 

 149 55.1 160.7 123.8 1.39 

 150 62.8 161.9 118.0 1.40 

 151 70.5 160.7 112.3 1.62 

 152 78.2 161.9 117.4 1.89 

 153 85.9 160.7 118.1 2.23 

 154 93.6 161.9 115.4 2.71 

 155 101.3 160.7 152.8 3.16 

 156 108.9 161.9 157.5 3.44 

 157 116.6 160.7 150.4 3.70 

 158 124.3 161.9 144.6 4.21 

 159 132.0 160.7 137.7 4.94 

 160 139.7 161.9 132.2 6.00 

 161 147.4 160.7 102.3 2.14 

 162 -6.4 163.1 147.6 1.48 

 163 1.3 164.3 148.0 1.40 

 164 9.0 163.1 147.9 1.77 

 165 16.7 164.3 135.4 1.49 

 166 24.4 163.1 136.7 1.24 

 167 32.1 164.3 140.3 1.22 

 168 39.8 163.1 129.3 1.24 

 169 47.4 164.3 133.8 1.34 

 170 55.1 163.1 125.2 1.38 

 171 62.8 164.3 119.2 1.41 

 172 70.5 163.1 123.9 1.75 

 173 78.2 164.3 118.4 1.88 

 174 85.9 163.1 120.0 2.25 

 175 93.6 164.3 116.6 2.77 

 176 101.3 163.1 121.3 3.10 

 177 108.9 164.3 158.7 3.46 

 178 116.6 163.1 151.6 3.72 

 179 124.3 164.3 145.9 4.24 

 180 132.0 163.1 139.0 5.00 

 181 139.7 164.3 133.7 6.11 

 182 147.4 163.1 103.4 2.51 
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 183 1.3 166.8 150.2 1.40 

 184 9.0 165.6 150.1 1.67 

 185 16.7 166.8 137.3 1.56 

 186 24.4 165.6 138.7 1.23 

 187 32.1 166.8 142.2 1.23 

 188 39.8 165.6 131.0 1.25 

 189 47.4 166.8 135.5 1.36 

 190 55.1 165.6 126.6 1.38 

 191 62.8 166.8 120.3 1.47 

 192 70.5 165.6 125.0 1.74 

 193 78.2 166.8 119.4 1.89 

 194 85.9 165.6 121.7 2.27 

 195 93.6 166.8 117.6 2.81 

 196 101.3 165.6 154.9 3.19 

 197 108.9 166.8 160.0 3.41 

 198 116.6 165.6 152.9 3.75 

 199 124.3 166.8 135.8 4.65 

 200 132.0 165.6 140.4 5.03 

 201 139.7 166.8 135.1 6.13 

 202 147.4 165.6 116.6 6.06 

 203 9.0 168.0 152.3 1.68 

 204 24.4 168.0 140.6 1.23 

 205 39.8 168.0 132.6 1.25 

 206 55.1 168.0 128.0 1.38 

 207 70.5 168.0 126.1 1.74 

 208 85.9 168.0 122.7 2.29 

 209 101.3 168.0 167.1 3.17 

 210 116.6 168.0 154.2 3.77 

 211 132.0 168.0 141.8 4.98 

 212 147.4 168.0 117.9 6.13 

======================================================================== 
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VERIFICHE C1 - CONDIZIONI SISMICHE   
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Analisi di stabilità dei pendii con: FELLENIUS (1936) 
======================================================================== 

Lat./Long. 43.728989/12.629616 

Normativa NTC 2008 

Numero di strati 3.0 

Numero dei conci 15.0 

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.1 

Coefficiente parziale resistenza 1.0 

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco 

Analisi Condizione drenata 

Superficie di forma circolare 

======================================================================== 

 

Maglia dei Centri 
======================================================================== 

Ascissa vertice sinistro inferiore xi -6.37 m 

Ordinata vertice sinistro inferiore yi 143.74 m 

Ascissa vertice destro superiore xs 147.39 m 

Ordinata vertice destro superiore ys 167.97 m 

Passo di ricerca 10.0 

Numero di celle lungo x 10.0 

Numero di celle lungo y 10.0 

======================================================================== 

 

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: B 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.55 2.46 0.27 

S.L.D. 50.0 0.69 2.43 0.29 

S.L.V. 475.0 1.72 2.42 0.33 

S.L.C. 975.0 2.22 2.45 0.33 

    

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. 0.66 0.2 0.0135 0.0067 

S.L.D. 0.828 0.2 0.0169 0.0084 

S.L.V. 2.064 0.24 0.0505 0.0253 

S.L.C. 2.6155 0.28 0.0747 0.0373 

    

Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0505 

Coefficiente azione sismica verticale 0.0253 

 

Vertici profilo     
Nr X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0

2 0.0 20.0
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3 38.0 29.0 

4 79.71 45.5 

5 82.26 45.5 

6 105.0 57.0 

7 105.8 58.0 

8 106.3 58.2 

9 167.3 58.2 

10 167.3 63.4 

11 171.6 63.6 

12 231.6 63.6 

13 231.6 69.0 

14 249.4 69.0 

  

    

Falda 
Nr. X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 13.0 

2 39.62 23.0 

3 81.98 38.0 

4 95.44 42.2 

5 107.27 44.0 

6 115.61 44.6 

7 124.79 46.6 

8 144.34 50.4 

9 162.75 53.5 

10 172.13 55.5 

11 180.53 57.1 

12 200.93 58.2 

13 219.3 58.6 

14 236.88 59.7 

15 249.4 61.2 

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

(m)

y  

(m) 

1 0.0 0.0 

2 0.0 16.61 

3 0.0 16.83 

4 38.86 26.97 

5 58.62 34.75 

6 82.01 44.48 

7 107.17 50.02 

8 115.57 50.48 

9 134.16 53.17 

10 162.08 56.61 

11 180.41 59.59 

12 238.08 61.98 

13 249.4 63.48 

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

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0 

2 0.0 9.4 

3 0.0 9.63 

4 39.62 19.28 

5 81.98 32.77 

6 95.44 37.52 

7 107.27 40.5 

8 115.61 40.87 

9 124.79 42.24 

10 144.34 45.63 

11 162.75 48.63 
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12 172.13 50.6

13 180.53 52.48

14 200.93 52.35

15 219.3 55.31

16 236.88 57.87

17 249.4 59.76

    

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 0.0397 0.75 28.5 1980 2150 orizzonte A  

2 0.0494 1.2 29.05 2000 2150 orizzonte B  

3 1 5 28 2050 2250 orizzonte C  

    

 

Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 

Fs minimo individuato 1.04 

Ascissa centro superficie 32.07 m 

Ordinata centro superficie 164.34 m 

Raggio superficie 140.28 m 

======================================================================== 

 

xc = 32.071 yc = 164.34 Rc = 140.284   Fs=1.041 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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 6.95 -3.7 6.9715044.06 759.72 380.61 0.03 23.5 0.0 15441.5 -215.1 

2 6.95 -0.9 6.9541637.49 2102.69 1053.43 0.04 24.0 0.0 42717.8 1472.9 

3 4.57 1.5 4.5839620.13 2000.82 1002.39 0.04 24.0 0.0 40556.9 3029.0 

4 9.33 4.3 9.36118777.1 5998.24 3005.06 0.04 24.0 0.0120980.8 14955.9 

5 6.95 7.7 7.01123091.2 6216.11 3114.21 0.04 24.011541.0112702.8 22604.1 

6 6.95 10.6 7.07147235.0 7435.37 3725.05 0.04 24.021198.9125845.5 34277.5 

7 6.95 13.5 7.15165962.7 8381.12 4198.86 0.04 24.028418.1135120.3 46776.1 

8 6.95 16.4 7.25179103.6 9044.73 4531.32 0.04 24.033265.8140346.3 59238.9 

9 4.57 18.9 4.83121968.2 6159.4 3085.8 0.04 24.023170.3 93175.5 45263.5 

10 9.33 21.9 10.06237562.2 11996.89 6010.32 0.04 24.046086.1175425.6 99757.9 

11 6.95 25.5 7.7183063.8 9244.72 4631.51 0.04 24.027305.3138073.8 87249.1 

12 9.01 29.2 10.32231821.0 11706.96 5865.07 0.04 24.011261.1190475.5 123367.5 

13 4.9 32.5 5.8118377.6 5978.07 2994.95 0.04 24.0 0.0 99141.7 68661.0 

14 6.95 35.4 8.53112693.2 5691.01 2851.14 0.04 24.0 0.0 90840.6 69977.0 

15 6.95 39.0 8.9540014.98 2020.76 1012.38 0.03 23.5 0.0 30609.3 26756.2
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Numero di superfici esaminate....(212) 
======================================================================== 

 N° Xo Yo Ro Fs 

======================================================================== 

 1 1.3 145.0 130.6 1.13 

 2 9.0 143.7 130.5 1.67 

 3 16.7 145.0 120.0 1.26 

 4 24.4 143.7 121.4 1.07 

 5 32.1 145.0 113.4 1.21 

 6 39.8 143.7 116.2 1.04 

 7 47.4 145.0 110.3 1.11 

 8 55.1 143.7 104.4 1.11 

 9 62.8 145.0 100.7 1.13 

 10 70.5 143.7 96.7 1.26 

 11 78.2 145.0 101.1 1.49 

 12 85.9 143.7 96.0 1.66 

 13 93.6 145.0 102.3 1.98 

 14 101.3 143.7 97.8 2.38 

 15 108.9 145.0 148.9 2.54 

 16 116.6 143.7 141.6 2.78 

 17 124.3 145.0 135.7 3.01 

 18 132.0 143.7 117.9 3.50 

 19 139.7 145.0 122.9 3.75 

 20 147.4 143.7 84.2 1.95 

 21 -6.4 146.2 132.3 1.20 

 22 9.0 146.2 132.7 1.67 

 23 16.7 147.4 121.9 1.26 

 24 24.4 146.2 123.4 1.07 

 25 32.1 147.4 115.1 1.26 

 26 39.8 146.2 117.9 1.06 

 27 47.4 147.4 111.7 1.10 

 28 55.1 146.2 105.5 1.11 

 29 62.8 147.4 101.6 1.22 

 30 70.5 146.2 97.5 1.36 

 31 78.2 147.4 102.9 1.49 

 32 85.9 146.2 97.8 1.69 

 33 93.6 147.4 104.2 2.00 

 34 101.3 146.2 99.6 2.41 

 35 108.9 147.4 150.1 2.55 

 36 116.6 146.2 132.2 2.83 

 37 124.3 147.4 137.0 3.03 

 38 132.0 146.2 119.3 3.54 

 39 139.7 147.4 113.5 4.09 

 40 147.4 146.2 95.8 3.43 

 41 -6.4 148.6 134.5 1.22 

 42 1.3 149.8 134.9 1.15 

 43 9.0 148.6 134.8 1.59 

 44 16.7 149.8 123.8 1.26 

 45 24.4 148.6 125.3 1.08 

 46 32.1 149.8 116.7 1.34 

 47 39.8 148.6 119.5 1.08 

 48 47.4 149.8 113.1 1.10 

 49 55.1 148.6 106.6 1.12 

 50 62.8 149.8 112.4 1.29 

 51 70.5 148.6 107.5 1.37 

 52 78.2 149.8 103.9 1.48 

 53 85.9 148.6 108.7 1.71 

 54 93.6 149.8 106.1 2.01 

 55 101.3 148.6 142.9 2.45 

 56 108.9 149.8 108.5 2.47 

 57 116.6 148.6 133.5 2.85 

 58 124.3 149.8 138.3 3.05 
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 59 132.0 148.6 120.7 3.58 

 60 139.7 149.8 125.5 3.76 

 61 147.4 148.6 96.8 3.46 

 62 1.3 152.2 137.1 1.15 

 63 16.7 152.2 125.8 1.26 

 64 24.4 151.0 127.2 1.09 

 65 32.1 152.2 118.4 1.46 

 66 39.8 151.0 121.1 1.10 

 67 47.4 152.2 114.5 1.11 

 68 55.1 151.0 118.4 1.17 

 69 62.8 152.2 113.6 1.28 

 70 70.5 151.0 108.5 1.37 

 71 78.2 152.2 104.6 1.49 

 72 85.9 151.0 110.6 1.74 

 73 93.6 152.2 107.9 2.03 

 74 101.3 151.0 145.1 2.45 

 75 108.9 152.2 109.8 2.57 

 76 116.6 151.0 145.4 2.82 

 77 124.3 152.2 107.7 2.92 

 78 132.0 151.0 121.8 3.63 

 79 139.7 152.2 104.9 3.46 

 80 147.4 151.0 97.9 3.37 

 81 -6.4 153.4 138.9 1.24 

 82 1.3 154.6 139.3 1.16 

 83 9.0 153.4 139.2 1.59 

 84 16.7 154.6 127.7 1.27 

 85 24.4 153.4 129.1 1.10 

 86 32.1 154.6 132.7 1.53 

 87 39.8 153.4 122.8 1.11 

 88 47.4 154.6 115.9 1.11 

 89 55.1 153.4 119.7 1.20 

 90 62.8 154.6 114.7 1.27 

 91 70.5 153.4 109.5 1.35 

 92 78.2 154.6 105.4 1.54 

 93 85.9 153.4 112.5 1.77 

 94 93.6 154.6 109.8 2.06 

 95 101.3 153.4 147.4 2.46 

 96 108.9 154.6 153.8 2.58 

 97 116.6 153.4 146.7 2.77 

 98 124.3 154.6 140.8 3.08 

 99 132.0 153.4 133.8 3.37 

 100 139.7 154.6 106.0 3.67 

 101 147.4 153.4 98.9 3.20 

 102 -6.4 155.9 141.1 1.25 

 103 1.3 157.1 141.5 1.16 

 104 9.0 155.9 141.4 1.59 

 105 16.7 157.1 129.6 1.27 

 106 24.4 155.9 131.0 1.10 

 107 32.1 157.1 134.6 1.38 

 108 39.8 155.9 124.4 1.11 

 109 47.4 157.1 117.3 1.14 

 110 55.1 155.9 121.1 1.22 

 111 62.8 157.1 115.8 1.26 

 112 70.5 155.9 110.4 1.32 

 113 78.2 157.1 115.5 1.59 

 114 85.9 155.9 114.4 1.79 

 115 93.6 157.1 111.7 2.08 

 116 101.3 155.9 149.6 2.45 

 117 108.9 157.1 144.5 2.64 

 118 116.6 155.9 147.9 2.78 

 119 124.3 157.1 131.2 3.31 

 120 132.0 155.9 135.0 3.41 
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 121 139.7 157.1 107.0 3.94 

 122 147.4 155.9 100.0 2.95 

 123 -6.4 158.3 143.2 1.26 

 124 9.0 158.3 143.5 1.60 

 125 16.7 159.5 131.6 1.28 

 126 24.4 158.3 132.9 1.11 

 127 32.1 159.5 136.5 1.40 

 128 39.8 158.3 126.0 1.11 

 129 47.4 159.5 130.6 1.10 

 130 55.1 158.3 122.5 1.22 

 131 62.8 159.5 116.9 1.25 

 132 70.5 158.3 111.4 1.35 

 133 78.2 159.5 116.5 1.59 

 134 85.9 158.3 116.2 1.81 

 135 93.6 159.5 113.6 2.11 

 136 101.3 158.3 151.6 2.45 

 137 108.9 159.5 145.5 2.65 

 138 116.6 158.3 149.2 2.79 

 139 124.3 159.5 143.3 3.06 

 140 132.0 158.3 125.2 3.74 

 141 139.7 159.5 130.8 3.95 

 142 147.4 158.3 124.1 4.72 

 143 9.0 160.7 145.7 1.61 

 144 16.7 161.9 133.5 1.28 

 145 24.4 160.7 134.8 1.11 

 146 32.1 161.9 138.4 1.20 

 147 39.8 160.7 127.7 1.11 

 148 47.4 161.9 132.2 1.12 

 149 55.1 160.7 123.8 1.22 

 150 62.8 161.9 118.0 1.23 

 151 70.5 160.7 112.3 1.41 

 152 78.2 161.9 117.4 1.59 

 153 85.9 160.7 118.1 1.82 

 154 93.6 161.9 115.4 2.14 

 155 101.3 160.7 120.6 2.40 

 156 108.9 161.9 157.5 2.64 

 157 116.6 160.7 117.5 2.58 

 158 124.3 161.9 144.6 3.08 

 159 132.0 160.7 115.2 3.11 

 160 139.7 161.9 132.2 4.00 

 161 147.4 160.7 102.3 1.80 

 162 -6.4 163.1 147.6 1.28 

 163 1.3 164.3 148.0 1.18 

 164 9.0 163.1 147.9 1.53 

 165 16.7 164.3 135.4 1.32 

 166 24.4 163.1 136.7 1.10 

 167 32.1 164.3 140.3 1.04 

 168 39.8 163.1 129.3 1.11 

 169 47.4 164.3 133.8 1.14 

 170 55.1 163.1 125.2 1.22 

 171 62.8 164.3 119.2 1.25 

 172 70.5 163.1 123.9 1.48 

 173 78.2 164.3 118.4 1.58 

 174 85.9 163.1 120.0 1.84 

 175 93.6 164.3 116.6 2.17 

 176 101.3 163.1 121.3 2.28 

 177 108.9 164.3 158.7 2.65 

 178 116.6 163.1 151.6 2.79 

 179 124.3 164.3 145.9 3.10 

 180 132.0 163.1 116.2 3.29 

 181 139.7 164.3 110.3 3.93 

 182 147.4 163.1 103.4 2.09 
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 183 1.3 166.8 150.2 1.18 

 184 9.0 165.6 150.1 1.44 

 185 16.7 166.8 137.3 1.39 

 186 24.4 165.6 138.7 1.10 

 187 32.1 166.8 142.2 1.05 

 188 39.8 165.6 131.0 1.11 

 189 47.4 166.8 135.5 1.16 

 190 55.1 165.6 126.6 1.22 

 191 62.8 166.8 120.3 1.30 

 192 70.5 165.6 125.0 1.48 

 193 78.2 166.8 119.4 1.59 

 194 85.9 165.6 121.7 1.85 

 195 93.6 166.8 117.6 2.19 

 196 101.3 165.6 121.9 2.42 

 197 108.9 166.8 160.0 2.61 

 198 116.6 165.6 152.9 2.81 

 199 124.3 166.8 135.8 3.35 

 200 132.0 165.6 117.3 3.53 

 201 139.7 166.8 135.1 4.08 

 202 147.4 165.6 116.6 3.52 

 203 9.0 168.0 152.3 1.45 

 204 24.4 168.0 140.6 1.10 

 205 39.8 168.0 132.6 1.11 

 206 55.1 168.0 128.0 1.22 

 207 70.5 168.0 126.1 1.48 

 208 85.9 168.0 122.7 1.87 

 209 101.3 168.0 167.1 2.47 

 210 116.6 168.0 154.2 2.83 

 211 132.0 168.0 141.8 3.50 

 212 147.4 168.0 117.9 3.59 

======================================================================== 
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VERIFICHE C1 - CONDIZIONI STATICHE   
 

Analisi di stabilità dei pendii con: FELLENIUS (1936) 
======================================================================== 

Lat./Long. 43.728989/12.629616 

Normativa NTC 2008 

Numero di strati 3.0 

Numero dei conci 15.0 

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.1 

Coefficiente parziale resistenza 1.0 

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco 

Analisi Condizione drenata 

Superficie di forma circolare 

======================================================================== 

 

Maglia dei Centri 
======================================================================== 

Ascissa vertice sinistro inferiore xi -6.37 m 

Ordinata vertice sinistro inferiore yi 143.74 m 

Ascissa vertice destro superiore xs 147.39 m 

Ordinata vertice destro superiore ys 167.97 m 

Passo di ricerca 10.0 

Numero di celle lungo x 10.0 

Numero di celle lungo y 10.0 

======================================================================== 

 

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: B 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.55 2.46 0.27 

S.L.D. 50.0 0.69 2.43 0.29

S.L.V. 475.0 1.72 2.42 0.33 

S.L.C. 975.0 2.22 2.45 0.33 

    

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. 0.66 0.2 0.0135 0.0067 

S.L.D. 0.828 0.2 0.0169 0.0084 

S.L.V. 2.064 0.24 0.0505 0.0253 

S.L.C. 2.6155 0.28 0.0747 0.0373 

    

 
Vertici profilo     

Nr X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0 
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2 0.0 20.0

3 38.0 29.0

4 79.71 45.5

5 82.26 45.5

6 105.0 57.0

7 105.8 58.0

8 106.3 58.2

9 167.3 58.2

10 167.3 63.4

11 171.6 63.6

12 231.6 63.6

13 231.6 69.0

14 249.4 69.0

  

    
Falda 

Nr. X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 13.0

2 39.62 23.0

3 81.98 38.0

4 95.44 42.2

5 107.27 44.0

6 115.61 44.6

7 124.79 46.6

8 144.34 50.4

9 162.75 53.5

10 172.13 55.5

11 180.53 57.1

12 200.93 58.2

13 219.3 58.6

14 236.88 59.7

15 249.4 61.2

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

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0

2 0.0 16.61

3 0.0 16.83

4 38.86 26.97

5 58.62 34.75

6 82.01 44.48

7 107.17 50.02

8 115.57 50.48

9 134.16 53.17

10 162.08 56.61

11 180.41 59.59

12 238.08 61.98

13 249.4 63.48

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

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0

2 0.0 9.4

3 0.0 9.63

4 39.62 19.28

5 81.98 32.77

6 95.44 37.52

7 107.27 40.5

8 115.61 40.87

9 124.79 42.24

10 144.34 45.63
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11 162.75 48.63 

12 172.13 50.6 

13 180.53 52.48 

14 200.93 52.35 

15 219.3 55.31 

16 236.88 57.87 

17 249.4 59.76 

    
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 0.0397 0.75 28.5 1980 2150 orizzonte A

2 0.0494 1.2 29.05 2000 2150 orizzonte B

3 1 5 28 2050 2250 orizzonte C

    

 
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 

Fs minimo individuato 1.18 

Ascissa centro superficie 39.76 m 

Ordinata centro superficie 143.74 m 

Raggio superficie 116.22 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 = 39.759 yc = 143.743 Rc = 116.218   Fs=1.176 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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 5.31 -2.2 5.32 8006.34 0.0 0.0 0.03 23.5 0.0 8000.6 -304.2 

2 6.12 0.6 6.1232495.16 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 32493.1 364.0 

3 5.72 3.6 5.7354631.98 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 54526.4 3394.8 

4 5.72 6.4 5.7574794.16 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 74329.1 8327.5 

5 5.72 9.2 5.7992211.56 0.0 0.0 0.04 24.0 3593.0 87422.6 14803.4 

6 5.72 12.1 5.85106580.9 0.0 0.0 0.04 24.0 9178.9 95031.3 22354.1 

7 5.72 15.0 5.92117251.8 0.0 0.0 0.04 24.013130.6100122.1 30361.3 

8 7.0 18.3 7.38152701.2 0.0 0.0 0.04 24.018967.3126023.6 47909.1 

9 4.43 21.3 4.7590646.74 0.0 0.0 0.04 24.012023.9 72445.2 32890.7 

10 5.72 24.0 6.26119617.1 0.0 0.0 0.04 24.012550.7 96734.6 48630.9 

11 5.72 27.1 6.42120445.5 0.0 0.0 0.04 24.0 6824.5100383.9 54894.9 

12 5.72 30.3 6.62116607.3 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0100647.2 58884.6 

13 3.72 33.1 4.4471856.89 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 60225.6 39195.6 

14 0.8 34.4 0.9715334.02 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 12653.9 8660.9 

15 12.63 38.6 16.16135119.9 0.0 0.0 0.03 23.5 0.0105575.6 84327.9 
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Numero di superfici esaminate....(212) 
======================================================================== 

 N° Xo Yo Ro Fs 

======================================================================== 

 1 1.3 145.0 130.6 1.29 

 2 9.0 143.7 130.5 1.90 

 3 16.7 145.0 120.0 1.42 

 4 24.4 143.7 121.4 1.20 

 5 32.1 145.0 113.4 1.36 

 6 39.8 143.7 116.2 1.18 

 7 47.4 145.0 110.3 1.24 

 8 55.1 143.7 104.4 1.25 

 9 62.8 145.0 100.7 1.26 

 10 70.5 143.7 96.7 1.42 

 11 78.2 145.0 101.1 1.74 

 12 85.9 143.7 96.0 1.98 

 13 93.6 145.0 102.3 2.47 

 14 101.3 143.7 97.8 3.12 

 15 108.9 145.0 148.9 3.32 

 16 116.6 143.7 141.6 3.70 

 17 124.3 145.0 135.7 4.12 

 18 132.0 143.7 117.9 4.97 

 19 139.7 145.0 122.9 5.51 

 20 147.4 143.7 84.2 2.27 

 21 -6.4 146.2 132.3 1.38 

 22 9.0 146.2 132.7 1.90 

 23 16.7 147.4 121.9 1.42 

 24 24.4 146.2 123.4 1.21 

 25 32.1 147.4 115.1 1.41 

 26 39.8 146.2 117.9 1.19 

 27 47.4 147.4 111.7 1.24 

 28 55.1 146.2 105.5 1.24 

 29 62.8 147.4 101.6 1.36 

 30 70.5 146.2 97.5 1.54 

 31 78.2 147.4 102.9 1.75 

 32 85.9 146.2 97.8 2.02 

 33 93.6 147.4 104.2 2.50 

 34 101.3 146.2 140.7 3.12 

 35 108.9 147.4 150.1 3.33 

 36 116.6 146.2 132.2 3.76 

 37 124.3 147.4 137.0 4.15 

 38 132.0 146.2 119.3 5.03 

 39 139.7 147.4 113.5 6.18 

 40 147.4 146.2 95.8 5.38 

 41 -6.4 148.6 134.5 1.39 

 42 1.3 149.8 134.9 1.31 

 43 9.0 148.6 134.8 1.81 

 44 16.7 149.8 123.8 1.42 

 45 24.4 148.6 125.3 1.22 

 46 32.1 149.8 116.7 1.51 

 47 39.8 148.6 119.5 1.22 

 48 47.4 149.8 113.1 1.24 

 49 55.1 148.6 106.6 1.25 

 50 62.8 149.8 112.4 1.48 

 51 70.5 148.6 107.5 1.58 

 52 78.2 149.8 103.9 1.73 

 53 85.9 148.6 99.6 2.07 

 54 93.6 149.8 106.1 2.52 

 55 101.3 148.6 142.9 3.13 

 56 108.9 149.8 151.3 3.34 

 57 116.6 148.6 133.5 3.79 
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 58 124.3 149.8 138.3 4.17 

 59 132.0 148.6 120.7 5.09 

 60 139.7 149.8 125.5 5.56 

 61 147.4 148.6 96.8 5.31 

 62 1.3 152.2 137.1 1.32 

 63 16.7 152.2 125.8 1.42 

 64 24.4 151.0 127.2 1.23 

 65 32.1 152.2 118.4 1.65 

 66 39.8 151.0 121.1 1.24 

 67 47.4 152.2 114.5 1.24 

 68 55.1 151.0 107.8 1.31 

 69 62.8 152.2 113.6 1.47 

 70 70.5 151.0 108.5 1.58 

 71 78.2 152.2 104.6 1.74 

 72 85.9 151.0 101.4 2.11 

 73 93.6 152.2 107.9 2.55 

 74 101.3 151.0 145.1 3.13 

 75 108.9 152.2 152.6 3.35 

 76 116.6 151.0 145.4 3.75 

 77 124.3 152.2 139.6 4.19 

 78 132.0 151.0 121.8 5.18 

 79 139.7 152.2 104.9 5.66 

 80 147.4 151.0 97.9 5.03 

 81 -6.4 153.4 138.9 1.42 

 82 1.3 154.6 139.3 1.32 

 83 9.0 153.4 139.2 1.81 

 84 16.7 154.6 127.7 1.43 

 85 24.4 153.4 129.1 1.23 

 86 32.1 154.6 132.7 1.74 

 87 39.8 153.4 122.8 1.24 

 88 47.4 154.6 115.9 1.24 

 89 55.1 153.4 119.7 1.37 

 90 62.8 154.6 114.7 1.45 

 91 70.5 153.4 109.5 1.55 

 92 78.2 154.6 105.4 1.80 

 93 85.9 153.4 112.5 2.15 

 94 93.6 154.6 109.8 2.59 

 95 101.3 153.4 147.4 3.14 

 96 108.9 154.6 153.8 3.36 

 97 116.6 153.4 146.7 3.68 

 98 124.3 154.6 140.8 4.22 

 99 132.0 153.4 133.8 4.77 

 100 139.7 154.6 128.1 5.71 

 101 147.4 153.4 98.9 4.62 

 102 -6.4 155.9 141.1 1.43 

 103 1.3 157.1 141.5 1.33 

 104 9.0 155.9 141.4 1.82 

 105 16.7 157.1 129.6 1.43 

 106 24.4 155.9 131.0 1.24 

 107 32.1 157.1 134.6 1.57 

 108 39.8 155.9 124.4 1.24 

 109 47.4 157.1 117.3 1.27 

 110 55.1 155.9 121.1 1.39 

 111 62.8 157.1 115.8 1.44 

 112 70.5 155.9 110.4 1.52 

 113 78.2 157.1 115.5 1.89 

 114 85.9 155.9 114.4 2.18 

 115 93.6 157.1 111.7 2.63 

 116 101.3 155.9 149.6 3.13 

 117 108.9 157.1 144.5 3.42 

 118 116.6 155.9 147.9 3.69 

 119 124.3 157.1 131.2 4.55 
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 120 132.0 155.9 135.0 4.82 

 121 139.7 157.1 107.0 6.67 

 122 147.4 155.9 100.0 4.06 

 123 -6.4 158.3 143.2 1.44 

 124 9.0 158.3 143.5 1.82 

 125 16.7 159.5 131.6 1.44 

 126 24.4 158.3 132.9 1.24 

 127 32.1 159.5 136.5 1.59 

 128 39.8 158.3 126.0 1.24 

 129 47.4 159.5 130.6 1.26 

 130 55.1 158.3 122.5 1.39 

 131 62.8 159.5 116.9 1.43 

 132 70.5 158.3 111.4 1.55 

 133 78.2 159.5 116.5 1.89 

 134 85.9 158.3 116.2 2.21 

 135 93.6 159.5 113.6 2.67 

 136 101.3 158.3 151.6 3.14 

 137 108.9 159.5 145.5 3.45 

 138 116.6 158.3 149.2 3.71 

 139 124.3 159.5 143.3 4.17 

 140 132.0 158.3 125.2 5.40 

 141 139.7 159.5 130.8 5.89 

 142 147.4 158.3 124.1 7.57 

 143 9.0 160.7 145.7 1.83 

 144 16.7 161.9 133.5 1.44 

 145 24.4 160.7 134.8 1.24 

 146 32.1 161.9 138.4 1.36 

 147 39.8 160.7 127.7 1.24 

 148 47.4 161.9 132.2 1.28 

 149 55.1 160.7 123.8 1.39 

 150 62.8 161.9 118.0 1.40 

 151 70.5 160.7 112.3 1.62 

 152 78.2 161.9 117.4 1.89 

 153 85.9 160.7 118.1 2.23 

 154 93.6 161.9 115.4 2.71 

 155 101.3 160.7 152.8 3.15 

 156 108.9 161.9 157.5 3.43 

 157 116.6 160.7 117.5 3.61 

 158 124.3 161.9 144.6 4.20 

 159 132.0 160.7 115.2 4.79 

 160 139.7 161.9 132.2 5.99 

 161 147.4 160.7 102.3 2.14 

 162 -6.4 163.1 147.6 1.47 

 163 1.3 164.3 148.0 1.34 

 164 9.0 163.1 147.9 1.75 

 165 16.7 164.3 135.4 1.49 

 166 24.4 163.1 136.7 1.24 

 167 32.1 164.3 140.3 1.18 

 168 39.8 163.1 129.3 1.24 

 169 47.4 164.3 133.8 1.30 

 170 55.1 163.1 125.2 1.38 

 171 62.8 164.3 119.2 1.41 

 172 70.5 163.1 123.9 1.74 

 173 78.2 164.3 118.4 1.88 

 174 85.9 163.1 120.0 2.25 

 175 93.6 164.3 116.6 2.77 

 176 101.3 163.1 121.3 3.01 

 177 108.9 164.3 158.7 3.46 

 178 116.6 163.1 151.6 3.71 

 179 124.3 164.3 145.9 4.23 

 180 132.0 163.1 139.0 4.99 

 181 139.7 164.3 133.7 6.09 



SLOPE 

15 

 182 147.4 163.1 103.4 2.51 

 183 1.3 166.8 150.2 1.34 

 184 9.0 165.6 150.1 1.64 

 185 16.7 166.8 137.3 1.56 

 186 24.4 165.6 138.7 1.23 

 187 32.1 166.8 142.2 1.19 

 188 39.8 165.6 131.0 1.25 

 189 47.4 166.8 135.5 1.33 

 190 55.1 165.6 126.6 1.38 

 191 62.8 166.8 120.3 1.47 

 192 70.5 165.6 125.0 1.74 

 193 78.2 166.8 119.4 1.89 

 194 85.9 165.6 121.7 2.27 

 195 93.6 166.8 117.6 2.81 

 196 101.3 165.6 154.9 3.19 

 197 108.9 166.8 160.0 3.40 

 198 116.6 165.6 152.9 3.74 

 199 124.3 166.8 135.8 4.63 

 200 132.0 165.6 140.4 5.02 

 201 139.7 166.8 135.1 6.11 

 202 147.4 165.6 116.6 5.81 

 203 9.0 168.0 152.3 1.65 

 204 24.4 168.0 140.6 1.23 

 205 39.8 168.0 132.6 1.25 

 206 55.1 168.0 128.0 1.38 

 207 70.5 168.0 126.1 1.74 

 208 85.9 168.0 122.7 2.29 

 209 101.3 168.0 167.1 3.16 

 210 116.6 168.0 154.2 3.76 

 211 132.0 168.0 141.8 4.97 

 212 147.4 168.0 117.9 5.88 

======================================================================== 
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VERIFICHE C2 - CONDIZIONI SISMICHE   
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Analisi di stabilità dei pendii con: FELLENIUS (1936) 
======================================================================== 

Lat./Long. 43.728989/12.629616 

Normativa NTC 2008 

Numero di strati 3.0 

Numero dei conci 15.0 

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.1 

Coefficiente parziale resistenza 1.0 

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco 

Analisi Condizione drenata 

Superficie di forma circolare 

======================================================================== 

 

Maglia dei Centri 
======================================================================== 

Ascissa vertice sinistro inferiore xi -6.37 m 

Ordinata vertice sinistro inferiore yi 143.74 m 

Ascissa vertice destro superiore xs 147.39 m 

Ordinata vertice destro superiore ys 167.97 m 

Passo di ricerca 10.0 

Numero di celle lungo x 10.0 

Numero di celle lungo y 10.0 

======================================================================== 

 

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: B 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.55 2.46 0.27 

S.L.D. 50.0 0.69 2.43 0.29 

S.L.V. 475.0 1.72 2.42 0.33 

S.L.C. 975.0 2.22 2.45 0.33 

    

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. 0.66 0.2 0.0135 0.0067 

S.L.D. 0.828 0.2 0.0169 0.0084 

S.L.V. 2.064 0.24 0.0505 0.0253 

S.L.C. 2.6155 0.28 0.0747 0.0373 

    

Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0505 

Coefficiente azione sismica verticale 0.0253 

 

Vertici profilo     
Nr X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0

2 0.0 20.0



SLOPE 

3 

3 38.0 29.0 

4 79.71 45.5 

5 82.26 45.5 

6 105.0 57.0 

7 105.8 58.0 

8 106.3 58.2 

9 167.3 58.2 

10 167.3 63.4 

11 171.6 63.6 

12 231.6 63.6 

13 231.6 69.0 

14 249.4 69.0 

  

    

Falda 
Nr. X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 14.0 

2 39.62 24.0 

3 81.98 39.0 

4 95.44 43.2 

5 107.27 45.0 

6 115.61 45.6 

7 124.79 47.6 

8 144.34 51.4 

9 162.75 54.5 

10 172.13 56.5 

11 180.53 58.1 

12 200.93 59.2 

13 219.3 59.6 

14 236.88 60.7 

15 249.4 62.2 

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

(m)

y  

(m) 

1 0.0 0.0 

2 0.0 16.61 

3 0.0 16.83 

4 38.86 26.97 

5 58.62 34.75 

6 82.01 44.48 

7 107.17 50.02 

8 115.57 50.48 

9 134.16 53.17 

10 162.08 56.61 

11 180.41 59.59 

12 238.08 61.98 

13 249.4 63.48 

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

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0 

2 0.0 9.4 

3 0.0 9.63 

4 39.62 19.28 

5 81.98 32.77 

6 95.44 37.52 

7 107.27 40.5 

8 115.61 40.87 

9 124.79 42.24 

10 144.34 45.63 

11 162.75 48.63 
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12 172.13 50.6

13 180.53 52.48

14 200.93 52.35

15 219.3 55.31

16 236.88 57.87

17 249.4 59.76

    

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 0.0397 0.75 28.5 1980 2150 orizzonte A  

2 0.0494 1.2 29.05 2000 2150 orizzonte B  

3 1 5 28 2050 2250 orizzonte C  

    

 

Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 

Fs minimo individuato 1.0 

Ascissa centro superficie 32.07 m 

Ordinata centro superficie 164.34 m 

Raggio superficie 140.28 m 

======================================================================== 

 

xc = 32.071 yc = 164.34 Rc = 140.284   Fs=1.00 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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 6.95 -3.7 6.9715044.06 759.72 380.61 0.03 23.5 0.0 15441.5 -215.1 

2 6.95 -0.9 6.9541637.49 2102.69 1053.43 0.04 24.0 0.0 42717.8 1472.9 

3 4.57 1.5 4.5839620.13 2000.82 1002.39 0.04 24.0 0.0 40556.9 3029.0 

4 9.33 4.3 9.36119639.8 6041.81 3026.89 0.04 24.0 5768.0116091.5 15064.5 

5 6.95 7.7 7.01124134.0 6268.77 3140.59 0.04 24.018555.5106740.8 22795.6 

6 6.95 10.6 7.07148277.8 7488.03 3751.43 0.04 24.028270.2119815.6 34520.2 

7 6.95 13.5 7.15167005.4 8433.77 4225.24 0.04 24.035566.1128999.8 47070.0 

8 6.95 16.4 7.25180146.4 9097.39 4557.7 0.04 24.040512.2134110.7 59583.8 

9 4.57 18.9 4.83122653.6 6194.01 3103.14 0.04 24.027998.6 89001.0 45517.9 

10 9.33 21.9 10.06238962.3 12067.6 6045.75 0.04 24.056146.9166670.4 100345.8 

11 6.95 25.5 7.7184106.6 9297.38 4657.9 0.04 24.035009.4131311.8 87746.1 

12 9.01 29.2 10.32233172.2 11775.2 5899.26 0.04 24.021582.3181330.1 124086.6 

13 4.9 32.5 5.8118377.6 5978.07 2994.95 0.04 24.0 0.0 99141.7 68661.0 

14 6.95 35.4 8.53112693.2 5691.01 2851.14 0.04 24.0 0.0 90840.6 69977.0 

15 6.95 39.0 8.9540014.98 2020.76 1012.38 0.03 23.5 0.0 30609.3 26756.2 

 

 

Numero di superfici esaminate....(212) 
======================================================================== 

 N° Xo Yo Ro Fs 

======================================================================== 

 1 1.3 145.0 130.6 1.07 

 2 9.0 143.7 130.5 1.65 

 3 16.7 145.0 120.0 1.26 
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 4 24.4 143.7 121.4 1.02 

 5 32.1 145.0 113.4 1.21 

 6 39.8 143.7 116.2 1.01 

 7 47.4 145.0 110.3 1.11 

 8 55.1 143.7 104.4 1.11 

 9 62.8 145.0 100.7 1.13 

 10 70.5 143.7 96.7 1.26 

 11 78.2 145.0 101.1 1.49 

 12 85.9 143.7 105.0 1.61 

 13 93.6 145.0 102.3 1.94 

 14 101.3 143.7 97.8 2.38 

 15 108.9 145.0 148.9 2.54 

 16 116.6 143.7 141.6 2.77 

 17 124.3 145.0 135.7 3.01 

 18 132.0 143.7 96.7 3.39 

 19 139.7 145.0 122.9 3.74 

 20 147.4 143.7 84.2 1.95 

 21 -6.4 146.2 132.3 1.14 

 22 9.0 146.2 132.7 1.65 

 23 16.7 147.4 121.9 1.26 

 24 24.4 146.2 123.4 1.03 

 25 32.1 147.4 115.1 1.26 

 26 39.8 146.2 117.9 1.02 

 27 47.4 147.4 111.7 1.10 

 28 55.1 146.2 115.6 1.09 

 29 62.8 147.4 101.6 1.22 

 30 70.5 146.2 97.5 1.36 

 31 78.2 147.4 102.9 1.49 

 32 85.9 146.2 106.8 1.64 

 33 93.6 147.4 104.2 1.98 

 34 101.3 146.2 99.6 2.41 

 35 108.9 147.4 150.1 2.54 

 36 116.6 146.2 132.2 2.83 

 37 124.3 147.4 137.0 3.03 

 38 132.0 146.2 119.3 3.52 

 39 139.7 147.4 113.5 4.07 

 40 147.4 146.2 95.8 3.28 

 41 -6.4 148.6 134.5 1.15 

 42 1.3 149.8 134.9 1.09 

 43 9.0 148.6 134.8 1.56 

 44 16.7 149.8 123.8 1.26 

 45 24.4 148.6 125.3 1.04 

 46 32.1 149.8 116.7 1.34 

 47 39.8 148.6 119.5 1.04 

 48 47.4 149.8 113.1 1.10 

 49 55.1 148.6 117.0 1.11 

 50 62.8 149.8 112.4 1.27 

 51 70.5 148.6 107.5 1.37 

 52 78.2 149.8 112.6 1.46 

 53 85.9 148.6 108.7 1.66 

 54 93.6 149.8 106.1 2.01 

 55 101.3 148.6 142.9 2.44 

 56 108.9 149.8 108.5 2.37 

 57 116.6 148.6 133.5 2.84 

 58 124.3 149.8 138.3 3.05 

 59 132.0 148.6 120.7 3.56 

 60 139.7 149.8 125.5 3.74 

 61 147.4 148.6 96.8 3.32 

 62 1.3 152.2 137.1 1.09 

 63 16.7 152.2 125.8 1.26 

 64 24.4 151.0 127.2 1.05 

 65 32.1 152.2 118.4 1.46 
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 66 39.8 151.0 121.1 1.07 

 67 47.4 152.2 114.5 1.11 

 68 55.1 151.0 118.4 1.13 

 69 62.8 152.2 113.6 1.28 

 70 70.5 151.0 108.5 1.37 

 71 78.2 152.2 104.6 1.49 

 72 85.9 151.0 110.6 1.69 

 73 93.6 152.2 107.9 2.03 

 74 101.3 151.0 145.1 2.45 

 75 108.9 152.2 109.8 2.48 

 76 116.6 151.0 145.4 2.82 

 77 124.3 152.2 107.7 2.81 

 78 132.0 151.0 121.8 3.62 

 79 139.7 152.2 104.9 3.32 

 80 147.4 151.0 97.9 3.35 

 81 -6.4 153.4 138.9 1.18 

 82 1.3 154.6 139.3 1.10 

 83 9.0 153.4 139.2 1.57 

 84 16.7 154.6 127.7 1.27 

 85 24.4 153.4 129.1 1.06 

 86 32.1 154.6 132.7 1.52 

 87 39.8 153.4 122.8 1.09 

 88 47.4 154.6 115.9 1.11 

 89 55.1 153.4 119.7 1.16 

 90 62.8 154.6 114.7 1.27 

 91 70.5 153.4 109.5 1.35 

 92 78.2 154.6 105.4 1.54 

 93 85.9 153.4 112.5 1.72 

 94 93.6 154.6 109.8 2.06 

 95 101.3 153.4 147.4 2.45 

 96 108.9 154.6 153.8 2.57 

 97 116.6 153.4 146.7 2.77 

 98 124.3 154.6 140.8 3.08 

 99 132.0 153.4 133.8 3.36 

 100 139.7 154.6 106.0 3.52 

 101 147.4 153.4 98.9 3.20 

 102 -6.4 155.9 141.1 1.19 

 103 1.3 157.1 141.5 1.10 

 104 9.0 155.9 141.4 1.57 

 105 16.7 157.1 129.6 1.27 

 106 24.4 155.9 131.0 1.07 

 107 32.1 157.1 134.6 1.36 

 108 39.8 155.9 124.4 1.10 

 109 47.4 157.1 117.3 1.14 

 110 55.1 155.9 121.1 1.19 

 111 62.8 157.1 115.8 1.26 

 112 70.5 155.9 110.4 1.32 

 113 78.2 157.1 115.5 1.59 

 114 85.9 155.9 114.4 1.76 

 115 93.6 157.1 111.7 2.08 

 116 101.3 155.9 149.6 2.44 

 117 108.9 157.1 144.5 2.63 

 118 116.6 155.9 147.9 2.78 

 119 124.3 157.1 131.2 3.30 

 120 132.0 155.9 135.0 3.39 

 121 139.7 157.1 107.0 3.78 

 122 147.4 155.9 100.0 2.95 

 123 -6.4 158.3 143.2 1.20 

 124 9.0 158.3 143.5 1.58 

 125 16.7 159.5 131.6 1.28 

 126 24.4 158.3 132.9 1.08 

 127 32.1 159.5 136.5 1.37 
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 128 39.8 158.3 126.0 1.11 

 129 47.4 159.5 130.6 1.07 

 130 55.1 158.3 122.5 1.21 

 131 62.8 159.5 116.9 1.25 

 132 70.5 158.3 111.4 1.35 

 133 78.2 159.5 116.5 1.59 

 134 85.9 158.3 116.2 1.79 

 135 93.6 159.5 113.6 2.11 

 136 101.3 158.3 151.6 2.45 

 137 108.9 159.5 145.5 2.65 

 138 116.6 158.3 149.2 2.79 

 139 124.3 159.5 143.3 3.05 

 140 132.0 158.3 125.2 3.73 

 141 139.7 159.5 130.8 3.93 

 142 147.4 158.3 124.1 4.71 

 143 9.0 160.7 145.7 1.59 

 144 16.7 161.9 133.5 1.28 

 145 24.4 160.7 134.8 1.08 

 146 32.1 161.9 138.4 1.16 

 147 39.8 160.7 127.7 1.11 

 148 47.4 161.9 132.2 1.09 

 149 55.1 160.7 123.8 1.22 

 150 62.8 161.9 118.0 1.23 

 151 70.5 160.7 112.3 1.41 

 152 78.2 161.9 117.4 1.59 

 153 85.9 160.7 118.1 1.82 

 154 93.6 161.9 115.4 2.14 

 155 101.3 160.7 120.6 2.33 

 156 108.9 161.9 157.5 2.64 

 157 116.6 160.7 117.5 2.49 

 158 124.3 161.9 144.6 3.07 

 159 132.0 160.7 115.2 3.00 

 160 139.7 161.9 132.2 3.99 

 161 147.4 160.7 102.3 1.80 

 162 -6.4 163.1 147.6 1.23 

 163 1.3 164.3 148.0 1.12 

 164 9.0 163.1 147.9 1.51 

 165 16.7 164.3 135.4 1.32 

 166 24.4 163.1 136.7 1.09 

 167 32.1 164.3 140.3 1.00 

 168 39.8 163.1 129.3 1.11 

 169 47.4 164.3 133.8 1.11 

 170 55.1 163.1 125.2 1.22 

 171 62.8 164.3 119.2 1.25 

 172 70.5 163.1 123.9 1.46 

 173 78.2 164.3 118.4 1.58 

 174 85.9 163.1 120.0 1.84 

 175 93.6 164.3 116.6 2.17 

 176 101.3 163.1 121.3 2.20 

 177 108.9 164.3 158.7 2.65 

 178 116.6 163.1 118.3 2.74 

 179 124.3 164.3 145.9 3.09 

 180 132.0 163.1 116.2 3.16 

 181 139.7 164.3 110.3 3.93 

 182 147.4 163.1 103.4 2.09 

 183 1.3 166.8 150.2 1.12 

 184 9.0 165.6 150.1 1.42 

 185 16.7 166.8 137.3 1.39 

 186 24.4 165.6 138.7 1.10 

 187 32.1 166.8 142.2 1.01 

 188 39.8 165.6 131.0 1.11 

 189 47.4 166.8 135.5 1.13 
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 190 55.1 165.6 126.6 1.22 

 191 62.8 166.8 131.9 1.30 

 192 70.5 165.6 125.0 1.48 

 193 78.2 166.8 129.8 1.59 

 194 85.9 165.6 121.7 1.85 

 195 93.6 166.8 117.6 2.19 

 196 101.3 165.6 121.9 2.35 

 197 108.9 166.8 160.0 2.61 

 198 116.6 165.6 152.9 2.81 

 199 124.3 166.8 135.8 3.33 

 200 132.0 165.6 117.3 3.40 

 201 139.7 166.8 135.1 4.07 

 202 147.4 165.6 116.6 3.37 

 203 9.0 168.0 152.3 1.42 

 204 24.4 168.0 140.6 1.10 

 205 39.8 168.0 132.6 1.11 

 206 55.1 168.0 128.0 1.22 

 207 70.5 168.0 126.1 1.48 

 208 85.9 168.0 122.7 1.87 

 209 101.3 168.0 167.1 2.46 

 210 116.6 168.0 154.2 2.82 

 211 132.0 168.0 141.8 3.49 

 212 147.4 168.0 117.9 3.44 

======================================================================== 
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VERIFICHE C2 - CONDIZIONI STATICHE   
 

Analisi di stabilità dei pendii con: FELLENIUS (1936) 
======================================================================== 

Lat./Long. 43.728989/12.629616 

Normativa NTC 2008 

Numero di strati 3.0 

Numero dei conci 15.0 

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.1 

Coefficiente parziale resistenza 1.0 

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco 

Analisi Condizione drenata 

Superficie di forma circolare 

======================================================================== 

 

Maglia dei Centri 
======================================================================== 

Ascissa vertice sinistro inferiore xi -6.37 m 

Ordinata vertice sinistro inferiore yi 143.74 m 

Ascissa vertice destro superiore xs 147.39 m 

Ordinata vertice destro superiore ys 167.97 m 

Passo di ricerca 10.0 

Numero di celle lungo x 10.0 

Numero di celle lungo y 10.0 

======================================================================== 

 
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: B 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.55 2.46 0.27

S.L.D. 50.0 0.69 2.43 0.29 

S.L.V. 475.0 1.72 2.42 0.33 

S.L.C. 975.0 2.22 2.45 0.33 

    

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. 0.66 0.2 0.0135 0.0067 

S.L.D. 0.828 0.2 0.0169 0.0084 

S.L.V. 2.064 0.24 0.0505 0.0253 

S.L.C. 2.6155 0.28 0.0747 0.0373 

    

 

Vertici profilo     
Nr X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0 

2 0.0 20.0 
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3 38.0 29.0

4 79.71 45.5

5 82.26 45.5

6 105.0 57.0

7 105.8 58.0

8 106.3 58.2

9 167.3 58.2

10 167.3 63.4

11 171.6 63.6

12 231.6 63.6

13 231.6 69.0

14 249.4 69.0

  

    

Falda 
Nr. X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 14.0

2 39.62 24.0

3 81.98 39.0

4 95.44 43.2

5 107.27 45.0

6 115.61 45.6

7 124.79 47.6

8 144.34 51.4

9 162.75 54.5

10 172.13 56.5

11 180.53 58.1

12 200.93 59.2

13 219.3 59.6

14 236.88 60.7

15 249.4 62.2

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

(m)

y  

(m)

1 0.0 0.0

2 0.0 16.61

3 0.0 16.83

4 38.86 26.97

5 58.62 34.75

6 82.01 44.48

7 107.17 50.02

8 115.57 50.48

9 134.16 53.17

10 162.08 56.61

11 180.41 59.59

12 238.08 61.98

13 249.4 63.48

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

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0

2 0.0 9.4

3 0.0 9.63

4 39.62 19.28

5 81.98 32.77

6 95.44 37.52

7 107.27 40.5

8 115.61 40.87

9 124.79 42.24

10 144.34 45.63

11 162.75 48.63
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12 172.13 50.6 

13 180.53 52.48 

14 200.93 52.35 

15 219.3 55.31 

16 236.88 57.87 

17 249.4 59.76 

    

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 0.0397 0.75 28.5 1980 2150 orizzonte A

2 0.0494 1.2 29.05 2000 2150 orizzonte B

3 1 5 28 2050 2250 orizzonte C

    

 

Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 

Fs minimo individuato 1.13 

Ascissa centro superficie 39.76 m 

Ordinata centro superficie 143.74 m 

Raggio superficie 116.22 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 = 39.759 yc = 143.743 Rc = 116.218   Fs=1.132 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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 5.31 -2.2 5.32 8006.34 0.0 0.0 0.03 23.5 0.0 8000.6 -304.2 

2 6.12 0.6 6.1232495.16 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 32493.1 364.0 

3 5.72 3.6 5.7354631.98 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 54526.4 3394.8 

4 5.72 6.4 5.7575118.41 0.0 0.0 0.04 24.0 2175.2 72476.2 8363.6 

5 5.72 9.2 5.7993068.98 0.0 0.0 0.04 24.0 9384.1 82477.7 14941.1 

6 5.72 12.1 5.85107438.3 0.0 0.0 0.04 24.015025.0 90023.6 22533.9 

7 5.72 15.0 5.92118109.2 0.0 0.0 0.04 24.019048.5 95032.4 30583.3 

8 7.0 18.3 7.38153751.9 0.0 0.0 0.04 24.026344.7119643.9 48238.7 

9 4.43 21.3 4.7591310.83 0.0 0.0 0.04 24.016774.9 68313.0 33131.6 

10 5.72 24.0 6.26120474.5 0.0 0.0 0.04 24.018807.2 91261.5 48979.5 

11 5.72 27.1 6.42121302.9 0.0 0.0 0.04 24.013246.3 94725.3 55285.7 

12 5.72 30.3 6.62116811.6 0.0 0.0 0.04 24.0 1578.3 99245.2 58987.8 

13 3.72 33.1 4.4471856.89 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 60225.6 39195.6 

14 0.8 34.4 0.9715334.02 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 12653.9 8660.9 

15 12.63 38.6 16.16135119.9 0.0 0.0 0.03 23.5 0.0105575.6 84327.9 
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Numero di superfici esaminate....(212) 
======================================================================== 

 N° Xo Yo Ro Fs 

======================================================================== 

 1 1.3 145.0 130.6 1.22 

 2 9.0 143.7 130.5 1.88 

 3 16.7 145.0 120.0 1.42 

 4 24.4 143.7 121.4 1.15 

 5 32.1 145.0 113.4 1.36 

 6 39.8 143.7 116.2 1.13 

 7 47.4 145.0 110.3 1.24 

 8 55.1 143.7 104.4 1.25 

 9 62.8 145.0 100.7 1.26 

 10 70.5 143.7 96.7 1.42 

 11 78.2 145.0 101.1 1.74 

 12 85.9 143.7 105.0 1.95 

 13 93.6 145.0 102.3 2.43 

 14 101.3 143.7 138.4 3.11 

 15 108.9 145.0 148.9 3.31 

 16 116.6 143.7 141.6 3.69 

 17 124.3 145.0 135.7 4.12 

 18 132.0 143.7 117.9 4.95 

 19 139.7 145.0 122.9 5.49 

 20 147.4 143.7 84.2 2.27 

 21 -6.4 146.2 132.3 1.30 

 22 9.0 146.2 132.7 1.88 

 23 16.7 147.4 121.9 1.42 

 24 24.4 146.2 123.4 1.16 

 25 32.1 147.4 115.1 1.41 

 26 39.8 146.2 117.9 1.15 

 27 47.4 147.4 111.7 1.24 

 28 55.1 146.2 105.5 1.24 

 29 62.8 147.4 101.6 1.36 

 30 70.5 146.2 97.5 1.54 

 31 78.2 147.4 102.9 1.75 

 32 85.9 146.2 106.8 1.99 

 33 93.6 147.4 104.2 2.47 

 34 101.3 146.2 140.7 3.12 

 35 108.9 147.4 150.1 3.32 

 36 116.6 146.2 132.2 3.75 

 37 124.3 147.4 137.0 4.15 

 38 132.0 146.2 119.3 5.01 

 39 139.7 147.4 113.5 6.15 

 40 147.4 146.2 95.8 5.13 

 41 -6.4 148.6 134.5 1.32 

 42 1.3 149.8 134.9 1.24 

 43 9.0 148.6 134.8 1.78 

 44 16.7 149.8 123.8 1.42 

 45 24.4 148.6 125.3 1.17 

 46 32.1 149.8 116.7 1.51 

 47 39.8 148.6 119.5 1.18 

 48 47.4 149.8 113.1 1.24 

 49 55.1 148.6 106.6 1.25 

 50 62.8 149.8 112.4 1.46 

 51 70.5 148.6 107.5 1.58 

 52 78.2 149.8 103.9 1.73 

 53 85.9 148.6 108.7 2.02 

 54 93.6 149.8 106.1 2.52 

 55 101.3 148.6 142.9 3.12 

 56 108.9 149.8 108.5 3.27 

 57 116.6 148.6 133.5 3.78 
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 58 124.3 149.8 138.3 4.16 

 59 132.0 148.6 120.7 5.07 

 60 139.7 149.8 125.5 5.53 

 61 147.4 148.6 96.8 5.08 

 62 1.3 152.2 137.1 1.25 

 63 16.7 152.2 125.8 1.42 

 64 24.4 151.0 127.2 1.18 

 65 32.1 152.2 118.4 1.65 

 66 39.8 151.0 121.1 1.20 

 67 47.4 152.2 114.5 1.24 

 68 55.1 151.0 118.4 1.30 

 69 62.8 152.2 113.6 1.47 

 70 70.5 151.0 108.5 1.58 

 71 78.2 152.2 104.6 1.74 

 72 85.9 151.0 110.6 2.06 

 73 93.6 152.2 107.9 2.55 

 74 101.3 151.0 145.1 3.13 

 75 108.9 152.2 152.6 3.35 

 76 116.6 151.0 145.4 3.75 

 77 124.3 152.2 107.7 4.14 

 78 132.0 151.0 121.8 5.17 

 79 139.7 152.2 104.9 5.41 

 80 147.4 151.0 97.9 5.00 

 81 -6.4 153.4 138.9 1.34 

 82 1.3 154.6 139.3 1.25 

 83 9.0 153.4 139.2 1.79 

 84 16.7 154.6 127.7 1.43 

 85 24.4 153.4 129.1 1.19 

 86 32.1 154.6 132.7 1.72 

 87 39.8 153.4 122.8 1.23 

 88 47.4 154.6 115.9 1.24 

 89 55.1 153.4 119.7 1.33 

 90 62.8 154.6 114.7 1.45 

 91 70.5 153.4 109.5 1.55 

 92 78.2 154.6 105.4 1.80 

 93 85.9 153.4 112.5 2.10 

 94 93.6 154.6 109.8 2.59 

 95 101.3 153.4 147.4 3.13 

 96 108.9 154.6 153.8 3.36 

 97 116.6 153.4 146.7 3.68 

 98 124.3 154.6 140.8 4.21 

 99 132.0 153.4 133.8 4.76 

 100 139.7 154.6 128.1 5.69 

 101 147.4 153.4 98.9 4.62 

 102 -6.4 155.9 141.1 1.36 

 103 1.3 157.1 141.5 1.26 

 104 9.0 155.9 141.4 1.79 

 105 16.7 157.1 129.6 1.43 

 106 24.4 155.9 131.0 1.20 

 107 32.1 157.1 134.6 1.55 

 108 39.8 155.9 124.4 1.24 

 109 47.4 157.1 117.3 1.27 

 110 55.1 155.9 121.1 1.36 

 111 62.8 157.1 115.8 1.44 

 112 70.5 155.9 110.4 1.52 

 113 78.2 157.1 115.5 1.88 

 114 85.9 155.9 114.4 2.14 

 115 93.6 157.1 111.7 2.63 

 116 101.3 155.9 149.6 3.12 

 117 108.9 157.1 144.5 3.41 

 118 116.6 155.9 147.9 3.69 

 119 124.3 157.1 131.2 4.54 
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 120 132.0 155.9 135.0 4.81 

 121 139.7 157.1 107.0 6.37 

 122 147.4 155.9 100.0 4.06 

 123 -6.4 158.3 143.2 1.37 

 124 9.0 158.3 143.5 1.80 

 125 16.7 159.5 131.6 1.44 

 126 24.4 158.3 132.9 1.21 

 127 32.1 159.5 136.5 1.56 

 128 39.8 158.3 126.0 1.24 

 129 47.4 159.5 130.6 1.22 

 130 55.1 158.3 122.5 1.38 

 131 62.8 159.5 116.9 1.43 

 132 70.5 158.3 111.4 1.55 

 133 78.2 159.5 116.5 1.89 

 134 85.9 158.3 116.2 2.19 

 135 93.6 159.5 113.6 2.67 

 136 101.3 158.3 151.6 3.13 

 137 108.9 159.5 145.5 3.44 

 138 116.6 158.3 149.2 3.71 

 139 124.3 159.5 143.3 4.16 

 140 132.0 158.3 125.2 5.38 

 141 139.7 159.5 130.8 5.87 

 142 147.4 158.3 124.1 7.55 

 143 9.0 160.7 145.7 1.81 

 144 16.7 161.9 133.5 1.44 

 145 24.4 160.7 134.8 1.22 

 146 32.1 161.9 138.4 1.32 

 147 39.8 160.7 127.7 1.24 

 148 47.4 161.9 132.2 1.24 

 149 55.1 160.7 123.8 1.39 

 150 62.8 161.9 118.0 1.40 

 151 70.5 160.7 112.3 1.62 

 152 78.2 161.9 117.4 1.89 

 153 85.9 160.7 118.1 2.22 

 154 93.6 161.9 115.4 2.71 

 155 101.3 160.7 120.6 3.07 

 156 108.9 161.9 157.5 3.43 

 157 116.6 160.7 117.5 3.48 

 158 124.3 161.9 144.6 4.19 

 159 132.0 160.7 115.2 4.61 

 160 139.7 161.9 132.2 5.97 

 161 147.4 160.7 102.3 2.14 

 162 -6.4 163.1 147.6 1.41 

 163 1.3 164.3 148.0 1.28 

 164 9.0 163.1 147.9 1.72 

 165 16.7 164.3 135.4 1.49 

 166 24.4 163.1 136.7 1.23 

 167 32.1 164.3 140.3 1.13 

 168 39.8 163.1 129.3 1.24 

 169 47.4 164.3 133.8 1.26 

 170 55.1 163.1 125.2 1.38 

 171 62.8 164.3 119.2 1.41 

 172 70.5 163.1 123.9 1.71 

 173 78.2 164.3 118.4 1.88 

 174 85.9 163.1 120.0 2.25 

 175 93.6 164.3 116.6 2.77 

 176 101.3 163.1 121.3 2.90 

 177 108.9 164.3 158.7 3.46 

 178 116.6 163.1 151.6 3.70 

 179 124.3 164.3 145.9 4.22 

 180 132.0 163.1 116.2 4.91 

 181 139.7 164.3 133.7 6.07 
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 182 147.4 163.1 103.4 2.51 

 183 1.3 166.8 150.2 1.28 

 184 9.0 165.6 150.1 1.61 

 185 16.7 166.8 137.3 1.56 

 186 24.4 165.6 138.7 1.23 

 187 32.1 166.8 142.2 1.14 

 188 39.8 165.6 131.0 1.25 

 189 47.4 166.8 135.5 1.29 

 190 55.1 165.6 126.6 1.38 

 191 62.8 166.8 120.3 1.47 

 192 70.5 165.6 125.0 1.74 

 193 78.2 166.8 119.4 1.89 

 194 85.9 165.6 121.7 2.27 

 195 93.6 166.8 117.6 2.81 

 196 101.3 165.6 121.9 3.11 

 197 108.9 166.8 160.0 3.40 

 198 116.6 165.6 152.9 3.73 

 199 124.3 166.8 135.8 4.61 

 200 132.0 165.6 140.4 5.01 

 201 139.7 166.8 135.1 6.10 

 202 147.4 165.6 116.6 5.55 

 203 9.0 168.0 152.3 1.62 

 204 24.4 168.0 140.6 1.23 

 205 39.8 168.0 132.6 1.25 

 206 55.1 168.0 128.0 1.38 

 207 70.5 168.0 126.1 1.74 

 208 85.9 168.0 122.7 2.29 

 209 101.3 168.0 167.1 3.16 

 210 116.6 168.0 154.2 3.75 

 211 132.0 168.0 141.8 4.95 

 212 147.4 168.0 117.9 5.62 

======================================================================== 
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VERIFICHE C3 - CONDIZIONI SISMICHE   
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Analisi di stabilità dei pendii con: FELLENIUS (1936) 
======================================================================== 

Lat./Long. 43.728989/12.629616 

Normativa NTC 2008 

Numero di strati 3.0 

Numero dei conci 15.0 

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.1 

Coefficiente parziale resistenza 1.0 

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco 

Analisi Condizione non drenata 

Superficie di forma circolare 

======================================================================== 

 

Maglia dei Centri 
======================================================================== 

Ascissa vertice sinistro inferiore xi -6.37 m 

Ordinata vertice sinistro inferiore yi 143.74 m 

Ascissa vertice destro superiore xs 147.39 m 

Ordinata vertice destro superiore ys 167.97 m 

Passo di ricerca 10.0 

Numero di celle lungo x 10.0 

Numero di celle lungo y 10.0 

======================================================================== 

 

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: B 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.55 2.46 0.27 

S.L.D. 50.0 0.69 2.43 0.29 

S.L.V. 475.0 1.72 2.42 0.33 

S.L.C. 975.0 2.22 2.45 0.33 

    

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. 0.66 0.2 0.0135 0.0067 

S.L.D. 0.828 0.2 0.0169 0.0084 

S.L.V. 2.064 0.24 0.0505 0.0253 

S.L.C. 2.6155 0.28 0.0747 0.0373 

    

Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0505 

Coefficiente azione sismica verticale 0.0253 

 

Vertici profilo     
Nr X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0

2 0.0 20.0
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3 38.0 29.0 

4 79.71 45.5 

5 82.26 45.5 

6 105.0 57.0 

7 105.8 58.0 

8 106.3 58.2 

9 167.3 58.2 

10 167.3 63.4 

11 171.6 63.6 

12 231.6 63.6 

13 231.6 69.0 

14 249.4 69.0 

  

    

Falda 
Nr. X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 17.0 

2 39.62 27.0 

3 81.98 42.0 

4 95.44 46.2 

5 107.27 48.0 

6 115.61 48.6 

7 124.79 50.6 

8 144.34 54.4 

9 162.75 57.5 

10 172.13 59.5 

11 180.53 61.1 

12 200.93 62.2 

13 219.3 62.6 

14 236.88 63.7 

15 249.4 65.2 

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

(m)

y  

(m) 

1 0.0 0.0 

2 0.0 16.61 

3 0.0 16.83 

4 38.86 26.97 

5 58.62 34.75 

6 82.01 44.48 

7 107.17 50.02 

8 115.57 50.48 

9 134.16 53.17 

10 162.08 56.61 

11 180.41 59.59 

12 238.08 61.98 

13 249.4 63.48 

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

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0 

2 0.0 9.4 

3 0.0 9.63 

4 39.62 19.28 

5 81.98 32.77 

6 95.44 37.52 

7 107.27 40.5 

8 115.61 40.87 

9 124.79 42.24 

10 144.34 45.63 

11 162.75 48.63 
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12 172.13 50.6

13 180.53 52.48

14 200.93 52.35

15 219.3 55.31

16 236.88 57.87

17 249.4 59.76

    

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 0.0397 0.75 28.5 1980 2150 orizzonte A  

2 0.0494 1.2 29.05 2000 2150 orizzonte B  

3 1 5 28 2050 2250 orizzonte C  

    

 

Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 

Fs minimo individuato 1.18 

Ascissa centro superficie 55.13 m 

Ordinata centro superficie 146.17 m 

Raggio superficie 115.64 m 

======================================================================== 

 

xc = 55.135 yc = 146.166 Rc = 115.639   Fs=1.184 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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 5.79 -4.4 5.8117473.27 882.4 442.07 0.54 0.0 0.0 17930.3 -460.2 

2 5.79 -1.5 5.7949695.87 2509.64 1257.31 0.86 0.0 4809.8 51001.9 1185.9 

3 5.79 1.3 5.7978307.03 3954.51 1981.17 0.86 0.016733.7 80173.4 5789.8 

4 5.79 4.2 5.8103307.5 5217.03 2613.68 0.86 0.027043.9105251.0 12798.1 

5 5.79 7.1 5.83124671.2 6295.9 3154.18 0.86 0.035795.1126067.3 21655.6 

6 7.39 10.4 7.51184475.7 9316.02 4667.24 0.86 0.056044.7184349.3 42483.5 

7 4.19 13.3 4.3106720.4 5389.38 2700.03 0.86 0.035682.7105228.0 29856.0 

8 5.79 15.9 6.02159845.7 8072.21 4044.1 0.86 0.051508.0155416.8 51529.8 

9 5.79 18.9 6.12173720.0 8772.86 4395.12 0.86 0.052285.6165673.4 64563.5 

10 5.79 22.0 6.24183333.3 9258.33 4638.33 0.86 0.048264.2170871.8 77144.5 

11 3.74 24.5 4.11121510.4 6136.27 3074.21 0.86 0.026395.4110797.2 56020.9 

12 0.8 25.8 0.8926619.99 1344.31 673.49 0.86 0.0 5057.9 23995.7 12781.9 

13 0.5 26.1 0.5616942.64 855.6 428.65 0.86 0.0 3047.9 15220.1 8228.0 

14 18.11 31.5 21.25418749.3 21146.84 10594.36 0.86 0.024210.9354893.2 237016.7 

15 5.79 38.6 7.4129735.18 1501.63 752.3 0.54 0.0 0.0 22876.3 19739.6 

 

 

 

Numero di superfici esaminate....(212) 
======================================================================== 

 N° Xo Yo Ro Fs 

======================================================================== 

 1 1.3 145.0 130.6 1.54 

 2 9.0 143.7 130.5 2.97 
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 3 16.7 145.0 133.0 2.75 

 4 24.4 143.7 121.4 1.52 

 5 32.1 145.0 136.8 2.16 

 6 39.8 143.7 116.2 1.33 

 7 47.4 145.0 110.3 1.90 

 8 55.1 143.7 144.0 1.97 

 9 62.8 145.0 110.2 1.36 

 10 70.5 143.7 105.6 1.57 

 11 78.2 145.0 151.5 1.84 

 12 85.9 143.7 105.0 1.57 

 13 93.6 145.0 102.3 1.99 

 14 101.3 143.7 138.4 2.30 

 15 108.9 145.0 148.9 2.06 

 16 116.6 143.7 141.6 2.48 

 17 124.3 145.0 135.7 2.83 

 18 132.0 143.7 96.7 3.86 

 19 139.7 145.0 122.9 4.21 

 20 147.4 143.7 94.7 4.22 

 21 -6.4 146.2 132.3 1.81 

 22 9.0 146.2 132.7 2.97 

 23 16.7 147.4 135.1 2.77 

 24 24.4 146.2 123.4 1.56 

 25 32.1 147.4 127.0 2.34 

 26 39.8 146.2 117.9 1.35 

 27 47.4 147.4 144.1 2.06 

 28 55.1 146.2 115.6 1.18 

 29 62.8 147.4 111.3 1.48 

 30 70.5 146.2 106.6 1.69 

 31 78.2 147.4 153.9 1.84 

 32 85.9 146.2 106.8 1.62 

 33 93.6 147.4 152.7 2.05 

 34 101.3 146.2 150.9 2.12 

 35 108.9 147.4 150.1 2.10 

 36 116.6 146.2 132.2 2.87 

 37 124.3 147.4 137.0 2.91 

 38 132.0 146.2 119.3 4.23 

 39 139.7 147.4 113.5 5.41 

 40 147.4 146.2 95.8 4.70 

 41 -6.4 148.6 134.5 1.84 

 42 1.3 149.8 134.9 1.59 

 43 9.0 148.6 134.8 2.75 

 44 16.7 149.8 137.3 2.62 

 45 24.4 148.6 125.3 1.61 

 46 32.1 149.8 141.0 2.20 

 47 39.8 148.6 119.5 1.45 

 48 47.4 149.8 146.1 2.08 

 49 55.1 148.6 117.0 1.26 

 50 62.8 149.8 112.4 1.64 

 51 70.5 148.6 107.5 1.87 

 52 78.2 149.8 112.6 1.45 

 53 85.9 148.6 108.7 1.68 

 54 93.6 149.8 155.0 2.05 

 55 101.3 148.6 142.9 2.30 

 56 108.9 149.8 151.3 2.14 

 57 116.6 148.6 133.5 2.93 

 58 124.3 149.8 138.3 2.97 

 59 132.0 148.6 120.7 4.37 

 60 139.7 149.8 125.5 4.18 

 61 147.4 148.6 96.8 5.19 

 62 1.3 152.2 137.1 1.62 

 63 16.7 152.2 125.8 4.10 

 64 24.4 151.0 127.2 1.62 
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 65 32.1 152.2 130.8 2.44 

 66 39.8 151.0 121.1 1.54 

 67 47.4 152.2 125.7 2.50 

 68 55.1 151.0 118.4 1.35 

 69 62.8 152.2 113.6 1.83 

 70 70.5 151.0 156.4 1.93 

 71 78.2 152.2 113.6 1.53 

 72 85.9 151.0 110.6 1.74 

 73 93.6 152.2 147.5 2.10 

 74 101.3 151.0 155.6 2.12 

 75 108.9 152.2 152.6 2.18 

 76 116.6 151.0 145.4 2.66 

 77 124.3 152.2 107.7 2.90 

 78 132.0 151.0 121.8 4.57 

 79 139.7 152.2 104.9 3.92 

 80 147.4 151.0 97.9 5.87 

 81 -6.4 153.4 138.9 1.88 

 82 1.3 154.6 139.3 1.63 

 83 9.0 153.4 139.2 2.76 

 84 16.7 154.6 141.6 2.66 

 85 24.4 153.4 129.1 1.67 

 86 32.1 154.6 132.7 2.50 

 87 39.8 153.4 122.8 1.64 

 88 47.4 154.6 127.4 2.09 

 89 55.1 153.4 119.7 1.45 

 90 62.8 154.6 114.7 1.87 

 91 70.5 153.4 158.6 1.81 

 92 78.2 154.6 114.5 1.69 

 93 85.9 153.4 112.5 1.76 

 94 93.6 154.6 159.7 2.05 

 95 101.3 153.4 157.9 2.12 

 96 108.9 154.6 153.8 2.23 

 97 116.6 153.4 146.7 2.55 

 98 124.3 154.6 140.8 3.11 

 99 132.0 153.4 133.8 3.54 

 100 139.7 154.6 106.0 4.18 

 101 147.4 153.4 121.3 5.96 

 102 -6.4 155.9 141.1 1.91 

 103 1.3 157.1 141.5 1.66 

 104 9.0 155.9 141.4 2.78 

 105 16.7 157.1 143.8 2.68 

 106 24.4 155.9 131.0 1.72 

 107 32.1 157.1 134.6 2.13 

 108 39.8 155.9 124.4 1.72 

 109 47.4 157.1 129.0 1.93 

 110 55.1 155.9 121.1 1.56 

 111 62.8 157.1 158.5 1.94 

 112 70.5 155.9 120.5 1.35 

 113 78.2 157.1 115.5 1.83 

 114 85.9 155.9 114.4 1.83 

 115 93.6 157.1 162.0 2.05 

 116 101.3 155.9 160.2 2.03 

 117 108.9 157.1 144.5 2.65 

 118 116.6 155.9 147.9 2.59 

 119 124.3 157.1 131.2 3.99 

 120 132.0 155.9 135.0 3.65 

 121 139.7 157.1 107.0 4.95 

 122 147.4 155.9 122.7 6.17 

 123 -6.4 158.3 143.2 1.93 

 124 9.0 158.3 143.5 2.80 

 125 16.7 159.5 146.0 2.67 

 126 24.4 158.3 132.9 1.78 
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 127 32.1 159.5 136.5 2.18 

 128 39.8 158.3 126.0 1.83 

 129 47.4 159.5 130.6 1.19 

 130 55.1 158.3 122.5 1.55 

 131 62.8 159.5 127.8 2.21 

 132 70.5 158.3 121.7 1.41 

 133 78.2 159.5 116.5 2.04 

 134 85.9 158.3 116.2 1.89 

 135 93.6 159.5 164.3 2.04 

 136 101.3 158.3 151.6 2.33 

 137 108.9 159.5 145.5 2.72 

 138 116.6 158.3 149.2 2.65 

 139 124.3 159.5 143.3 3.12 

 140 132.0 158.3 125.2 4.93 

 141 139.7 159.5 130.8 4.76 

 142 147.4 158.3 124.1 6.44 

 143 9.0 160.7 145.7 2.82 

 144 16.7 161.9 148.1 2.74 

 145 24.4 160.7 134.8 1.82 

 146 32.1 161.9 138.4 1.65 

 147 39.8 160.7 127.7 2.00 

 148 47.4 161.9 132.2 1.24 

 149 55.1 160.7 123.8 1.71 

 150 62.8 161.9 129.2 1.86 

 151 70.5 160.7 122.8 1.54 

 152 78.2 161.9 167.0 1.89 

 153 85.9 160.7 118.1 1.98 

 154 93.6 161.9 166.7 2.04 

 155 101.3 160.7 152.8 2.39 

 156 108.9 161.9 157.5 2.49 

 157 116.6 160.7 117.5 2.41 

 158 124.3 161.9 144.6 3.20 

 159 132.0 160.7 115.2 3.11 

 160 139.7 161.9 132.2 4.93 

 161 147.4 160.7 102.3 5.18 

 162 -6.4 163.1 147.6 2.03 

 163 1.3 164.3 148.0 1.69 

 164 9.0 163.1 147.9 2.60 

 165 16.7 164.3 135.4 4.98 

 166 24.4 163.1 136.7 1.90 

 167 32.1 164.3 140.3 1.22 

 168 39.8 163.1 129.3 2.14 

 169 47.4 164.3 133.8 1.30 

 170 55.1 163.1 125.2 1.85 

 171 62.8 164.3 130.5 1.33 

 172 70.5 163.1 123.9 1.70 

 173 78.2 164.3 128.6 1.88 

 174 85.9 163.1 120.0 2.08 

 175 93.6 164.3 168.9 2.04 

 176 101.3 163.1 121.3 2.13 

 177 108.9 164.3 158.7 2.55 

 178 116.6 163.1 151.6 2.68 

 179 124.3 164.3 145.9 3.28 

 180 132.0 163.1 116.2 3.56 

 181 139.7 164.3 133.7 5.12 

 182 147.4 163.1 115.2 4.36 

 183 1.3 166.8 150.2 1.71 

 184 9.0 165.6 150.1 2.36 

 185 16.7 166.8 152.5 2.79 

 186 24.4 165.6 138.7 1.94 

 187 32.1 166.8 142.2 1.25 

 188 39.8 165.6 157.2 2.29 
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 189 47.4 166.8 135.5 1.37 

 190 55.1 165.6 162.5 2.06 

 191 62.8 166.8 131.9 1.37 

 192 70.5 165.6 125.0 1.83 

 193 78.2 166.8 129.8 1.64 

 194 85.9 165.6 170.7 2.01 

 195 93.6 166.8 160.4 2.18 

 196 101.3 165.6 165.8 2.15 

 197 108.9 166.8 160.0 2.43 

 198 116.6 165.6 152.9 2.74 

 199 124.3 166.8 135.8 4.26 

 200 132.0 165.6 117.3 4.08 

 201 139.7 166.8 135.1 5.26 

 202 147.4 165.6 116.6 4.20 

 203 9.0 168.0 152.3 2.37 

 204 24.4 168.0 140.6 1.98 

 205 39.8 168.0 159.3 2.31 

 206 55.1 168.0 164.6 2.07 

 207 70.5 168.0 171.0 1.87 

 208 85.9 168.0 162.9 2.17 

 209 101.3 168.0 167.1 2.21 

 210 116.6 168.0 154.2 2.81 

 211 132.0 168.0 141.8 4.07 

 212 147.4 168.0 117.9 4.66 

======================================================================== 
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VERIFICHE C3 - CONDIZIONI STATICHE 

 
Analisi di stabilità dei pendii con: FELLENIUS (1936) 
======================================================================== 

Lat./Long. 43.728989/12.629616 

Normativa NTC 2008 

Numero di strati 3.0 

Numero dei conci 15.0 

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.1 

Coefficiente parziale resistenza 1.0 

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco 

Analisi Condizione drenata 

Superficie di forma circolare 

======================================================================== 

 

Maglia dei Centri 
======================================================================== 

Ascissa vertice sinistro inferiore xi -6.37 m 

Ordinata vertice sinistro inferiore yi 143.74 m 

Ascissa vertice destro superiore xs 147.39 m 

Ordinata vertice destro superiore ys 167.97 m 

Passo di ricerca 10.0 

Numero di celle lungo x 10.0 

Numero di celle lungo y 10.0 

======================================================================== 

 
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: B 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni]

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.55 2.46 0.27 

S.L.D. 50.0 0.69 2.43 0.29 

S.L.V. 475.0 1.72 2.42 0.33

S.L.C. 975.0 2.22 2.45 0.33 

    

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. 0.66 0.2 0.0135 0.0067 

S.L.D. 0.828 0.2 0.0169 0.0084 

S.L.V. 2.064 0.24 0.0505 0.0253 

S.L.C. 2.6155 0.28 0.0747 0.0373

    

 
Vertici profilo     

Nr X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0 
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2 0.0 20.0

3 38.0 29.0

4 79.71 45.5

5 82.26 45.5

6 105.0 57.0

7 105.8 58.0

8 106.3 58.2

9 167.3 58.2

10 167.3 63.4

11 171.6 63.6

12 231.6 63.6

13 231.6 69.0

14 249.4 69.0

  

    
Falda 

Nr. X  

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 16.0

2 39.62 26.0

3 81.98 41.0

4 95.44 45.2

5 107.27 47.0

6 115.61 47.6

7 124.79 49.6

8 144.34 53.4

9 162.75 56.5

10 172.13 58.5

11 180.53 60.1

12 200.93 61.2

13 219.3 61.6

14 236.88 62.7

15 249.4 64.2

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

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0

2 0.0 16.61

3 0.0 16.83

4 38.86 26.97

5 58.62 34.75

6 82.01 44.48

7 107.17 50.02

8 115.57 50.48

9 134.16 53.17

10 162.08 56.61

11 180.41 59.59

12 238.08 61.98

13 249.4 63.48

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

(m) 

y  

(m) 

1 0.0 0.0

2 0.0 9.4

3 0.0 9.63

4 39.62 19.28

5 81.98 32.77

6 95.44 37.52

7 107.27 40.5

8 115.61 40.87

9 124.79 42.24

10 144.34 45.63
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11 162.75 48.63 

12 172.13 50.6 

13 180.53 52.48 

14 200.93 52.35 

15 219.3 55.31 

16 236.88 57.87 

17 249.4 59.76 

    
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 0.0397 0.75 28.5 1980 2150 orizzonte A

2 0.0494 1.2 29.05 2000 2150 orizzonte B

3 1 5 28 2050 2250 orizzonte C

    

 
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 

Fs minimo individuato 1.02 

Ascissa centro superficie 39.76 m 

Ordinata centro superficie 143.74 m 

Raggio superficie 116.22 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 = 39.759 yc = 143.743 Rc = 116.218   Fs=1.025 (*) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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 5.31 -2.2 5.32 8006.34 0.0 0.0 0.03 23.5 0.0 8000.6 -304.2 

2 6.12 0.6 6.1232495.16 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 32493.1 364.0 

3 5.72 3.6 5.73 55370.4 0.0 0.0 0.04 24.0 4932.3 50331.1 3440.7 

4 5.72 6.4 5.7576833.23 0.0 0.0 0.04 24.013678.9 62676.7 8554.6 

5 5.72 9.2 5.79 94783.8 0.0 0.0 0.04 24.020966.5 72587.9 15216.4 

6 5.72 12.1 5.85109153.1 0.0 0.0 0.04 24.026717.2 80008.1 22893.6 

7 5.72 15.0 5.92119824.0 0.0 0.0 0.04 24.030884.3 84852.9 31027.3 

8 7.0 18.3 7.38155853.4 0.0 0.0 0.04 24.041099.5106884.5 48898.0 

9 4.43 21.3 4.75 92639.0 0.0 0.0 0.04 24.026277.0 60048.6 33613.5 

10 5.72 24.0 6.26122189.3 0.0 0.0 0.04 24.031320.1 80315.3 49676.7 

11 5.72 27.1 6.42123017.7 0.0 0.0 0.04 24.026090.0 83408.0 56067.3 

12 5.72 30.3 6.62118526.5 0.0 0.0 0.04 24.014823.3 87480.4 59853.8 

13 3.72 33.1 4.4471880.26 0.0 0.0 0.04 24.0 185.9 60059.3 39208.3 

14 0.8 34.4 0.9715334.02 0.0 0.0 0.04 24.0 0.0 12653.9 8660.9 

15 12.63 38.6 16.16135119.9 0.0 0.0 0.03 23.5 0.0105575.6 84327.9 

 

(*) La stessa analisi, ripetuta in condizioni non drenate restituisce un Fs minimo = 1.36
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Numero di superfici esaminate....(212) 
======================================================================== 

 N° Xo Yo Ro Fs 

======================================================================== 

 1 1.3 145.0 130.6 1.07 

 2 9.0 143.7 130.5 1.83 

 3 16.7 145.0 120.0 1.42 

 4 24.4 143.7 121.4 1.03 

 5 32.1 145.0 113.4 1.36 

 6 39.8 143.7 116.2 1.02 

 7 47.4 145.0 110.3 1.22 

 8 55.1 143.7 104.4 1.25 

 9 62.8 145.0 100.7 1.26 

 10 70.5 143.7 96.7 1.42 

 11 78.2 145.0 101.1 1.74 

 12 85.9 143.7 105.0 1.80 

 13 93.6 145.0 102.3 2.26 

 14 101.3 143.7 97.8 3.05 

 15 108.9 145.0 148.9 3.29 

 16 116.6 143.7 141.6 3.68 

 17 124.3 145.0 135.7 4.09 

 18 132.0 143.7 96.7 4.88 

 19 139.7 145.0 122.9 5.46 

 20 147.4 143.7 84.2 2.27 

 21 -6.4 146.2 132.3 1.13 

 22 9.0 146.2 132.7 1.83 

 23 16.7 147.4 121.9 1.42 

 24 24.4 146.2 123.4 1.04 

 25 32.1 147.4 115.1 1.41 

 26 39.8 146.2 117.9 1.04 

 27 47.4 147.4 111.7 1.24 

 28 55.1 146.2 115.6 1.16 

 29 62.8 147.4 111.3 1.33 

 30 70.5 146.2 106.6 1.51 

 31 78.2 147.4 102.9 1.75 

 32 85.9 146.2 106.8 1.84 

 33 93.6 147.4 104.2 2.32 

 34 101.3 146.2 140.7 3.10 

 35 108.9 147.4 150.1 3.30 

 36 116.6 146.2 132.2 3.73 

 37 124.3 147.4 137.0 4.12 

 38 132.0 146.2 119.3 4.96 

 39 139.7 147.4 113.5 6.06 

 40 147.4 146.2 95.8 4.53 

 41 -6.4 148.6 134.5 1.14 

 42 1.3 149.8 134.9 1.08 

 43 9.0 148.6 134.8 1.72 

 44 16.7 149.8 123.8 1.42 

 45 24.4 148.6 125.3 1.05 

 46 32.1 149.8 116.7 1.51 

 47 39.8 148.6 119.5 1.07 

 48 47.4 149.8 113.1 1.24 

 49 55.1 148.6 117.0 1.18 

 50 62.8 149.8 112.4 1.37 

 51 70.5 148.6 107.5 1.56 

 52 78.2 149.8 112.6 1.60 

 53 85.9 148.6 108.7 1.87 

 54 93.6 149.8 106.1 2.38 

 55 101.3 148.6 142.9 3.11 

 56 108.9 149.8 108.5 2.98 

 57 116.6 148.6 133.5 3.76 
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 58 124.3 149.8 138.3 4.14 

 59 132.0 148.6 120.7 5.02 

 60 139.7 149.8 125.5 5.48 

 61 147.4 148.6 96.8 4.49 

 62 1.3 152.2 137.1 1.09 

 63 16.7 152.2 125.8 1.42 

 64 24.4 151.0 127.2 1.06 

 65 32.1 152.2 118.4 1.65 

 66 39.8 151.0 121.1 1.10 

 67 47.4 152.2 114.5 1.24 

 68 55.1 151.0 118.4 1.20 

 69 62.8 152.2 113.6 1.41 

 70 70.5 151.0 108.5 1.58 

 71 78.2 152.2 113.6 1.66 

 72 85.9 151.0 110.6 1.91 

 73 93.6 152.2 107.9 2.45 

 74 101.3 151.0 145.1 3.11 

 75 108.9 152.2 109.8 3.13 

 76 116.6 151.0 145.4 3.74 

 77 124.3 152.2 107.7 3.75 

 78 132.0 151.0 121.8 5.11 

 79 139.7 152.2 104.9 4.85 

 80 147.4 151.0 97.9 4.47 

 81 -6.4 153.4 138.9 1.17 

 82 1.3 154.6 139.3 1.09 

 83 9.0 153.4 139.2 1.72 

 84 16.7 154.6 127.7 1.43 

 85 24.4 153.4 129.1 1.07 

 86 32.1 154.6 132.7 1.68 

 87 39.8 153.4 122.8 1.13 

 88 47.4 154.6 115.9 1.24 

 89 55.1 153.4 119.7 1.23 

 90 62.8 154.6 114.7 1.44 

 91 70.5 153.4 109.5 1.55 

 92 78.2 154.6 114.5 1.73 

 93 85.9 153.4 112.5 1.95 

 94 93.6 154.6 109.8 2.53 

 95 101.3 153.4 147.4 3.12 

 96 108.9 154.6 111.2 3.30 

 97 116.6 153.4 146.7 3.66 

 98 124.3 154.6 140.8 4.20 

 99 132.0 153.4 133.8 4.72 

 100 139.7 154.6 106.0 5.18 

 101 147.4 153.4 98.9 4.40 

 102 -6.4 155.9 141.1 1.18 

 103 1.3 157.1 141.5 1.10 

 104 9.0 155.9 141.4 1.73 

 105 16.7 157.1 129.6 1.43 

 106 24.4 155.9 131.0 1.08 

 107 32.1 157.1 134.6 1.48 

 108 39.8 155.9 124.4 1.15 

 109 47.4 157.1 117.3 1.27 

 110 55.1 155.9 121.1 1.26 

 111 62.8 157.1 115.8 1.44 

 112 70.5 155.9 120.5 1.45 

 113 78.2 157.1 115.5 1.80 

 114 85.9 155.9 114.4 2.00 

 115 93.6 157.1 111.7 2.60 

 116 101.3 155.9 149.6 3.11 

 117 108.9 157.1 144.5 3.40 

 118 116.6 155.9 147.9 3.67 

 119 124.3 157.1 131.2 4.50 
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 120 132.0 155.9 135.0 4.77 

 121 139.7 157.1 107.0 5.66 

 122 147.4 155.9 100.0 4.06 

 123 -6.4 158.3 143.2 1.19 

 124 9.0 158.3 143.5 1.74 

 125 16.7 159.5 131.6 1.44 

 126 24.4 158.3 132.9 1.09 

 127 32.1 159.5 136.5 1.49 

 128 39.8 158.3 126.0 1.19 

 129 47.4 159.5 130.6 1.13 

 130 55.1 158.3 122.5 1.29 

 131 62.8 159.5 116.9 1.43 

 132 70.5 158.3 121.7 1.49 

 133 78.2 159.5 116.5 1.87 

 134 85.9 158.3 116.2 2.06 

 135 93.6 159.5 113.6 2.67 

 136 101.3 158.3 151.6 3.12 

 137 108.9 159.5 145.5 3.42 

 138 116.6 158.3 149.2 3.69 

 139 124.3 159.5 143.3 4.13 

 140 132.0 158.3 125.2 5.30 

 141 139.7 159.5 130.8 5.80 

 142 147.4 158.3 124.1 7.45 

 143 9.0 160.7 145.7 1.75 

 144 16.7 161.9 133.5 1.44 

 145 24.4 160.7 134.8 1.10 

 146 32.1 161.9 138.4 1.23 

 147 39.8 160.7 127.7 1.22 

 148 47.4 161.9 132.2 1.15 

 149 55.1 160.7 123.8 1.33 

 150 62.8 161.9 118.0 1.40 

 151 70.5 160.7 122.8 1.55 

 152 78.2 161.9 117.4 1.89 

 153 85.9 160.7 118.1 2.10 

 154 93.6 161.9 115.4 2.71 

 155 101.3 160.7 120.6 2.87 

 156 108.9 161.9 157.5 3.43 

 157 116.6 160.7 117.5 3.17 

 158 124.3 161.9 144.6 4.16 

 159 132.0 160.7 115.2 4.16 

 160 139.7 161.9 132.2 5.90 

 161 147.4 160.7 102.3 2.14 

 162 -6.4 163.1 147.6 1.22 

 163 1.3 164.3 148.0 1.12 

 164 9.0 163.1 147.9 1.65 

 165 16.7 164.3 135.4 1.49 

 166 24.4 163.1 136.7 1.12 

 167 32.1 164.3 140.3 1.03 

 168 39.8 163.1 129.3 1.24 

 169 47.4 164.3 133.8 1.17 

 170 55.1 163.1 125.2 1.36 

 171 62.8 164.3 130.5 1.37 

 172 70.5 163.1 123.9 1.62 

 173 78.2 164.3 118.4 1.88 

 174 85.9 163.1 120.0 2.15 

 175 93.6 164.3 116.6 2.77 

 176 101.3 163.1 121.3 2.65 

 177 108.9 164.3 158.7 3.45 

 178 116.6 163.1 118.3 3.55 

 179 124.3 164.3 145.9 4.20 

 180 132.0 163.1 116.2 4.42 

 181 139.7 164.3 133.7 6.01 
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 182 147.4 163.1 103.4 2.51 

 183 1.3 166.8 150.2 1.12 

 184 9.0 165.6 150.1 1.54 

 185 16.7 166.8 137.3 1.56 

 186 24.4 165.6 138.7 1.13 

 187 32.1 166.8 142.2 1.04 

 188 39.8 165.6 131.0 1.25 

 189 47.4 166.8 135.5 1.19 

 190 55.1 165.6 126.6 1.38 

 191 62.8 166.8 131.9 1.40 

 192 70.5 165.6 125.0 1.67 

 193 78.2 166.8 129.8 1.78 

 194 85.9 165.6 121.7 2.22 

 195 93.6 166.8 117.6 2.81 

 196 101.3 165.6 121.9 2.86 

 197 108.9 166.8 160.0 3.38 

 198 116.6 165.6 152.9 3.71 

 199 124.3 166.8 135.8 4.55 

 200 132.0 165.6 117.3 4.83 

 201 139.7 166.8 135.1 6.03 

 202 147.4 165.6 116.6 4.93 

 203 9.0 168.0 152.3 1.54 

 204 24.4 168.0 140.6 1.15 

 205 39.8 168.0 132.6 1.25 

 206 55.1 168.0 128.0 1.38 

 207 70.5 168.0 126.1 1.72 

 208 85.9 168.0 122.7 2.29 

 209 101.3 168.0 167.1 3.15 

 210 116.6 168.0 154.2 3.73 

 211 132.0 168.0 141.8 4.90 

 212 147.4 168.0 117.9 4.98 

======================================================================== 
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SINTESI DELLE VERIFICHE  
 
Nel grafico che segue sono stati plottati gli Fs ricavati dalle verifiche, escludendo dalla rappresentazione quelli che 

sono risultati >3.  

 

 





 
 
 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 

 

Veduta aerea dell'area "Ss Annunziata" (indicata con il tratteggio rosso), riprese da ovest 

 

 

Area "Ss Annunziata" (indicata approssimativamente con il tratteggio rosso), riprese da nord-ovest 

 



 
 
 

 Sondaggio S1-Pz1 

 Sondaggio S2-Pz2 

 Fase installazione piezometro Pz2 



 
 
 

n.1    n.2  

n.3    n.4   

Cassette catalogatrici sondaggio S1Pz1-2016 

 



 
 
 

n. 1     n.2   

n. 3  

Cassette catalogatrici sondaggio S2Pz2-2016 

 



 
 

REGIONE MARCHE 
GIUNTA REGIONALE 

SCHEMA DI VERIFICA-ASSEVERAZIONE PER: 
VERIFICA COMPATIBILITÀ IDRAULICA/INVARIANZA IDRAULICA 

REGIONE MARCHE – L.R. 22 DEL 23/11/2011, ART. 10 
COMPATIBILITA’ IDRAULICA DELLE TRASFORMAZIONI TERRITORIALI  

 
DGR N. 53 DEL 27/01/2014 

 

ASSEVERAZIONE SULLA  
COMPATIBILITA’ IDRAULICA DELLE TRASFORMAZIONI TERRITORIALI  

(Verifica di Compatibilità Idraulica e/o Invarianza Idraulica) 
 
 

 

DA REPLICARE PER OGNI SOGGETTO INCARICATO

selezionare le  voci secondo i casi trattati: sola verifica di compatibilità idraulica, sola invarianza idraulica, entrambe

di redigere la Verifica di Compatibilità Idraulica del seguente strumento di 
pianificazione del territorio, in grado di modificare il regime idraulico: 
PROPOSTA DI VARIANTE AL P.R.G. DEL COMUNE DI URBINO, LOCALITA' "SS. 

ANNUNZIATA" (RIF. CATASTALI: FOGLIO N° 163, MAPPALE N° 731 .................................. 
..........................................................................……………………….......................................
....................................... 

di definire le misure compensative rivolte al perseguimento dell’invarianza idraulica, 
per la seguente trasformazione/intervento che può provocare una variazione di 
permeabilità superficiale: 
………………………................................................................................................................. 
……………………….................................................................................................................
.................………………………................................................................................................
..................................………………………...............................................................................

X 



 
 

REGIONE MARCHE 
GIUNTA REGIONALE 

SCHEMA DI VERIFICA-ASSEVERAZIONE PER: 
VERIFICA COMPATIBILITÀ IDRAULICA/INVARIANZA IDRAULICA 

DICHIARA / DICHIARANO 

o

o

o

o

o

o

o

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 



 
 

REGIONE MARCHE 
GIUNTA REGIONALE 

SCHEMA DI VERIFICA-ASSEVERAZIONE PER: 
VERIFICA COMPATIBILITÀ IDRAULICA/INVARIANZA IDRAULICA 

ASSEVERA / ASSEVERANO 

 
 

X 


