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1. Richiami teorici

Definizione

Per pendio s’intende una porzione di versante naturale il cui profilo originario ¢ stato modificato da interventi
artificiali rilevanti rispetto alla stabilita. Per frana s’intende una situazione di instabilita che interessa versanti
naturali e coinvolgono volumi considerevoli di terreno.

Introduzione all'analisi di stabilita

La risoluzione di un problema di stabilita richiede la presa in conto delle equazioni di campo e dei legami
costitutivi. Le prime sono di equilibrio, le seconde descrivono il comportamento del terreno. Tali equazioni
risultano particolarmente complesse in quanto i terreni sono dei sistemi multifase, che possono essere ricondotti
a sistemi monofase solo in condizioni di terreno secco, o di analisi in condizioni drenate.

Nella maggior parte dei casi ci si trova a dover trattare un materiale che se saturo e per lo meno bifase, cio rende
la trattazione delle equazioni di equilibrio notevolmente complicata. Inoltre e praticamente impossibile definire
una legge costitutiva di validita generale, in quanto i terreni presentano un comportamento non-lineare gia a
piccole deformazioni, sono anisotropi ed inoltre il loro comportamento dipende non solo dallo sforzo deviatorico
ma anche da quello normale. A causa delle suddette difficolta vengono introdotte delle ipotesi semplificative:

1. Siusano leggi costitutive semplificate: modello rigido perfettamente plastico. Si assume che la
resistenza del materiale sia espressa unicamente dai parametri coesione ( ¢ ) e angolo di resistenza al
taglio (), costanti per il terreno e caratteristici dello stato plastico; quindi si suppone valido il criterio
di rottura di Mohr-Coulomb.

2. Inalcuni casi vengono soddisfatte solo in parte le equazioni di equilibrio.

Metodo equilibrio limite (LEM)

Il metodo dell'equilibrio limite consiste nello studiare I'equilibrio di un corpo rigido, costituito dal pendio e da
una superficie di scorrimento di forma qualsiasi (linea retta, arco di cerchio, spirale logaritmica); da tale
equilibrio vengono calcolate le tensioni da taglio (t) e confrontate con la resistenza disponibile (tf), valutata

secondo il criterio di rottura di Coulomb, da tale confronto ne scaturisce la prima indicazione sulla stabilita
attraverso il coefficiente di sicurezza:

F=7/r
Tra i metodi dell'equilibrio limite alcuni considerano I'equilibrio globale del corpo rigido (Culman), altri a causa
della non omogeneita dividono il corpo in conci considerando I'equilibrio di ciascuno (Fellenius, Bishop, Janbu
ecc.).
Di seguito vengono discussi i metodi dell'equilibrio limite dei conci.
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Metodo di Bishop (1955)
Con tale metodo non viene trascurato nessun contributo di forze agenti sui b,
blocchi e fu il primo a descrivere i problemi legati ai metodi convenzionali.

Le equazioni usate per risolvere il problema sono:
ZFY =0, ZMO =0 Criteriodi rottura
Secaj
2ici xbi + (Wi —u;j xbj + AX; )x tang; }x ! A
- feixbi + (Wi —uixby i) tangi] 1+tano; x tan@; /F E,
EW; xsinaj
A / T
I

j Eiy

I valori di F e di AX per ogni elemento che soddisfano questa equazione U,\"'
danno una soluzione rigorosa al problema. Come prima approssimazione !
conviene porre AX = 0 ed iterare per il calcolo del fattore di sicurezza, tale A
procedimento e noto come metodo di Bishop ordinario, gli errori commessi

rispetto al metodo completo sono di circa 1 %.

Metodo di Janbu (1967)

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

Quando vengono trattate superfici di scorrimento di forma qualsiasi il braccio delle forze cambia (nel caso delle superfici
circolari resta costante e pari al raggio). A tal motivo risulta pit conveniente valutare 1’equazione del momento rispetto
allo spigolo di ogni blocco.

s
o

sec? a;

l+tana;j xtano; /F

Z{Ci ><b+(Wi - Uj Xbi +AXi)><tan(pi}x
F=

W, x tanq;

forze esterne

x

Iinea di spinta

superfice di savolamento

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

Assumendo AXj = 0 si ottiene il metodo ordinario. Janbu propose inoltre un metodo per la correzione del fattore di
sicurezza ottenuto con il metodo ordinario secondo la seguente:

Feorretto = fo - F
dove fq & riportato in grafici funzione di geometria e parametri geotecnici. Tale correzione & molto attendibile per

pendii poco inclinati.
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Ricerca della superficie di scorrimento critica

In presenza di mezzi omogenei non si hanno a disposizione metodi per individuare la superficie di scorrimento critica
ed occorre esaminarne un numero elevato di potenziali superfici.

Nel caso vengano ipotizzate superfici di forma circolare, la ricerca diventa piu semplice, in quanto dopo aver
posizionato una maglia dei centri costituita da m righe e n colonne saranno esaminate tutte le superfici aventi per centro
il generico nodo della maglia mxn e raggio variabile in un determinato range di valori tale da esaminare superfici
cinematicamente ammissibili.

Stabilizzazione di pendii con I’utilizzo di pali

La realizzazione di una cortina di pali, su pendio, serve a fare aumentare la resistenza al taglio su determinate
superfici di scorrimento. L’intervento puo essere conseguente ad una stabilita gia accertata, per la quale si
conosce la superficie di scorrimento oppure, agendo preventivamente, viene progettato in relazione alle
ipotetiche superfici di rottura che responsabilmente possono essere assunte come quelle pit probabili. In ogni
caso si opera considerando una massa di terreno in movimento su un ammasso stabile sul quale attestare, per una
certa lunghezza, 1’allineamento di pali.

11 terreno, nelle due zone, ha una influenza diversa sull’elemento monoassiale (palo): di tipo sollecitativi nella
parte superiore (palo passivo — terreno attivo) e di tipo resistivo nella zona sottostante (palo attivo — terreno
passivo). Da questa interferenza, fra “sbarramento” e massa in movimento, scaturiscono le azioni stabilizzanti
che devono perseguire le seguenti finalita:

1. conferire al pendio un coefficiente di sicurezza maggiore di quello posseduto;

2. essere assorbite dal manufatto garantendone 1’integrita (le tensioni interne, derivanti dalle
sollecitazioni massime trasmesse sulle varie sezioni del singolo palo, devono risultare inferiori a
quelle ammissibili del materiale) e risultare inferiori al carico limite sopportabile dal terreno,
calcolato, lateralmente considerando I’interazione (palo—terreno).

Carico limite relativo all’interazione fra i pali ed il terreno laterale

Nei vari tipi di terreno che non hanno un comportamento omogeneo, le deformazioni in corrispondenza della
zona di contatto non sono legate fra di loro. Quindi, non potendo associare al materiale un modello di
comportamento perfettamente elastico (ipotesi che potrebbe essere assunta per i materiali lapidei poco fratturati),
generalmente si procede imponendo che il movimento di massa sia nello stato iniziale e che il terreno in
adiacenza ai pali sia nella fase massima consentita di plasticizzazione, oltre la quale si potrebbe verificare
I’effetto indesiderato che il materiale possa defluire, attraverso la cortina di pali, nello spazio intercorrente fra un
elemento e I’altro.
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Imponendo inoltre che il carico assorbito dal terreno sia uguale a quello associato alla condizione limite
ipotizzata e che fra due pali consecutivi, a seguito della spinta attiva, si instauri una sorta di effetto arco, gli
autori T. Ito e T. Matsui (1975) hanno ricavato la relazione che permette di determinare il carico limite. A questa
si & pervenuto facendo riferimento allo schema statico, disegnato nella figura precedente e alle ipotesi anzidette,
che schematicamente si ribadiscono.

e Sotto I’azione della spinte attiva del terreno si formano due superfici di scorrimento localizzate in
corrispondenza delle linee AEB ed A’E’B;

e Ledirezioni EB ed E’B’ formano con I’asse x rispettivamente angoli +(45 + ¢/2) e —(45 + ¢/2);

e Il volume di terreno, compreso nella zona delimitata dai vertici AEBB’E’A” ha un comportamento
plastico, e quindi ¢ consentita 1’applicazione del criterio di rottura di Mohr-coulomb;

e Lapressione attiva del terreno agisce sul piano A-A’;

e | pali sono dotati di elevata rigidezza a flessione e taglio.

Detta espressione, riferita alla generica profondita Z, relativamente ad un spessore di terreno unitario, € la
seguente:

P(z)=C- Dl(Dl/Dz)kl[]/(N(ptangekz - Z(N(P)I'/Ztag(p—l) + KS} - C[Dl- K3 - Dz/(N(p)'/Z} + yz/Nq)[Dl(Dl/Dz)kl ek2_ Dz}

dove i simboli utilizzati assumono il significato che segue:
C = coesione terreno;

¢ = angolo di attrito terreno;

v = peso specifico terreno;

D1 = interasse tra i pali;

D2 = spazio libero fra due pali consecutivi;
N = tag2(m/4 + ¢/2)
Ky = (N, 2 tage+ N, -1
Ky =(Dy —D;)/D; - Nytag(m/8+¢/4)

Kg = [Ztag(p+ 2N, /2 +]/(N¢)]/2}/[(N‘p)l/2tag(p+ N —1]
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La forza totale, relativamente ad uno strato di terreno in movimento di spessore H, & stata ottenuta integrando
I’espressione precedente.

In presenza di terreni granulari (condizione drenata), nei quali si puo assumere ¢ = 0, I’espressione diventa:
P =127 -H2/N, py(Dy/D, 4 -ek2 D |
Per terreni coesivi (condizioni non drenate), con ¢ =0 e C # 0, si ha:
P(z)=C[D;(3In(Dy /D5 )+(D; — D, )/Dtagn/8)—2(Dy — Dy )]+ v- Z(D; ~Dy)
H
P= J'P(z)dz
0
P =C-H[D;(3In(D;/D;)+(D; - D, )/Dytagn/8) - 2(D; — D, )] +1/2yH? (D - D)

I dimensionamento della cortina di pali, che come gia detto deve conferire al pendio un incremento del
coefficiente di sicurezza e garantire I’integrita del meccanismo palo-terreno, & abbastanza problematica. Infatti
tenuto conto della complessita dell’espressione del carico P, influenzata da diversi fattori legati sia alle
caratteristiche meccaniche del terreno sia alla geometria del manufatto, non é facile con una sola elaborazione
pervenire alla soluzione ottimale. Per raggiungere lo scopo € necessario pertanto eseguire diversi tentativi
finalizzati:

e Atrovare, sul profilo topografico del pendio, la posizione che garantisca, a parita di altre condizioni,
una distribuzione dei coefficienti di sicurezza piu confortante;

e Adeterminare la disposizione planimetrica dei pali, caratterizzata dal rapporto fra interasse e
distanza fra i pali (D2/D1), che consenta di sfruttare al meglio la resistenza del complesso palo-
terreno; sperimentalmente & stato riscontrato che,escludendo i casi limiti (D2 =0 P— ¢ D2 = D1

P— valore minimo), i valori piu idonei allo scopo sono quelli per i quali tale rapporto risulta
compreso fra 0,60 e 0,80;

e A valutare la possibilita di inserire piu file di pali ed eventualmente, in caso affermativo, valutare,
per le file successive, la posizione che dia piu garanzie in termini di sicurezza e di spreco di
materiali;

e Ad adottare il tipo di vincolo piu idoneo che consente di ottenere una distribuzione piu regolare
delle sollecitazioni; sperimentalmente € stato constatato che quello che assolve, in maniera piu
soddisfacente, allo scopo ¢ il vincolo che impedisce le rotazioni alla testa del palo.

Metodo del carico limite di Broms

Nel caso in cui il palo sia caricato ortogonalmente all’asse, configurazione di carico presente se un palo inibisce il
movimento di una massa in frana, la resistenza puo essere affidata al suo carico limite orizzontale.

Il problema di calcolo del carico limite orizzontale ¢ stato affrontato da Broms sia per il mezzo puramente coesivo che
per il mezzo incoerente, il metodo di calcolo seguito & basato su alcune ipotesi semplificative per quanto attiene alla
reazione esercitata dal terreno per unita di lunghezza di palo in condizioni limite e porta in conto anche la resistenza a
rottura del palo (Momento di plasticizzazione).

Elemento Rinforzo
I Rinforzi sono degli elementi orizzontali, la loro messa in opera conferisce al terreno un incremento della resistenza
allo scorrimento .
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Se I’elemento di rinforzo interseca la superficie di scorrimento, la forza resistente sviluppata dall’elemento entra
nell’equazione di equilibrio del singolo concio, in caso contrario 1’elemento di rinforzo non ne influenza la stabilita.

i ciax, + (W, ~Qy -uaxjtan ¢)
.l oos6-nean 4)/SF
(2 (= ]
2 fZOV.d.I] | ZFari
L I o) L i)
Elw, Q,)siné; - .

+
Le verifiche di natura interna hanno lo scopo di valutare il livello di stabilita dell’ammasso rinforzato, quelle calcolate
sono la verifica a rottura dell’elemento di rinforzo per trazione e la verifica a sfilamento (Pullout). Il parametro che
fornisce la resistenza a trazione del rinforzo, T ajjow, Si calcola dalla resistenza nominale del materiale con cui &
realizzato il rinforzo ridotto da opportuni coefficienti che tengono conto dell’aggressivita del terreno, danneggiamento
per effetto creep e danneggiamento per installazione.

L’ altro parametro ¢ la resistenza a sfilamento (Pullout ) che viene calcolata attraverso la seguente relazione:

Thullout = 2-Le-o v -f -tan(s)

Per geosintetico a maglie chiuse:

- tan(d)
b ™ tan(e)
dove:
13 Rappresenta ’angolo di attrito tra terreno e rinforzo;
Tpunout Resistenza mobilitata da un rinforzo ancorato per una lunghezza Lg all’interno della parte stabile del terreno;
Le Lunghezza di ancoraggio del rinforzo all’interno della parte stabile;
fh Coefficiente di Pullout;

o’y Tensione verticale, calcolata alla profondita media del tratto di rinforzo ancorato al terreno.

Ai fini della verifica si sceglie il valore minimo tra Tajjiow € Tpullout. 12 Verifica interna verra soddisfatta se la forza
trasmessa dal rinforzo generata a tergo del tratto rinforzato non supera il valore della T°.
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2. Verifica ante operam in condizioni drenate (SLO)

Analisi di stabilita dei pendii con: BISHOP (1955)

Lat./Long.

Normativa

Numero di strati

Numero dei conci

Grado di sicurezza ritenuto accettabile
Coefficiente parziale resistenza

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito:
Analisi

Superficie di forma circolare

41.223016/15.386195
NTC 2008

3.0

10.0

1.3

1.0

Picco

Condizione drenata

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 2299 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 620.01 m
Ascissa vertice destro superiore xs 51.22 m
Ordinata vertice destro superiore ys 637.0 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 11
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-1 [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.49 2.41 0.29
S.L.D. 50.0 0.61 2.53 0.32
S.L.V. 475.0 1.83 2.46 0.42
S.L.C. 975.0 2.54 2.44 0.42
Ing Geol Ing
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Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-1 [-] [sec]
S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.915 0.2 0.0187 0.0093
S.LV. 2.6069 0.24 0.0638 0.0319
S.L.C. 3.3548 0.28 0.0958 0.0479
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.015
Coefficiente azione sismica verticale 0.008

Vertici profilo

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 600.0
2 3.18 601.0
3 4.02 602.0
4 4.83 603.0
5 9.89 604.0
6 16.6 605.0
7 23.32 606.0
8 31.93 607.0
9 39.13 608.0
10 47.87 609.0
11 54.76 610.0
12 61.54 611.0
13 67.91 612.0
14 73.53 613.0
15 79.44 614.0
16 85.69 615.0
17 92.22 616.0
18 98.31 617.0
19 104.19 618.0
20 107.85 619.0
21 112.05 620.0

Vertici strato ....... 1

N X y
(m) (m)
1 0.0 597.0
2 3.18 598.0
3 4.02 599.0
4 483 600.0
5 9.89 601.0
6 16.6 602.0
7 23.32 603.0
8 31.93 604.0
9 39.13 605.0
Ing Geol Ing
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Vertici strato ....... 2

N

10

15
16
17
18
19
20
21

47.87
54.76
61.54
67.91
73.53
79.44
85.69
92.22
98.31
104.19
107.85
112.05

0.0
3.18
4.02
4.83
9.89
16.6

23.32
31.93
39.13
47.87
54.76
61.54
67.91
73.53
79.44
85.69
92.22
98.31
104.19
107.85
112.05

606.0
607.0
608.0
609.0
610.0
611.0
612.0
613.0
614.0
615.0
616.0
617.0

(m)
590.0
591.0
592.0
593.0
594.0
595.0
596.0
597.0
598.0
599.0
600.0
601.0
602.0
603.0
604.0
605.0
606.0
607.0
608.0
609.0
610.0

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno Si
Ing Geol Ing
PROGETTISTI Studio AC3
F”\;ErleO Gianfranco Sandro Giuseppe
RTP: Ingegnarias.r.l. :

Mandatario

Mandante

LEANDRO

Mandante

MUSCILLO CAPUTO

Mandante Mandante
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PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA
Comune di Deliceto

Stratigrafia

Strato Coesione  Coesione non Angolo Peso unita di  Peso saturo Litologia
(KN/m2) drenata resistenza al volume (KN/m3)
(KN/m?2) taglio (KN/m3)
)

1 0 20 20.4 20.58 Terreno di

riporto

2 155 20 20.4 20.58 Limi argilloso

deb. sabbiosi

3 25.46 24.8 19.9 20.78 Sabbie limose
deb. argillose

Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]

Fs minimo individuato 1.82
Ascissa centro superficie 51.22m
Ordinata centro superficie 633.6 m
Raggio superficie 2449 m
Numero di superfici esaminate (221) 29 329 622.6 15.9 1.96
30 343 621.7 150 199
N° Xo Yo Ro Fs 31 35.7 622.6 15.5 2.01
32 371 621.7 144 208
1 230 620.0 156 2.19 33 385 6226 149 217
2 244 6209 163 225 34 399 621.7 138 226
3 258 620.0 145 229 35 413 6226 161 234
4 272 6209 152 226 36 427 621.7 150 234
5 286 620.0 139 220 37 442 6226 156 230
6 300 6209 146 210 38 456 621.7 145 222
7 315 620.0 138 206 39 470 6226 151 212
8 329 6209 144 199 40 484 621.7 140 206
9 343 620.0 134 1098 41 4938 6226 146 198
10 357 6209 139 201 42 512 621.7 135 195
11 371 620.0 128 2,07 43 230 623.4 194 219
12 385 6209 133 216 44 244 6243 202 222
13 399 620.0 122 226 45 2538 623.4 176 226
14 413 6209 144 237 46 272 6243 183 221
15 427 620.0 134 239 47 286 623.4 185 224
16 442 6209 139 235 48  30.0 6243 192 218
17 456 6200 129 226 49 315 6234 173 205
18 470 6209 134 216 50 329 6243 180 203
19 484 620.0 123 210 51 343 6234 166 196
20 4938 6209 129 201 52 357 6243 172 2,02
21 512 6200 118 198 53 371 623.4 161 2.08
22 230 621.7 162 214 54 385 6243 166 218
23 244 6226 169 223 55 399 6234 155 226
24 2538 621.7 170 227 56 413 6243 177 230
25 272 6226 177 226 57 427 623.4 167 231
26 286 621.7 159 219 58 442 6243 172 226
27 300 6226 166  2.12 59 456 623.4 162 218
28 315 621.7 153 2.2 60 47.0 6243 167 2.09

Ing Geol Ing

PROGETTISTI Studio AC3 FINEPRO

srl Gianfranco Sandro Giuseppe

RTP: Ingegnarias.r.l.
LEANDRO MUSCILLO CAPUTO
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Comune di Deliceto

PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
413
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
258
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
413
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
244
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3

623.4
624.3
623.4
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5

15.7
16.2
15.1
20.4
21.0
20.9
21.7
19.0
19.8
19.9
20.6
18.7
194
17.9
18.6
18.8
194
18.3
18.9
17.8
18.4
17.3
17.9
16.8
21.8
22.2
21.8
225
22.4
23.2
20.5
21.2
21.4
221
20.1
20.8
19.2
21.8
20.0
205
19.5
20.0
19.0
195
185
23.3
23.8
22.8
234
23.3
240
23.9
247
21.9

2.03
1.96
1.93
2.16
2.19
2.23
2.22
2.13
2.06
2.16
2.16
2.04
2.11
2.10
2.18
2.26
2.26
2.27
2.22
2.15
2.06
2.01
1.94
1.92
2.15
2.20
2.20
2.19
2.22
2.23
2.01
2.00
2.18
2.19
2.14
2.20
2.25
2.25
2.24
2.19
2.12
2.04
1.99
1.93
1.90
2.15
2.22
221
2.16
2.18
2.12
2.21
2.22
2.03

115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

35.7
37.1
38.5
39.9
413
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
413
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
41.3
427
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2

629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9

22.7
22.8
23.5
214
221
20.5
21.2
21.1
21.7
20.6
21.2
20.1
24.8
25.3
24.2
24.6
241
24.9
24.8
25.5
254
26.2
23.4
24.1
24.2
25.0
22.8
23.5
21.9
22.5
22.3
22.8
21.8
26.3
30.1
25.7
29.7
25.2
294
25.7
26.4
26.3
27.1
26.9
217.7
24.8
25.5
25.7
26.4
24.2
24.9
23.2
23.8
23.4

2.08
221
2.24
2.24
2.23
221
211
2.10
2.02
1.96
191
1.89
2.15
2.22
221
2.18
2.09
2.03
2.12
2.13
2.23
2.23
2.14
2.20
221
2.20
2.18
211
2.00
191
1.96
1.90
1.88
2.16
2.83
2.22
297
2.05
3.03
2.02
2.03
2.15
2.18
2.22
2.66
221
2.19
2.17
2.15
2.05
1.99
1.86
1.83
1.87

PROGETTISTI

RTP:

Studio AC3

Ingegnaria s.r.l.

Mandatario

FINEPRO
s.r.l

Mandante

Ing
Gianfranco
LEANDRO

Mandante

Geol

Sandro

Ing

Giuseppe

MUSCILLO CAPUTO

Mandante

Mandante
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PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA
Comune di Deliceto

169 230 6336 279 218 196 315 6353 315 3.04
170 244 6345 317 284 197 329 636.2 321  3.00
171 2538 633.6 30.7 296 198 343 6353 280 197
172 272 6345 312 298 199 357 636.2 288  2.06
173 28.6 6336 302 298 200 371 6353 287 215
174 30.0 6345 308  3.06 201 385 636.2 294 216
175 315 6336 302 3.17 202 399 6353 293 216
176 329 6345 273 190 203 413 636.2 301 215
177 343 633.6 27.2 2.06 204 427 6353 269 221
178 357 6345 279 211 205 442 636.2 276 203
179 371 6336 278 217 206 456 6353 27.7 203
180 385 6345 286 218 207 470 636.2 284 198
181 399 6336 285 264 208 484 6353 286 203
182 413 6345 292 267 209 4938 636.2 293 198
183 427 6336 263 215 210 512 6353 270 187
184 442 6345 270 212 211 230 637.0 343 282
185 456 6336 271 210 212 2538 637.0 338 3.02
186  47.0 6345 279 209 213 286 637.0 334 260
187 484 633.6 256 194 214 315 637.0 329 278
188 4938 6345 263 190 215 343 637.0 37.0 3.06
189  51.2 633.6 245 182 216 371 637.0 295 214
190 230 6353 294 221 217 399 637.0 302 216
191 244 636.2 332 286 218 427 637.0 308 212
192 2538 6353 322 299 219 456 637.0 283 190
193 272 636.2 328 2098 220 484 637.0 292 194
194 286 6353 356 3.06 221 512 637.0 300 195

195 300 636.2 324 276

Superficie a fattore minimo: xc = 51.216 yc = 633.603 Rc = 24.487 Fs=1.824

Nr. B Alfa Li Wi KhWi KvWi c Fi Ui N'i Ti
m ) m (KN) (kN) (kN)  (kN/m*)  (°) (kN)  (kN) (kN)
I 1.09 -3.4 1.09 2.61 0.04 0.02 0.0 l6.2 0.0 2.6 0.4
2 1.09 -0.8 1.09 7.01 0.11 0.06 0.0 l6.2 0.0 7.0 1.1
3 1.09 1.7 1.09 10.34 0.16 0.08 0.0 le.2 00 103 1.6
4 1.09 43 1.09 12.58 0.19 0.1 0.0 l6.2 0.0 125 2.0
5 1.18 6.9 1.19 14.93 0.22 0.12 0.0 l6.2 0.0 148 2.4
6 1.0 9.5 101 12.65 0.19 0.1 0.0 16.2 0.0 125 2.0
7 1.09 12.0 1.11  12.83 0.19 0.1 0.0 le.2 0.0 127 2.0
8 1.09 14.6 1.13  10.68 0.16 0.09 0.0 l6.2 0.0 106 1.7
9 1.09 17.3 1.14 7.34 0.11 0.06 0.0 l6.2 0.0 7.3 1.2
10 1.09 19.9 1.16 2.77 0.04 0.02 0.0 16.2 0.0 2.8 0.4

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.

Ing Geol Ing

PROGETTISTI Studio AC3 FINEPRO

srl Gianfranco Sandro Giuseppe

RTP: Ingegnarias.r.l.
LEANDRO MUSCILLO CAPUTO
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PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA
Comune di Deliceto

st 3 ettt A et
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Rappresentazione delle superfici calcolate

Ing. Geol. Ing.
PROGETTISTI Studio AC3 FINEPRO

srl Gianfranco Sandro Giuseppe

RTP: Ingegnaria s.r.l.
LEANDRO MUSCILLO CAPUTO

Mandatario Mandante Mandante Mandante Mandante
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Comune di Deliceto

PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

L TE e B BB e L

e
200
1600
1000

1000

ece.c0

.00

.00
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.00

Ueas oo

Rappresentazione della superficie a fattore minimo

PROGETTISTI

RTP:

Studio AC3
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Mandatario

FINEPRO
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Mandante
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Mandante
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Comune di Deliceto

PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

3. Verifica post operam in condizioni drenate (SLO)

Analisi di stabilita dei pendii con: BISHOP (1955)

Lat./Long.
Normativa
Numero di strati
Numero dei conci

Grado di sicurezza ritenuto accettabile

Coefficiente parziale resistenza

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito:

Analisi
Superficie di forma circolare

41.223016/15.386195

NTC 2008
3.0

10.0

13

1.0

Picco

Condizione drenata

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 22.99 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 620.01 m
Ascissa vertice destro superiore Xs 51.22 m
Ordinata vertice destro superiore ys 637.0 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 Il
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-1 [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.49 2.41 0.29
S.L.D. 50.0 0.61 2.53 0.32
S.L.V. 475.0 1.83 2.46 0.42
S.L.C. 975.0 2.54 2.44 0.42
Ing Geol Ing
FROGETTST! S A F”\;ETRO Gianfranco Sandro Giuseppe ?j
RTP: Ingegnarias.r.l. °
LEANDRO MUSCILLO CAPUTO ';

Mandatario Mandante

Mandante Mandante

Mandante
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PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA
Comune di Deliceto

Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-1 [-] [sec]
S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.915 0.2 0.0187 0.0093
S.LV. 2.6069 0.24 0.0638 0.0319
S.L.C. 3.3548 0.28 0.0958 0.0479
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.015
Coefficiente azione sismica verticale 0.008

Vertici profilo

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 600.0
2 3.18 601.0
3 4.02 602.0
4 4.83 603.0
5 9.89 604.0
6 16.6 605.0
7 23.32 606.0
8 31.93 607.0
9 39.13 608.0
10 47.87 609.0
11 54.76 610.0
12 61.54 611.0
13 67.91 612.0
14 73.53 613.0
15 79.44 614.0
16 85.69 615.0
17 92.22 616.0
18 98.31 617.0
19 104.19 618.0
20 107.85 619.0
21 112.05 620.0

Vertici strato ....... 1

N X y
(m) (m)
1 0.0 597.0
2 3.18 598.0
3 4.02 599.0
4 483 600.0
5 9.89 601.0
6 16.6 602.0
7 23.32 603.0
8 31.93 604.0
9 39.13 605.0
Ing Geol Ing
PROGETTISTI Studio AC3
RTP: Ingegnaria s.r.l. F”\;ETRO Glanfranco sandro Giuseppe

LEANDRO MUSCILLO CAPUTO

Mandatario Mandante Mandante Mandante Mandante
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Comune di Deliceto

PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

Vertici strato ...
N

10

15
16
17
18
19
20
21

47.87
54.76
61.54
67.91
73.53
79.44
85.69
92.22
98.31
104.19
107.85
112.05

0.0
3.18
4.02
4.83
9.89
16.6

23.32
31.93
39.13
47.87
54.76
61.54
67.91
73.53
79.44
85.69
92.22
98.31
104.19
107.85
112.05

606.0
607.0
608.0
609.0
610.0
611.0
612.0
613.0
614.0
615.0
616.0
617.0

(m)
590.0
591.0
592.0
593.0
594.0
595.0
596.0
597.0
598.0
599.0
600.0
601.0
602.0
603.0
604.0
605.0
606.0
607.0
608.0
609.0
610.0

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio

Coesione efficace
Coesione non dren

ata

Riduzione parametri geotecnici terreno

1.25
1.25
14
Si

Stratigrafia

Strato Coesione  Coesione non Angolo Pesounitadi  Peso saturo Litologia
(kN/m?) drenata resistenza al volume (KN/mg)
(KN/m?2) taglio (KN/m3)
©)
Ing Geol Ing
POSEIEIL SUIAE ANERO G swao Gusee
RTP: Ingegnaria s.r.l.

LEANDRO

Mandatario Mandante Mandante

MUSCILLO CAPUTO

Mandante Mandante
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LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

Comune di Deliceto

1 0 20 20.4 20.58 Terreno di

riporto

2 155 20 204 20.58 Limi argilloso

deb. sabbiosi

3 25.46 24.8 19.9 20.78 Sabbie limose

deb. argillose

Pali...
N° X y Diametro Lunghezza Inclinazion Interasse Resistenza Momento  Metodo
(m) (m) (m) (m) e (m) al taglio  plasticizza stabilizzazi
©) (kN/m2) zione one

(KN*m)
1 54.65992 609.9851 0.8 20 90 2 - 1300 Carico
limite
Broms &
(1964)

Risultati per la superficie d’interesse: xc = 51.216 yc = 633.603 Rc = 24.487 Fs=20.00

Nr. B Alfa Li Wi Kh'Wi KveWi c Fi Ui NI Ti
m ©) m (kN) — (kN)  (kN)  (kNfm2) o (°)  (kN) (kN) - (kN)
1 1.09 -3.4 109 261 0.04 002 00 162 00 26 0.0
2 109 -0.8 109 701 0.11 006 00 162 00 7.0 0.1
3 109 1.7 1.09 10.34 0.16 008 00 162 00 103 0.1
4 109 43 1.09 1258 0.19 01 00 162 00 126 0.1
5 118 6.9 119 1493 0.22 012 00 162 00 150 0.1
6 10 9.5 101 1265 0.19 01 00 162 00 128 0.1
7 109 12.0 111 12.83 0.19 01 00 162 00 131 0.1
8 109 14.6 113 10.68 0.16 009 00 162 00 110 0.1
9 109 17.3 114 7.34 0.11 006 0.0 162 00 77 0.1
10 1.09 19.9 116 277 0.04 002 00 162 00 29 0.0

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.

Ing Geol. Ing

PROGETTISTI Studio AC3 FINEPRO

srl Gianfranco Sandro Giuseppe

RTP: Ingegnarias.r.l.
LEANDRO MUSCILLO CAPUTO
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Comune di Deliceto

PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

00
.00
s 0o
100

61000
ececo

2.0

e c0

os.c0

.00

Use o

Rappresentazione della superficie minima al post operam

Ing. Geol. Ing.
PROGETTISTI Studio AC3
—_— o
F”:EF;RO Gianfranco Sandro Giuseppe ©
RTP: Ingegnaria s.r.l. o s
LEANDRO MUSCILLO CAPUTO o
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PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

Comune di Deliceto

4. Verifica ante operam in condizioni non drenate (SLO)

Analisi di stabilita dei pendii con: BISHOP (1955)

Lat./Long. 41.223016/15.386195
Normativa NTC 2008
Numero di strati 3.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3
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 2299 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 620.01 m
Ascissa vertice destro superiore xs 51.22 m
Ordinata vertice destro superiore ys 637.0m
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 Il
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-1 [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.49 241 0.29
S.L.D. 50.0 0.61 2.53 0.32
S.L.V. 475.0 1.83 2.46 0.42
S.L.C 975.0 2.54 2.44 0.42
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-1 [-] [sec]
S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.915 0.2 0.0187 0.0093
Ing Geol Ing
FROGETTST! S A F”\;ErleO Gianfranco Sandro Giuseppe
RTP: Ingegnarias.r.l. :

LEANDRO MUSCILLO

Mandatario Mandante Mandante Mandante
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S.L.V. 2.6069 0.24 0.0638 0.0319
S.L.C. 3.3548 0.28 0.0958 0.0479
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.015
Coefficiente azione sismica verticale 0.008

Vertici profilo

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 600.0
2 3.18 601.0
3 4.02 602.0
4 4.83 603.0
5 9.89 604.0
6 16.6 605.0
7 23.32 606.0
8 31.93 607.0
9 39.13 608.0
10 47.87 609.0
11 54.76 610.0
12 61.54 611.0
13 67.91 612.0
14 73.53 613.0
15 79.44 614.0
16 85.69 615.0
17 92.22 616.0
18 98.31 617.0
19 104.19 618.0
20 107.85 619.0
21 112.05 620.0
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 0.0 597.0
2 3.18 598.0
3 4.02 599.0
4 4.83 600.0
5 9.89 601.0
6 16.6 602.0
7 23.32 603.0
8 31.93 604.0
9 39.13 605.0
10 47.87 606.0
11 54.76 607.0
12 61.54 608.0
13 67.91 609.0
14 73.53 610.0
15 79.44 611.0
16 85.69 612.0
17 92.22 613.0
18 98.31 614.0
19 104.19 615.0
20 107.85 616.0
Ing Geol Ing
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21 112.05
Vertici strato ....... 2
N X
(m)
1 0.0
2 3.18
3 4.02
4 4.83
5 9.89
6 16.6
7 23.32
8 31.93
9 39.13
10 47.87
11 54.76
12 61.54
13 67.91
14 73.53
15 79.44
16 85.69
17 92.22
18 98.31
19 104.19
20 107.85
21 112.05

y
(m)

617.0

590.0
591.0
592.0
593.0
594.0
595.0
596.0
597.0
598.0
599.0
600.0
601.0
602.0
603.0
604.0
605.0
606.0
607.0
608.0
609.0
610.0

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno Si
Stratigrafia
Strato Coesione  Coesione non  Angolo Peso unita di  Peso saturo Litologia
(KN/m2) drenata resistenza al volume (KN/m3)
(kN/m?) taglio (kN/m?)
©)

1 0 6.26 20 204 20.58  Terreno di

riporto

2 15.5 18.77 20 20.4 20.58 Limi

argilloso deb.

sabbiosi

3 25.46 66.49 24.8 19.9 20.78 Sabbie

limose deb.

argillose

PROGETTISTI

RTP:

Ingegnarias.r.l.

Studio AC3

Mandatario

FINEPRO
s.r.l

Mandante

Ing.
Gianfranco
LEANDRO

Mandante

Geol.

Sandro

MUSCILLO

Mandante

Ing.
Giuseppe
CAPUTO

Mandante
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Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]

Fs minimo individuato 0.7

Ascissa centro superficie 51.22m
Ordinata centro superficie 630.2 m
Raggio superficie 30.05m

Numero di superfici esaminate (221)

N° Xo Yo Ro Fs
1 23.0 620.0 19.8 1.11 43 23.0 623.4 24.7 1.01
2 24.4 620.9 20.6 1.14 44 24.4 624.3 25.6 1.01
3 25.8 620.0 22.1 0.89 45 25.8 623.4 25.0 0.91
4 27.2 620.9 22.9 0.86 46 27.2 624.3 25.8 0.87
5 28.6 620.0 22.3 0.86 47 28.6 623.4 22.9 1.06
6 30.0 620.9 16.3 1.09 48 30.0 624.3 23.7 1.07
7 315 620.0 21.1 0.96 49 315 623.4 25.4 0.85
8 32.9 620.9 21.9 0.94 50 32.9 624.3 26.2 0.89
9 34.3 620.0 21.0 0.89 51 34.3 623.4 23.8 0.94
10 35.7 620.9 23.3 0.91 52 35.7 624.3 24.6 0.95
11 37.1 620.0 20.8 1.00 53 37.1 623.4 24.2 0.92
12 38.5 620.9 21.6 1.04 54 38.5 624.3 24.9 0.91
13 39.9 620.0 20.6 0.92 55 39.9 623.4 24.0 0.86
14 41.3 620.9 21.4 0.89 56 41.3 624.3 24.8 0.85
15 42.7 620.0 20.5 0.88 57 42.7 623.4 23.8 0.85
16 44.2 620.9 21.2 0.85 58 44.2 624.3 24.6 0.81
17 45.6 620.0 20.3 0.92 59 45.6 623.4 23.7 0.81
18 47.0 620.9 19.1 1.02 60 47.0 624.3 24.4 0.84
19 48.4 620.0 20.1 0.84 61 48.4 623.4 235 0.90
20 49.8 620.9 20.9 0.80 62 49.8 624.3 24.2 0.76
21 51.2 620.0 20.0 0.81 63 51.2 623.4 23.3 0.75
22 23.0 621.7 18.5 0.88 64 23.0 625.1 23.3 1.33
23 24.4 622.6 19.3 0.88 65 24.4 626.0 24.0 1.28
24 25.8 621.7 21.4 1.14 66 25.8 625.1 26.4 0.92
25 27.2 622.6 22.1 1.17 67 27.2 626.0 27.2 0.88
26 28.6 621.7 23.8 0.86 68 28.6 625.1 24.1 1.13
27 30.0 622.6 24.6 0.87 69 30.0 626.0 24.9 1.20
28 315 621.7 22.2 1.00 70 315 625.1 26.8 0.84
29 32.9 622.6 23.0 0.97 71 32.9 626.0 27.6 0.89
30 34.3 621.7 22.7 0.91 72 34.3 625.1 27.0 0.89
31 35.7 622.6 25.0 0.90 73 35.7 626.0 27.8 0.77
32 37.1 621.7 225 0.95 74 37.1 625.1 25.4 0.95
33 38.5 622.6 23.2 0.98 75 38,5 626.0 26.2 0.92
34 39.9 621.7 22.3 0.86 76 39.9 625.1 25.7 0.98
35 41.3 622.6 23.1 0.87 77 41.3 626.0 26.4 0.83
36 42.7 621.7 22.1 0.85 78 42.7 625.1 255 0.82
37 44.2 622.6 22.9 0.83 79 44.2 626.0 26.3 0.78
38 45.6 621.7 22.0 0.87 80 45.6 625.1 25.3 0.87
39 47.0 622.6 22.7 0.87 81 47.0 626.0 26.1 0.82
40 48.4 621.7 21.8 0.82 82 48.4 625.1 25.2 0.86
41 49.8 622.6 22.6 0.79 83 49.8 626.0 25.9 0.74
42 51.2 621.7 21.6 0.77 84 51.2 625.1 25.0 0.81

Ing Geol Ing
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85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

23.0
244
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
385
39.9
41.3
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
41.3
427
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8
27.2
28.6
30.0
315
329
34.3
35.7
37.1
385

626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1

24.8
285
24.8
25.6
28.0
28.8
25.6
26.4
28.4
29.3
28.7
27.3
26.9
271.7
27.2
28.0
27.0
27.8
26.9
25.6
26.7
26.4
30.2
26.1
26.7
294
30.2
29.6
30.5
27.2
28.0
30.1
30.9
28.1
28.9
285
29.3
28.7
295
285
29.3
28.4
31.1
31.8
275
31.6
275
28.3
311
31.9
31.3
321
28.8
32.3

1.21
1.03
1.25
1.26
0.89
0.87
1.11
1.09
0.89
0.77
0.83
0.97
1.00
0.85
0.81
0.85
0.77
0.79
0.81
0.88
0.71
1.23
1.02
1.36
1.37
0.90
0.87
0.90
0.90
1.13
1.13
0.76
0.76
1.05
0.89
0.83
0.86
0.76
0.76
0.79
0.85
0.72
0.98
1.01
1.17
0.93
1.28
1.35
0.92
0.91
0.90
0.76
1.01
0.77

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192

39.9
41.3
42.7
442
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8
27.2
28.6
30.0
315
329
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
41.3
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8
217.2
28.6
30.0
315
329
34.3
35.7
37.1
385
39.9
41.3
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8

630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
633.6
634.5
633.6
634.5
633.6
634.5
633.6
634.5
633.6
634.5
633.6
634.5
633.6
634.5
633.6
634.5
633.6
634.5
633.6
634.5
633.6
635.3
636.2
635.3

317
32.5
29.7
30.4
30.1
30.9
30.2
31.0
30.1
32.7
33.4
32.5
33.2
32.3
331
29.1
33.3
32.7
335
32.9
33.7
30.4
34.0
33.3
31.6
31.2
32.0
31.7
324
31.7
344
35.1
30.7
34.8
33.9
34.6
33.9
34.7
30.6
314
34.3
35.2
34.6
32.3
34.8
35.6
324
33.2
32.8
33.6
33.2
36.0
33.2
35.8

0.76
0.84
0.86
0.81
0.78
0.77
0.75
0.76
0.70
0.97
1.00
0.90
0.96
0.93
0.89
1.29
0.93
0.81
0.76
0.78
0.78
1.02
0.83
0.88
0.86
0.81
0.81
0.74
0.76
0.76
0.97
0.99
1.24
0.96
0.92
0.95
0.95
0.94
1.26
1.16
0.79
0.79
0.76
1.00
0.77
0.76
0.86
0.85
0.77
0.80
0.76
0.96
121
0.90
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193 27.2 636.2  36.5 0.95 208 48.4 6353 339 0.81
194 28.6 6353 356 0.90 209 49.8 636.2 293 0.83
195 30.0 636.2  36.3 0.95 210 51.2 635.3 344 0.71
196 315 635.3 315 1.30 211 23.0 637.0 37.6 0.96
197 329 636.2 36.1 0.96 212 25.8 637.0 374 0.90
198 34.3 6353 355 0.83 213 28.6 637.0 37.2 0.88
199 35.7 636.2  32.6 1.21 214 315 637.0 37.0 0.97
200 37.1 635.3 3538 0.80 215 34.3 637.0 37.0 0.84
201 38.5 636.2  36.6 0.80 216 37.1 637.0 372 0.82
202 39.9 6353  36.0 0.77 217 39.9 637.0 3338 111
203 41.3 636.2 36.8 0.78 218 42.7 637.0 37.6 0.78
204 42.7 6353  36.2 0.77 219 45.6 637.0 378 0.74
205 44.2 636.2 339 0.98 220 48.4 637.0 351 0.86
206 45.6 6353 335 0.91 221 51.2 637.0 355 0.76
207 47.0 636.2  37.2 0.87

Superficie a fattore minimo: xc = 51.216 yc = 630.205 Rc = 30.055 Fs=0.704

INr. B Alfa Li Wi Kh*Wi Kv*Wi c Fi Ui N Ti
m () m (kN) (kN) (kN)  (kNm?)  (°)  (kN) (kN) (kN)
1 441 -34.4 5.34 177.81 2.67 1.42 4.47 0.0 0.0 2388 34.0
2 263 -26.5 2.94 244.66 3.67 1.96 13.41 0.0 0.0 3014 56.1
3 o6.18 -17.5 6.48 868.3 13.02 6.95 13.41 0.0 0.0 9495 123.5
4 256 -8.9 2.59 439.08 6.59 351 1341 0.0 0.0 4521 49.3
5 o6.89 0.2 6.89 1326.68 19.9 10,61  13.41 0.0 0.0 1326.3 131.4
6 3.77 10.4 3.84 7T47.78 11.22 598 1341 0.0 0.0 7469 73.1
7 3.0 17.1 3.14 57438 8.62 46 1341 0.0 0.0 5830 59.8
8 0638 26.9 7.15 1068.52 16.03 8.55 134l 0.0 0.0 11292 136.3
9 385 38.4 4.91 453.56 6.8 3.63 1341 0.0 0.0 504.7 93.5
10 441 49.6 6.8 227.95 342 1.82 4.47 0.0 0.0 3010 432

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.

Ing Geol. Ing
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5. Verifica post operam in condizioni non drenate (SLO)

Analisi di stabilita dei pendii con: BISHOP (1955)

Lat./Long. 41.223016/15.386195
Normativa NTC 2008
Numero di strati 3.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3
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 2299 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 620.01 m
Ascissa vertice destro superiore xs 51.22 m
Ordinata vertice destro superiore ys 637.0m
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 Il
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-1 [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.49 241 0.29
S.L.D. 50.0 0.61 2.53 0.32
S.L.V. 475.0 1.83 2.46 0.42
S.L.C 975.0 2.54 2.44 0.42
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-1 [-] [sec]
S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.915 0.2 0.0187 0.0093
Ing Geol Ing
FROGETTST! S A F”\;ErleO Gianfranco Sandro Giuseppe
RTP: Ingegnarias.r.l. :
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S.L.V. 2.6069 0.24 0.0638 0.0319
S.L.C. 3.3548 0.28 0.0958 0.0479
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.015
Coefficiente azione sismica verticale 0.008

Vertici profilo

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 600.0
2 3.18 601.0
3 4.02 602.0
4 4.83 603.0
5 9.89 604.0
6 16.6 605.0
7 23.32 606.0
8 31.93 607.0
9 39.13 608.0
10 47.87 609.0
11 54.76 610.0
12 61.54 611.0
13 67.91 612.0
14 73.53 613.0
15 79.44 614.0
16 85.69 615.0
17 92.22 616.0
18 98.31 617.0
19 104.19 618.0
20 107.85 619.0
21 112.05 620.0
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 0.0 597.0
2 3.18 598.0
3 4.02 599.0
4 4.83 600.0
5 9.89 601.0
6 16.6 602.0
7 23.32 603.0
8 31.93 604.0
9 39.13 605.0
10 47.87 606.0
11 54.76 607.0
12 61.54 608.0
13 67.91 609.0
14 73.53 610.0
15 79.44 611.0
16 85.69 612.0
17 92.22 613.0
18 98.31 614.0
19 104.19 615.0
20 107.85 616.0
Ing Geol Ing
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21 112.05
Vertici strato ....... 2
N X
(m)
1 0.0
2 3.18
3 4.02
4 4.83
5 9.89
6 16.6
7 23.32
8 31.93
9 39.13
10 47.87
11 54.76
12 61.54
13 67.91
14 73.53
15 79.44
16 85.69
17 92.22
18 98.31
19 104.19
20 107.85
21 112.05

y
(m)

617.0

590.0
591.0
592.0
593.0
594.0
595.0
596.0
597.0
598.0
599.0
600.0
601.0
602.0
603.0
604.0
605.0
606.0
607.0
608.0
609.0
610.0

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio
Coesione efficace

Coesione non drenata

Riduzione parametri geotecnici terreno

1.25
1.25
14
Si

Stratigrafia

Litologia

Terreno di riporto
Limi argilloso deb.

sabbiosi

Sabbie limose deb.

argillose

Metodo

al taglio plasticizza stabilizzaz

Strato Coesione  Coesione Angolo  Peso unita di Peso saturo
(kN/m2)  nondrenata resistenzaal  volume (KN/m3)
(KN/m2) taglio (KN/m3)
©)
1 0 6.26 20 20.4 20.58
2 155 18.77 20 20.4 20.58
3 25.46 66.49 24.8 19.9 20.78
Pali...
N° X y Diametro Lunghezz Inclinazio Interasse Resistenza Momento
(m) (m) (m) a ne (m)
(m) ©) (kN/m2)
1 54.49455 609.9611 0.8 20 90 2

zione ione
(KN*m)
1300 Carico
limite
Broms &
(1964)
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Risultati per la superficie d’interesse: xc = 51.216 yc = 630.205 Rc = 30.055 Fs=2.19

Nr. B Alfa Li Wi Kh'Wi KveWi c Fi Ui Ni Ti

m ©) m (kN) — (kN)  (kN)  (kN/m?) o (°)  (kN) (kN) - (kN)
1 441  -344 534 177.81 2.67 142 447 00 00 2230 10.9
2 263  -265 2.94 24466 3.67 196 1341 00 00 2824 18.0
3 618  -175 6.48 8683 13.02 6.95 1341 00 00 9231 39.7
4 256 -8.9 259 439.08 6.59 351 1341 00 00 446.9 15.8
5 6.89 0.2 6.89 1326.68 19.9 1061 1341 00 0.0 1326.6 422
6 3.77 104 3.84 747.78 11.22 598 1341 00 00 756.0 235
7 30 17.1 314 5748 8.62 46 1341 00 00 5954 19.2
8 6.38 26.9 7.15 1068.52 16.03 855 1341 00 00 1176.1 438
9 385 38.4 491 45356 6.8 363 1341 00 00 5551 30.0
10 441 49.6 6.8 227.95 3.42 182 447 00 00 3355 13.9

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.
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Comune di Deliceto

PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

6. Verifica ante operam in condizioni drenate (SLV)

Analisi di stabilita dei pendii con: BISHOP (1955)

Lat./Long.
Normativa
Numero di strati
Numero dei conci

Grado di sicurezza ritenuto accettabile

Coefficiente parziale resistenza

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito:

Analisi
Superficie di forma circolare

41.223016/15.386195

NTC 2008
3.0

10.0

13

1.0

Picco

Condizione drenata

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 2299 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 620.01 m
Ascissa vertice destro superiore xs 51.22 m
Ordinata vertice destro superiore ys 637.0m
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 Il
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-1 [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.49 2.41 0.29
S.L.D. 50.0 0.61 2.53 0.32
S.L.V. 475.0 1.83 2.46 0.42
S.L.C. 975.0 2.54 2.44 0.42
Ing Geol Ing
FROGETTST! S A F”\;ETRO Gianfranco Sandro Giuseppe
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Coefficienti sismici orizzontali e verticali

Opera:

S.L.

Stato limite

S.L.O.
S.L.D.
S.L.V.
S.L.C

Stabilita dei pendii e Fondazioni

amax
[m/s?]
0.735
0.915

2.6069

3.3548

Coefficiente azione sismica orizzontale
Coefficiente azione sismica verticale

Vertici profilo
Nr

Vertici strato
N

O© 00O NO Ol WN P

10

© 00 NO Ol W -

(m)

0.0
3.18
4.02
4.83
9.89
16.6

23.32
31.93
39.13
47.87
54.76
61.54
67.91
73.53
79.44
85.69
92.22
98.31
104.19
107.85
112.05

0.0
3.18
4.02
4.83
9.89
16.6

23.32
31.93
39.13

(m)

(m)

beta

[-]
0.2
0.2
0.24
0.28

600.0
601.0
602.0
603.0
604.0
605.0
606.0
607.0
608.0
609.0
610.0
611.0
612.0
613.0
614.0
615.0
616.0
617.0
618.0
619.0
620.0

597.0
598.0
599.0
600.0
601.0
602.0
603.0
604.0
605.0

0.0638
0.0319

kh
[]
0.015
0.0187
0.0638
0.0958

kv
[sec]
0.0075
0.0093
0.0319
0.0479
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Vertici strato ...
N

10

15
16
17
18
19
20
21

47.87
54.76
61.54
67.91
73.53
79.44
85.69
92.22
98.31
104.19
107.85
112.05

0.0
3.18
4.02
4.83
9.89
16.6

23.32
31.93
39.13
47.87
54.76
61.54
67.91
73.53
79.44
85.69
92.22
98.31
104.19
107.85
112.05

606.0
607.0
608.0
609.0
610.0
611.0
612.0
613.0
614.0
615.0
616.0
617.0

(m)
590.0
591.0
592.0
593.0
594.0
595.0
596.0
597.0
598.0
599.0
600.0
601.0
602.0
603.0
604.0
605.0
606.0
607.0
608.0
609.0
610.0

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio

Coesione efficace
Coesione non dren

ata

Riduzione parametri geotecnici terreno

1.25
1.25
1.4
Si

Stratigrafia

Strato Coesione  Coesione non Angolo Peso unita di  Peso saturo Litologia
(KN/m2) drenata resistenza al volume (KN/m3)
(kN/m?2) taglio (kN/m?)
)
1 0 20 20.4 20.58 Terreno di
riporto
Ing Geol Ing
FROGETTIST S A FH\;ErleO Gianfranco Sandro Giuseppe
RTP: Ingegnarias.r.l. :
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2 155 20 20.4 20.58 Limi argilloso
deb. sabbiosi

3 25.46 24.8 19.9 20.78 Sabbie limose
deb. argillose

Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]

Fs minimo individuato 1.37

Ascissa centro superficie 51.22 m
Ordinata centro superficie 633.6 m
Raggio superficie 2449 m

Numero di superfici esaminate (221)

34 39.9 621.7 138 161

N° Xo Yo Ro Fs 35 413 622.6 16.1 1.67
36 42.7 621.7 15.0 1.67

1 23.0 620.0 156  1.59 37 442 622.6 15.6 1.65
2 244 620.9 16.3 162 38 45.6 621.7 14.5 1.60
3 25.8 620.0 145 1.63 39 47.0 622.6 15.1 1.55
4 27.2 620.9 15.2 1.62 40 48.4 621.7 14.0 151
5 28.6 620.0 13.9 1.58 41 49.8 622.6 14.6 1.47
6 30.0 620.9 146 153 42 51.2 621.7 13.5 1.45
7 315 620.0 138 151 43 23.0 623.4 194 1.58
8 32.9 620.9 144 147 44 244 624.3 20.2 1.60
9 34.3 620.0 134 146 45 25.8 623.4 17.6 1.61
10 35.7 620.9 13.9 1.48 46 27.2 624.3 18.3 1.58
11 37.1 620.0 128 151 47 28.6 623.4 18.5 1.61
12 38.5 620.9 133 156 48 30.0 624.3 19.2 1.58
13 39.9 620.0 12.2 161 49 315 623.4 17.3 1.50
14 41.3 620.9 144 169 50 32.9 624.3 18.0 1.49
15 427 620.0 134 1.70 51 34.3 623.4 16.6 1.45
16 442 620.9 13.9 1.68 52 35.7 624.3 17.2 1.48
17 45.6 620.0 12.9 1.63 53 37.1 623.4 16.1 1.51
18 47.0 620.9 134 157 54 38.5 624.3 16.6 1.56
19 48.4 620.0 123 154 55 39.9 623.4 155 1.61
20 49.8 620.9 12.9 1.49 56 413 624.3 17.7 1.65
21 51.2 620.0 118  1.47 57 42.7 623.4 16.7 1.65
22 23.0 621.7 16.2 1.55 58 442 624.3 17.2 1.62
23 244 622.6 16.9 1.59 59 45.6 623.4 16.2 1.58
24 25.8 621.7 170 1.63 60 47.0 624.3 16.7 1.53
25 27.2 622.6 17.7 1.62 61 48.4 623.4 15.7 1.50
26 28.6 621.7 15.9 1.58 62 49.8 624.3 16.2 1.46
27 30.0 622.6 166 154 63 51.2 623.4 15.1 1.44
28 315 621.7 153 148 64 23.0 625.1 20.4 1.56
29 32.9 622.6 15.9 1.45 65 244 626.0 210 1.58
30 34.3 621.7 15.0 147 66 25.8 625.1 20.9 1.61
31 35.7 622.6 155 148 67 27.2 626.0 21.7 1.60
32 37.1 621.7 144 151 68 28.6 625.1 19.0 1.54
33 38.5 622.6 14.9 1.56 69 30.0 626.0 19.8 1.50
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70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
41.3
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
413
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
258
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
41.3

625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4

19.9
20.6
18.7
194
17.9
18.6
18.8
19.4
18.3
18.9
17.8
18.4
17.3
17.9
16.8
21.8
22.2
21.8
22.5
22.4
23.2
20.5
21.2
21.4
22.1
20.1
20.8
19.2
21.8
20.0
20.5
19.5
20.0
19.0
19.5
18.5
23.3
23.8
22.8
234
23.3
240
23.9
24.7
219
22.7
22.8
235
21.4
22.1

1.57
1.57
1.50
1.53
1.53
1.57
1.62
1.62
1.63
1.60
1.56
151
1.48
1.44
1.43
1.55
1.58
1.59
1.58
1.60
1.61
1.47
1.47
1.58
1.58
1.55
1.58
1.60
1.62
161
1.58
1.55
1.50
1.47
1.43
1.42
1.55
1.59
1.59
1.55
1.57
1.54
1.60
1.60
1.49
151
1.59
161
1.60
1.60

120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
413
4.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
413
4.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0

628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
633.6

205
21.2
211
21.7
20.6
21.2
20.1
24.8
25.3
24.2
24.6
241
24.9
24.8
255
254
26.2
23.4
241
24.2
25.0
22.8
235
21.9
225
22.3
22.8
21.8
26.3
30.1
25.7
29.7
25.2
29.4
25.7
26.4
26.3
27.1
26.9
21.7
24.8
255
25.7
26.4
24.2
24.9
23.2
23.8
234
27.9

1.59
1.53
1.53
1.49
1.45
1.42
1.41
1.55
1.59
1.58
1.56
1.52
1.49
1.54
1.55
1.61
1.61
1.55
1.58
1.59
1.59
1.57
1.54
1.47
1.42
1.45
1.42
1.40
1.56
2.06
1.58
2.15
1.49
2.18
1.48
1.49
1.56
1.57
1.61
1.92
1.59
1.58
1.58
1.56
1.50
1.46
1.39
1.37
1.40
1.56

PROGETTISTI

RTP:

Studio AC3

Ingegnaria s.r.l.

Mandatario

FINEPRO
s.r.l

Mandante

Ing
Gianfranco
LEANDRO

Mandante

Geol

Sandro

MUSCILLO

Mandante

Ing
Giuseppe
CAPUTO

Mandante

Pag. 38 di 60



i PROGETTO ESECUTIVO
LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

Comune di Deliceto

170 244 634.5 317 207 196 315 635.3 315 219
171 25.8 633.6 30.7 215 197 32.9 636.2 321 215
172 27.2 634.5 312 216 198 34.3 635.3 280 145
173 28.6 633.6 302 216 199 35.7 636.2 288 150
174 30.0 634.5 308 221 200 37.1 635.3 28.7 1.55
175 315 633.6 302 228 201 38.5 636.2 294 156
176 32.9 634.5 273 141 202 39.9 635.3 293 157
177 34.3 633.6 272 151 203 41.3 636.2 30.1 156
178 35.7 634.5 279 153 204 42.7 635.3 269 158
179 37.1 633.6 278 157 205 44.2 636.2 276 148
180 38.5 634.5 286 158 206 45.6 635.3 27.7 1.49
181 39.9 633.6 285 191 207 47.0 636.2 284 146
182 413 634.5 29.2 193 208 48.4 635.3 286 150
183 42.7 633.6 26.3 155 209 49.8 636.2 29.3 147
184 442 634.5 270 154 210 51.2 635.3 270 140
185 45.6 633.6 27.1 153 211 23.0 637.0 343 206
186 47.0 634.5 279 153 212 25.8 637.0 338 219
187 48.4 633.6 256 144 213 28.6 637.0 334 188
188 49.8 634.5 26.3 141 214 315 637.0 329 200
189 51.2 633.6 245 137 215 34.3 637.0 370 220
190 23.0 635.3 294 158 216 37.1 637.0 295 155
191 244 636.2 332 208 217 39.9 637.0 30.2 1.56
192 25.8 635.3 322 217 218 42.7 637.0 308 154
193 27.2 636.2 328 216 219 45.6 637.0 283 141
194 28.6 635.3 356 221 220 48.4 637.0 29.2 1.44
195 30.0 636.2 324 199 221 51.2 637.0 300 145

Superficie a fattore minimo: xc = 51.216 yc = 633.603 Rc = 24.487 Fs=1.366

Nr. B Alfa Li Wi Kh'Wi KveWi c Fi Ui Ni Ti
m ©) m (kN) — (kN)  (kN)  (kNfm?) () (kN) (kN)  (kN)
1 1.09 -3.4 109 261 0.17 008 00 162 00 26 0.6
2 109 -0.8 109 701 0.45 022 00 162 00 7.0 15
3 109 1.7 1.09 10.34 0.66 033 00 162 00 103 22
4 109 4.3 1.09 1258 0.8 04 00 162 00 124 2.6
5 118 6.9 119 14.93 0.95 048 0.0 162 00 147 3.1
6 10 9.5 101 1265 0.81 04 00 162 00 124 2.6
7 109 12.0 111 12.83 0.82 041 00 162 00 125 2.7
8 109 14.6 113 10.68 0.68 034 00 162 00 105 22
9 109 17.3 114 7.34 0.47 023 00 162 00 72 15
10 1.09 19.9 116 277 0.18 009 00 162 00 27 0.6

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.
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7. Verifica post operam in condizioni drenate (SLV)

Analisi di stabilita dei pendii con: BISHOP (1955)

Lat./Long. 41.223016/15.386195
Normativa NTC 2008
Numero di strati 3.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3
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 2299 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 620.01 m
Ascissa vertice destro superiore xs 51.22 m
Ordinata vertice destro superiore ys 637.0m
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 Il
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-1 [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.49 241 0.29
S.L.D. 50.0 0.61 2.53 0.32
S.L.V. 475.0 1.83 2.46 0.42
S.L.C 975.0 2.54 2.44 0.42
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-1 [-] [sec]
S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.915 0.2 0.0187 0.0093
Ing Geol Ing
FROGETTST! S A F”\;ErleO Gianfranco Sandro Giuseppe
RTP: Ingegnarias.r.l. :
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PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA
Comune di Deliceto

S.L.V. 2.6069 0.24 0.0638 0.0319
S.L.C. 3.3548 0.28 0.0958 0.0479
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0638
Coefficiente azione sismica verticale 0.0319

Vertici profilo

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 600.0
2 3.18 601.0
3 4.02 602.0
4 4.83 603.0
5 9.89 604.0
6 16.6 605.0
7 23.32 606.0
8 31.93 607.0
9 39.13 608.0
10 47.87 609.0
11 54.76 610.0
12 61.54 611.0
13 67.91 612.0
14 73.53 613.0
15 79.44 614.0
16 85.69 615.0
17 92.22 616.0
18 98.31 617.0
19 104.19 618.0
20 107.85 619.0
21 112.05 620.0
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 0.0 597.0
2 3.18 598.0
3 4.02 599.0
4 4.83 600.0
5 9.89 601.0
6 16.6 602.0
7 23.32 603.0
8 31.93 604.0
9 39.13 605.0
10 47.87 606.0
11 54.76 607.0
12 61.54 608.0
13 67.91 609.0
14 73.53 610.0
15 79.44 611.0
16 85.69 612.0
17 92.22 613.0
18 98.31 614.0
19 104.19 615.0
20 107.85 616.0
Ing Geol Ing
PROGETTIETL sdene F”\;ErleO Gianfranco Sandro Giuseppe
RTP: Ingegnaria s.r.l. :
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LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

N

112.05 617.0
X y
(m) (m)

0.0 590.0
3.18 591.0
4.02 592.0
4.83 593.0
9.89 594.0
16.6 595.0

23.32 596.0
31.93 597.0
39.13 598.0
47.87 599.0
54.76 600.0
61.54 601.0
67.91 602.0
73.53 603.0
79.44 604.0
85.69 605.0
92.22 606.0
98.31 607.0
104.19 608.0
107.85 609.0
112.05 610.0

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 14
Riduzione parametri geotecnici terreno Si
Stratigrafia
Strato Coesione Coesione Angolo  Pesounitadi Peso saturo Litologia
(kN/m2)  nondrenata resistenzaal  volume (KN/m3)
(KN/m2) taglio (KN/m3)
)
1 20 20.4 20.58 Terreno di riporto
2 155 20 204 20.58 Limi argilloso deb.
sabbiosi
3 25.46 24.8 19.9 20.78 Sabbie limose deb.-
argillose
Pali...
N° X y Diametro Lunghezz Inclinazio Interasse Resistenza Momento Metodo
(m) (m) (m) a ne (m) al taglio plasticizza stabilizzaz
(m) ®) (KN/m2) zione ione
(KN*m)
1 54.65992 609.9851 0.8 20 90 - 1300 Carico
limite
Broms &
(1964)
Ing Geol. Ing
FROGETTST! S A F”\;ErleO Gianfranco Sandro Giuseppe
RTP: Ingegnarias.r.l. :
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PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA
Comune di Deliceto

Risultati per la superficie d’interesse: xc = 51.216 yc = 633.603 Rc = 24.487 Fs=20.00

Nr. B Alfa Li Wi Kh'Wi KveWi c Fi Ui Ni Ti
m ©) m (kN) — (kN)  (kN)  (kN/m?) o (°)  (kN) (kN) - (kN)
1 1.09 -3.4 109 261 0.17 008 00 162 00 26 0.0
2 109 -0.8 109 701 0.45 022 00 162 00 7.0 0.1
3 109 1.7 1.09 10.34 0.66 033 00 162 00 103 0.1
4 109 4.3 1.09 1258 0.8 04 00 162 00 126 0.1
5 118 6.9 119 14.93 0.95 048 0.0 162 00 150 0.1
6 10 9.5 101 1265 0.81 04 00 162 00 128 0.1
7 109 12.0 111 1283 0.82 041 00 162 00 131 0.1
8 109 14.6 113 10.68 0.68 034 00 162 00 110 0.1
9 109 17.3 114 7.34 0.47 023 00 162 00 77 0.1
10 1.09 19.9 116 277 0.18 009 00 162 00 29 0.0

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.

Ing Geol Ing

PROGETTISTI Studio AC3 FINEPRO

srl Gianfranco Sandro Giuseppe
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Comune di Deliceto

PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

Rappresentazione della superficie minima al post operam

Ing. Geol. Ing.

PROGETTISTI Studio AC3
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PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

Comune di Deliceto

8. Verifica ante operam in condizioni non drenate (SLV)

Analisi di stabilita dei pendii con: BISHOP (1955)

Lat./Long. 41.223016/15.386195
Normativa NTC 2008
Numero di strati 3.0
Numero dei conci 10.0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3
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 2299 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 620.01 m
Ascissa vertice destro superiore xs 51.22 m
Ordinata vertice destro superiore ys 637.0m
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 Il
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-1 [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.49 241 0.29
S.L.D. 50.0 0.61 2.53 0.32
S.L.V. 475.0 1.83 2.46 0.42
S.L.C 975.0 2.54 2.44 0.42
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-1 [-] [sec]
S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.915 0.2 0.0187 0.0093
Ing Geol Ing
FROGETTST! S A F”\;ErleO Gianfranco Sandro Giuseppe
RTP: Ingegnarias.r.l. :
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PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA
Comune di Deliceto

S.L.V. 2.6069 0.24 0.0638 0.0319
S.L.C. 3.3548 0.28 0.0958 0.0479
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0638
Coefficiente azione sismica verticale 0.0319

Vertici profilo

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 600.0
2 3.18 601.0
3 4.02 602.0
4 4.83 603.0
5 9.89 604.0
6 16.6 605.0
7 23.32 606.0
8 31.93 607.0
9 39.13 608.0
10 47.87 609.0
11 54.76 610.0
12 61.54 611.0
13 67.91 612.0
14 73.53 613.0
15 79.44 614.0
16 85.69 615.0
17 92.22 616.0
18 98.31 617.0
19 104.19 618.0
20 107.85 619.0
21 112.05 620.0
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 0.0 597.0
2 3.18 598.0
3 4.02 599.0
4 4.83 600.0
5 9.89 601.0
6 16.6 602.0
7 23.32 603.0
8 31.93 604.0
9 39.13 605.0
10 47.87 606.0
11 54.76 607.0
12 61.54 608.0
13 67.91 609.0
14 73.53 610.0
15 79.44 611.0
16 85.69 612.0
17 92.22 613.0
18 98.31 614.0
19 104.19 615.0
20 107.85 616.0
Ing Geol Ing
PROGETTIETL sdene F”\;ErleO Gianfranco Sandro Giuseppe
RTP: Ingegnaria s.r.l. :
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21 112.05 617.0
Vertici strato ....... 2
N X y
(m) (m)
1 0.0 590.0
2 3.18 591.0
3 4.02 592.0
4 4.83 593.0
5 9.89 594.0
6 16.6 595.0
7 23.32 596.0
8 31.93 597.0
9 39.13 598.0
10 47.87 599.0
11 54.76 600.0
12 61.54 601.0
13 67.91 602.0
14 73.53 603.0
15 79.44 604.0
16 85.69 605.0
17 92.22 606.0
18 98.31 607.0
19 104.19 608.0
20 107.85 609.0
21 112.05 610.0

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1.25
Coesione efficace 1.25
Coesione non drenata 14
Riduzione parametri geotecnici terreno Si

Stratigrafia

Strato  Coesione  Coesione Angolo  Peso unitadi Peso saturo Litologia
(kN/m2)  non drenata resistenzaal  volume (KN/m3)
(KN/m2) taglio (KN/m3)
)
1 0 6.26 20 20.4 20.58 Terreno di riporto
2 15.5 18.77 20 20.4 20.58  Limi argilloso deb.
sabbiosi

3 25.46 66.49 24.8 19.9 20.78  Sabbie limose deb.
argillose

Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]

Fs minimo individuato 0.51

Ascissa centro superficie 51.22 m
Ordinata centro superficie 626.81 m
Raggio superficie 26.69 m

Ing Geol. Ing
PROGETTISTI Studio AC3
F”\;ErleO Gianfranco Sandro Giuseppe
RTP: Ingegnarias.r.l. :
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Comune di Deliceto

PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

Numero di superfici esaminate (221)

N° Xo Yo Ro Fs
1 23.0 620.0 19.8 0.80
2 24.4 620.9 20.6 0.82
3 25.8 620.0 22.1 0.63
4 27.2 620.9 22.9 0.61
5 28.6 620.0 22.3 0.60
6 30.0 620.9 16.3 0.79
7 315 620.0 211 0.68
8 32.9 620.9 21.9 0.66
9 34.3 620.0 21.0 0.63

10 35.7 620.9 23.3 0.64

11 37.1 620.0 20.8 0.70

12 38.5 620.9 21.6 0.72

13 39.9 620.0 20.6 0.65

14 41.3 620.9 214 0.63

15 42.7 620.0 205 0.62

16 44.2 620.9 21.2 0.61

17 45.6 620.0 20.3 0.65

18 47.0 620.9 19.1 0.73

19 48.4 620.0 20.1 0.60

20 49.8 620.9 20.9 0.57

21 51.2 620.0 20.0 0.58

22 23.0 621.7 185 0.64

23 24.4 622.6 19.3 0.64

24 25.8 621.7 21.4 0.82

25 27.2 622.6 22.1 0.84

26 28.6 621.7 23.8 0.61

27 30.0 622.6 24.6 0.61

28 315 621.7 22.2 0.71

29 32.9 622.6 23.0 0.69

30 34.3 621.7 22.7 0.64

31 35.7 622.6 25.0 0.63

32 37.1 621.7 225 0.67

33 38.5 622.6 23.2 0.69

34 39.9 621.7 22.3 0.61

35 41.3 622.6 23.1 0.62

36 42.7 621.7 22.1 0.60

37 44.2 622.6 22.9 0.59

38 45.6 621.7 22.0 0.62

39 47.0 622.6 22.7 0.62

40 48.4 621.7 21.8 0.58

41 49.8 622.6 22.6 0.57

42 51.2 621.7 21.6 0.55

43 23.0 623.4 24.7 0.72

44 24.4 624.3 25.6 0.73

45 25.8 623.4 25.0 0.65

46 27.2 624.3 25.8 0.62

47 28.6 623.4 22.9 0.75

48 30.0 624.3 23.7 0.75

49 315 623.4 25.4 0.60

50 32.9 624.3 26.2 0.63

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
413
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
244
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
413
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
24.4
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
413
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4

623.4
624.3
623.4
624.3
623.4
624.3
623.4
624.3
623.4
624.3
623.4
624.3
623.4
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.0
625.1
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8
627.7
626.8

23.8
24.6
24.2
24.9
240
24.8
23.8
24.6
23.7
24.4
235
24.2
23.3
23.3
240
26.4
27.2
241
24.9
26.8
27.6
27.0
27.8
254
26.2
25.7
26.4
255
26.3
25.3
26.1
25.2
25.9
25.0
24.8
285
24.8
25.6
28.0
28.8
25.6
26.4
28.4
29.3
28.7
27.3
26.9
271.7
27.2
28.0
27.0
27.8
26.9

0.67
0.67
0.65
0.64
0.61
0.61
0.60
0.58
0.58
0.60
0.64
0.55
0.54
0.96
0.93
0.66
0.63
0.81
0.86
0.60
0.63
0.63
0.55
0.68
0.66
0.69
0.60
0.59
0.56
0.63
0.59
0.61
0.54
0.59
0.88
0.74
0.91
0.91
0.63
0.62
0.79
0.78
0.63
0.55
0.59
0.69
0.70
0.61
0.58
0.61
0.56
0.57
0.59
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Comune di Deliceto

PROGETTO ESECUTIVO

LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA

104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157

49.8
51.2
23.0
24.4
258
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
413
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
244
258
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7
37.1
38.5
39.9
41.3
42.7
44.2
45.6
47.0
48.4
49.8
51.2
23.0
244
25.8
27.2
28.6
30.0
315
32.9
34.3
35.7

627.7
626.8
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
629.4
628.5
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.1
630.2
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8
631.9
632.8

25.6 0.64 158 37.1 631.9 32.9 0.56
26.7 0.51 159 38.5 632.8 33.7 0.56
26.4 0.90 160 39.9 631.9 30.4 0.74
30.2 0.73 161 413 632.8 34.0 0.60
26.1 0.99 162 42.7 631.9 33.3 0.63
26.7 0.99 163 44.2 632.8 31.6 0.62
29.4 0.65 164 45.6 631.9 31.2 0.59
30.2 0.62 165 47.0 632.8 32.0 0.59
29.6 0.64 166 48.4 631.9 31.7 0.54
30.5 0.64 167 49.8 632.8 32.4 0.56
27.2 0.81 168 51.2 631.9 31.7 0.55
28.0 0.81 169 23.0 633.6 34.4 0.70
30.1 0.54 170 24.4 634.5 35.1 0.72
30.9 0.54 171 25.8 633.6 30.7 0.90
28.1 0.74 172 27.2 634.5 34.8 0.69
28.9 0.64 173 28.6 633.6 33.9 0.66
28.5 0.60 174 30.0 634.5 34.6 0.68
29.3 0.62 175 315 633.6 33.9 0.69
28.7 0.55 176 32.9 634.5 34.7 0.68
29.5 0.55 177 34.3 633.6 30.6 0.91
28.5 0.57 178 35.7 634.5 314 0.84
29.3 0.62 179 37.1 633.6 34.3 0.57
28.4 0.52 180 38.5 634.5 35.2 0.57
311 0.71 181 39.9 633.6 34.6 0.55
31.8 0.73 182 41.3 634.5 32.3 0.73
27.5 0.85 183 42.7 633.6 34.8 0.55
31.6 0.67 184 442 634.5 35.6 0.55
27.5 0.93 185 45.6 633.6 324 0.63
28.3 0.98 186 47.0 634.5 33.2 0.62
311 0.66 187 48.4 633.6 32.8 0.56
31.9 0.65 188 49.8 634.5 33.6 0.58
313 0.64 189 51.2 633.6 33.2 0.55
32.1 0.55 190 23.0 635.3 36.0 0.70
28.8 0.72 191 24.4 636.2 33.2 0.89
32.3 0.55 192 25.8 635.3 35.8 0.65
317 0.54 193 27.2 636.2 36.5 0.69
32.5 0.60 194 28.6 635.3 35.6 0.65
29.7 0.62 195 30.0 636.2 36.3 0.68
30.4 0.59 196 315 635.3 315 0.94
30.1 0.56 197 32.9 636.2 36.1 0.70
30.9 0.56 198 34.3 635.3 355 0.59
30.2 0.54 199 35.7 636.2 32.6 0.87
31.0 0.55 200 37.1 635.3 35.8 0.58
30.1 0.51 201 38.5 636.2 36.6 0.58
32.7 0.71 202 39.9 635.3 36.0 0.56
33.4 0.72 203 41.3 636.2 36.8 0.57
32.5 0.65 204 42.7 635.3 36.2 0.56
33.2 0.69 205 44.2 636.2 33.9 0.72
32.3 0.67 206 45.6 635.3 335 0.67
33.1 0.64 207 47.0 636.2 37.2 0.64
29.1 0.93 208 48.4 635.3 33.9 0.59
33.3 0.67 209 49.8 636.2 34.7 0.62
32.7 0.58 210 51.2 635.3 344 0.52
335 0.55 211 23.0 637.0 37.6 0.70

Ing Geol Ing

PROGETTISTI Studio AC3 FINEPRO
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LAVORI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO ZONA ARENA CAVATA
Comune di Deliceto

212 25.8 637.0 37.4 0.65 217 39.9 637.0 33.8 0.81
213 28.6 637.0 37.2 0.64 218 42.7 637.0 37.6 0.57
214 315 637.0 37.0 0.70 219 45.6 637.0 37.8 0.54
215 34.3 637.0 37.0 0.61 220 48.4 637.0 351 0.63
216 37.1 637.0 37.2 0.60 221 51.2 637.0 355 0.56

Superficie a fattore minimo: xc = 51.216 yc = 626.807 Rc = 26.688 Fs=0.514

Nr. B Alfa Li Wi Kh'Wi KveWi c Fi Ui Ni Ti

m ©) m (kN)  (kN)  (kN)  (kN/m?) (%) (kN) (kN)  (kN)
1 599  -348 7.29 34462 21.99 1099  4.47 00 00 4636 63.5
2 221 -243 242 256.45 16.36 8.18 1341 00 00 3100 63.3
3 41 171 4.29 606.59 38.7 1935 1341 00 00 669.2 1119
4 243 -9.9 247 417.93 26.66 1333 1341 00 00 4354 64.5
5 6.89 0.2 6.89 1331.12 84.93 4246 1341 00 00 13305  180.0
6 296 10.9 3.02 586.96 37.45 1872 1341 00 00 5826 78.8
7 381 18.4 4.02 724.25 46.21 231 1341 00 00 7285 10438
8 6.38 307 742 10117 64.55 3227 1341 00 00 10619 1937
9 211 417 2.82 230.24 14.69 734 1341 00 00 2428 737
10 41 51.9 6.65 218.44 13.94 697 447 00 00 2804 57.9

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.
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9. Verifica post operam in condizioni non drenate (SLV)

Analisi di stabilita dei pendii con: BISHOP (1955)

Lat./Long.
Normativa
Numero di strati
Numero dei conci

Grado di sicurezza ritenuto accettabile

Coefficiente parziale resistenza

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito:

Analisi
Superficie di forma circolare

41.223016/15.386195
NTC 2008

3.0
10.0
1.3
1.0
Picco

Condizione non drenata

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 2299 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 620.01 m
Ascissa vertice destro superiore xs 51.22 m
Ordinata vertice destro superiore ys 637.0 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 Il
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.49 2.41 0.29
S.L.D. 50.0 0.61 2.53 0.32
S.L.V. 475.0 1.83 2.46 0.42
S.L.C 975.0 2.54 2.44 0.42
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilitd dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-1 [-] [sec]
S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075
S.L.D. 0.915 0.2 0.0187 0.0093
S.L.V. 2.6069 0.24 0.0638 0.0319
Ing Geol Ing
FROGETTST! S A F”\;ErleO Gianfranco Sandro Giuseppe
RTP: Ingegnarias.r.l. :
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S.L.C. 3.3548 0.28 0.0958 0.0479
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0638
Coefficiente azione sismica verticale 0.0319

Vertici profilo

Nr X y
(m) (m)
1 0.0 600.0
2 3.18 601.0
3 4.02 602.0
4 4.83 603.0
5 9.89 604.0
6 16.6 605.0
7 23.32 606.0
8 31.93 607.0
9 39.13 608.0
10 47.87 609.0
11 54.76 610.0
12 61.54 611.0
13 67.91 612.0
14 73.53 613.0
15 79.44 614.0
16 85.69 615.0
17 92.22 616.0
18 98.31 617.0
19 104.19 618.0
20 107.85 619.0
21 112.05 620.0
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 0.0 597.0
2 3.18 598.0
3 4.02 599.0
4 4.83 600.0
5 9.89 601.0
6 16.6 602.0
7 23.32 603.0
8 31.93 604.0
9 39.13 605.0
10 47.87 606.0
11 54.76 607.0
12 61.54 608.0
13 67.91 609.0
14 73.53 610.0
15 79.44 611.0
16 85.69 612.0
17 92.22 613.0
18 98.31 614.0
19 104.19 615.0
20 107.85 616.0
21 112.05 617.0
Ing Geol Ing
PROGETTISTI Studio AC3
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Vertici strato ....... 2
N

0.0
3.18
4.02
4.83
9.89
16.6

23.32
31.93
39.13
47.87
54.76
61.54
67.91
73.53
79.44
85.69
92.22
98.31
104.19
107.85
112.05

y
(m)

590.0
591.0
592.0
593.0
594.0
595.0
596.0
597.0
598.0
599.0
600.0
601.0
602.0
603.0
604.0
605.0
606.0
607.0
608.0
609.0
610.0

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio

Coesione efficace
Coesione non drenata

Riduzione parametri geotecnici terreno

1.25
1.25
14
Si

Stratigrafia
Strato  Coesione

(KN/m2)
1 0
2 15.5
3 25.46
Pali...
N° X
(m)

Litologia

Terreno di riporto
Limi argilloso deb.

sabbiosi

Sabbie limose deb.

argillose

Interasse Resistenza Momento Metodo
al taglio plasticizza stabilizzaz

Coesione Angolo Peso unita di Peso saturo
non drenata  resistenza al volume (KN/m3)
(KN/m2) taglio (KN/m3)
)
6.26 20 20.4 20.58
18.77 20 20.4 20.58
66.49 24.8 19.9 20.78
y Diametro Lunghezz Inclinazio
(m) (m) a ne (m)
(m) ©)
0.8 20 90

1 54.49455 609.9611

(KN/m?2)

zione ione
(KN*m)
1300 Carico
limite
Broms &
(1964)
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Risultati per la superficie d’interesse: xc = 51.216 yc = 626.807 Rc = 26.688 Fs=1.133

Nr. B Alfa Li Wi KheWi  KveWi c Fi Ui Ni Ti

m ©) m (kN) — (kN)  (kN)  (kNfm?) ()  (kN) (kN)  (kN)
1 599  -348 7.29 34462 21.99 1099  4.47 00 00 4395 28.8
2 221 -243 242 256.45 16.36 8.18 1341 00 00 2944 28.7
3 41 171 4.29 606.59 38.7 1935 1341 00 00 6503 50.7
4 243 -9.9 247 417.93 26.66 1333 1341 00 00 4293 29.2
5 6.89 0.2 6.89 1331.12 84.93 4246 1341 00 0.0 1330.8 81.6
6 296 10.9 3.02 586.96 37.45 18.72 1341 00 00 590.8 35.7
7 381 18.4 4.02 72425 46.21 231 1341 00 00 7476 475
8 6.38 307 742 10117 64.55 3227 1341 00 00 11249 87.8
9 211 417 2.82 230.24 14.69 734 1341 00 00 2788 334
10 41 51.9 6.65 218.44 13.94 6.97 447 00 00 3208 26.2

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.
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10.Quadro riassuntivo delle verifiche effettuate

Si riporta di seguito una tabella riassuntiva dei risultati ottenuti dalle verifiche.

Fs

SLOD SLO U SLV D SLV U
Ante-operam 1,82 0,70 1,37 0,51
Post-operam 20,00 2,19 20,00 1,13
Ing Geol. Ing
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