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PREMESSA                                                         

 

 Su incarico dell’Amministrazione del Comune di Frontone (PU), 

questo Studio, redige il presente “Rapporto geologico geotecnico” 

nell’ambito del “Progetto di variante della pista “Campo Scuola e 

collegamento pista Monte Acuto-Belvedere” all’interno del 

comprensorio sciistico del Monte Catria”. 

 

L’intervento mira a verificare, le condizioni di fattibilità della 

variante proposta ed in particolare ad indicare l’inclinazione delle 

scarpate rimodellate per la sistemazione delle piste. 

 

Con la presente, il sottoscritto,  espone quanto emerso dai rilievi 

geologici e geomorfologici di superficie, dalle indagini in sito, messe a 

disposizione dall’Amministrazione Committente e da quelle eseguite a 

cura di questo Studio, al fine di fornire indicazioni sulle caratteristiche dei 

terreni presenti e verificare le pendenze delle scarpate di progetto, 

finalizzate alla messa in sicurezza della pista. 

 

 

UBICAZIONE  

 

I terreni dell’area in studio, sulla cartografia acquisita, sono 

individuati nell'ambito della Carta Tecnica Regionale - Regione Marche, 

più precisamente nel Foglio n° 291(Pergola) ed in particolare nella 

Sezione n° 291090 “Monte Catria” utilizzata in scala 1:10.000 per le 

cartografie di dettaglio allegate a fondo relazione. 
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 L’area interessata, sita nell’ambito del territorio comunale di 

Frontone, si trova nella zona del Monte Acuto in corrispondenza del 

versante di Nord Est e si sviluppa tra le quote di 1400 m s.l.m. e 1300 m 

s.l.m.. 

Le coordinante geografiche medie (ED 50), utili alla definizione 

sismica locale sono: Latitudine 43.4807 – Longitudine 12.6949. 

 

 

 MORFOLOGIA 

 

 Il versante in studio si colloca nel contesto dei rilievi appenninici 

dell’entroterra marchigiano con quote topografiche che variano, come 

sopra detto, da 1500 m s.l.m. e 1200 m s.l.m., i versanti sono caratterizzati 

da forme di erosione selettiva che si esplicano con acclività da medie 

ad elevate, per le porzioni modellate sui litotipi calcarei compatti e 

resistenti all’azione erosiva, e con acclività più blanda laddove affiorano 

coltri detritiche e formazioni a maggior contenuto marnoso. 

In particolare entrambi i tracciati della singole piste tagliano 

versanti ove si alternano tratti a pendenze variabili anche ripide, tratti 

con pendenze modeste. 

 

Per il Campo Scuola, in fase operative, per la porzione a monte, 

più ripida, non sono previsti movimenti di terra consistenti, mentre per la 

porzione a valle, interessata dalla modifica del tracciato si prevede la 

realizzazione di una porzione in rilevato caratterizzato da materiale 

detritico di versante, il quale dopo il decorticamento e la gradonatura 

del versante verrà steso a strati e costipato tramite idonei mezzi 

meccanici. 
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Per il tratto del collegamento pista Monte Acuto-Belvedere, si 

prevede l’arretramento della scarpata rocciosa di monte, per 

l’allargamento e la messa in sicurezza del tratto d’interesse, con la 

sistemazione del materiale scavato sul versante di valle, dopo la 

decorticazione dello stesso e la distribuzione del materiale 

opportunamente costipato. 

Allo stato attuale, localmente non si è rilevata la presenza di  

fenomeni di instabilità in atto o potenziali, o particolari forme 

geomorfologiche che facciano pensare a possibili processi evolutivi 

legati a fenomeni gravitativi. 

 

 

INQUADRAMENTO DELL’AREA IN STUDIO ED INTERAZIONE 

CON IL P.A.I.  

 

Per  quanto  riguarda  l’inquadramento dell’area  in  studio rispetto 

alle previsioni e normative del P.A.I. “Piano Stralcio di Bacino per l’Assetto 

Idrogeologico (PAI) – Aggiornamento 2022”, redatto dall’Autorità di 

Bacino della Regione Marche, dopo aver valutato la Tav. RI_34d, si è 

riscontrato che  sulle aree interessate dagli interventi di progetto, non 

sono presenti vincoli mappati dalle cartografie del P.A.I.  stesso.  

 

 

GEOLOGIA e STRATIGRAFIA 

 

 La cartografia geologica, di cui si riporta uno stralcio in allegato su 

base cartografica 1:10.000, è dedotta da un puntuale rilevamento 

geologico e geomorfologico, effettuato sulla zona in studio ed integrato 
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con i dati bibliografici relativi alla cartografia geologica ufficiale ed in 

particolare la cartografia geologica ufficiale IGM e rilievi più recenti 

(CARG). Tali documenti, come il rilievo geologico effettuato in sito, 

mostra che l’area in oggetto è caratterizzata dall’esteso affiorare delle 

Unità della Serie Umbro-marchigiana. Dal basso verso l’alto le formazioni 

geologiche individuate nell’area sono: 

 

Corniola, essa di età riferibile al “Domeriano-Siluriano, è 

caratterizzata da calcari micritici biancastri, con liste e noduli di selce 

nerastra, la stratificazione è regolare, generalmente di maggior spessore 

nella porzione inferiore, nella porzione superiore si aggiungono alcuni 

interstrati argillosi a volte di colore rosato. 

Rosso Ammonitico (Torciano), tale formazione è caratterizzata da 

calcari e calcari marnosi mal stratificati, con tessitura nodulare, 

caratterizzati generalmente da una notevole frequenza 

di ammoniti fossili, e dal colore rosso o rosato. 

Calcari a Posidonia di età riferibile al Toarciano-Bajociano, risulta 

caratterizzata nella porzione inferiore da calcari marnosi e marne talora 

nodulari, in strati di spessore decimatrici, di colore rossastro e rosa. La 

parte superiore dell’unità è caratterizzata da calcari micritici, biancastri 

o beige, in strati spessi, con frequenti livelli calcareo-detritici. A più livelli è 

presente selce policroma in liste e noduli.  

Calcari diasprini (Bajopciano-Titoniano), tale formazione può 

essere divisa in un membro inferiore selcifero e uno superiore 

caratterizzato da calcari selciferi con intercalazioni marnose. 

Maiolica (Titoniano-Aptiano)  caratterizzata da calcari micritici 

biancastri, con selce in noduli e liste, di colore variabile da rosato a 
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grigio e nero. Nella parte superiore si sviluppano frequentemente livelli 

argillosi nerastri. 

Detrito di versante, (Pleistocene sup.) tali deposito risultano 

caratterizzati da detriti calcarei a grana eterometrica in matrice 

generalmente limo argillosa, con spessori notevolmente variabili. 

Dal punto di vista strutturale l’area è inserita all’interno della 

dorsale Umbro marchigiana, con orientamento NO-SE, ed andamento 

anticlinalico. 

 

 

 

IDROGRAFIA  -  IDROGEOLOGIA 

 

Per quanto riguarda l’idrografia superficiale che caratterizza il 

complesso sciistico del monte Catria, abbiamo un reticolo idrografico 

poco delineato ma caratterizzato da modesti ruscelli e fossi a carattere 

spiccatamente stagionale che scorrono lungo gli assi di deflusso 

naturale. La loro portata è molto limitata, la maggior parte di essi, come 

tutti corsi d’acqua marchigiani di modesta entità, vanno in secca per 

lunghi periodi dell’anno. 

Sotto il profilo idrogeologico, le formazioni presenti e sopra descritte, 

presentano in genere una bassa permeabilità primarie ma con una 

buona permeabilità secondaria dovuta alla fratturazione superficiale e 

alla presenza di litoclasi più profonde, al contrario di queste i depositi 

detritici sono caratterizzati da una permeabilità medio alta. 

 

In base a quanto esposto, sulle aree in studio, a causa anche della 

pendenza, si può escludere la presenza di una vera propria falda idrica 
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superficiale, ma l’eventuale presenza di piccole falde sospese formatesi 

al contatto tra le porzioni detritiche, molto permeabili, e il substrato di 

base praticamente impermeabile. 

 

  

INDAGINI E PROVE 

 

Ad integrazione e completamento del rilevamento geologico e 

geomorfologico, per definire il profilo stratigrafico dei terreni e per la loro 

caratterizzazione, questo Studio, ha rivalutato tutte le prove messe a 

disposizione dall’Ufficio Tecnico del comune di Frontone e consistenti in 

n° 5 stendimenti di simica a rifrazione di superficie con onde P ed Sh ed 

elaborazione in tecnica tomografica e n° 8 prove penetrometriche 

dinamiche DPSH. 

Inoltre si sono rivalutate n° 2 trincee meccaniche esplorative, 

eseguite sulla pista del Campo Scuola, mentre per la perfetta 

esposizione del substrato di base sul tratto di pista (Collegamento pista 

Monte Acuto-Belvedere) non si sono eseguite nuove indagini in sito. 

Va precisato che in fase della realizzazione delle prove, la 

morfologia della zona, ha condizionato la scelta delle prove ed in 

particolare la loro posizione. 

Le prove eseguite possono essere così riassunte: 

 

Profili sismici 

n° Prova Lunghezza 
stendimento 

Data 

1 LN 1 120 m 19 giugno ‘15 

2 LN 2 120 m 19 giugno ‘15 

3 LN 3 120 m 19 giugno ‘15 

4 LN 4 120 m 19 giugno ‘15 

5 LN 5 120 m 19 giugno ‘15 
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Prove penetrometriche dinamiche DPSH 

n° Prova Profondità (m) Data 

da a 

1 DPSH 0.00 5.00 24 giugno ‘15 

2 DPSH 0.00 3.60 24 giugno ‘15 

3 DPSH 0.00 3.60 24 giugno ‘15 

4 DPSH 0.00 3.40 24 giugno ‘15 

5 DPSH 0.00 2.80 24 giugno ‘15 

6 DPSH 0.00 4.20 26 giugno ‘15 

7 DPSH 0.00 15.80 3 luglio ‘15 

8 DPSH 0.00 8.20 3 luglio ‘15 

Trincee meccaniche esplorative 

n° Prova Profondità (m) Data 

da a 

1 Tr.1 0.00 1.70 5 settembre ‘16 

2 Tr.2 0.00 0.90 5 settembre ‘16 

3 Tr.3 0.00 1.90 5 settembre ‘16 

4 Tr.4 0.00 1.95 5 settembre ‘16 

5 Tr.5 0.00 2.80 5 settembre ‘16 

6 Tr.6 0.00 0.50 5 settembre ‘16 

7 Tr.7 0.00 1.00 5 settembre ‘16 

8 Tr.8 0.00 1.70 5 settembre ‘16 

9 Tr.9 0.00 1.50 5 settembre ‘16 

10 Tr.10 0.00 1.60 5 settembre ‘16 

 

 

 Tutti gli elaborati delle prove in sito, unitamente all’ubicazione 

delle stesse, sono allegati a fondo relazione.  

 

 

 

 CARATTERISTICHE FISICHE E MECCANICHE DEI TERRENI 

 

 Di seguito vengono riportate le caratteristiche fisico meccaniche 

medie dei diversi orizzonti descritti, desunti dalle prove in sito, da 

correlazioni su di queste e da dati a disposizione di questo Studio: 
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Profilo rifrazione LN1 

 

 

Dalle prove penetrometriche, attraverso correlazioni empiriche 

otteniamo alcuni parametri geomeccanici ed in particolare: 
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Riepilogo principali dati geotecnici per le unità stratigrafiche di riferimento 
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AZIONE SISMICA  

 

L’azione sismica locale, è l’azione sismica che emerge in superficie 

a seguito delle modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza, 

subite trasmettendosi dal substrato rigido; tali modifiche sono legate in 

particolar modo agli effetti stratigrafici e topografici locali. 

 

Pertanto per l’area d’indagine, ai fini della definizione della azione 

sismica di progetto, occorre tenere conto delle condizioni stratigrafiche 

del volume interessato dall’opera e delle condizioni topografiche locali; 

essa viene ricavata in base alla accelerazione Ag e alle relative forme 

spettrali. 

Tali parametri,  si determinano in base alle coordinate geografiche 

e al Periodo di ritorno dell’azione sismica Tr, ricavato dalla formula: 

        

Tr =  - Vr / ln (1-Pvr)  ~ 9.50 ·  Vr  ~ 475 anni 

 

  Tale valore è stato ricavato, determinando per l’area in studio, il 

Periodo di riferimento per l’azione sismica Vr  ed in particolare: 

 

Vr = Vn · Cu > 50  

dove 

 Vn > 50 (Vita nominale - opere ordinarie) 

Cu = 1.0 (Coeff. d’uso - II classe d’uso) 

e la Probabilità di superamento nel periodo Vr,  Pvr = 10 %, riferito 

alle prestazioni della costruzione nel suo complesso rispetto allo stato 

limite di salvaguardia della vita (SLV). 
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Da quanto sopra, valutando i stendimenti sismici 1 e 4, abbiamo: 

 

ag = 0.181   accelerazione orizzontale massima al sito; 

F0 = 2.497   valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro 
in accelerazione orizzontale 

Tc
* = 0.324s   Periodo di inizio del tratto a velocità costante dello 

spettro in accelerazione orizzontale 

 

 

 

- Categoria di suolo 

 

Dall’indagine sismica, eseguita mediante elaborazione in tecnica 

tomografica, risulta che la velocità media di propagazione delle onde di 

taglio Vs.eq. a circa 8 m dal piano campagna comprese tra 380 e 410 

m/sec. 

Valore che identifica la categoria di appartenenza dei terreni in:  

 

Categoria “B” 

 

 

- Condizioni topografiche 

 

L’area d’intervento risulta caratterizzata da versanti a pendenza 

alquanto variabile, ma comunque lungo pendii a pendenza 

notevolmente accentuate e con media superiore ai 15°, per cui 

possiamo definire come T2 la categoria topografica locale. 
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Parametri sismici 

Sito in esame: 
 Latitudine:  43.4797 
 Longitudine: 12.6930 
 Classe d’uso: II 

 Vita nominale: 50 

 

Parametri simici 

 Categoria sottosuolo:  B 
 Categoria topografica:  T2 
 Periodo di riferimento:  50 
 Coeff. D’uso   Cu:   1,0 

 

 

- Parametri per il calcolo dello Spettro di risposta elastico in 

accelerazione delle componenti orizzontali  Se(T) 

 

Prima di definire l’espressione per il calcolo della Se(T) dovremo 

definire tutta una serie di parametri necessari al calcolo ed in 

particolare: 

 

F0     =  2.497                   accelerazione orizzontale massima al sito; 

Tc  = CC · Tc* = 0.446 sec periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità 

costante dello spettro; dove   Tc* = 0.324  è un coefficiente funzione della categoria di 

suolo che per la “B” risulta  CC = 1.10 · (Tc* )-0.20 = 1.378 

TB = Tc /3 = 0.149 sec periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro 

ad accelerazione costante;  

TD = 4,0 ag/g + 1.6 = 2.323 sec periodo corrispondente all’inizio del tratto a 

spostamento  costante dello spettro; 

S = Ss · St = 1.440       coefficiente che tiene conto della categoria del suolo 

e delle condizioni topografiche; dove  Ss = 1.40 – 0.40 · F0 ·  ag/g = 1.20 è il coeff. di 

amplificazione stratigrafica e St = 1.2 (x categoria topografica T2) è il coeff. di 

amplificazione topografica. 
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VERIFICHE DI STABILITA'  

 

Particolare attenzione andrà rivolta ai fronti di scavo e alle 

scarpate rimodellate che dovranno avere un profilo  verificato 

nell’ambito dello stato limite ultimo (SLU). Tutte le verifiche, in condizioni 

statiche e sismiche, sono state eseguite nel pieno rispetto delle NTC 

2018. 

Tutti i calcoli di verifica, anche in osservazione all’eurocodice EC7 

sono stati eseguiti nell’ambito dello stato limite ultimo (SLU), ove  i valori 

delle proprietà meccaniche da adoperare nell’analisi sono i valori medi  

Vk = Vm, ed i coefficienti parziali sulle azioni “A” e sui parametri di 

resistenza “R” sono definiti tramite l’Approccio 1 – combinazione 2. 

 

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terrena 

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE 
APPLICARE IL 

COEFFICIANTE PARZIALE 

COEFFICIANTE 
PARZIALE 

(M2) 
 

Tangente dell’angolo di 
resistenza al taglio 

Tg ’k y’ 1.25 

Coesione efficace c’k  Yc’ 1.25 

Resistenza non drenata cu k Ycu 1.4 

Peso dell’unità di volume y k Yy 1.0 
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Questo vuol dire che nelle verifiche andranno inseriti i parametri 

geotecnici dei terreni ridotti dei coefficienti parziali sopra indicati. 

 

Per le verifiche si è utilizzato un software per il calcolo della stabilità 

dei pendii in terra  ed in particolare il programma “SSAP 2010” ver. 5.1 -

2022 (Slope stabilty analysis program). 

Tale software conduce verifiche di stabilità in base alle NTC del 

2018; il calcolo di verifica riportato è stato realizzato utilizzando 

l’Approccio 1 con la Combinazione 2. 

 

In particolare il programma si basa sulla generazione di una 

distribuzione casuale di superfici random con una tecnica di verifica e 

ricerca basata su superfici composite (non circolari come nei programmi 

classici) in modo da poter verificare anche possibili contatti e zone che 

non possono essere controllate con forme più semplici.  

 

Il sistema analizza 15.000 superfici, distribuite lungo tutta la sezione 

riportata nel calcolo e riporta negli allegati i valori relativi alle 10 

superfici generate con il minore Fs. 

 

Le verifiche di stabilità di seguito riportate sono state condotte 

lungo la sezione 2, della variante alla Pista “Campo Scuola” e sulla 

sezione B tratto “Collegamento pista Monte Acuto-Belvedere” entrambe 

riportate negli allegati di progetto e ritenute la più sfavorevoli con 

maggior altezza e pendenza. 
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Il calcolo con il metodo pseudostatica, essendo il territorio del 

comune di Frontone, inserito in Zona Sismica di 2° categoria, in cui il 

coefficiente di intensità sismica assume il valore di C=(S-2)/100 = 0.07 e 

l’accelerazione orizzontale massima sul suolo, riferito al sito di progetto, è 

pari a ag = 0.181g (vedi capitolo azione sismica sopra riportato), è stato 

realizzato tenendo conto dei fenomeni di amplificazione del moto 

sismico all’interno del pendio. Questo lo si è ottenuto moltiplicando il 

valore dell’accelerazione orizzontale massima sul sito di riferimento, per il 

coefficiente S = 1.440 che comprende l’effetto dell’amplificazione 

strategica e dell’amplificazione topografica, ed inserendo un 

coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito s pari 

a 0.24 (come suggerito dalle N.T.A. del DM 14/01/2008). 

 

Da quanto sopra le verifiche svolte sono state eseguite inserendo 

un evento di accelerazione sismica, pari  a: 

 

                                 Kh = S · ag · s = 0.06 
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Pista – Campo Scuola 

 

 

La pista campo scuola, sarà interessata da un intervento di 

variante,  con riprofilatura e sistemazione delle scarpate presenti lungo la 

pista stessa, il tutto per rendere maggiormente fruibile la pista e 

omologabile la stessa alle direttive F.I.S.I.. In particolare le modifiche di 

variante, eliminano le gabbionate di contenimento previste sul lato a 

valle, con la riprofilatura delle scarpate, attraverso l’apporto di detrito di 

versante caratterizzato da detrito calcareo in matrice argillosa, il quale 

dopo la decorticazione della coltre vegetale e la gradonatura del 

versante stesso, verrà steso a strati di spessore modesto 20-30 cm e  

Area d’interesse 
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rullato con mezzi meccanici idonei, il tutto a realizzare un profilo uniforme 

a debole pendenza come da sezioni allegati.  

 

 

Sezione 2 “Campo Scuola”   (Scarpata di valle) 

 

La porzione a valle della sezione 2, risulta essere quella con le 

maggiori pendenze di progetto  e maggiori spessori di riporto detritico; 

pertanto è su tale sezione che si sono svolte le verifiche di stabilità 

allegate. 

I dati delle verifiche eseguite, sono riportati a fondo relazione ed il 

valore del coefficiente minimo risulta:  

 

Condizioni pseudostatiche Condizioni statiche 

Fmin = 1.28 Fmin = 1.50 
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Pista – Collegamento pista Monte Acuto-Belvedere 

 

 

 

Il tratto di pista sopra riportato, sarà interessata da un intervento di 

arretramento della scarpata di monte,  con riprofilatura e sistemazione 

delle stesse, il tutto per rendere maggiormente fruibile la pista e 

omologabile la stessa alle direttive F.I.S.I.. In particolare le modifiche di 

variante, allargano la pista rendendola più fruibile e sicura, nel tratto di 

collegamento con l’arrivo della funivia, con la riprofilatura delle 

Area d’interesse 
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scarpate, attraverso lo scavo del materiale calcareo (Substrato di base) 

il quale dopo la decorticazione della coltre vegetale e la gradonatura 

del versante a valle, verrà steso, per uno spessore massimo dell’ordine 

del metro, a strati di spessore modesto 20-30 cm e  rullato con mezzi 

meccanici idonei, il tutto a realizzare un profilo uniforme a debole 

pendenza come da sezioni allegati.  

 

 

 

Sezione B “Collegamento pista Monte Acuto-Belvedere”    

 

Le verifiche seguenti, sono state eseguite nel pieno rispetto delle 

NTC 2018. Tutti i calcoli di verifica, in osservazione all’eurocodice EC7 

sono stati eseguiti nell’ambito dello stato limite ultimo (SLU), ove  i valori 

delle proprietà meccaniche da adoperare nell’analisi sono i valori medi  

Vk = Vm, ed i coefficienti parziali sulle azioni “A” e sui parametri di 

resistenza “R” sono definiti tramite l’Approccio 1 – combinazione 2. 

Per quanto riguarda i parametri geotecnici dei livelli affioranti con 

particolare attenzione al riempimento delle discontinuità, caratterizzato 

da materiale a granulometria fine o da riempimento di cataclasite, 

abbiamo che la stima ’ e c’ può essere alquanto imprecisa, questo 

dovuto alle variazioni di stress locale e possono variare lungo una 

qualunque superficie di scivolamento e dare risultati sovrastimati o 

sottostimati. Pertanto si è preferito utilizzare la metodologia di Hoek e 

Brown,  che permette una caratterizzazione delle qualità meccaniche e 

strutturali dell’ammasso roccioso.  

Il metodo di Hoek e Brown detto anche “Sistema/metodo GSI” si 

basa su quattro parametri ed in particolare: 
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Resistenza a compressione monoassiale “sgci” (Mpa)        

Indice geologico di resistenza “GSI”  (Adimensionale) 

Costante litologica “mi” (Adimensionale) 

Fattore di disturbo  “D”  (Adimensionale) 

 

Sullo sbancamento in roccia previsto a monte, si è eseguita la 

verifica di stabilità, con il programma sopra indicato e di seguito 

riportata, nella quale sono stati inseriti parametri indispensabili alla 

verifica per un versante in roccia ed in particolare: 

 

sgci = 25 MPa resistenza a compressione monoassiale – Valore 
cautelativo per una roccia a bassa resistenza  

D = 1.0 Indica il grado di disturbo – Scavo di limitate entità con 
ipotesi di elevato danneggiamento dell’ammasso roccioso 

GSI = 40 Geological Strength Index – Fornisce un sistema per 
valutare la riduzione di resistenza di un ammasso in 
differenti condizioni geologiche (Superfici lisce 

moderatamente alterate - Può essere stimato anche con 
la relazione RMRb-5 = 45-5 = 40 dove RMRb per rocce 
discrete può essere stimato tra 60 e 41) 

Mi =  9 Coeff. Litologico – E’ legato al grado di “Interlocking” della 

matrice e dipende dal tipo di roccia e dalla tessitura. 

 

 

- VERIFICHE SULLA SEZIONE B - B  

 

Le verifiche di stabilità di seguito riportate sono state condotte 

lungo la sezione B -- B riportata negli allegati di progetto e ritenuta la più 

sfavorevole. Per l’elaborazione delle stesse, si è utilizzato il software sopra 

descritto ed in particolare il programma “SSAP 2010” ver. release 5.2 

(1991-2023)      (Slope stabilty analysis program) che conduce verifiche di 

stabilità in base alle NTC del 2018. 
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I valori dei coefficienti  minimi sono: 

 

 

 

 

 

 

Infine possiamo concludere che I valori di stabilità ottenuti, in base 

al livello di conoscenza raggiunto, in base all’affidabilità dei dati 

disponibili e all’affidabilità del modello di calcolo, nonché in base alla 

conoscenza del sito in studio, risultano idonei per la sicurezza delle piste 

e della stabilità del versante. 

 

 

 

Per ulteriori chiarimenti in merito al contenuto della presente questo 

Studio resta a disposizione. 

 

Geol. dr. Pera Marcello 

Urbino,  11 agosto ’23. 

Sezione B – B  - Stato di Progetto 

Condizioni statiche Condizioni dinamiche o 

sismiche 

Fmin = 2.97 Fmin = 2.61 



 

 
Via Dini, 19 61029 Urbino (PU)_tel.335 7030652_e-mail: geostudi19@interfree.it 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                    STRALCIO  CARTA  TOPOGRAFICA               Scala 1:10.000 
 

Carta Tecnica Regionale - Regione Marche 
 

Fogli n° 291 “Pergola”                                                   

 

Stralcio sezioni n° 291090  “Monte Catria”     

 

STUDIO GEOLOGICO 

Pera dr. Marcello 

Via Dini, 19 – 61029 Urbino (PU) 

Tel. 335.7030652 – Email: geostudi19@interfree.it 

C.F. PREMCL65S11L500L - P.I. 02618740415 

 

Geologia 
Geologia tecnica e ambiente 
Geologia applicata 

Dr. Geol. Marcello Pera 



 

 
Via Dini, 19 61029 Urbino (PU)_tel.335 7030652_e-mail: geostudi19@interfree.it 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

        STRALCIO PLANIMETRIA RISCHIO IDROGEOLOGICO  (PAI)  
 

   Comune di Frontone                                                                                     Stralcio Tavola  RI_34d 

 
 
 

                               Area interessata dall’indagine di progetto 
   

 



 

 
Via Dini, 19 61029 Urbino (PU)_tel.335 7030652_e-mail: geostudi19@interfree.it 

 

 

 

  

 

 
 

 

                                          STRALCIO  CARTA  GEOLOGICA                      Scala 1:10.000 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 







 

 

Via Dini, 19 61029 Urbino (PU)_tel.335 7030652_e-mail: geostudi19@interfree.it 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Provincia di Pesaro e Urbino 
 

Comune di Frontone 
 
 

 
 

“Progetto per gli interventi di potenziamento e messa in sicurezza del 
comprensorio sciistico del Monte Catria”. 
 

- Variante pista Campo Scuola e collegamento 
pista M. Acuto-Belvedere - 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

COMMITTENTE: Amm. Comunale di Frontone 
 
LOCALITA’:       Monte Catria 
 

DATA:             Agosto 2023 
 
 
 
 

 

 

 
 

SEZIONI SISMICHE ONDE P E SH 

DIAGRAMMI PENETROMETRICI 

VERIFICHE DI STABILITA’ 

DATI SISMICI 
 

 

 







Caratteristiche Strumentali PAGANI TG 63-(200Kn) 

Rif. Norme  DIN 4094 
 Peso Massa battente  63,5 Kg 
 Altezza di caduta libera  0,75 m 
 Peso sistema di battuta  8 Kg 
 Diametro punta conica  50,46 mm 
 Area di base punta  20 cm² 
 Lunghezza delle aste  1 m 
 Peso aste a metro  6,3 Kg/m 
 Profondità giunzione prima asta  0,80 m 
 Avanzamento punta  0,20 m 
 Numero colpi per punta  N(20) 
 Coeff. Correlazione  1,504 
 Rivestimento/fanghi  No 
 Angolo di apertura punta  90° 

 
Legenda parametri geotecnici DPSH: 

DPSH:   Dinamic Probing Super Heavy  

Nr:    Progressiva numero strati 

Prof:    Profondità strato (metri) 

Tipo:    I:Incoerente   C: Coesivo 
 

Nspt:   Correlazione con n. colpi Nspt 
 

Cu :     Coesione non drenata (kg/cm2) – Terzaghi-Peck  
 

Ey:     Modulo di Young (kg/cm2)   
                                           – Coesivi - Apollonia 
           – Incoerenti - Schermertann (1978) sabbie 
 

Mo :    Modulo Edometrico (Kg/cm2) 
                          – Coesivi – Stroud e Butler (1975) 
                                           – Incoerenti – Menzenbach e Malcev 
 

Classificazione:  A.G.I. (1977) 
 

Puv :    Peso unità di volume  (t/m³)  

  – Coesivi - Meyerhof ed altri 
  – Incoerenti - Meyerhof ed altri 
 

PuvS :   Peso unità di volume saturo (t/m³) 
  – Coesivi - Meyerhof ed altri 

  – Incoerenti - Terzaghi-Peck 1948-1967 
 

Dr:     Densità relativa (%) – Skempton (1986) 
 

Ф :    Angolo di resistenza al taglio (°) 
 Φ₁(*) – Meyerhof (1965) 

 Φ₂(**) - Shioi-Fukuni 1982 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) 
 Φ₃(***) - Shioi-Fukuni 1982 (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) 
 

(*) -   Correlazione  valida per terreni per sabbie con % di limo < 5% a profondità < 5 m  e  con % di limo > 5% a profondità < 3 m.   

(**) -   Angolo di attrito in gradi valido per sabbie - sabbie fini o limose e  limi siltosi (cond. ottimali per prof.  di prova > 8 m sopra falda e > 

15 m per terreni in falda) >15 t/m². 

(***) -    Angolo di attrito valido per sabbie medie e grossolane  fino a ghiaiose . Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per 

sabbie - sabbie medie e grossolane-ghiaiose (cond. ottimali per prof. > 8 m sopra falda e > 15 m per terreni in falda) s>15 t/m². 



Nspt Cu  Ey  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.2 I-C 1.5 0.09 15 6.88 1.52 1.85 10.89 30.15 19.74 27.45

2 0.4 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

3 0.6 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

4 0.8 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

5 1 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

6 1.2 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

7 1.4 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

8 1.6 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

9 1.8 I-C 9.02 0.61 90.2 41.38 1.94 2.13 30.79 33.29 26.63 29.71

10 2 I-C 12.03 0.81 120.3 55.19 2.02 2.22 37.3 34.42 28.43 30.61

11 2.2 I-C 15.04 1.02 150.4 69 2.07 2.28 43.09 35.48 30.02 31.51

12 2.4 I-C 12.03 0.81 120.3 55.19 2.02 2.22 37.3 34.42 28.43 30.61

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

CONSISTENTE

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

CONSISTENTE

4.8 23.00 0.687 116.00 168.83 5.80 8.44

5.0 70.00 0.585 283.27 484.20 14.16 24.21

4.4 21.00 0.691 106.58 154.15 5.33 7.71

4.6 24.00 0.689 121.42 176.17 6.07 8.81

4.0 40.00 0.596 175.00 293.61 8.75 14.68

4.2 15.00 0.744 81.88 110.10 4.09 5.51

5.58 7.43

3.8 25.00 0.698 136.51 195.46 6.83 9.77

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

PRIVO DI CONSISTENZA

POCO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

POCO CONSISTENTE

Strato

Prof. Strato (m) Nr. Colpi

Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi

Res. dinamica 

ridotta (Kg/cm²)

Res. Dinamica 

(Kg/cm²)

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

0.49

0.97

1.46

0.97

2.25

1.35

Classificazione

3.6 19.00 0.751 111.54 148.55

18.76

5.47

1.35

2.25

2.70

3.35

6.07

5.41

9.01

11.37

4.12

1.12

1.86

2.23

2.75

3.43

2.73

0.833

0.830

0.826

0.823

0.820

0.817

4.18

3.35

7.95

16.39

37.75

22.55

180.24

227.42

82.47

26.97

44.95

53.94

66.91

83.63

66.91

158.90

142.18

273.65

375.29

109.46

22.46

37.29

44.57

55.08

68.59

54.67

1.00

2.00

3.00

2.00

5.00

3.00

0.855

0.851

0.847

0.843

0.840

0.836

PROVA DPSH 1 - Loc. Monte Catria (PU)

Prova eseguita in data 24/06/2015

Profondità prova DPSH -5,00 m

Falda non rilevata

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.42

0.83

1.23

0.82

1.89

1.13

9.72

19.44

29.15

19.44

44.95

26.97

8.31

16.54

24.69

8.00

10.00

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

3.00

5.00

6.00

8.00

2.6

2.8

3.0

3.2

3.4

48.00

14.00

19.00

17.00

35.00

0.606

0.753

121.44

108.26

0.764

0.761

0.659

7.11

13.68

12 2.4 I-C 12.03 0.81 120.3 55.19 2.02 2.22 37.3 34.42 28.43 30.61

13 2.6 I-C 28.58 1.93 285.8 131.13 2.14 2.33 62.03 39.35 35.71 35.57

14 2.8 I-C 25.57 1.73 255.7 117.32 2.12 2.24 58.64 38.62 34.58 34.67

15 3 I-C 52.64 3.55 526.4 241.51 2.5 2.5 82.65 42.6 43.1 42.79

16 3.2 I-C 72.19 4.87 721.9 331.21 2.5 2.5 100 41.83 47.91 48.66

17 3.4 I-C 21.06 1.42 210.6 96.62 2.1 2.12 52.77 37.38 32.77 33.32

18 3.6 I-C 28.58 1.93 285.8 131.13 2.14 2.33 62.03 39.35 35.71 35.57

19 3.8 I-C 37.6 2.54 376 172.51 2.39 2.5 70.41 41.11 38.75 38.28

20 4 I-C 60.16 4.06 601.6 276.01 2.5 2.5 90.23 42.67 45.04 45.05

21 4.2 I-C 22.56 1.52 225.6 103.51 2.11 2.16 54.84 37.81 33.4 33.77

22 4.4 I-C 31.58 2.13 315.8 144.89 2.19 2.42 65.07 40.01 36.76 36.47

23 4.6 I-C 36.1 2.44 361 165.63 2.33 2.5 69.15 40.86 38.27 37.83

24 4.8 I-C 34.59 2.34 345.9 158.7 2.27 2.5 67.84 40.6 37.78 37.38

25 5 I 105.28 7.11 1052.8 483.03 2.5 2.5 100 33.56 54.74 58.58

Nspt Cu  Eu  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 2.4 I-C 9.9 0.7 98.8 45.3 1.9 2.0 30.3 33.4 26.3 30.0

2 4.8 I-C 39.7 2.7 397.1 182.2 2.3 2.4 71.5 40.4 38.9 38.9

3 5 I-C 105.3 7.1 1052.8 483.0 2.5 2.5 100.0 33.6 54.7 58.6ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE 

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

SINTESI  PARAMETRI GEOTECNICI

Strato
Classificazione

MODERATAMENTE CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: Pretelli Francesco Data: 24/07/2015
Cantiere: Seggiovia Travarco - Monte Acuto
Località: Monte Catria (PU)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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Nspt Cu  Ey  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.2 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

2 0.4 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

3 0.6 I-C 16.54 1.12 165.4 75.89 2.08 2.29 45.73 35.98 30.75 31.96

4 0.8 I-C 18.05 1.22 180.5 82.81 2.09 2.3 48.22 36.47 31.45 32.42

5 1 I-C 93.25 6.29 932.5 427.83 2.5 2.5 100 37.58 52.4 54.97

6 1.2 I-C 42.11 2.84 421.1 193.2 2.5 2.5 74.04 41.75 40.13 39.63

7 1.4 I-C 78.21 5.28 782.1 358.83 2.5 2.5 100 40.98 49.25 50.46

8 1.6 I-C 52.64 3.55 526.4 241.51 2.5 2.5 82.65 42.6 43.1 42.79

9 1.8 I-C 67.68 4.57 676.8 310.52 2.5 2.5 100 42.28 46.86 47.3

10 2 I-C 69.18 4.67 691.8 317.4 2.5 2.5 100 42.15 47.21 47.75

11 2.2 I-C 61.66 4.16 616.6 282.9 2.5 2.5 92 42.63 45.41 45.5

12 2.4 I-C 66.18 4.47 661.8 303.63 2.5 2.5 97.99 42.39 46.51 46.85

13 2.6 I-C 70.69 4.77 706.9 324.33 2.5 2.5 100 42 47.56 48.21

14 2.8 I-C 72.19 4.87 721.9 331.21 2.5 2.5 100 41.83 47.91 48.66

15 3 I-C 76.7 5.18 767 351.9 2.5 2.5 100 41.22 48.92 50.01

16 3.2 I-C 82.72 5.58 827.2 379.52 2.5 2.5 100 40.15 50.22 51.82

17 3.4 I-C 100.77 6.8 1007.7 462.33 2.5 2.5 100 35.21 53.88 57.23

18 3.6 I-C 105.28 7.11 1052.8 483.03 2.5 2.5 100 33.56 54.74 58.58

Nspt Cu  Eu  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

0.606

0.603

241.45

245.45

0.614

0.611

0.609

20.07

19.94

2.6

2.8

3.0

3.2

3.4

55.00

67.00

47.00

48.00

51.00

46.00

41.00

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

52.00

35.00

45.00

44.00

PROVA DPSH 2 - Loc. Monte Catria (PU)

Prova eseguita in data 24/06/2015

Profondità prova DPSH -3,60 m

Falda non rilevata

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.83

1.24

4.53

4.92

17.83

9.27

19.44

29.15

106.90

116.61

557.37

251.72

16.61

24.80

90.54

2.00

3.00

11.00

12.00

62.00

28.00

0.855

0.851

0.847

0.843

0.640

0.736

98.34

356.58

185.33

242.70

260.59

316.09

467.47

314.65

404.54

384.71

342.90

367.99

393.08

401.44

398.74

430.02

523.84

295.85

213.82

253.38

239.75

212.64

227.10

0.633

0.680

0.626

0.623

0.620

0.617

17.14

18.40

19.65

328.85 547.29

21.50

26.19

23.37

15.73

20.23

19.24

12.07

12.27

12.14

13.03

15.80

14.79

10.69

12.67

11.99

10.63

11.36

16.44 27.36

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

POCO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

Strato

Prof. Strato (m) Nr. Colpi

Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi

Res. dinamica 

ridotta (Kg/cm²)

Res. Dinamica 

(Kg/cm²)

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

0.97

1.46

5.34

5.83

27.87

12.59

Classificazione

3.6 70.00 0.601

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE 

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

SINTESI  PARAMETRI GEOTECNICI

Strato Nspt Cu  Eu  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.8 I-C 10.5 0.7 105.3 48.3 1.9 2.1 32.2 33.7 26.8 30.2

2 3.2 I-C 69.4 4.7 694.3 318.6 2.5 2.5 95.6 41.5 47.1 47.8

3 3.6 I-C 103.0 7.0 1030.3 472.7 2.5 2.5 100.0 34.4 54.3 57.9ESTREMAMENTE CONSISTENTE

Strato
Classificazione

MOLTO CONSISTENTE

ESTREMAMENTE CONSISTENTE



GeCO SRL
VIA Osoppo 38
60015 Falconara M.ma (AN)
www.gecosrl.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: Pretelli Francesco Data: 24/07/2015
Cantiere: Seggiovia Travarco - Monte Acuto
Località: Monte Catria (PU)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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Scala 1:17



Nspt Cu  Ey  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.2 I-C 1.5 0.09 15 6.88 1.52 1.85 10.89 30.15 19.74 27.45

2 0.4 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

3 0.6 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

4 0.8 I-C 15.04 1.02 150.4 69 2.07 2.28 43.09 35.48 30.02 31.51

5 1 I-C 28.58 1.93 285.8 131.13 2.14 2.33 62.03 39.35 35.71 35.57

6 1.2 I-C 22.56 1.52 225.6 103.51 2.11 2.16 54.84 37.81 33.4 33.77

7 1.4 I-C 36.1 2.44 361 165.63 2.33 2.5 69.15 40.86 38.27 37.83

8 1.6 I-C 24.06 1.62 240.6 110.39 2.11 2.2 56.79 38.22 34 34.22

9 1.8 I-C 31.58 2.13 315.8 144.89 2.19 2.42 65.07 40.01 36.76 36.47

10 2 I-C 22.56 1.52 225.6 103.51 2.11 2.16 54.84 37.81 33.4 33.77

11 2.2 I-C 51.14 3.45 511.4 234.63 2.5 2.5 81.33 42.53 42.7 42.34

12 2.4 I-C 64.67 4.37 646.7 296.71 2.5 2.5 95.87 42.49 46.15 46.4

13 2.6 I-C 88.74 5.99 887.4 407.14 2.5 2.5 100 38.79 51.48 53.62

14 2.8 I-C 100.77 6.8 1007.7 462.33 2.5 2.5 100 35.21 53.88 57.23

15 3 I-C 81.22 5.48 812.2 372.64 2.5 2.5 100 40.44 49.9 51.37

16 3.2 I-C 103.78 7.01 1037.8 476.14 2.5 2.5 100 34.13 54.46 58.13

17 3.4 I-C 112.8 7.61 1128 517.53 2.5 2.5 100 30.46 56.13 60.84

18 3.6 I-C 117.31 7.92 1173.1 538.22 2.5 2.5 100 28.39 56.95 62.19

Nspt Cu  Eu  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

SINTESI  PARAMETRI GEOTECNICI

Strato

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

PRIVO DI CONSISTENZA

POCO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

Strato

Prof. Strato (m) Nr. Colpi

Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi

Res. dinamica 

ridotta (Kg/cm²)

Res. Dinamica 

(Kg/cm²)

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

0.49

0.97

1.94

4.86

8.54

6.74

Classificazione

3.6 78.00 0.601

0.733

0.780

0.726

0.773

0.670

0.617

14.22

17.98

24.67

10.79

7.19

9.44

6.27

15.15

7.91

5.61

6.86

4.85

9.53

11.10

81.95

134.90

106.03

256.98

326.92

353.83

215.76

143.84

188.79

125.45

284.35

359.62

493.44

560.34

422.20

539.48

586.39

158.12

112.13

137.12

97.00

190.55

221.94

1.00

2.00

4.00

10.00

19.00

15.00

0.855

0.851

0.847

0.843

0.790

0.786

PROVA DPSH 3 - Loc. Monte Catria (PU)

Prova eseguita in data 24/06/2015

Profondità prova DPSH -3,60 m

Falda non rilevata

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.42

0.83

1.65

4.10

6.74

5.30

9.72

19.44

38.87

97.18

170.81

134.85

8.31

16.54

32.92

15.00

34.00

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

24.00

16.00

21.00

43.00

2.6

2.8

3.0

3.2

3.4

69.00

75.00

59.00

67.00

54.00

0.606

0.603

303.09

342.61

0.614

0.611

0.609

28.02

21.11

366.44 609.84

26.97

29.32

17.13

12.85

16.35

17.69

18.32 30.49

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE 

ESTREM. CONSISTENTE

Nspt Cu  Eu  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.8 I-C 6.4 0.4 63.9 29.3 1.8 2.0 23.2 32.1 24.0 28.9

2 2 I-C 27.6 1.9 275.7 126.5 2.2 2.3 60.5 39.0 35.3 35.3

3 3.2 I-C 81.7 5.5 817.2 374.9 2.5 2.5 96.2 38.9 49.8 51.5

4 3.6 I-C 115.1 7.8 1150.6 527.9 2.5 2.5 100.0 29.4 56.5 61.5

Strato
Classificazione

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREMAMENTE CONSISTENTE

ESTREMAMENTE CONSISTENTE



GeCO SRL
VIA Osoppo 38
60015 Falconara M.ma (AN)
www.gecosrl.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: Pretelli Francesco Data: 24/07/2015
Cantiere: Seggiovia Travarco - Monte Acuto
Località: Monte Catria (PU)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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Scala 1:17



Nspt Cu  Ey  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.2 I-C 1.5 0.09 15 6.88 1.52 1.85 10.89 30.15 19.74 27.45

2 0.4 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

3 0.6 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

4 0.8 I-C 18.05 1.22 180.5 82.81 2.09 2.3 48.22 36.47 31.45 32.42

5 1 I-C 21.06 1.42 210.6 96.62 2.1 2.12 52.77 37.38 32.77 33.32

6 1.2 I-C 19.55 1.32 195.5 89.7 2.1 2.31 50.56 36.93 32.12 32.86

7 1.4 I-C 27.07 1.83 270.7 124.2 2.13 2.28 60.38 38.99 35.15 35.12

8 1.6 I-C 22.56 1.52 225.6 103.51 2.11 2.16 54.84 37.81 33.4 33.77

9 1.8 I-C 30.08 2.03 300.8 138.01 2.16 2.37 63.59 39.69 36.24 36.02

10 2 I-C 61.66 4.16 616.6 282.9 2.5 2.5 92 42.63 45.41 45.5

11 2.2 I-C 58.66 3.96 586.6 269.13 2.5 2.5 88.56 42.69 44.66 44.6

12 2.4 I-C 61.66 4.16 616.6 282.9 2.5 2.5 92 42.63 45.41 45.5

13 2.6 I-C 67.68 4.57 676.8 310.52 2.5 2.5 100 42.28 46.86 47.3

14 2.8 I-C 85.73 5.79 857.3 393.33 2.5 2.5 100 39.51 50.86 52.72

15 3 I-C 91.74 6.19 917.4 420.9 2.5 2.5 100 38.01 52.1 54.52

16 3.2 I-C 105.28 7.11 1052.8 483.03 2.5 2.5 100 33.56 54.74 58.58

17 3.4 I-C 112.8 7.61 1128 517.53 2.5 2.5 100 30.46 56.13 60.84

Nspt Cu  Eu  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

0.606

0.603

231.17

291.47

0.614

0.611

0.609

23.84

23.85

27.36

29.32

14.57

14.51

16.58

17.69

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE 

2.6

2.8

3.0

3.2

3.4

70.00

75.00

45.00

57.00

61.00

41.00

39.00

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

18.00

15.00

20.00

41.00

PROVA DPSH 4 - Loc. Monte Catria (PU)

Prova eseguita in data 24/06/2015

Profondità prova DPSH -3,40 m

Falda non rilevata

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.42

0.83

2.06

4.92

4.97

4.59

9.72

19.44

48.59

116.61

125.86

116.87

8.31

16.54

41.16

1.00

2.00

5.00

12.00

14.00

13.00

0.855

0.851

0.847

0.843

0.790

0.786

98.34

99.40

91.89

290.29

331.66

353.83

161.82

134.85

179.80

342.90

326.17

342.90

376.35

476.71

476.93

547.29

586.39

126.68

105.12

139.58

213.69

202.27

211.62

6.29

5.84

Classificazione

0.783

0.780

0.776

0.623

0.620

0.617

16.31

17.14

18.82

8.09

6.74

8.99

17.14

11.56

6.33

5.26

6.98

10.68

10.11

10.58

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

PRIVO DI CONSISTENZA

POCO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

Strato

Prof. Strato (m) Nr. Colpi

Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi

Res. dinamica 

ridotta (Kg/cm²)

Res. Dinamica 

(Kg/cm²)

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

0.49

0.97

2.43

5.83

SINTESI  PARAMETRI GEOTECNICI

Strato
Classificazione

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.6 I-C 4.0 0.3 40.1 18.4 1.7 1.9 17.8 31.2 22.4 28.2

2 1.8 I-C 23.1 1.6 230.6 105.8 2.1 2.3 55.1 37.9 33.5 33.9

3 3 I-C 71.2 4.8 711.9 326.6 2.5 2.5 95.4 41.3 47.6 48.4

4 3.4 I-C 109.0 7.4 1090.4 500.3 2.5 2.5 100.0 32.0 55.4 59.7ESTREMAMENTE CONSISTENTE

ESTREMAMENTE CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE



GeCO SRL
VIA Osoppo 38
60015 Falconara M.ma (AN)
www.gecosrl.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.4
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: Pretelli Francesco Data: 24/07/2015
Cantiere: Seggiovia Travarco - Monte Acuto
Località: Monte Catria (PU)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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Nspt Cu  Ey  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.2 I-C 1.5 0.09 15 6.88 1.52 1.85 10.89 30.15 19.74 27.45

2 0.4 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

3 0.6 I-C 40.61 2.74 406.1 186.32 2.5 2.5 72.85 41.55 39.68 39.18

4 0.8 I-C 85.73 5.79 857.3 393.33 2.5 2.5 100 39.51 50.86 52.72

5 1 I-C 94.75 6.4 947.5 434.71 2.5 2.5 100 37.14 52.7 55.42

6 1.2 I-C 81.22 5.48 812.2 372.64 2.5 2.5 100 40.44 49.9 51.37

7 1.4 I-C 72.19 4.87 721.9 331.21 2.5 2.5 100 41.83 47.91 48.66

8 1.6 I-C 61.66 4.16 616.6 282.9 2.5 2.5 92 42.63 45.41 45.5

9 1.8 I-C 70.69 4.77 706.9 324.33 2.5 2.5 100 42 47.56 48.21

10 2 I-C 54.14 3.65 541.4 248.39 2.5 2.5 84.02 42.65 43.5 43.24

11 2.2 I-C 81.22 5.48 812.2 372.64 2.5 2.5 100 40.44 49.9 51.37

12 2.4 I-C 46.62 3.15 466.2 213.89 2.5 2.5 77.6 42.22 41.44 40.99

13 2.6 I-C 105.28 7.11 1052.8 483.03 2.5 2.5 100 33.56 54.74 58.58

14 2.8 I-C 112.8 7.61 1128 517.53 2.5 2.5 100 30.46 56.13 60.84

Nspt Cu  Eu  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.4 I-C 3.8 0.2 37.6 17.3 1.7 1.9 17.2 31.1 22.1 28.1

2 2.4 I-C 68.9 4.6 688.8 316.0 2.5 2.5 92.6 41.0 46.9 47.7

3 2.8 I-C 109.0 7.4 1090.4 500.3 2.5 2.5 100.0 32.0 55.4 59.7

359.60

383.51

0.614

0.611 31.3619.18

ESTREMAMENTE CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

2.6

2.8

70.00

75.00

585.43

627.25

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

SINTESI  PARAMETRI GEOTECNICI

Strato
Classificazione

MODERAT. CONSISTENTE

ESTREMAMENTE CONSISTENTE

36.00

54.00

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

48.00

41.00

47.00

31.00

PROVA DPSH 5 - Loc. Monte Catria (PU)

Prova eseguita in data 24/06/2015

Profondità prova DPSH -2,80 m

Falda non rilevata

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.42

1.65

9.80

17.82

18.12

15.44

9.72

38.87

262.38

553.92

566.36

485.45

8.31

33.07

196.00

1.00

4.00

27.00

57.00

63.00

54.00

0.855

0.851

0.747

0.643

0.640

0.636

368.58

422.52

301.08

451.62

259.26

273.09

232.04

264.64

202.68

280.06

172.97

Strato

Prof. Strato (m) Nr. Colpi

Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi

Res. dinamica 

ridotta (Kg/cm²)

Res. Dinamica 

(Kg/cm²)

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

0.49

1.94

13.12

27.70

28.32

24.27

Classificazione

0.633

0.630

0.626

0.673

0.620

0.667

22.58

12.96

29.27

21.58

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

PRIVO DI CONSISTENZA

MODERAT. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

18.43

21.13

15.05

17.98

13.65

11.60

13.23

10.13

14.00

8.65

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

356.35

362.33

308.88

431.51



GeCO SRL
VIA Osoppo 38
60015 Falconara M.ma (AN)
www.gecosrl.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.5
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: Pretelli Francesco Data: 24/07/2015
Cantiere: Seggiovia Travarco - Monte Acuto
Località: Monte Catria (PU)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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Scala 1:13



Nspt Cu  Ey  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.2 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

2 0.4 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

3 0.6 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

4 0.8 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

5 1 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

6 1.2 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

7 1.4 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

8 1.6 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

9 1.8 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

10 2 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

11 2.2 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

12 2.4 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

13 2.6 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

14 2.8 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

15 3 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

16 3.2 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

17 3.4 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

27.24

20.36

0.814

0.811 1.251.02

MODERAT. CONSISTENTE

2.6

2.8

4.00

3.00

33.45

25.09

POCO CONSISTENTE

POCO CONSISTENTE

POCO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

3.00

3.00

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.00

3.00

4.00

5.00

PROVA DPSH 6 - Loc. Monte Catria (PU)

Prova eseguita in data 24/06/2015

Profondità prova DPSH -4,20 m

Falda non rilevata

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.83

2.07

2.06

1.64

0.75

0.75

19.44

48.59

48.59

38.87

17.98

17.98

16.61

41.34

41.16

2.00

5.00

5.00

4.00

2.00

2.00

0.855

0.851

0.847

0.843

0.840

0.836

32.78

15.10

15.04

17.98

26.97

35.96

25.09

25.09

41.82

14.97

22.37

29.71

20.65

20.58

34.17

0.90

0.90

Classificazione

0.833

0.830

0.826

0.823

0.820

0.817

1.25

2.09

1.67

0.90

1.35

1.80

1.25

1.36

0.75

1.12

1.49

1.03

1.03

1.71

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

POCO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

Strato

Prof. Strato (m) Nr. Colpi

Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi

Res. dinamica 

ridotta (Kg/cm²)

Res. Dinamica 

(Kg/cm²)

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

0.97

2.43

2.43

1.94

1.26 1.56

0.95 1.17

0.94 1.17

4.40 5.86

3.4 3.00 0.803 18.84 23.46

3.6 15.00 0.751 88.06 117.28

3.0 4.00 0.809 25.29 31.27

3.2 3.00 0.806 18.91 23.46

15.25 25.69

3.8 54.00 0.598 252.65 422.20 12.63 21.11

4.0 61.00 0.596 266.87 447.76 13.34 22.39

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

4.2 70.00 0.594 305.05 513.82

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

17 3.4 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

18 3.6 I-C 22.56 1.52 225.6 103.51 2.11 2.16 54.84 37.81 33.4 33.77

19 3.8 I-C 81.22 5.48 812.2 372.64 2.5 2.5 100 40.44 49.9 51.37

20 4 I-C 91.74 6.19 917.4 420.9 2.5 2.5 100 38.01 52.1 54.52

21 4.2 I-C 105.28 7.11 1052.8 483.03 2.5 2.5 100 33.56 54.74 58.58

Nspt Cu  Eu  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 3.6 I-C 6.0 0.4 60.2 27.6 1.8 1.9 22.7 32.0 24.1 28.8

2 4.2 I-C 98.5 6.7 985.1 452.0 2.5 2.5 100.0 35.8 53.4 56.6

SINTESI  PARAMETRI GEOTECNICI

Strato
Classificazione

MODERAT. CONSISTENTE

ESTREMAMENTE CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE 



GeCO SRL
VIA Osoppo 38
60015 Falconara M.ma (AN)
www.gecosrl.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.6
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: Pretelli Francesco Data: 24/07/2015
Cantiere: Seggiovia Travarco - Monte Acuto
Località: Monte Catria (PU)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

1

2

3

4

0 30.0 60.0 90.0 120.0 150.0

1

2

3

4

1

3
6
0
 c

m

 0.00

 360.0

Argilla-limosa

2 6
0
 c

m

 420.0

calcare marnoso fratturato

 

Scala 1:19



0.806

0.803

34.05

27.14

0.814

0.811

0.809

1.67

1.56

2.6

2.8

3.0

3.2

3.4

4.00

5.00

5.00

4.00

4.00

4.00

4.00

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

5.00

5.00

5.00

5.00

PROVA DPSH 7 - Loc. Monte Catria (PU)

Prova eseguita in data 3/07/2015

Profondità prova DPSH -15,80 m

Falda non rilevata

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.83

2.48

1.65

1.64

1.51

1.88

19.44

58.31

38.87

38.87

35.96

44.95

16.61

49.61

32.92

2.00

6.00

4.00

4.00

4.00

5.00

0.855

0.851

0.847

0.843

0.840

0.836

32.78

30.20

37.59

25.29

25.21

31.41

44.95

44.95

44.95

33.45

33.45

41.82

41.82

33.45

31.27

31.27

39.09

37.44

37.29

37.14

27.54

27.44

34.17

0.833

0.830

0.826

0.823

0.820

0.817

1.67

2.09

2.09

1.56

1.95

2.25

2.25

2.25

1.67

1.70

1.36

1.26

1.26

1.57

1.87

1.86

1.86

1.38

1.37

1.71

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

Prof. Strato (m) Nr. Colpi

Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi

Res. dinamica 

ridotta (Kg/cm²)

Res. Dinamica 

(Kg/cm²)

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

0.97

2.92

1.94

1.94

1.80

2.25

3.6 4.00 0.801 25.05 31.27 1.25 1.56

3.8 4.00 0.798 24.97 31.27 1.25 1.56

4.0 11.00 0.796 64.27 80.74 3.21 4.04

4.2 11.00 0.794 64.09 80.74 3.20 4.04

4.4 20.00 0.741 108.85 146.81 5.44 7.34

4.6 7.00 0.789 40.55 51.38 2.03 2.57

4.8 5.00 0.787 28.89 36.70 1.44 1.84

5.0 5.00 0.785 27.15 34.59 1.36 1.73

5.2 17.00 0.733 86.20 117.59 4.31 5.88

5.4 44.00 0.581 176.84 304.36 8.84 15.22

5.6 36.00 0.629 156.67 249.02 7.83 12.45

5.8 26.00 0.677 121.81 179.85 6.09 8.99

6.0 40.00 0.575 150.55 261.61 7.53 13.08

6.2 38.00 0.624 155.01 248.53 7.75 12.43

6.4 29.00 0.672 127.46 189.67 6.37 9.48

6.6 11.00 0.770 55.42 71.94 2.77 3.60

6.8 9.00 0.769 45.25 58.86 2.26 2.94

7.0 6.00 0.767 28.55 37.21 1.43 1.86

7.2 9.00 0.766 42.74 55.82 2.14 2.79

7.4 10.00 0.764 47.39 62.02 2.37 3.10

7.6 11.00 0.763 52.03 68.22 2.60 3.41

7.8 5.00 0.761 23.61 31.01 1.18 1.55

8.0 30.00 0.660 116.75 176.92 5.84 8.85

8.2 1.00 0.759 4.47 5.90 0.22 0.29

8.4 4.00 0.757 17.86 23.59 0.89 1.18

8.6 9.00 0.756 40.12 53.08 2.01 2.65

8.8 5.00 0.755 22.25 29.49 1.11 1.47

9.0 7.00 0.753 29.65 39.35 1.48 1.97

9.2 11.00 0.752 46.52 61.83 2.33 3.09

9.4 5.00 0.751 21.11 28.11 1.06 1.41

9.6 3.00 0.750 12.65 16.86 0.63 0.84

9.8 7.00 0.749 29.46 39.35 1.47 1.97

10.0 10.00 0.748 40.15 53.70 2.01 2.68

10.2 3.00 0.747 12.03 16.11 0.60 0.81

10.4 2.00 0.746 8.01 10.74 0.40 0.54

10.6 14.00 0.694 52.21 75.18 2.61 3.76

10.8 5.00 0.743 19.96 26.85 1.00 1.34

11.0 4.00 0.742 15.26 20.56 0.76 1.03

11.2 5.00 0.741 19.05 25.70 0.95 1.28

11.4 6.00 0.740 22.83 30.84 1.14 1.54

11.6 12.00 0.739 45.59 61.68 2.28 3.08

11.8 28.00 0.638 91.85 143.91 4.59 7.20

12.0 24.00 0.637 75.37 118.29 3.77 5.91

12.2 33.00 0.586 95.34 162.64 4.77 8.13

12.4 17.00 0.685 57.41 83.79 2.87 4.19

12.6 15.00 0.684 50.58 73.93 2.53 3.70

12.8 5.00 0.733 18.07 24.64 0.90 1.23

13.0 7.00 0.732 24.26 33.14 1.21 1.66

13.2 9.00 0.731 31.15 42.61 1.56 2.13

13.4 11.00 0.730 38.02 52.08 1.90 2.60

13.6 19.00 0.679 61.07 89.95 3.05 4.50

13.8 9.00 0.728 31.01 42.61 1.55 2.13

14.0 15.00 0.677 46.24 68.32 2.31 3.42

14.2 18.00 0.676 55.40 81.98 2.77 4.10

14.4 17.00 0.675 52.23 77.43 2.61 3.87

14.6 21.00 0.623 59.63 95.64 2.98 4.78

14.8 28.00 0.622 79.36 127.53 3.97 6.38

15.0 37.00 0.571 92.73 162.35 4.64 8.12

15.2 29.00 0.620 78.89 127.25 3.94 6.36

15.4 37.00 0.569 92.33 162.35 4.62 8.12

15.6 54.00 0.517 122.61 236.95 6.13 11.85

15.8 70.00 0.516 158.55 307.16 7.93 15.36



Nspt Cu  Ey  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.2 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

2 0.4 I-C 9.02 0.61 90.2 41.38 1.94 2.13 30.79 33.29 26.63 29.71

3 0.6 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

4 0.8 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

5 1 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

6 1.2 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

7 1.4 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

8 1.6 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

9 1.8 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

10 2 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

11 2.2 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

12 2.4 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

13 2.6 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

14 2.8 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

15 3 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

16 3.2 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

17 3.4 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

18 3.6 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

19 3.8 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

20 4 I-C 16.54 1.12 165.4 75.89 2.08 2.29 45.73 35.98 30.75 31.96

21 4.2 I-C 16.54 1.12 165.4 75.89 2.08 2.29 45.73 35.98 30.75 31.96

22 4.4 I-C 30.08 2.03 300.8 138.01 2.16 2.37 63.59 39.69 36.24 36.02

23 4.6 I-C 10.53 0.71 105.3 48.31 1.98 2.18 34.15 33.87 27.57 30.16

24 4.8 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

25 5 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

26 5.2 I-C 25.57 1.73 255.7 117.32 2.12 2.24 58.64 38.62 34.58 34.67

27 5.4 I-C 66.18 4.47 661.8 303.63 2.5 2.5 97.99 42.39 46.51 46.85

28 5.6 I-C 54.14 3.65 541.4 248.39 2.5 2.5 84.02 42.65 43.5 43.24

29 5.8 I-C 39.1 2.64 391 179.39 2.47 2.5 71.64 41.34 39.22 38.73

30 6 I-C 60.16 4.06 601.6 276.01 2.5 2.5 90.23 42.67 45.04 45.05

31 6.2 I-C 57.15 3.86 571.5 262.2 2.5 2.5 86.97 42.69 44.28 44.15

32 6.4 I-C 43.62 2.94 436.2 200.13 2.5 2.5 75.23 41.92 40.58 40.09

33 6.6 I-C 16.54 1.12 165.4 75.89 2.08 2.29 45.73 35.98 30.75 31.96

34 6.8 I-C 13.54 0.91 135.4 62.12 2.05 2.25 40.29 34.97 29.25 31.06

35 7 I-C 9.02 0.61 90.2 41.38 1.94 2.13 30.79 33.29 26.63 29.71

36 7.2 I-C 13.54 0.91 135.4 62.12 2.05 2.25 40.29 34.97 29.25 31.06

37 7.4 I-C 15.04 1.02 150.4 69 2.07 2.28 43.09 35.48 30.02 31.51

38 7.6 I-C 16.54 1.12 165.4 75.89 2.08 2.29 45.73 35.98 30.75 31.96

39 7.8 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

40 8 I-C 45.12 3.05 451.2 207.01 2.5 2.5 76.41 42.08 41.02 40.54

41 8.2 I-C 1.5 0.09 15 6.88 1.52 1.85 10.89 30.15 19.74 27.45

42 8.4 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

43 8.6 I-C 13.54 0.91 135.4 62.12 2.05 2.25 40.29 34.97 29.25 31.06

44 8.8 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

45 9 I-C 10.53 0.71 105.3 48.31 1.98 2.18 34.15 33.87 27.57 30.16

46 9.2 I-C 16.54 1.12 165.4 75.89 2.08 2.29 45.73 35.98 30.75 31.96

47 9.4 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

48 9.6 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

49 9.8 I-C 10.53 0.71 105.3 48.31 1.98 2.18 34.15 33.87 27.57 30.16

50 10 I-C 15.04 1.02 150.4 69 2.07 2.28 43.09 35.48 30.02 31.51

51 10.2 I-C 4.51 0.28 45.1 20.69 1.73 1.87 19.52 31.46 23.22 28.35

52 10.4 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

53 10.6 I-C 21.06 1.42 210.6 96.62 2.1 2.12 52.77 37.38 32.77 33.32

54 10.8 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

55 11 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

56 11.2 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

57 11.4 I-C 9.02 0.61 90.2 41.38 1.94 2.13 30.79 33.29 26.63 29.71

58 11.6 I-C 18.05 1.22 180.5 82.81 2.09 2.3 48.22 36.47 31.45 32.42

59 11.8 I-C 42.11 2.84 421.1 193.2 2.5 2.5 74.04 41.75 40.13 39.63

60 12 I-C 36.1 2.44 361 165.63 2.33 2.5 69.15 40.86 38.27 37.83

61 12.2 I-C 49.63 3.35 496.3 227.7 2.5 2.5 80.05 42.45 42.28 41.89

62 12.4 I-C 25.57 1.73 255.7 117.32 2.12 2.24 58.64 38.62 34.58 34.67

63 12.6 I-C 22.56 1.52 225.6 103.51 2.11 2.16 54.84 37.81 33.4 33.77

64 12.8 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

65 13 I-C 10.53 0.71 105.3 48.31 1.98 2.18 34.15 33.87 27.57 30.16

66 13.2 I-C 13.54 0.91 135.4 62.12 2.05 2.25 40.29 34.97 29.25 31.06

67 13.4 I-C 16.54 1.12 165.4 75.89 2.08 2.29 45.73 35.98 30.75 31.96

68 13.6 I-C 28.58 1.93 285.8 131.13 2.14 2.33 62.03 39.35 35.71 35.57

69 13.8 I-C 13.54 0.91 135.4 62.12 2.05 2.25 40.29 34.97 29.25 31.06

70 14 I-C 22.56 1.52 225.6 103.51 2.11 2.16 54.84 37.81 33.4 33.77

71 14.2 I-C 27.07 1.83 270.7 124.2 2.13 2.28 60.38 38.99 35.15 35.12

72 14.4 I-C 25.57 1.73 255.7 117.32 2.12 2.24 58.64 38.62 34.58 34.67

73 14.6 I-C 31.58 2.13 315.8 144.89 2.19 2.42 65.07 40.01 36.76 36.47

74 14.8 I-C 42.11 2.84 421.1 193.2 2.5 2.5 74.04 41.75 40.13 39.63

75 15 I-C 55.65 3.76 556.5 255.32 2.5 2.5 85.46 42.68 43.89 43.69

76 15.2 I-C 43.62 2.94 436.2 200.13 2.5 2.5 75.23 41.92 40.58 40.09

77 15.4 I-C 55.65 3.76 556.5 255.32 2.5 2.5 85.46 42.68 43.89 43.69

78 15.6 I-C 81.22 5.48 812.2 372.64 2.5 2.5 100 40.44 49.9 51.37

79 15.8 I-C 105.28 7.11 1052.8 483.03 2.5 2.5 100 33.56 54.74 58.58

Nspt Cu  Eu  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 3.8 I-C 6.6 0.4 65.7 30.2 1.8 1.9 24.8 32.3 24.9 29.0

2 14.6 I-C 20.6 1.4 206.4 94.7 2.1 2.2 46.9 36.3 31.4 33.2

3 15.8 I-C 63.9 4.3 639.2 293.3 2.5 2.5 86.7 40.5 45.5 46.2

POCO CONSISTENTE

CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

Strato
Classificazione

CONSISTENTE

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

PRIVO DI CONSISTENZA

MODERAT. CONSISTENTE

CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

POCO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE 

ESTREM. CONSISTENTE 

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

SINTESI  PARAMETRI GEOTECNICI

Strato
Classificazione

MODERATAMENTE CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE



GeCO SRL
VIA Osoppo 38
60015 Falconara M.ma (AN)
www.gecosrl.com

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.7
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: Pretelli Francesco Data: 24/07/2015
Cantiere: Seggiovia Travarco - Monte Acuto
Località: Monte Catria (PU)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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Scala 1:71



8.0 54.00 0.560 178.31 318.46 8.92 15.92

8.2 70.00 0.559 230.59 412.82 11.53 20.64

7.6 33.00 0.613 125.40 204.67 6.27 10.23

7.8 48.00 0.561 167.10 297.71 8.35 14.89

7.2 19.00 0.716 84.33 117.84 4.22 5.89

7.4 34.00 0.614 129.51 210.87 6.48 10.54

6.8 7.00 0.769 35.19 45.78 1.76 2.29

7.0 15.00 0.717 66.72 93.03 3.34 4.65

6.4 17.00 0.722 80.28 111.18 4.01 5.56

6.6 9.00 0.770 45.34 58.86 2.27 2.94

6.0 29.00 0.675 128.11 189.67 6.41 9.48

6.2 13.00 0.724 61.53 85.02 3.08 4.25

5.6 17.00 0.729 85.74 117.59 4.29 5.88

5.8 16.00 0.727 80.49 110.67 4.02 5.53

5.2 10.00 0.783 54.16 69.17 2.71 3.46

5.4 9.00 0.781 48.62 62.25 2.43 3.11

4.8 37.00 0.637 173.03 271.59 8.65 13.58

5.0 14.00 0.735 71.18 96.84 3.56 4.84

4.4 15.00 0.741 81.64 110.10 4.08 5.51

4.6 33.00 0.639 154.84 242.23 7.74 12.11

4.0 5.00 0.796 29.22 36.70 1.46 1.84

4.2 7.00 0.794 40.78 51.38 2.04 2.57

2.19 2.74

3.8 9.00 0.798 56.18 70.37 2.81 3.52

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

Prof. Strato (m) Nr. Colpi

Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi

Res. dinamica 

ridotta (Kg/cm²)

Res. Dinamica 

(Kg/cm²)

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi (Kg/cm²)

0.97

2.43

3.40

5.34

2.70

5.39

3.6 7.00 0.801 43.83 54.73

0.833

0.830

0.826

0.823

0.820

0.817

2.09

1.67

2.93

2.25

3.60

3.60

3.76

2.38

1.87

2.98

2.97

3.10

1.71

1.37

90.15

45.30

90.21

83.04

76.84

62.81

44.95

71.92

71.92

75.27

41.82

33.45

58.54

92.00

109.46

101.64

78.18

37.44

59.66

59.43

61.96

34.29

27.34

2.00

5.00

7.00

11.00

6.00

12.00

0.855

0.851

0.847

0.843

0.840

0.836

PROVA DPSH 8 - Loc. Monte Catria (PU)

Prova eseguita in data 3/07/2015

Profondità prova DPSH -15,80 m

Falda non rilevata

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.83

2.07

2.88

4.51

2.26

4.51

19.44

48.59

68.02

106.90

53.94

107.88

16.61

41.34

57.62

9.00

5.00

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

5.00

8.00

8.00

4.00

2.6

2.8

3.0

3.2

3.4

13.00

10.00

7.00

11.00

14.00

0.756

0.803

47.67

74.65

0.814

0.811

0.759

4.60

5.47

5.08

3.91

3.73

4.15

3.84

3.14



Nspt Cu  Ey  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 0.2 I-C 3.01 0.19 30.1 13.81 1.64 1.86 15.33 30.82 21.72 27.9

2 0.4 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

3 0.6 I-C 10.53 0.71 105.3 48.31 1.98 2.18 34.15 33.87 27.57 30.16

4 0.8 I-C 16.54 1.12 165.4 75.89 2.08 2.29 45.73 35.98 30.75 31.96

5 1 I-C 9.02 0.61 90.2 41.38 1.94 2.13 30.79 33.29 26.63 29.71

6 1.2 I-C 18.05 1.22 180.5 82.81 2.09 2.3 48.22 36.47 31.45 32.42

7 1.4 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

8 1.6 I-C 12.03 0.81 120.3 55.19 2.02 2.22 37.3 34.42 28.43 30.61

9 1.8 I-C 12.03 0.81 120.3 55.19 2.02 2.22 37.3 34.42 28.43 30.61

10 2 I-C 13.54 0.91 135.4 62.12 2.05 2.25 40.29 34.97 29.25 31.06

11 2.2 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

12 2.4 I-C 6.02 0.38 60.2 27.62 1.81 1.89 23.5 32.09 24.5 28.81

13 2.6 I-C 10.53 0.71 105.3 48.31 1.98 2.18 34.15 33.87 27.57 30.16

14 2.8 I-C 16.54 1.12 165.4 75.89 2.08 2.29 45.73 35.98 30.75 31.96

15 3 I-C 21.06 1.42 210.6 96.62 2.1 2.12 52.77 37.38 32.77 33.32

16 3.2 I-C 19.55 1.32 195.5 89.7 2.1 2.31 50.56 36.93 32.12 32.86

17 3.4 I-C 15.04 1.02 150.4 69 2.07 2.28 43.09 35.48 30.02 31.51

18 3.6 I-C 10.53 0.71 105.3 48.31 1.98 2.18 34.15 33.87 27.57 30.16

19 3.8 I-C 13.54 0.91 135.4 62.12 2.05 2.25 40.29 34.97 29.25 31.06

20 4 I-C 7.52 0.47 75.2 34.5 1.88 1.9 27.25 32.7 25.62 29.26

21 4.2 I-C 10.53 0.71 105.3 48.31 1.98 2.18 34.15 33.87 27.57 30.16

22 4.4 I-C 22.56 1.52 225.6 103.51 2.11 2.16 54.84 37.81 33.4 33.77

23 4.6 I-C 49.63 3.35 496.3 227.7 2.5 2.5 80.05 42.45 42.28 41.89

24 4.8 I-C 55.65 3.76 556.5 255.32 2.5 2.5 85.46 42.68 43.89 43.69

25 5 I-C 21.06 1.42 210.6 96.62 2.1 2.12 52.77 37.38 32.77 33.32

26 5.2 I-C 15.04 1.02 150.4 69 2.07 2.28 43.09 35.48 30.02 31.51

27 5.4 I-C 13.54 0.91 135.4 62.12 2.05 2.25 40.29 34.97 29.25 31.06

28 5.6 I-C 25.57 1.73 255.7 117.32 2.12 2.24 58.64 38.62 34.58 34.67

29 5.8 I-C 24.06 1.62 240.6 110.39 2.11 2.2 56.79 38.22 34 34.22

30 6 I-C 43.62 2.94 436.2 200.13 2.5 2.5 75.23 41.92 40.58 40.09

31 6.2 I-C 19.55 1.32 195.5 89.7 2.1 2.31 50.56 36.93 32.12 32.86

32 6.4 I-C 25.57 1.73 255.7 117.32 2.12 2.24 58.64 38.62 34.58 34.67

33 6.6 I-C 13.54 0.91 135.4 62.12 2.05 2.25 40.29 34.97 29.25 31.06

34 6.8 I-C 10.53 0.71 105.3 48.31 1.98 2.18 34.15 33.87 27.57 30.16

35 7 I-C 22.56 1.52 225.6 103.51 2.11 2.16 54.84 37.81 33.4 33.77

36 7.2 I-C 28.58 1.93 285.8 131.13 2.14 2.33 62.03 39.35 35.71 35.57

37 7.4 I-C 51.14 3.45 511.4 234.63 2.5 2.5 81.33 42.53 42.7 42.34

38 7.6 I-C 49.63 3.35 496.3 227.7 2.5 2.5 80.05 42.45 42.28 41.89

39 7.8 I-C 72.19 4.87 721.9 331.21 2.5 2.5 100 41.83 47.91 48.66

40 8 I-C 81.22 5.48 812.2 372.64 2.5 2.5 100 40.44 49.9 51.37

41 8.2 I-C 105.28 7.11 1052.8 483.03 2.5 2.5 100 33.56 54.74 58.58

Nspt Cu  Eu  Mo  Puv  PuvS  Dr Ф1 Ф2 Ф3

Nr.  Prof.  Tipo - Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² t/m³ t/m³ % (°) (°) (°)

1 7.2 I-C 17.8 1.2 177.6 81.5 2.1 2.2 44.6 35.8 30.6 32.3

2 7.8 I-C 57.7 3.9 576.5 264.5 2.5 2.5 87.1 42.3 44.3 44.3

3 8.2 I-C 93.3 6.3 932.5 427.8 2.5 2.5 100.0 37.0 52.3 55.0

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE 

ESTREM. CONSISTENTE

SINTESI  PARAMETRI GEOTECNICI

Strato
Classificazione

MODERATAMENTE CONSISTENTE
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ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

CONSISTENTE

CONSISTENTE
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MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE
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CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MODERAT. CONSISTENTE

CONSISTENTE

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

ESTREM. CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

MOLTO CONSISTENTE

CONSISTENTE

POCO CONSISTENTE
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Strato
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.8
Strumento utilizzato... DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Committente: Pretelli Francesco Data: 24/07/2015
Cantiere: Seggiovia Travarco - Monte Acuto
Località: Monte Catria (PU)

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm²) Interpretazione Stratigrafica
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SEZIONE  B --- B 

CONDIZIONE STATICA 
 

 
 

 

 

Diagramma Forze e pressioni 

Mappa Forze locali 



VERIFICA STATICA 

Report elaborazioni  
SSAP 5.2 - Slope Stability Analysis Program (1991,2023)   

                           WWW.SSAP.EU  

                        Build No. 13366 

                               BY                  

                Dr. Geol. LORENZO BORSELLI *,**    

                *UASLP, San Luis Potosi, Mexico        

                 e-mail: lborselli@gmail.com               

         CV e WEB page personale: WWW.LORENZO-BORSELLI.EU       

              Ricercatore Associato CNR-IRPI  

------------------------------------------------------------------ 

 Ultima Revisione struttura tabelle del report: 14 dicembre 2022 

------------------------------------------------------------------    

File report: C:\Users\utente\Desktop\cisterna monte catria\variante piste\variante 2023\report statico.txt 

           Data: 11/08/2023 

 Committente: Amm. comunale Frontone (PU) 

    Localita' : Monte Catria - Frontone (PU)  

    Descrizione: Sezione 6 --- 6    

Modello pendio: Gorgo.mod 

                  SUP T.          SUP 2           SUP 3          SUP 4 

            X          Y       X       Y       X       Y       X       Y   

         0.00    2.81     -       -       -       -       -       -   

         6.84    3.59     -       -       -       -       -       -   

         8.80    6.89     -       -       -       -       -       -   

        20.98   13.89     -       -       -       -       -       -   

        27.00   17.00     -       -       -       -       -       -   

  -- ASSENZA DI FALDA  -- 

 

------- PARAMETRI GEOMECCANICI -------  

 

                                     fi`          C`          Cu        Gamm     Gamm_sat    STR_IDX       sgci      GSI     mi       D 

      STRATO  1        0.00        0.00        0.00       24.00       25.00       5.006       25.00   40.00    9.00    1.00 

 

      LEGENDA: fi`________ Angolo di attrito interno efficace(in gradi)   

               C` ________ Coesione efficace (in Kpa)     

               Cu ________ Resistenza al taglio Non drenata (in Kpa)     

               Gamm ______ Peso di volume terreno fuori falda (in KN/m^3) 

               Gamm_sat __ Peso di volume terreno immerso (in KN/m^3) 

               STR_IDX ___ Indice di resistenza (usato in solo in 'SNIFF SEARCH) (adimensionale) 

               ---- SOLO Per AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criterio di Rottura di Hoek et al.(2002)- 

               sigci _____ Resistenza Compressione Uniassiale Roccia Intatta (in MPa) 

               GSI _______ Geological Strenght Index ammasso(adimensionale) 

               mi ________ Indice litologico ammasso(adimensionale) 

               D _________ Fattore di disturbo ammasso(adimensionale) 

 

NOTA BENE: 

 

               FATTORI DI RIDUZIONE NTC2018/EC-7: gammaPHI=1.25,  gammaC=1.25 e gammaCu=1.4 - DISATTIVATI  

 

               USO DI CRITERIO DI ROTTURA PER AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI -----------------------------------  

               CRITERIO DI ROTTURA Hoek et al.(2002,2006) - non-lineare - Generalizzato, secondo Lei et al.(2016) 

 

------------ INFORMAZIONI GENERAZIONE SUPERFICI RANDOM ---------- 

  *** PARAMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUPERFICI 

      MOTORE DI RICERCA: RANDOM SEARCH       - Siegel   (1981) 

      FILTRAGGIO SUPERFICI : ATTIVATO 

      COORDINATE X1,X2,Y OSTACOLO :     0.00     0.00     0.00 

      LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI (m)*:     1.1   (+/-) 50% 

      INTERVALLO ASCISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax):     0.54    24.84 

      LIVELLO MINIMO CONSIDERATO (Ymin):       0.00 

      INTERVALLO ASCISSE AMMESSO PER LA TERMINAZIONE (Xmin .. Xmax):     3.24    26.46 

      TOTALE SUPERFICI GENERATE :   15000 

      *NOTA IMPORTANTE: La lunghezza media dei segmenti non viene cosiderata nel caso 

                        di uso del motore di ricerca NEW RANOM SEARCH 

 

------------ INFORMAZIONI PARAMETRI DI CALCOLO ------------ 

      METODO DI CALCOLO : MORGENSTERN - PRICE  (Morgenstern & Price, 1965) 

      METODO DI ESPLORAZIONE CAMPO VALORI (lambda0,Fs0) ADOTTATO : A (rapido) 

      COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kh : 0.0000 

      COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kv (assunto Positivo): 0.0000 

      COEFFICIENTE  c=Kv/Kh UTILIZZATO : 0.5000 



      FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m): 0.00 

      FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE  (kN/m): 0.00 

 

      N.B. Le forze orizzontali addizionali in testa e alla base sono poste uguali a 0 

           durante le tutte le verifiche globali. 

           I valori >0 impostati dall'utente sono utilizzati solo in caso di verifica singola 

 

 

------------------------------------------------------------- 

------------ RISULTATO FINALE ELABORAZIONI ------------------ 

------------------------------------------------------------- 

 

 

 

# DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs # 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
#Superficie N.1 - #FS_minimo #Fattore di sicurezza(FS)= 2.9737 

#Lambda= 0.5355 

X(m)        Y(m) 

5.642       3.453 

7.126       3.340 

8.638       3.425 

9.935       3.872 

10.654       3.991 

11.233       4.179 

12.574       4.757 

13.329       5.046 

14.620       5.568 

15.917       6.033 

17.015       6.522 

17.639       7.011 

18.641       7.701 

19.976       8.545 

21.081       9.457 

22.124      10.341 

22.877      11.018 

23.744      11.893 

23.983      12.236 

23.983      15.442 

#Superficie N. 6 #Fattore di sicurezza(FS)= 3.0468 #Lambda= 0.5480 

X(m)        Y(m) 

4.195       3.288 

6.160       2.853 

7.573       2.552 

8.586       2.934 

10.033       3.745 

10.684       4.112 

11.847       4.653 

13.018       5.328 

14.358       5.853 

16.009       6.905 

17.557       7.440 

18.606       8.324 

20.094       9.820 

21.700      10.682 

22.237      11.216 

22.482      11.592 

22.482      14.666 

#Superficie N. 2 #Fattore di sicurezza(FS)= 3.0175 #Lambda= 0.5746 

                                                   X(m)        Y(m  

6.037       3.498 

7.640       3.239 

9.622       3.754 

10.596       3.991 

11.488       4.339 

12.755       4.781 

13.819       5.453 

14.676       5.961 

16.131       7.028 

17.080       7.903 

18.692       8.833 

20.298       9.575 

20.961       9.882 

21.866      10.600 

22.652      11.587 

22.882      12.004 

22.882      14.872 

#Superficie N. 7 #Fattore di sicurezza(FS)= 3.0482 #Lambda= 0.5322 

X(m)        Y(m) 

6.295       3.528 

7.367       3.244 

8.647       3.050 

10.087       3.418 

11.325       3.732 

12.840       4.432 

13.458       4.717 

15.081       5.677 

16.644       6.593 

17.235       7.076 

18.007       7.787 

18.754       8.125 

19.748       9.078 

20.984      10.348 

21.202      10.653 

21.202      14.005 

#Superficie N. 3 #Fattore di sicurezza(FS)= 3.0380 #Lambda= 0.5255 

X(m)        Y(m) 

4.839       3.362 

6.018       3.177 

8.401       3.281 

10.560       3.762 

12.813       4.466 

13.852       4.800 

15.223       5.860 

17.419       7.065 

19.345       8.162 

20.212       8.792 

21.407       9.879 

22.762      11.236 

23.250      12.005 

#Superficie N. 8 #Fattore di sicurezza(FS)= 3.0521 #Lambda= 0.5529 

X(m)        Y(m) 

6.147       3.511 

7.785       3.151 

9.364       3.638 

11.350       4.396 

12.590       4.901 

13.583       5.302 

14.685       5.819 

15.932       6.936 

17.063       7.792 

18.312       8.440 

19.669       9.101 

20.552       9.533 

21.920      10.691 



23.250      15.063 22.150      10.986 

22.150      14.495 

#Superficie N. 4 #Fattore di sicurezza(FS)= 3.0404 #Lambda= 0.5318 

X(m)        Y(m) 

6.413       3.541 

8.582       3.098 

10.108       3.357 

11.611       3.777 

13.779       4.767 

15.103       5.570 

16.772       6.676 

18.637       7.749 

19.641       8.686 

21.274      10.366 

21.713      11.062 

21.713      14.268 

#Superficie N. 9 #Fattore di sicurezza(FS)= 3.0568 #Lambda= 0.5245 

X(m)        Y(m) 

5.852       3.477 

6.555       3.365 

8.278       3.120 

9.616       3.287 

11.326       3.749 

12.652       4.483 

13.498       4.857 

14.555       5.459 

15.306       5.843 

16.130       6.194 

16.905       6.714 

18.347       7.869 

19.415       8.588 

20.637       9.725 

21.458      10.921 

21.458      14.137 

#Superficie N. 5 #Fattore di sicurezza(FS)= 3.0442 #Lambda= 0.5314 

X(m)        Y(m) 

4.928       3.372 

6.286       3.079 

7.614       3.093 

8.906       3.080 

10.259       3.673 

11.521       4.221 

12.577       4.617 

13.979       5.160 

14.627       5.480 

15.622       6.303 

16.604       6.910 

17.515       7.602 

18.526       8.322 

19.755       9.230 

20.208       9.521 

21.147      10.400 

21.617      11.058 

21.617      14.219 

#Superficie N.10 #Fattore di sicurezza(FS)= 3.0573 #Lambda= 0.5213 

X(m)        Y(m) 

6.695       3.573 

7.599       3.366 

9.707       3.368 

11.850       3.695 

12.945       4.124 

15.238       4.991 

16.343       5.565 

17.938       6.676 

18.914       7.523 

20.570       8.850 

22.010      10.199 

22.945      11.496 

23.172      11.938 

23.172      15.023 

 

------------ ANALISI DEFICIT DI RESISTENZA ----------------------------------- 

# DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs * 

# Analisi Deficit in riferimento a FS(progetto) = 1.200 

 

    Sup N.    FS        FTR(kN/m)     FTA(kN/m)  Bilancio(kN/m)   ESITO  

       1     2.974        2282.3         767.5      1361.3        Surplus 

       2     3.018        1980.4         656.3      1192.8        Surplus 

       3     3.038        2268.7         746.8      1372.6        Surplus 

       4     3.040        2052.8         675.2      1242.6        Surplus 

       5     3.044        1987.5         652.9      1204.1        Surplus 

       6     3.047        2074.0         680.7      1257.2        Surplus 

       7     3.048        1951.3         640.2      1183.1        Surplus 

       8     3.052        1895.3         621.0      1150.1        Surplus 

       9     3.057        2004.1         655.6      1217.4        Surplus 

      10     3.057        2363.8         773.2      1436.0        Surplus 

 

    Esito analisi:  SURPLUS di RESISTENZA! 

 

    Valore minimo di SURPLUS di RESISTENZA (kN/m):       1150.1 

 

    Note: FTR --> Forza totale Resistente lungo la superficie di scivolamento 

          FTA --> Forza totale Agente lungo la superficie di scivolamento 

 

    IMPORTANTE! : Il Deficit o il Surplus di resistenza viene espresso in kN  

                  per metro di LARGHEZZA rispetto al fronte della scarpata,   

                  ovvero in kN/m   

------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

TABELLA PARAMETRI CONCI  DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

        X            dx        alpha         W           ru           U         phi'       (c',Cu)      



       (m)           (m)        (°)      (kN/m)          (-)       (kPa)        (°)        (kPa)        

       5.642       0.239       -4.35        0.13        0.00        0.00       60.30       22.18 

       5.881       0.239       -4.35        0.39        0.00        0.00       59.64       22.08 

       6.121       0.239       -4.35        0.65        0.00        0.00       58.99       22.14 

       6.360       0.239       -4.35        0.91        0.00        0.00       57.93       22.37 

       6.599       0.239       -4.35        1.18        0.00        0.00       55.80       23.25 

       6.838       0.002       -4.35        0.01        0.00        0.00       53.88       24.44 

       6.840       0.239       -4.35        2.52        0.00        0.00       53.88       24.39 

       7.079       0.046       -4.35        0.77        0.00        0.00       52.22       25.71 

       7.126       0.239        3.22        5.31        0.00        0.00       51.86       26.15 

       7.365       0.239        3.22        7.55        0.00        0.00       50.10       28.26 

       7.604       0.239        3.22        9.78        0.00        0.00       48.32       30.28 

       7.843       0.239        3.22       12.02        0.00        0.00       46.60       33.52 

       8.082       0.239        3.22       14.25        0.00        0.00       45.24       35.91 

       8.322       0.239        3.22       16.49        0.00        0.00       44.31       38.03 

       8.561       0.077        3.22        5.77        0.00        0.00       43.85       38.56 

       8.638       0.162       18.98       12.86        0.00        0.00       43.69       39.11 

       8.800       0.239       18.98       19.73        0.00        0.00       43.46       39.47 

       9.039       0.239       18.98       20.05        0.00        0.00       43.16       40.20 

       9.278       0.239       18.98       20.36        0.00        0.00       42.85       41.25 

       9.518       0.239       18.98       20.68        0.00        0.00       42.63       41.45 

       9.757       0.178       18.98       15.63        0.00        0.00       42.33       42.33 

       9.935       0.239        9.40       21.36        0.00        0.00       42.10       43.19 

      10.175       0.239        9.40       21.92        0.00        0.00       41.95       43.35 

      10.414       0.239        9.40       22.48        0.00        0.00       41.81       44.21 

      10.653       0.001        9.40        0.09        0.00        0.00       41.81       43.82 

      10.654       0.239       18.02       22.93        0.00        0.00       41.81       43.82 

      10.893       0.239       18.02       23.28        0.00        0.00       41.81       43.96 

      11.132       0.100       18.02        9.84        0.00        0.00       41.88       43.53 

      11.233       0.239       23.29       23.69        0.00        0.00       41.88       43.74 

      11.472       0.239       23.29       23.89        0.00        0.00       41.95       43.13 

      11.711       0.239       23.29       24.09        0.00        0.00       41.88       43.97 

      11.950       0.239       23.29       24.29        0.00        0.00       41.88       43.55 

      12.189       0.239       23.29       24.48        0.00        0.00       41.81       43.57 

      12.429       0.146       23.29       15.00        0.00        0.00       41.66       44.22 

      12.574       0.239       20.97       24.83        0.00        0.00       41.58       44.45 

      12.814       0.239       20.97       25.10        0.00        0.00       41.44       45.25 

      13.053       0.239       20.97       25.36        0.00        0.00       41.36       45.27 

      13.292       0.037       20.97        3.98        0.00        0.00       41.29       45.45 

      13.329       0.239       22.01       25.65        0.00        0.00       41.29       45.34 

      13.569       0.239       22.01       25.88        0.00        0.00       41.21       45.53 

      13.808       0.239       22.01       26.12        0.00        0.00       41.14       45.65 

      14.047       0.239       22.01       26.35        0.00        0.00       41.07       45.71 

      14.286       0.239       22.01       26.59        0.00        0.00       40.92       46.55 

      14.525       0.095       22.01       10.57        0.00        0.00       40.85       46.33 

      14.620       0.239       19.73       26.94        0.00        0.00       40.77       46.84 

      14.859       0.239       19.73       27.24        0.00        0.00       40.70       46.78 

      15.098       0.239       19.73       27.54        0.00        0.00       40.63       46.97 

      15.338       0.239       19.73       27.83        0.00        0.00       40.55       47.44 

      15.577       0.239       19.73       28.13        0.00        0.00       40.55       47.25 

      15.816       0.101       19.73       11.98        0.00        0.00       40.55       47.37 

      15.917       0.239       24.01       28.49        0.00        0.00       40.55       47.76 

      16.156       0.239       24.01       28.67        0.00        0.00       40.70       47.12 

      16.396       0.239       24.01       28.85        0.00        0.00       40.92       46.29 

      16.635       0.239       24.01       29.03        0.00        0.00       41.21       45.40 

      16.874       0.140       24.01       17.12        0.00        0.00       41.58       44.22 

      17.015       0.239       38.05       29.08        0.00        0.00       41.81       43.96 

      17.254       0.239       38.05       28.79        0.00        0.00       42.18       42.64 

      17.493       0.146       38.05       17.46        0.00        0.00       42.40       42.20 

      17.639       0.239       34.58       28.39        0.00        0.00       42.48       42.16 

      17.878       0.239       34.58       28.24        0.00        0.00       42.55       41.99 

      18.118       0.239       34.58       28.08        0.00        0.00       42.55       41.97 

      18.357       0.239       34.58       27.92        0.00        0.00       42.48       42.16 

      18.596       0.045       34.58        5.24        0.00        0.00       42.40       42.42 

      18.641       0.239       32.31       27.77        0.00        0.00       42.40       42.30 

      18.880       0.239       32.31       27.70        0.00        0.00       42.40       42.11 

      19.120       0.239       32.31       27.62        0.00        0.00       42.40       42.54 

      19.359       0.239       32.31       27.54        0.00        0.00       42.55       41.83 

      19.598       0.239       32.31       27.46        0.00        0.00       42.70       41.79 

      19.837       0.138       32.31       15.83        0.00        0.00       43.01       40.92 

      19.976       0.239       39.53       27.20        0.00        0.00       43.23       40.32 

      20.215       0.239       39.53       26.86        0.00        0.00       43.62       39.03 

      20.454       0.239       39.53       26.51        0.00        0.00       43.85       39.00 



      20.693       0.239       39.53       26.17        0.00        0.00       44.15       37.80 

      20.932       0.048       39.53        5.16        0.00        0.00       44.31       37.86 

      20.980       0.101       39.53       10.92        0.00        0.00       44.39       37.40 

      21.081       0.239       40.25       25.52        0.00        0.00       44.46       37.30 

      21.320       0.239       40.25       25.07        0.00        0.00       44.62       37.07 

      21.560       0.239       40.25       24.62        0.00        0.00       44.77       37.00 

      21.799       0.239       40.25       24.16        0.00        0.00       45.09       35.85 

      22.038       0.086       40.25        8.61        0.00        0.00       45.32       35.80 

      22.124       0.239       42.01       23.51        0.00        0.00       45.48       35.18 

      22.364       0.239       42.01       22.98        0.00        0.00       45.80       34.53 

      22.603       0.239       42.01       22.45        0.00        0.00       46.12       34.17 

      22.842       0.035       42.01        3.20        0.00        0.00       46.52       33.39 

      22.877       0.239       45.24       21.78        0.00        0.00       46.60       33.15 

      23.116       0.239       45.24       21.10        0.00        0.00       47.00       32.83 

      23.355       0.239       45.24       20.43        0.00        0.00       47.66       31.27 

      23.594       0.150       45.24       12.47        0.00        0.00       48.40       30.37 

      23.744       0.239       55.12       19.03        0.00        0.00       49.75       28.36 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

LEGENDA SIMBOLI 

X(m)         : Ascissa sinistra concio 

dx(m)        : Larghezza concio 

alpha(°)     : Angolo pendenza base concio 

W(kN/m)      : Forza peso concio 

ru(-)        : Coefficiente locale pressione interstiziale 

U(kPa)       : Pressione totale dei pori base concio  

phi'(°)      : Angolo di attrito efficace base concio 

c'/Cu (kPa)  : Coesione efficace  o Resistenza al taglio in condizioni non drenate 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

TABELLA  DIAGRAMMA DELLE FORZE DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

        X              ht         yt          yt'             E(x)               T(x)                 E'          rho(x)     FS_qFEM      FS_p-qPATH 

       (m)            (m)        (m)         (--)            (kN/m)             (kN/m)               (kN)          (--)          (--)         (--) 
       5.642       0.000       3.453      -0.013   0.0000000000E+000   0.0000000000E+000   1.7829069621E+001       0.099      28.467       6.522 

       5.881       0.015       3.450      -0.013   4.4897615218E+000   2.4017846690E-002   1.9706712660E+001       0.099      28.467       6.590 

       6.121       0.030       3.447      -0.015   9.4287034766E+000   1.4249837360E-001   1.8233524044E+001       0.099      25.925       4.883 

       6.360       0.044       3.443       0.032   1.3213615901E+001   5.2589424271E-001   1.5736297855E+001       0.113      20.637       4.242 

       6.599       0.082       3.462       0.045   1.6957756589E+001   1.1655136913E+000   1.4362610273E+001       0.134      17.149       4.243 

       6.838       0.102       3.465       0.009   2.0085426322E+001   1.9398357623E+000   1.1807505692E+001       0.152      15.324       4.418 

       6.840       0.103       3.465       0.549   2.0104937174E+001   1.9452947617E+000   1.1812933539E+001       0.152      15.315       4.419 

       7.079       0.253       3.597       0.517   2.3421751855E+001   2.8710806004E+000   1.5517145873E+001       0.170      13.644       4.550 

       7.126       0.272       3.612       0.377   2.4154771766E+001   3.1003435254E+000   1.6066004361E+001       0.173      13.364       4.585 

       7.365       0.351       3.705       0.475   2.8281510977E+001   4.5333517684E+000   2.1216818204E+001       0.194      11.936       4.814 

       7.604       0.472       3.840       0.611   3.4305987294E+001   6.8976199415E+000   2.7266868299E+001       0.221      10.533       5.028 

       7.843       0.616       3.997       0.683   4.1327381202E+001   9.8681049479E+000   3.0440279481E+001       0.250       9.178       5.150 

       8.082       0.772       4.166       0.664   4.8870180415E+001   1.3293450502E+001   2.9735223754E+001       0.280       7.893       5.147 

       8.322       0.907       4.315       0.563   5.5554239452E+001   1.6627604124E+001   2.4935994569E+001       0.308       6.888       5.005 

       8.561       1.015       4.436       0.499   6.0800840934E+001   1.9570349068E+001   1.9885759001E+001       0.328       6.193       4.785 

       8.638       1.047       4.473       0.485   6.2277649507E+001   2.0505904315E+001   1.8785422432E+001       0.335       6.013       4.710 

       8.800       1.071       4.552       0.477   6.5174961057E+001   2.2558834903E+001   1.7105115784E+001       0.348       5.653       4.545 

       9.039       1.101       4.664       0.465   6.9005074206E+001   2.5655992023E+001   1.5556277143E+001       0.370       5.227       4.308 

       9.278       1.129       4.774       0.467   7.2617883015E+001   2.8879502013E+001   1.5872116666E+001       0.395       4.892       4.097 

       9.518       1.160       4.888       0.478   7.6599110014E+001   3.2449011013E+001   1.7999198768E+001       0.425       4.623       3.916 

       9.757       1.193       5.003       0.451   8.1229624147E+001   3.6334831422E+001   1.9086145896E+001       0.458       4.400       3.766 

       9.935       1.204       5.076       0.389   8.4599993924E+001   3.8915351558E+001   1.9480068198E+001       0.479       4.285       3.691 

      10.175       1.254       5.165       0.357   8.9451060028E+001   4.2137419335E+001   1.9682292735E+001       0.503       4.151       3.621 

      10.414       1.296       5.247       0.330   9.4017013654E+001   4.4959090878E+001   1.7951703478E+001       0.521       4.028       3.571 

      10.653       1.333       5.323       0.319   9.8040076974E+001   4.7370844006E+001   1.4818283391E+001       0.535       3.907       3.532 

      10.654       1.333       5.323       0.334   9.8053791940E+001   4.7379197928E+001   1.4806767043E+001       0.536       3.906       3.532 

      10.893       1.335       5.403       0.349   1.0136238428E+002   4.9474983136E+001   1.2905924169E+001       0.547       3.779       3.498 

      11.132       1.344       5.491       0.363   1.0422864891E+002   5.1399368262E+001   9.8013153275E+000       0.558       3.646       3.466 

      11.233       1.348       5.526       0.418   1.0511854308E+002   5.2062434351E+001   8.6409158587E+000       0.562       3.598       3.454 

      11.472       1.351       5.632       0.468   1.0704387004E+002   5.3705775565E+001   7.3133371544E+000       0.572       3.473       3.419 

      11.711       1.366       5.751       0.506   1.0861761919E+002   5.5250622569E+001   6.0529009794E+000       0.582       3.358       3.384 

      11.950       1.387       5.875       0.514   1.0993988874E+002   5.6644741218E+001   5.1352858919E+000       0.591       3.265       3.349 

      12.189       1.406       5.997       0.519   1.1107460371E+002   5.7789385827E+001   4.9268255705E+000       0.597       3.206       3.318 

      12.429       1.429       6.123       0.491   1.1229713514E+002   5.8878504434E+001   4.7958190512E+000       0.601       3.163       3.288 

      12.574       1.429       6.186       0.436   1.1296760360E+002   5.9384773362E+001   4.8265123166E+000       0.602       3.150       3.275 

      12.814       1.442       6.291       0.431   1.1420954047E+002   6.0212632158E+001   5.2729465113E+000       0.603       3.132       3.254 

      13.053       1.452       6.392       0.416   1.1549045203E+002   6.0993366496E+001   5.3271276927E+000       0.604       3.119       3.234 

      13.292       1.458       6.490       0.411   1.1675831196E+002   6.1737785275E+001   5.3617389910E+000       0.605       3.108       3.216 

      13.329       1.460       6.506       0.455   1.1695898312E+002   6.1857130229E+001   5.4092735895E+000       0.605       3.106       3.213 

      13.569       1.473       6.616       0.469   1.1831103080E+002   6.2681852068E+001   5.6974004633E+000       0.605       3.095       3.191 

      13.808       1.490       6.730       0.468   1.1968491212E+002   6.3535619697E+001   5.5964567290E+000       0.606       3.086       3.169 

      14.047       1.504       6.840       0.462   1.2098866313E+002   6.4361788849E+001   5.5759452010E+000       0.607       3.079       3.148 

      14.286       1.518       6.951       0.467   1.2235273068E+002   6.5217277142E+001   5.9423985737E+000       0.607       3.074       3.127 

      14.525       1.534       7.063       0.445   1.2383181181E+002   6.6109925366E+001   5.7942628342E+000       0.607       3.069       3.104 



      14.620       1.532       7.099       0.427   1.2436499421E+002   6.6410416312E+001   6.1111759271E+000       0.607       3.067       3.097 

      14.859       1.552       7.206       0.443   1.2611176336E+002   6.7320824412E+001   7.4756756226E+000       0.607       3.056       3.074 

      15.098       1.572       7.312       0.443   1.2794174138E+002   6.8232527379E+001   7.6168651385E+000       0.606       3.040       3.050 

      15.338       1.592       7.418       0.445   1.2975606285E+002   6.9110058987E+001   7.3454716044E+000       0.606       3.014       3.025 

      15.577       1.614       7.525       0.455   1.3145619226E+002   6.9902234486E+001   6.6798711418E+000       0.605       2.979       2.997 

      15.816       1.639       7.636       0.457   1.3295205628E+002   7.0544186038E+001   4.9101739261E+000       0.604       2.933       2.967 

      15.917       1.647       7.680       0.449   1.3339116276E+002   7.0697054876E+001   3.8969870313E+000       0.604       2.910       2.954 

      16.156       1.649       7.788       0.465   1.3407120830E+002   7.0890106236E+001   1.6066141250E+000       0.604       2.850       2.921 

      16.396       1.657       7.903       0.508   1.3415984947E+002   7.0783274772E+001  -1.4603666030E+000       0.603       2.783       2.885 

      16.635       1.679       8.032       0.549   1.3337249391E+002   7.0262216032E+001  -4.9383317899E+000       0.603       2.710       2.847 

      16.874       1.706       8.165       0.576   1.3179709791E+002   6.9383546651E+001  -8.8406650166E+000       0.602       2.638       2.809 

      17.015       1.729       8.250       0.591   1.3036987729E+002   6.8658929788E+001  -1.1167835139E+001       0.601       2.597       2.787 

      17.254       1.681       8.390       0.608   1.2728926924E+002   6.7224431904E+001  -1.4606168002E+001       0.599       2.542       2.755 

      17.493       1.645       8.541       0.650   1.2338153634E+002   6.5405749917E+001  -1.7562949199E+001       0.594       2.496       2.726 

      17.639       1.629       8.640       0.680   1.2070347931E+002   6.4131204310E+001  -1.8507616549E+001       0.590       2.472       2.708 

      17.878       1.628       8.803       0.681   1.1620005834E+002   6.1927928166E+001  -1.8762479577E+001       0.581       2.443       2.681 

      18.118       1.626       8.966       0.651   1.1172654543E+002   5.9680972336E+001  -1.7478713092E+001       0.571       2.423       2.655 

      18.357       1.609       9.115       0.608   1.0783734429E+002   5.7626421354E+001  -1.5464772090E+001       0.560       2.411       2.632 

      18.596       1.587       9.257       0.596   1.0432740419E+002   5.5674484886E+001  -1.4197903424E+001       0.549       2.401       2.608 

      18.641       1.583       9.284       0.627   1.0369151026E+002   5.5304880179E+001  -1.4130004195E+001       0.547       2.400       2.604 

      18.880       1.583       9.436       0.623   1.0028402757E+002   5.3225204080E+001  -1.3719289957E+001       0.533       2.387       2.576 

      19.120       1.578       9.582       0.622   9.7127497324E+001   5.1191502152E+001  -1.3352594911E+001       0.518       2.371       2.546 

      19.359       1.578       9.733       0.644   9.3895460372E+001   4.9028190080E+001  -1.3926217715E+001       0.503       2.351       2.515 

      19.598       1.584       9.890       0.694   9.0464479516E+001   4.6673438013E+001  -1.5588762291E+001       0.486       2.326       2.483 

      19.837       1.607      10.065       0.740   8.6436995850E+001   4.3910531935E+001  -1.8229680052E+001       0.468       2.299       2.452 

      19.976       1.625      10.170       0.741   8.3806358336E+001   4.2160866900E+001  -1.9114983402E+001       0.456       2.285       2.438 

      20.215       1.602      10.345       0.717   7.9200479618E+001   3.9178353646E+001  -1.9260022724E+001       0.436       2.265       2.417 

      20.454       1.573      10.513       0.689   7.4591374267E+001   3.6227927208E+001  -1.9065516213E+001       0.415       2.252       2.404 

      20.693       1.537      10.674       0.666   7.0078557454E+001   3.3320219035E+001  -1.8683509072E+001       0.394       2.247       2.397 

      20.932       1.497      10.832       0.668   6.5652223939E+001   3.0384773373E+001  -1.9560063446E+001       0.369       2.249       2.396 

      20.980       1.492      10.866       0.703   6.4711612465E+001   2.9734698416E+001  -1.9624588722E+001       0.363       2.251       2.396 

      21.081       1.479      10.936       0.676   6.2759510373E+001   2.8372167385E+001  -1.8960470511E+001       0.349       2.256       2.398 

      21.320       1.436      11.096       0.684   5.8424414619E+001   2.5207263932E+001  -1.8323864253E+001       0.314       2.273       2.406 

      21.560       1.401      11.263       0.752   5.3992432598E+001   2.1832083525E+001  -1.9658250911E+001       0.275       2.295       2.418 

      21.799       1.391      11.456       0.820   4.9018897732E+001   1.7992218388E+001  -2.1049537705E+001       0.227       2.323       2.433 

      22.038       1.388      11.656       0.831   4.3921252652E+001   1.4121428514E+001  -2.0983290931E+001       0.187       2.354       2.451 

      22.124       1.386      11.726       0.780   4.2119150437E+001   1.2781428061E+001  -2.0502372885E+001       0.175       2.364       2.457 

      22.364       1.353      11.909       0.760   3.7455222959E+001   9.6056095784E+000  -1.9421227867E+001       0.148       2.391       2.474 

      22.603       1.318      12.090       0.736   3.2827037548E+001   6.9810643586E+000  -1.8918282902E+001       0.128       2.419       2.493 

      22.842       1.275      12.261       0.726   2.8403744773E+001   4.7120741168E+000  -2.0117817478E+001       0.114       2.445       2.511 

      22.877       1.271      12.289       0.776   2.7701039119E+001   4.3469227026E+000  -2.0346283420E+001       0.112       2.449       2.515 

      23.116       1.215      12.474       0.812   2.2844398973E+001   2.3303789255E+000  -2.1542737223E+001       0.102       2.476       2.537 

      23.355       1.177      12.677       0.883   1.7393887193E+001   9.8270670958E-001  -2.3745864516E+001       0.099       2.533       2.578 

      23.594       1.155      12.896       0.800   1.1483157797E+001   1.8954914212E-001  -1.9675788692E+001       0.099       2.645       2.657 

      23.744       1.096      12.989       0.800   9.0046752300E+000   7.1961577255E-002  -2.4660572603E+001       0.099       2.645       2.905 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

LEGENDA SIMBOLI 

X(m)         : Ascissa sinistra concio 

ht(m)        : Altezza linea di thrust da nodo sinistro base concio 

yt(m)        : coordinata Y linea di trust 

yt'(-)       : gradiente pendenza locale linea di trust 

E(x)(kN/m)   : Forza Normale interconcio 

T(x)(kN/m)   : Forza Tangenziale interconcio 

E' (kN)      : derivata Forza normale interconcio 

Rho(x) (-)   : fattore mobilizzazione resistenza al taglio verticale interconcio ZhU et al.(2003) 

FS_qFEM(x)(-)   : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by qFEM 

FS_p-qPATH(x)(-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by p-qPATH Procedure 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

TABELLA SFORZI DI TAGLIO DISTRIBUITI LUNGO SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS 

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

        X            dx         dl         alpha     TauStress    TauF      TauStrength   TauS 

       (m)          (m)        (m)          (°)       (kPa)      (kN/m)        (kPa)     (kN/m) 

       5.642       0.239       0.240      -4.355      -0.041      -0.010      23.325       5.596 

       5.881       0.239       0.240      -4.355      -0.124      -0.030      25.813       6.193 

       6.121       0.239       0.240      -4.355      -0.207      -0.050      29.664       7.117 

       6.360       0.239       0.240      -4.355      -0.289      -0.069      33.283       7.985 

       6.599       0.239       0.240      -4.355      -0.372      -0.089      35.899       8.613 

       6.838       0.002       0.002      -4.355      -0.414      -0.001      37.120       0.062 

       6.840       0.239       0.240      -4.355      -0.796      -0.191      44.862      10.763 

       7.079       0.046       0.046      -4.355      -1.253      -0.058      54.406       2.526 

       7.126       0.239       0.240       3.219       1.244       0.298      60.935      14.600 

       7.365       0.239       0.240       3.219       1.768       0.424      75.997      18.209 

       7.604       0.239       0.240       3.219       2.292       0.549      87.882      21.057 

       7.843       0.239       0.240       3.219       2.816       0.675      99.167      23.761 

       8.082       0.239       0.240       3.219       3.340       0.800     107.495      25.756 

       8.322       0.239       0.240       3.219       3.863       0.926     115.005      27.556 



       8.561       0.077       0.077       3.219       4.209       0.324     120.089       9.238 

       8.638       0.162       0.172      18.976      24.353       4.181     106.008      18.198 

       8.800       0.239       0.253      18.976      25.360       6.415     108.501      27.448 

       9.039       0.239       0.253      18.976      25.767       6.518     109.442      27.686 

       9.278       0.239       0.253      18.976      26.175       6.622     110.611      27.982 

       9.518       0.239       0.253      18.976      26.583       6.725     111.122      28.111 

       9.757       0.178       0.189      18.976      26.938       5.084     112.239      21.183 

       9.935       0.239       0.242       9.400      14.384       3.488     127.111      30.822 

      10.175       0.239       0.242       9.400      14.763       3.580     128.187      31.083 

      10.414       0.239       0.242       9.400      15.141       3.672     129.947      31.510 

      10.653       0.001       0.001       9.400      15.331       0.014     130.176       0.122 

      10.654       0.239       0.252      18.025      28.209       7.097     120.769      30.382 

      10.893       0.239       0.252      18.025      28.630       7.203     122.107      30.719 

      11.132       0.100       0.105      18.025      28.929       3.046     122.815      12.930 

      11.233       0.239       0.260      23.292      35.968       9.368     116.431      30.325 

      11.472       0.239       0.260      23.292      36.268       9.446     116.789      30.418 

      11.711       0.239       0.260      23.292      36.569       9.525     118.252      30.799 

      11.950       0.239       0.260      23.292      36.870       9.603     118.789      30.939 

      12.189       0.239       0.260      23.292      37.171       9.681     119.304      31.073 

      12.429       0.146       0.159      23.292      37.412       5.931     120.386      19.086 

      12.574       0.239       0.256      20.974      34.697       8.889     123.998      31.768 

      12.814       0.239       0.256      20.974      35.064       8.983     125.253      32.090 

      13.053       0.239       0.256      20.974      35.431       9.078     125.943      32.267 

      13.292       0.037       0.040      20.974      35.644       1.426     126.368       5.056 

      13.329       0.239       0.258      22.013      37.258       9.614     125.304      32.333 

      13.569       0.239       0.258      22.013      37.598       9.702     125.976      32.507 

      13.808       0.239       0.258      22.013      37.938       9.790     126.652      32.681 

      14.047       0.239       0.258      22.013      38.278       9.877     127.186      32.819 

      14.286       0.239       0.258      22.013      38.618       9.965     128.277      33.100 

      14.525       0.095       0.102      22.013      38.855       3.962     128.503      13.102 

      14.620       0.239       0.254      19.729      35.788       9.095     132.215      33.602 

      14.859       0.239       0.254      19.729      36.182       9.196     132.862      33.766 

      15.098       0.239       0.254      19.729      36.577       9.296     133.792      34.002 

      15.338       0.239       0.254      19.729      36.971       9.396     135.040      34.320 

      15.577       0.239       0.254      19.729      37.365       9.496     135.907      34.540 

      15.816       0.101       0.107      19.729      37.646       4.044     136.913      14.707 

      15.917       0.239       0.262      24.010      44.270      11.594     132.497      34.699 

      16.156       0.239       0.262      24.010      44.546      11.666     133.315      34.913 

      16.396       0.239       0.262      24.010      44.822      11.738     134.349      35.184 

      16.635       0.239       0.262      24.010      45.098      11.811     135.448      35.472 

      16.874       0.140       0.154      24.010      45.317       6.966     136.373      20.962 

      17.015       0.239       0.304      38.055      58.994      17.923     116.681      35.449 

      17.254       0.239       0.304      38.055      58.414      17.747     116.948      35.530 

      17.493       0.146       0.186      38.055      57.947      10.761     117.442      21.810 

      17.639       0.239       0.291      34.576      55.460      16.114     122.914      35.712 

      17.878       0.239       0.291      34.576      55.153      16.024     122.660      35.638 

      18.118       0.239       0.291      34.576      54.846      15.935     121.608      35.332 

      18.357       0.239       0.291      34.576      54.539      15.846     120.888      35.123 

      18.596       0.045       0.055      34.576      54.356       2.975     120.758       6.610 

      18.641       0.239       0.283      32.308      52.446      14.844     124.045      35.110 

      18.880       0.239       0.283      32.308      52.296      14.802     123.511      34.959 

      19.120       0.239       0.283      32.308      52.147      14.760     124.097      35.125 

      19.359       0.239       0.283      32.308      51.997      14.717     124.089      35.123 

      19.598       0.239       0.283      32.308      51.848      14.675     125.361      35.483 

      19.837       0.138       0.164      32.308      51.730       8.458     125.786      20.568 

      19.976       0.239       0.310      39.526      55.816      17.311     115.143      35.711 

      20.215       0.239       0.310      39.526      55.110      17.092     113.684      35.258 

      20.454       0.239       0.310      39.526      54.404      16.873     113.132      35.087 

      20.693       0.239       0.310      39.526      53.699      16.654     111.815      34.679 

      20.932       0.048       0.062      39.526      53.276       3.286     112.896       6.964 

      20.980       0.101       0.131      39.526      53.022       6.947     112.130      14.692 

      21.081       0.239       0.313      40.249      52.612      16.490     110.139      34.521 

      21.320       0.239       0.313      40.249      51.678      16.198     109.889      34.443 

      21.560       0.239       0.313      40.249      50.744      15.905     110.736      34.708 

      21.799       0.239       0.313      40.249      49.810      15.612     109.141      34.208 

      22.038       0.086       0.113      40.249      49.174       5.564     108.161      12.239 

      22.124       0.239       0.322      42.005      48.868      15.733     102.538      33.011 

      22.364       0.239       0.322      42.005      47.772      15.380      99.073      31.895 

      22.603       0.239       0.322      42.005      46.676      15.027      96.638      31.111 

      22.842       0.035       0.046      42.005      46.049       2.140      96.783       4.497 

      22.877       0.239       0.340      45.243      45.514      15.464      88.986      30.234 

      23.116       0.239       0.340      45.243      44.102      14.984      85.105      28.915 

      23.355       0.239       0.340      45.243      42.690      14.504      80.849      27.469 



      23.594       0.150       0.213      45.243      41.541       8.852      77.490      16.512 

      23.744       0.239       0.418      55.116      37.328      15.614      59.408      24.850 

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

LEGENDA SIMBOLI 

X(m)             : Ascissa sinistra concio 

dx(m)            : Larghezza concio 

dl(m)            : lunghezza base concio 

alpha(°)         : Angolo pendenza base concio 

TauStress(kPa)   : Sforzo di taglio su base concio 

TauF (kN/m)      : Forza di taglio su base concio 

TauStrength(kPa) : Resistenza al taglio su base concio 

TauS (kN/m)      : Forza resistente al taglio su base concio 

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

Strato   1 -- Parametri di resistenza al taglio equivalenti dell'ammasso roccioso 

                   stimati secondo criterio di rottura non lineare Hoek et al.(2002)  

CRITERIO DI ROTTURA Hoek et al.(2002,2006) - Generalizzato secondo Lei et al.(2016) 

 

Fattore di riduzione NTC2018 gammaPHI=1.25 e gammaC=1.25 - DISATTIVATO  

------------------------------------------------------------- 

     SigmaN'(kPa)   TauSrength(kPa) Phi'(deg)     c'(kPa) 

         25.00         58.00         50.88         27.26 

         50.00         86.08         46.20         33.95 

         75.00        110.91         43.01         40.96 

        100.00        133.17         40.63         47.38 

        125.00        154.18         38.68         54.09 

        150.00        172.96         37.14         59.35 

        175.00        191.47         35.76         65.43 

        200.00        209.41         34.54         71.74 

        225.00        226.46         33.47         77.69 

        250.00        242.30         32.55         82.74 

        275.00        257.84         31.70         88.00 

        300.00        272.94         30.92         93.24 

        325.00        287.46         30.21         98.20 

        350.00        302.67         29.51        104.56 

        375.00        315.66         28.94        108.31 

        400.00        330.32         28.32        114.72 

        425.00        343.62         27.79        119.63 

        450.00        356.61         27.29        124.44 

        475.00        369.23         26.82        129.04 

        500.00        381.40         26.39        133.30 

        600.00        429.28         24.82        151.74 

        700.00        474.52         23.52        169.89 

        800.00        516.39         22.44        186.08 

        900.00        557.10         21.48        202.95 

       1000.00        595.78         20.65        218.93 

       1100.00        633.01         19.91        234.58 

       1200.00        668.10         19.26        248.72 

       1300.00        702.10         18.68        262.62 

       1400.00        736.41         18.12        278.19 

       1500.00        768.93         17.63        292.27 

       2000.00        916.91         15.69        355.05 

       2500.00       1050.41         14.29        413.78 

       3000.00       1172.61         13.21        468.39 

       3500.00       1286.93         12.34        520.99 

       4000.00       1391.15         11.65        566.40.01 





SEZIONE  B --- B 

CONDIZIONE SISMICA 
 

 
 

 
 

 

Diagramma Forze e pressioni 

Mappa Forze locali 



VERIFICA SISMICA 

Report elaborazioni  
SSAP 5.2 - Slope Stability Analysis Program (1991,2023)   

                           WWW.SSAP.EU  

                        Build No. 13366 

                               BY                  

                Dr. Geol. LORENZO BORSELLI *,**    

                *UASLP, San Luis Potosi, Mexico        

                 e-mail: lborselli@gmail.com               

         CV e WEB page personale: WWW.LORENZO-BORSELLI.EU       

              Ricercatore Associato CNR-IRPI  

------------------------------------------------------------------ 

 Ultima Revisione struttura tabelle del report: 14 dicembre 2022 

------------------------------------------------------------------    

File report: C:\Users\utente\Desktop\cisterna monte catria\variante piste\variante 2023\report dinamico.txt            

Data: 11/08/2023 

 Committente: Amm. Comunale Frontone (PU) 

    Localita' : Monte Catria - Frontone (PU)  

    Descrizione: Sezione B --- B    

Modello pendio: belvedere.mod 

                  SUP T.          SUP 2           SUP 3          SUP 4 

          X            Y       X       Y       X       Y       X       Y   

          0.00    2.81     -       -       -       -       -       -   

         6.84    3.59     -       -       -       -       -       -   

         8.80    6.89     -       -       -       -       -       -   

        20.98   13.89     -       -       -       -       -       -   

        27.00   17.00     -       -       -       -       -       -   

  -- ASSENZA DI FALDA  -- 

 

------- PARAMETRI GEOMECCANICI -------  

 

                                     fi`          C`          Cu        Gamm     Gamm_sat    STR_IDX       sgci      GSI     mi       D 

      STRATO  1        0.00        0.00        0.00       24.00       25.00       5.006       25.00   40.00    9.00    1.00 

 

      LEGENDA: fi`________ Angolo di attrito interno efficace(in gradi)   

               C` ________ Coesione efficace (in Kpa)     

               Cu ________ Resistenza al taglio Non drenata (in Kpa)     

               Gamm ______ Peso di volume terreno fuori falda (in KN/m^3) 

               Gamm_sat __ Peso di volume terreno immerso (in KN/m^3) 

               STR_IDX ___ Indice di resistenza (usato in solo in 'SNIFF SEARCH) (adimensionale) 

               ---- SOLO Per AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criterio di Rottura di Hoek et al.(2002)- 

               sigci _____ Resistenza Compressione Uniassiale Roccia Intatta (in MPa) 

               GSI _______ Geological Strenght Index ammasso(adimensionale) 

               mi ________ Indice litologico ammasso(adimensionale) 

               D _________ Fattore di disturbo ammasso(adimensionale) 

 

NOTA BENE: 

 

               FATTORI DI RIDUZIONE NTC2018/EC-7: gammaPHI=1.25,  gammaC=1.25 e gammaCu=1.4 - DISATTIVATI  

 

               USO DI CRITERIO DI ROTTURA PER AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI -----------------------------------  

               CRITERIO DI ROTTURA Hoek et al.(2002,2006) - non-lineare - Generalizzato, secondo Lei et al.(2016) 

 

------------ INFORMAZIONI GENERAZIONE SUPERFICI RANDOM ---------- 

  *** PARAMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUPERFICI 

      MOTORE DI RICERCA: RANDOM SEARCH       - Siegel   (1981) 

      FILTRAGGIO SUPERFICI : ATTIVATO 

      COORDINATE X1,X2,Y OSTACOLO :     0.00     0.00     0.00 

      LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI (m)*:     1.1   (+/-) 50% 

      INTERVALLO ASCISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax):     0.54    24.84 

      LIVELLO MINIMO CONSIDERATO (Ymin):       0.00 

      INTERVALLO ASCISSE AMMESSO PER LA TERMINAZIONE (Xmin .. Xmax):     3.24    26.46 

      TOTALE SUPERFICI GENERATE :   15000 

      *NOTA IMPORTANTE: La lunghezza media dei segmenti non viene cosiderata nel caso 

                        di uso del motore di ricerca NEW RANOM SEARCH 

 

------------ INFORMAZIONI PARAMETRI DI CALCOLO ------------ 

      METODO DI CALCOLO : MORGENSTERN - PRICE  (Morgenstern & Price, 1965) 

      METODO DI ESPLORAZIONE CAMPO VALORI (lambda0,Fs0) ADOTTATO : A (rapido) 

      COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kh : 0.0600 

      COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kv (assunto Positivo): 0.0300 

      COEFFICIENTE  c=Kv/Kh UTILIZZATO : 0.5000 



      FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m): 0.00 

      FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE  (kN/m): 0.00 

 

      N.B. Le forze orizzontali addizionali in testa e alla base sono poste uguali a 0 

           durante le tutte le verifiche globali. 

           I valori >0 impostati dall'utente sono utilizzati solo in caso di verifica singola 

 

 

------------------------------------------------------------- 

------------ RISULTATO FINALE ELABORAZIONI ------------------ 

------------------------------------------------------------- 

 

 

 

# DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs #--------------------------------------------------------- 
#Superficie N.1 - #FS_minimo # Fattore di sicurezza(FS)= 2.6161 

#Lambda= 0.6618 

                                                   X(m)        Y(m)      

5.242       3.408 

       7.969       2.916 

       8.999       2.789 

      11.437       3.471 

      12.981       3.925 

      14.469       4.709 

      15.896       5.280 

      17.267       6.441 

      18.089       6.970 

      20.148       8.605 

      21.107       9.321 

      23.004      10.877 

      23.691      11.643 

      24.177      12.389 

      24.177      15.541 

#Superficie N. 6 #Fattore di sicurezza(FS)= 2.6586 #Lambda= 0.6938 

                                                  X(m)        Y(m)    

6.063       3.501 

       7.748       3.435 

       9.793       4.061 

      11.603       4.312 

      13.164       4.842 

      14.334       5.520 

      16.609       6.662 

      17.920       7.336 

      18.725       8.036 

      19.925       8.791 

      21.540      10.045 

      22.732      11.438 

      22.968      11.806 

      22.968      14.917 

#Superficie N. 2 #Fattore di sicurezza(FS)= 2.6419 #Lambda= 0.6929 

                                                   X(m)        Y(m  

4.874       3.366 

       6.739       2.874 

       8.449       2.988 

       9.457       3.220 

      11.128       3.906 

      12.508       4.658 

      13.319       5.027 

      14.650       5.704 

      15.584       6.250 

      16.729       7.055 

      17.874       7.898 

      18.766       8.320 

      20.217       9.388 

      21.425      10.378 

      21.911      11.043 

      21.911      14.371 

#Superficie N. 7 #Fattore di sicurezza(FS)= 2.6587 #Lambda= 0.7131 

                                                   X(m)        Y(m)    

5.746       3.465 

7.167       3.363 

8.193       3.284 

10.213       3.857 

11.552       4.247 

13.162       5.194 

14.454       5.787 

15.477       6.265 

17.253       7.424 

18.215       8.088 

19.753       8.919 

20.600       9.554 

21.459      10.543 

21.921      11.269 

21.921      14.376 

#Superficie N. 3 #Fattore di sicurezza(FS)= 2.6525 #Lambda= 0.7410 

                                                  X(m)        Y(m)    

5.565       3.445 

       6.437       3.240 

       7.110       3.224 

       8.036       3.180 

       8.593       3.409 

       9.176       3.771 

       9.762       3.927 

      10.304       4.077 

      11.096       4.240 

      11.581       4.506 

      12.040       4.727 

      12.456       4.934 

      12.732       5.101 

      13.049       5.217 

      13.554       5.472 

      14.074       5.767 

      14.564       5.917 

      15.012       6.089 

      15.535       6.299 

      16.035       6.595 

#Superficie N. 8 #Fattore di sicurezza(FS)= 2.6704 #Lambda= 0.6893 

                                                  X(m)        Y(m)    

5.561       3.444 

       7.062       3.253 

       8.773       3.052 

      10.529       3.530 

      12.105       4.316 

      13.204       4.983 

      14.593       5.640 

      16.220       6.208 

      17.304       6.572 

      18.926       7.353 

      19.936       8.099 

      20.411       8.654 

      21.498       9.935 

      22.173      10.426 

      22.935      11.391 

      23.280      11.945 

      23.513      12.443 

      23.513      15.199 



      16.619       7.088 

      16.969       7.313 

      17.467       7.510 

      18.096       7.889 

      18.592       8.230 

      19.183       8.626 

      19.592       8.837 

      20.199       9.109 

      20.604       9.294 

      21.437       9.675 

      21.835       9.939 

      22.113      10.266 

      22.605      10.633 

      23.120      11.192 

      23.285      11.467 

      23.603      12.086 

      23.603      15.245 

#Superficie N. 4 #Fattore di sicurezza(FS)= 2.6559 #Lambda= 0.6528 

                                                    X(m)        Y(m)    

4.987       3.379 

       7.364       2.840 

       9.806       3.289 

      12.185       3.930 

      14.529       4.848 

      15.882       5.639 

      18.097       7.116 

      19.284       8.201 

      20.447       9.430 

      21.709      10.519 

      22.194      11.083 

      22.194      14.517 

#Superficie N. 9 #Fattore di sicurezza(FS)= 2.6711 #Lambda= 0.6690 

                                                    X(m)        Y(m)    

6.732       3.578 

8.035       3.465 

9.431       3.562 

10.100       3.843 

11.667       4.072 

13.031       4.492 

13.719       4.704 

14.979       5.182 

15.577       5.373 

16.124       5.620 

17.638       6.432 

18.864       7.380 

19.941       8.178 

20.535       8.793 

21.447       9.784 

22.110      10.550 

22.700      11.282 

23.151      12.097 

23.151      15.012 

#Superficie N. 5 #Fattore di sicurezza(FS)= 2.6572 #Lambda= 0.7218 

                                                  X(m)        Y(m)    

6.603       3.563 

8.365       3.170 

9.391       3.215 

10.593       3.549 

12.256       4.483 

13.809       5.331 

15.319       6.232 

16.298       6.819 

16.980       7.263 

18.375       8.179 

18.958       8.557 

20.532       9.636 

21.329      10.286 

21.845      10.817 

22.068      11.158 

22.068      14.452 

##Superficie N.10 #Fattore di sicurezza(FS)= 2.6750 #Lambda= 0.6702  

                                                 X(m)        Y(m)    

6.292       3.528 

       9.026       3.091 

      11.264       3.762 

      13.220       4.240 

      15.026       5.329 

      16.452       6.007 

      18.245       6.768 

      19.858       8.007 

      21.340       9.473 

      22.140      10.474 

      23.056      12.024 

      23.056      14.962 

 

 

------------ ANALISI DEFICIT DI RESISTENZA ----------------------------------- 

# DATI RELATIVI ALLE 10 SUPERFICI GENERATE CON MINOR Fs * 

# Analisi Deficit in riferimento a FS(progetto) = 1.200 

 

    Sup N.    FS        FTR(kN/m)     FTA(kN/m)  Bilancio(kN/m)   ESITO  

       1     2.616        2601.2         994.3      1408.0        Surplus 

       2     2.642        2050.9         776.3      1119.3        Surplus 

       3     2.653        2153.2         811.7      1179.1        Surplus 

       4     2.656        2246.9         846.0      1231.7        Surplus 

       5     2.657        1996.2         751.3      1094.7        Surplus 

       6     2.659        2106.9         792.5      1155.9        Surplus 

       7     2.659        1943.5         731.0      1066.3        Surplus 

       8     2.670        2357.7         882.9      1298.2        Surplus 

       9     2.671        2292.8         858.4      1262.7        Surplus 

      10     2.675        2357.9         881.4      1300.1        Surplus 



 

    Esito analisi:  SURPLUS di RESISTENZA! 

 

    Valore minimo di SURPLUS di RESISTENZA (kN/m):       1066.3 

 

    Note: FTR --> Forza totale Resistente lungo la superficie di scivolamento 

          FTA --> Forza totale Agente lungo la superficie di scivolamento 

 

    IMPORTANTE! : Il Deficit o il Surplus di resistenza viene espresso in kN  

                  per metro di LARGHEZZA rispetto al fronte della scarpata,   

                  ovvero in kN/m   

------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

TABELLA PARAMETRI CONCI  DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

        X            dx        alpha         W           ru           U         phi'       (c',Cu)      

       (m)           (m)        (°)      (kN/m)          (-)       (kPa)        (°)        (kPa)        

       5.242       0.243      -10.23        0.21        0.00        0.00       60.08       22.19 

       5.485       0.243      -10.23        0.64        0.00        0.00       58.99       22.33 

       5.728       0.243      -10.23        1.07        0.00        0.00       58.03       22.51 

       5.971       0.243      -10.23        1.50        0.00        0.00       57.21       22.64 

       6.214       0.243      -10.23        1.93        0.00        0.00       56.00       23.22 

       6.457       0.243      -10.23        2.36        0.00        0.00       54.26       24.33 

       6.699       0.141      -10.23        1.56        0.00        0.00       52.58       25.70 

       6.840       0.243      -10.23        4.19        0.00        0.00       51.50       26.64 

       7.083       0.243      -10.23        6.90        0.00        0.00       49.67       28.61 

       7.326       0.243      -10.23        9.62        0.00        0.00       47.90       31.04 

       7.569       0.243      -10.23       12.34        0.00        0.00       46.20       34.25 

       7.812       0.157      -10.23        9.43        0.00        0.00       44.70       37.12 

       7.969       0.243       -7.02       16.78        0.00        0.00       43.92       38.34 

       8.212       0.243       -7.02       19.41        0.00        0.00       42.93       40.69 

       8.455       0.243       -7.02       22.05        0.00        0.00       42.18       42.59 

       8.697       0.103       -7.02       10.10        0.00        0.00       41.58       44.67 

       8.800       0.199       -7.02       20.36        0.00        0.00       41.44       44.72 

       8.999       0.243       15.63       25.53        0.00        0.00       41.14       45.81 

       9.242       0.243       15.63       25.96        0.00        0.00       40.92       46.09 

       9.484       0.243       15.63       26.39        0.00        0.00       40.70       47.26 

       9.727       0.243       15.63       26.82        0.00        0.00       40.55       47.76 

       9.970       0.243       15.63       27.25        0.00        0.00       40.41       48.28 

      10.213       0.243       15.63       27.68        0.00        0.00       40.34       47.87 

      10.456       0.243       15.63       28.11        0.00        0.00       40.19       48.38 

      10.699       0.243       15.63       28.54        0.00        0.00       40.05       49.02 

      10.942       0.243       15.63       28.97        0.00        0.00       39.90       49.81 

      11.185       0.243       15.63       29.40        0.00        0.00       39.83       49.71 

      11.428       0.009       15.63        1.09        0.00        0.00       39.76       49.75 

      11.437       0.243       16.40       29.84        0.00        0.00       39.76       49.72 

      11.680       0.243       16.40       30.24        0.00        0.00       39.69       49.90 

      11.922       0.243       16.40       30.65        0.00        0.00       39.61       50.59 

      12.165       0.243       16.40       31.06        0.00        0.00       39.61       50.79 

      12.408       0.243       16.40       31.47        0.00        0.00       39.69       50.56 

      12.651       0.243       16.40       31.88        0.00        0.00       39.83       49.98 

      12.894       0.087       16.40       11.47        0.00        0.00       40.05       48.78 

      12.981       0.243       27.77       32.27        0.00        0.00       40.12       48.48 

      13.224       0.243       27.77       32.34        0.00        0.00       40.26       48.08 

      13.466       0.243       27.77       32.41        0.00        0.00       40.34       48.03 

      13.709       0.243       27.77       32.48        0.00        0.00       40.34       48.18 

      13.952       0.243       27.77       32.55        0.00        0.00       40.26       48.51 

      14.195       0.243       27.77       32.62        0.00        0.00       40.12       49.17 

      14.438       0.031       27.77        4.16        0.00        0.00       40.05       48.72 

      14.469       0.243       21.82       32.79        0.00        0.00       39.97       49.53 

      14.712       0.243       21.82       33.04        0.00        0.00       39.90       49.86 

      14.955       0.243       21.82       33.30        0.00        0.00       39.97       49.53 

      15.198       0.243       21.82       33.55        0.00        0.00       40.19       48.76 

      15.441       0.243       21.82       33.81        0.00        0.00       40.55       47.84 

      15.684       0.212       21.82       29.72        0.00        0.00       41.14       45.56 

      15.896       0.243       40.25       33.96        0.00        0.00       41.66       43.95 

      16.139       0.243       40.25       33.56        0.00        0.00       42.10       42.83 

      16.381       0.243       40.25       33.16        0.00        0.00       42.40       41.97 

      16.624       0.243       40.25       32.77        0.00        0.00       42.48       42.04 

      16.867       0.243       40.25       32.37        0.00        0.00       42.40       42.32 

      17.110       0.157       40.25       20.72        0.00        0.00       42.25       42.82 

      17.267       0.243       32.77       31.87        0.00        0.00       42.18       42.95 



      17.510       0.243       32.77       31.77        0.00        0.00       42.18       42.55 

      17.753       0.243       32.77       31.67        0.00        0.00       42.18       42.98 

      17.996       0.093       32.77       12.13        0.00        0.00       42.33       42.50 

      18.089       0.243       38.45       31.42        0.00        0.00       42.40       42.40 

      18.332       0.243       38.45       31.10        0.00        0.00       42.63       41.83 

      18.575       0.243       38.45       30.78        0.00        0.00       42.85       41.33 

      18.818       0.243       38.45       30.46        0.00        0.00       43.08       40.58 

      19.061       0.243       38.45       30.14        0.00        0.00       43.23       40.37 

      19.304       0.243       38.45       29.82        0.00        0.00       43.39       39.68 

      19.547       0.243       38.45       29.50        0.00        0.00       43.39       40.08 

      19.789       0.243       38.45       29.18        0.00        0.00       43.46       39.53 

      20.032       0.116       38.45       13.79        0.00        0.00       43.46       39.81 

      20.148       0.243       36.77       28.74        0.00        0.00       43.46       39.96 

      20.391       0.243       36.77       28.49        0.00        0.00       43.54       39.63 

      20.634       0.243       36.77       28.24        0.00        0.00       43.62       39.55 

      20.877       0.103       36.77       11.91        0.00        0.00       43.77       38.92 

      20.980       0.127       36.77       14.57        0.00        0.00       43.85       38.63 

      21.107       0.243       39.34       27.61        0.00        0.00       43.92       38.61 

      21.350       0.243       39.34       27.16        0.00        0.00       44.08       38.57 

      21.593       0.243       39.34       26.72        0.00        0.00       44.31       37.76 

      21.835       0.243       39.34       26.28        0.00        0.00       44.54       37.22 

      22.078       0.243       39.34       25.84        0.00        0.00       44.85       36.47 

      22.321       0.243       39.34       25.40        0.00        0.00       45.17       36.21 

      22.564       0.243       39.34       24.95        0.00        0.00       45.64       35.18 

      22.807       0.197       39.34       19.93        0.00        0.00       46.28       33.91 

      23.004       0.243       48.14       23.94        0.00        0.00       46.92       32.61 

      23.247       0.243       48.14       23.06        0.00        0.00       47.82       31.31 

      23.490       0.201       48.14       18.40        0.00        0.00       49.07       29.33 

      23.691       0.243       56.94       21.16        0.00        0.00       50.27       27.83 

      23.934       0.243       56.94       19.67        0.00        0.00       51.68       26.38 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

LEGENDA SIMBOLI 

X(m)         : Ascissa sinistra concio 

dx(m)        : Larghezza concio 

alpha(°)     : Angolo pendenza base concio 

W(kN/m)      : Forza peso concio 

ru(-)        : Coefficiente locale pressione interstiziale 

U(kPa)       : Pressione totale dei pori base concio  

phi'(°)      : Angolo di attrito efficace base concio 

c'/Cu (kPa)  : Coesione efficace  o Resistenza al taglio in condizioni non drenate 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

TABELLA  DIAGRAMMA DELLE FORZE DELLA SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

        X              ht         yt          yt'             E(x)               T(x)                 E'          rho(x)     FS_qFEM      FS_p-qPATH 

       (m)            (m)        (m)         (--)            (kN/m)             (kN/m)               (kN)          (--)          (--)         (--) 
       5.242       0.000       3.408      -0.083   0.0000000000E+000   0.0000000000E+000   1.7291976279E+000       0.087      50.000       4.558 

       5.485       0.024       3.388      -0.083   5.7024385409E-001   3.7660715888E-003   2.9659980760E+000       0.087      50.000       4.659 

       5.728       0.047       3.367      -0.083   1.4409130360E+000   3.6370307101E-002   5.5848851388E+000       0.087      50.000       3.669 

       5.971       0.071       3.347      -0.082   3.2834397479E+000   2.4354149637E-001   1.2574066682E+001       0.104      50.000       3.297 

       6.214       0.095       3.327      -0.024   7.5495267752E+000   1.0058575989E+000   1.9778110620E+001       0.140      37.072       3.255 

       6.457       0.147       3.335       0.022   1.2891853742E+001   2.3698695416E+000   2.3237819339E+001       0.177      27.333       3.351 

       6.699       0.193       3.338      -0.011   1.8838703624E+001   4.1894204858E+000   2.8879669779E+001       0.220      18.355       3.438 

       6.840       0.212       3.331       0.255   2.3255452496E+001   5.7316211227E+000   3.2962852166E+001       0.252      14.753       3.522 

       7.083       0.360       3.436       0.368   3.1908220490E+001   9.0375711677E+000   3.9068903293E+001       0.312      10.844       3.698 

       7.326       0.478       3.510       0.344   4.2235536304E+001   1.3418011300E+001   4.6879599832E+001       0.369       8.259       3.875 

       7.569       0.615       3.603       0.417   5.4682822762E+001   1.9215687491E+001   5.6408884361E+001       0.411       6.843       4.018 

       7.812       0.769       3.713       0.451   6.9639565146E+001   2.6700187367E+001   6.2350614602E+001       0.444       5.905       4.098 

       7.969       0.868       3.783       0.434   7.9515040548E+001   3.1806791772E+001   6.2273577593E+001       0.462       5.440       4.118 

       8.212       1.001       3.886       0.412   9.4424140852E+001   3.9997251559E+001   6.0263178975E+001       0.486       4.961       4.083 

       8.455       1.128       3.984       0.388   1.0879152622E+002   4.8383250055E+001   5.6896551218E+001       0.509       4.592       4.002 

       8.697       1.249       4.075       0.376   1.2206508338E+002   5.6670456469E+001   5.2698585050E+001       0.531       4.292       3.893 

       8.800       1.300       4.113       0.353   1.2738466080E+002   6.0247901327E+001   4.9655802803E+001       0.542       4.173       3.839 

       8.999       1.393       4.181       0.354   1.3639266128E+002   6.6701923441E+001   4.3119324563E+001       0.562       3.972       3.735 

       9.242       1.413       4.270       0.360   1.4620281023E+002   7.4752465585E+001   3.5792043371E+001       0.590       3.733       3.600 

       9.484       1.432       4.356       0.365   1.5378081210E+002   8.2037092235E+001   2.8828298171E+001       0.619       3.527       3.473 

       9.727       1.455       4.447       0.386   1.6020790045E+002   8.8987587036E+001   2.4799301122E+001       0.650       3.337       3.350 

       9.970       1.484       4.544       0.399   1.6582857321E+002   9.5602136096E+001   2.1132943196E+001       0.683       3.167       3.235 

      10.213       1.513       4.641       0.412   1.7047450635E+002   1.0127063660E+002   1.9050048868E+001       0.711       3.037       3.140 

      10.456       1.548       4.744       0.411   1.7508328715E+002   1.0646881102E+002   1.8252641633E+001       0.734       2.934       3.059 

      10.699       1.577       4.841       0.385   1.7934183147E+002   1.1089745709E+002   1.6855083098E+001       0.751       2.857       2.994 

      10.942       1.599       4.931       0.362   1.8327166366E+002   1.1470011175E+002   1.5543468974E+001       0.764       2.799       2.944 

      11.185       1.617       5.017       0.342   1.8689301205E+002   1.1799096602E+002   1.4309239988E+001       0.773       2.757       2.905 

      11.428       1.629       5.097       0.333   1.9022324282E+002   1.2086068436E+002   1.4187256400E+001       0.779       2.724       2.874 

      11.437       1.630       5.101       0.335   1.9035006809E+002   1.2096749569E+002   1.4170433182E+001       0.779       2.722       2.873 



      11.680       1.640       5.182       0.362   1.9356503612E+002   1.2359931009E+002   1.4122091197E+001       0.784       2.694       2.847 

      11.922       1.663       5.277       0.397   1.9721072841E+002   1.2638158969E+002   1.4678661569E+001       0.788       2.664       2.819 

      12.165       1.690       5.375       0.413   2.0069608417E+002   1.2896006751E+002   1.3635702964E+001       0.792       2.632       2.791 

      12.408       1.721       5.477       0.434   2.0383509621E+002   1.3125181569E+002   1.1814877932E+001       0.796       2.600       2.763 

      12.651       1.758       5.586       0.431   2.0643587604E+002   1.3316495205E+002   8.3221952882E+000       0.800       2.565       2.735 

      12.894       1.787       5.687       0.421   2.0787810614E+002   1.3429572635E+002   3.3534254327E+000       0.803       2.535       2.711 

      12.981       1.799       5.724       0.448   2.0808879298E+002   1.3453430351E+002   1.4860835204E+000       0.804       2.525       2.704 

      13.224       1.782       5.835       0.499   2.0780574286E+002   1.3478101227E+002  -3.3789504486E+000       0.805       2.498       2.685 

      13.466       1.786       5.967       0.547   2.0644726335E+002   1.3449921788E+002  -6.6098727580E+000       0.805       2.473       2.667 

      13.709       1.791       6.100       0.548   2.0459459721E+002   1.3390406326E+002  -8.0231017169E+000       0.803       2.454       2.653 

      13.952       1.796       6.233       0.542   2.0254955621E+002   1.3314272480E+002  -8.2187653256E+000       0.799       2.441       2.642 

      14.195       1.799       6.363       0.495   2.0060183464E+002   1.3234970169E+002  -6.6916962426E+000       0.795       2.433       2.631 

      14.438       1.781       6.473       0.456   1.9929865985E+002   1.3170286909E+002  -4.3996282580E+000       0.790       2.430       2.621 

      14.469       1.779       6.488       0.447   1.9916641673E+002   1.3162002079E+002  -4.0800724330E+000       0.790       2.430       2.619 

      14.712       1.790       6.596       0.450   1.9855062627E+002   1.3104939559E+002  -1.9840306864E+000       0.785       2.428       2.605 

      14.955       1.803       6.707       0.470   1.9820255377E+002   1.3043171793E+002  -1.6681311832E+000       0.781       2.425       2.586 

      15.198       1.824       6.824       0.505   1.9774023061E+002   1.2962074938E+002  -2.9743237524E+000       0.778       2.418       2.563 

      15.441       1.854       6.952       0.556   1.9675759604E+002   1.2843552665E+002  -6.0157267781E+000       0.776       2.406       2.535 

      15.684       1.899       7.094       0.581   1.9481772732E+002   1.2669001876E+002  -1.0617432001E+001       0.774       2.389       2.505 

      15.896       1.936       7.216       0.625   1.9207882762E+002   1.2474294476E+002  -1.6631468091E+001       0.773       2.372       2.483 

      16.139       1.893       7.378       0.681   1.8700490744E+002   1.2167706137E+002  -2.3018602341E+001       0.770       2.349       2.460 

      16.381       1.856       7.547       0.704   1.8089614869E+002   1.1812964913E+002  -2.6310716182E+001       0.765       2.326       2.442 

      16.624       1.823       7.720       0.725   1.7422288501E+002   1.1426029881E+002  -2.8166842540E+001       0.757       2.304       2.428 

      16.867       1.797       7.899       0.740   1.6721240057E+002   1.1010119808E+002  -2.8617787062E+001       0.747       2.284       2.418 

      17.110       1.772       8.080       0.714   1.6032006330E+002   1.0585689679E+002  -2.6031176938E+001       0.735       2.266       2.409 

      17.267       1.744       8.185       0.662   1.5647020035E+002   1.0338129235E+002  -2.3816997359E+001       0.727       2.256       2.404 

      17.510       1.747       8.344       0.646   1.5094764403E+002   9.9648965204E+001  -2.1930933914E+001       0.715       2.241       2.395 

      17.753       1.745       8.499       0.630   1.4581592218E+002   9.6083313702E+001  -2.0714467794E+001       0.702       2.227       2.384 

      17.996       1.740       8.650       0.628   1.4088433788E+002   9.2624396500E+001  -2.0743582095E+001       0.690       2.213       2.371 

      18.089       1.740       8.710       0.651   1.3893399658E+002   9.1262182059E+001  -2.1109350358E+001       0.685       2.208       2.365 

      18.332       1.706       8.869       0.674   1.3368215421E+002   8.7635954105E+001  -2.2368327805E+001       0.672       2.193       2.348 

      18.575       1.682       9.037       0.701   1.2806722786E+002   8.3746925562E+001  -2.3471612035E+001       0.657       2.178       2.328 

      18.818       1.661       9.210       0.756   1.2227939841E+002   7.9706064560E+001  -2.5332467248E+001       0.641       2.164       2.306 

      19.061       1.663       9.405       0.808   1.1576044904E+002   7.5037897118E+001  -2.6819023535E+001       0.620       2.151       2.282 

      19.304       1.668       9.602       0.766   1.0925043493E+002   7.0277823506E+001  -2.4972630993E+001       0.598       2.141       2.259 

      19.547       1.650       9.777       0.726   1.0362848246E+002   6.6039053127E+001  -2.2975546157E+001       0.575       2.136       2.241 

      19.789       1.635       9.955       0.738   9.8088673145E+001   6.1741522323E+001  -2.2653024481E+001       0.551       2.135       2.225 

      20.032       1.623      10.136       0.731   9.2623405097E+001   5.7383353495E+001  -2.1391181131E+001       0.525       2.138       2.213 

      20.148       1.612      10.217       0.682   9.0208401599E+001   5.5422258707E+001  -2.0444554908E+001       0.513       2.141       2.208 

      20.391       1.594      10.380       0.660   8.5455589036E+001   5.1484241404E+001  -1.9043347447E+001       0.488       2.148       2.202 

      20.634       1.570      10.538       0.638   8.0956943276E+001   4.7643541039E+001  -1.8073377988E+001       0.463       2.158       2.199 

      20.877       1.541      10.690       0.620   7.6675352070E+001   4.3848553845E+001  -1.6968909811E+001       0.436       2.171       2.199 

      20.980       1.526      10.752       0.620   7.4954168868E+001   4.2276355503E+001  -1.7078336551E+001       0.424       2.178       2.199 

      21.107       1.511      10.833       0.660   7.2728838419E+001   4.0201550591E+001  -1.7856701550E+001       0.407       2.187       2.202 

      21.350       1.476      10.996       0.675   6.8251394742E+001   3.5895708052E+001  -1.8307615344E+001       0.369       2.208       2.209 

      21.593       1.441      11.161       0.713   6.3834806484E+001   3.1462717573E+001  -1.8954459427E+001       0.325       2.234       2.219 

      21.835       1.424      11.343       0.775   5.9043119154E+001   2.6524595348E+001  -2.0239507389E+001       0.271       2.264       2.232 

      22.078       1.420      11.537       0.812   5.4002241091E+001   2.1348812948E+001  -2.1026024314E+001       0.220       2.297       2.248 

      22.321       1.421      11.737       0.794   4.8828455573E+001   1.6311974625E+001  -2.0626359115E+001       0.177       2.328       2.264 

      22.564       1.407      11.923       0.768   4.3981739063E+001   1.2222619965E+001  -2.0378885921E+001       0.146       2.354       2.279 

      22.807       1.396      12.111       0.768   3.8928178624E+001   8.7366854170E+000  -2.0681919898E+001       0.123       2.376       2.292 

      23.004       1.384      12.261       0.778   3.4869109177E+001   6.1173679419E+000  -2.1348812767E+001       0.109       2.392       2.301 

      23.247       1.306      12.453       0.841   2.9454032235E+001   3.3395921234E+000  -2.4468045109E+001       0.095       2.404       2.312 

      23.490       1.250      12.669       0.889   2.2982275720E+001   1.3855182594E+000  -2.7161969227E+001       0.088       2.425       2.325 

      23.691       1.205      12.848       1.057   1.7444125898E+001   5.2564748072E-001  -3.2125550629E+001       0.087       2.466       2.341 

      23.934       1.122      13.138       1.057   8.3076494515E+000   5.4866356462E-002  -3.5907263353E+001       0.087       2.485       2.871 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

LEGENDA SIMBOLI 

X(m)         : Ascissa sinistra concio 

ht(m)        : Altezza linea di thrust da nodo sinistro base concio 

yt(m)        : coordinata Y linea di trust 

yt'(-)       : gradiente pendenza locale linea di trust 

E(x)(kN/m)   : Forza Normale interconcio 

T(x)(kN/m)   : Forza Tangenziale interconcio 

E' (kN)      : derivata Forza normale interconcio 

Rho(x) (-)   : fattore mobilizzazione resistenza al taglio verticale interconcio ZhU et al.(2003) 

FS_qFEM(x)(-)   : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by qFEM 

FS_p-qPATH(x)(-) : fattore di sicurezza locale stimato (locale in X) by p-qPATH Procedure 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

TABELLA SFORZI DI TAGLIO DISTRIBUITI LUNGO SUPERFICIE INDIVIDUATA CON MINOR FS 

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

        X            dx         dl         alpha     TauStress    TauF      TauStrength   TauS 

       (m)          (m)        (m)          (°)       (kPa)      (kN/m)        (kPa)     (kN/m) 

       5.242       0.243       0.247     -10.233      -0.103      -0.025      23.732       5.858 

       5.485       0.243       0.247     -10.233      -0.310      -0.076      26.930       6.647 

       5.728       0.243       0.247     -10.233      -0.516      -0.127      31.161       7.692 

       5.971       0.243       0.247     -10.233      -0.723      -0.178      38.194       9.428 



       6.214       0.243       0.247     -10.233      -0.929      -0.229      45.402      11.207 

       6.457       0.243       0.247     -10.233      -1.135      -0.280      51.069      12.605 

       6.699       0.141       0.143     -10.233      -1.298      -0.185      58.840       8.404 

       6.840       0.243       0.247     -10.233      -2.011      -0.496      70.643      17.437 

       7.083       0.243       0.247     -10.233      -3.318      -0.819      90.205      22.265 

       7.326       0.243       0.247     -10.233      -4.624      -1.141     110.469      27.267 

       7.569       0.243       0.247     -10.233      -5.931      -1.464     131.319      32.414 

       7.812       0.157       0.160     -10.233      -7.007      -1.119     141.270      22.555 

       7.969       0.243       0.245      -7.023      -4.299      -1.052     147.051      35.989 

       8.212       0.243       0.245      -7.023      -4.975      -1.217     157.066      38.440 

       8.455       0.243       0.245      -7.023      -5.650      -1.383     165.492      40.503 

       8.697       0.103       0.103      -7.023      -6.130      -0.633     172.966      17.870 

       8.800       0.199       0.200      -7.023      -6.379      -1.277     173.068      34.634 

       8.999       0.243       0.252      15.626      33.110       8.351     133.882      33.769 

       9.242       0.243       0.252      15.626      33.668       8.492     134.313      33.878 

       9.484       0.243       0.252      15.626      34.226       8.633     135.873      34.271 

       9.727       0.243       0.252      15.626      34.784       8.774     137.045      34.567 

       9.970       0.243       0.252      15.626      35.342       8.914     137.955      34.796 

      10.213       0.243       0.252      15.626      35.900       9.055     138.432      34.917 

      10.456       0.243       0.252      15.626      36.458       9.196     139.433      35.169 

      10.699       0.243       0.252      15.626      37.016       9.337     140.647      35.475 

      10.942       0.243       0.252      15.626      37.575       9.477     142.054      35.830 

      11.185       0.243       0.252      15.626      38.133       9.618     142.882      36.039 

      11.428       0.009       0.009      15.626      38.422       0.356     143.375       1.329 

      11.437       0.243       0.253      16.402      40.053      10.142     142.705      36.134 

      11.680       0.243       0.253      16.402      40.602      10.281     143.931      36.445 

      11.922       0.243       0.253      16.402      41.151      10.420     145.569      36.859 

      12.165       0.243       0.253      16.402      41.700      10.559     146.969      37.214 

      12.408       0.243       0.253      16.402      42.249      10.698     148.183      37.521 

      12.651       0.243       0.253      16.402      42.798      10.837     149.205      37.780 

      12.894       0.087       0.090      16.402      43.171       3.899     149.546      13.506 

      12.981       0.243       0.275      27.768      60.999      16.745     132.924      36.490 

      13.224       0.243       0.275      27.768      61.132      16.782     134.051      36.799 

      13.466       0.243       0.275      27.768      61.264      16.818     134.941      37.044 

      13.709       0.243       0.275      27.768      61.397      16.855     135.561      37.214 

      13.952       0.243       0.275      27.768      61.530      16.891     135.913      37.311 

      14.195       0.243       0.275      27.768      61.663      16.928     136.079      37.356 

      14.438       0.031       0.035      27.768      61.738       2.157     135.520       4.736 

      14.469       0.243       0.262      21.822      53.561      14.014     145.138      37.976 

      14.712       0.243       0.262      21.822      53.976      14.123     145.995      38.200 

      14.955       0.243       0.262      21.822      54.391      14.232     146.793      38.409 

      15.198       0.243       0.262      21.822      54.807      14.340     147.762      38.663 

      15.441       0.243       0.262      21.822      55.222      14.449     149.200      39.039 

      15.684       0.212       0.228      21.822      55.611      12.704     149.917      34.248 

      15.896       0.243       0.318      40.246      73.822      23.493     122.462      38.972 

      16.139       0.243       0.318      40.246      72.960      23.219     123.032      39.154 

      16.381       0.243       0.318      40.246      72.099      22.945     122.995      39.142 

      16.624       0.243       0.318      40.246      71.237      22.670     123.300      39.239 

      16.867       0.243       0.318      40.246      70.375      22.396     122.868      39.101 

      17.110       0.157       0.206      40.246      69.666      14.333     121.086      24.912 

      17.267       0.243       0.289      32.766      65.269      18.854     132.201      38.189 

      17.510       0.243       0.289      32.766      65.063      18.794     131.171      37.891 

      17.753       0.243       0.289      32.766      64.857      18.735     131.105      37.872 

      17.996       0.093       0.111      32.766      64.714       7.177     131.023      14.531 

      18.089       0.243       0.310      38.452      67.745      21.013     122.049      37.857 

      18.332       0.243       0.310      38.452      67.055      20.799     122.014      37.846 

      18.575       0.243       0.310      38.452      66.365      20.585     121.713      37.752 

      18.818       0.243       0.310      38.452      65.676      20.371     122.531      38.006 

      19.061       0.243       0.310      38.452      64.986      20.157     122.169      37.894 

      19.304       0.243       0.310      38.452      64.296      19.943     119.564      37.086 

      19.547       0.243       0.310      38.452      63.606      19.729     119.408      37.037 

      19.789       0.243       0.310      38.452      62.916      19.515     118.454      36.741 

      20.032       0.116       0.148      38.452      62.406       9.224     117.502      17.368 

      20.148       0.243       0.303      36.765      61.284      18.582     119.165      36.133 

      20.391       0.243       0.303      36.765      60.748      18.420     118.131      35.819 

      20.634       0.243       0.303      36.765      60.211      18.257     117.485      35.623 

      20.877       0.103       0.129      36.765      59.829       7.702     116.497      14.997 

      20.980       0.127       0.158      36.765      59.528       9.419     116.740      18.471 

      21.107       0.243       0.314      39.341      59.799      18.782     113.381      35.611 

      21.350       0.243       0.314      39.341      58.841      18.481     112.991      35.488 

      21.593       0.243       0.314      39.341      57.884      18.180     113.036      35.503 

      21.835       0.243       0.314      39.341      56.926      17.879     112.563      35.354 

      22.078       0.243       0.314      39.341      55.969      17.579     110.910      34.835 



      22.321       0.243       0.314      39.341      55.011      17.278     107.478      33.757 

      22.564       0.243       0.314      39.341      54.054      16.977     104.550      32.837 

      22.807       0.197       0.255      39.341      53.186      13.562     102.751      26.201 

      23.004       0.243       0.364      48.140      51.610      18.786      85.824      31.240 

      23.247       0.243       0.364      48.140      49.724      18.100      81.350      29.612 

      23.490       0.201       0.301      48.140      48.003      14.439      76.628      23.049 

      23.691       0.243       0.445      56.941      41.380      18.426      57.767      25.723 

      23.934       0.243       0.445      56.941      38.471      17.131      54.242      24.154 

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

LEGENDA SIMBOLI 

X(m)             : Ascissa sinistra concio 

dx(m)            : Larghezza concio 

dl(m)            : lunghezza base concio 

alpha(°)         : Angolo pendenza base concio 

TauStress(kPa)   : Sforzo di taglio su base concio 

TauF (kN/m)      : Forza di taglio su base concio 

TauStrength(kPa) : Resistenza al taglio su base concio 

TauS (kN/m)      : Forza resistente al taglio su base concio 

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Strato   1 -- Parametri di resistenza al taglio equivalenti dell'ammasso roccioso 

                   stimati secondo criterio di rottura non lineare Hoek et al.(2002)  

CRITERIO DI ROTTURA Hoek et al.(2002,2006) - Generalizzato secondo Lei et al.(2016) 

 

Fattore di riduzione NTC2018 gammaPHI=1.25 e gammaC=1.25 - DISATTIVATO  

------------------------------------------------------------- 

     SigmaN'(kPa)   TauSrength(kPa) Phi'(deg)     c'(kPa) 

         25.00         58.00         50.88         27.26 

         50.00         86.08         46.20         33.95 

         75.00        110.91         43.01         40.96 

        100.00        133.17         40.63         47.38 

        125.00        154.18         38.68         54.09 

        150.00        172.96         37.14         59.35 

        175.00        191.47         35.76         65.43 

        200.00        209.41         34.54         71.74 

        225.00        226.46         33.47         77.69 

        250.00        242.30         32.55         82.74 

        275.00        257.84         31.70         88.00 

        300.00        272.94         30.92         93.24 

        325.00        287.46         30.21         98.20 

        350.00        302.67         29.51        104.56 

        375.00        315.66         28.94        108.31 

        400.00        330.32         28.32        114.72 

        425.00        343.62         27.79        119.63 

        450.00        356.61         27.29        124.44 

        475.00        369.23         26.82        129.04 

        500.00        381.40         26.39        133.30 

        600.00        429.28         24.82        151.74 

        700.00        474.52         23.52        169.89 

        800.00        516.39         22.44        186.08 

        900.00        557.10         21.48        202.95 

       1000.00        595.78         20.65        218.93 

       1100.00        633.01         19.91        234.58 

       1200.00        668.10         19.26        248.72 

       1300.00        702.10         18.68        262.62 

       1400.00        736.41         18.12        278.19 

       1500.00        768.93         17.63        292.27 

       2000.00        916.91         15.69        355.05 

       2500.00       1050.41         14.29        413.78 

       3000.00       1172.61         13.21        468.39 

       3500.00       1286.93         12.34        520.99 

       4000.00       1391.15         11.65        566.4054.01 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 


