
 

 

Dott. Geol. Alberto Iotti – n° 1438 - OdG Regione Toscana 

 !"#$%&'()#*&%+$%!,%(-.( -//.0(123%,#(4567(

89$:  !""#$%&'%$( )*+, !""#$%&'%$( 
-.). //0 12/ 3' 4!5 ) '!50 6*78.09: !("'5';!&35 

 

 

 

 
BUREAU MAGHRABY ITALIA S.R.L. 

RELAZIONE GEOLOGICA FINALIZZATA ALLA REALIZZAZIONE  

DI UN PUC PER L’IMPLEMENTAZIONE TURISTICO RICETTIVA DELL’HOTEL RESORT VILLA 

LA BORGHETTA, POSTA IN LOCALITÀ “LA BORGHETTA”, 

IN COMUNE DI FIGLINE E INCISA VALDARNO (FI). 
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N88HO7? (!;&          EH88. F?HB. :BO?78H 0H88= 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
F
i
g
l
i
n
e
 
e
 
I
n
c
i
s
a
 
V
a
l
d
a
r
n
o
 
P
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
2
5
7
6
1
 
d
e
l
 
2
4
-
0
6
-
2
0
2
2
 
a
r
r
i
v
o
 
C
a
t
.
 
1
0
-
1
2
-
3



 

 
( 

1. PREMESSA 

>J =@I*7=IH *LL=A*8HI= A*BB* IHKK=88?@P*D Q >8*8* IH@AH88* J@R=@A*G=@? L=@*B=PP*8* *B 6S- T?7 

BR=KTB?K?@8*P=H@? 8J7=>8=IH 7=I?88=U* A?BBRVH8?B 2?>H78 9=BB* B* WH7GX?88*D TH>8* =@ BHI*B=8Y ZB* 

WH7GX?88*[D =@ IHKJ@? A= )=GB=@? ? 0@I=>* 9*BA*7@H <)=M. </:9. ;M. 

: 8*B? >IHTH U?77*@@H 7?*B=PP*8= = >?GJ?@8= =@8?7U?@8=, 

\ 2?*B=PP*P=H@? @JHUH L*OO7=I*8H IH@ =@I7?K?@8H A?B @JK?7H A?BB? I*K?7? A= (% J@=8Y. 

\ 2=H7G*@=PP*P=H@? >T*P= @?BBR*88J*B? ?A=L=I=H A?@HK=@*8H 9=BB* 1* WH7GX?88*. 

\ 2?*B=PP*P=H@? ?+ @HUH B* 46: @?B @JHUH ?A=L=I=HD >=8H A*BBR*B87* T*78? A?BB* >87*A* IHKJ@*B?D 

7?*B=PP*@AH =@ =@8?77*8H <>?@P* J8=B=PP*P=H@? A= 4S1MD *@IX? *BIJ@= BHI*B= A= *TTHGG=HD ]J*B= >?7U=P= 

=G=?@=I=D >THGB=*8H=D A?TH>=8=D A= *B8?PP* @H@ >JT?7=H7? * KB. (D5!D HB87? * I*U?A= 8?I@=I=. 

\ 2?*B=PP*P=H@? A= J@ IHBB?G*K?@8H =@8?77*8H IX? IHBB?GX?7Y B* X*BB\B=U=@G >=8* @?B IH7TH H7=G=@*B? A= 

9=BB* B* WH7GX?88* *B G7*@A? *87=H A?BB* PH@* L=8@?>> >=8H @?B @JHUH IH7TH A= L*OO7=I*. 

1H >8JA=H =@ HGG?88H Q >8*8H IH@AH88H =@ H88?KT?7*@P* *BB? @H7K*8=U?, C./.-. (!;$D E6F2 "%2 (!;;D 

E6F2 %32 (!!& ? 1?GG? )H7?>8*B? @.;#(!!% ? >> KK. 

2. METODOLOGIA E FINALITÀ 

4JBB* O*>? A= ]J*@8H 7=IX=?>8H A*BB? @H7K*8=U? >HT7*I=8*8?D T?7 B* A?L=@=P=H@? A?BB? IB*>>= A= L*88=O=B=8Y 

A?GB= =@8?7U?@8= T7?U=>8= A*B 6=*@H S@=8*7=H -H@U?@P=H@*8H <6.S.-.M =@ HGG?88HD >H@H >8*8? J8=B=PP*8? B? 

I*78? 8?K*8=IX? 7?A*88? * >JTTH78H A?BBH 487JK?@8H S7O*@=>8=IH F?@?7*B? A?B -HKJ@? A= )=GB=@? 

9*BA*7@H. 

 

0@HB87?D IHK? =@A=I*8H A*BB? C./.-. (!;$D B* T7?>?@8? =@A*G=@? IHKT7?@A? B* 2?B*P=H@? F?HBHG=I*. 

1R=@A*G=@? =@ HGG?88H Q >8*8* ]J=@A= *78=IHB*8* >?IH@AH B? >?GJ?@8= L*>=, 

 

Relazione Geologica 

*M 7=B=?U= G?HBHG=I=D G?HKH7LHBHG=I= ?A =A7HG?HBHG=I= A= >JT?7L=I=?^ 

OM H>>?7U*P=H@? A= LH8H *?7?? >8?7?H>IHT=IX? A?BB_*7?* =@ ?>*K?^ 

IM ?>?IJP=H@? @. ( >H@A*GG= * I*7H8*GG=H IH@8=@JH IH@ =>8*BB*P=H@? A= J@ 8JOH T?7 0@A*G=@? 4=>K=I* 

EH`@ VHB? <4(M ? A= J@ T=?PHK?87H <4;M. 

IM ?>?IJP=H@? @. ( T7HU? T?@?87HK?87=IX? A=@*K=IX? >JT?7T?>*@8= E64V 

?M ?>?IJP=H@? =@A*G=@? >=>K=I* EH`@ VHB? @?B )H7H A= 4H@A*GG=H 4( ?A ?>?IJP=H@? A= >=>K=I* * 

7=L7*P=H@? ? =@A*G=@? a:4b >J J@H >8?@A=K?@8H A= BJ@GX?PP* ;!! K8^ @.( K=>J7*P=H@= A= 

a=I7H87?KH7= T?7 =@A*G=@? V942 IH@ >=>8?K* /7HK=@H 

LM  *@*B=>= A= B*OH7*8H7=H >J I*KT=H@= A= 8?77?@H. 

GM I*78* A?BB* 6?7=IHBH>=8Y ? I*78* A?BB* )*88=O=B=8Y A?GB= =@8?7U?@8= 

XM IH@>=A?7*P=H@= IH@IBJ>=U? 
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3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

E*B TJ@8H A= U=>8* G?HBHG=IHD @?BB* I*78HG7*L=* G?HBHG=I* *BB?G*8* *B 64 A?B -HKJ@? A= )=GB=@? ? 

0@I=>* 9*BA*7@HD B_*7?* A= >8JA=H Q I*7*88?7=PP*8* A*BB* T7?>?@P* A?B >JO>87*8H 7HII=H>H IX? 7=>JB8* 

IH>8=8J=8H A*BB? *7?@*7=? A?BB* LH7K*P=H@? A?B “Macigno” (mg): *7?@*7=? 8H7O=A=8=IX? ]J*7PH>H\

L?BA>T*8=IX? *B8?7@*@8= * >87*8?7?BB= A= >I=>8= >=B8H>=D *LL=H7*@8= >J= U?7>*@8= A?B AH>>H A?BB* WH7GX?88* ? 

BJ@GH =B WH77H A?B -?>8H. 

0@ T*78=IHB*7?D IHK? 7=B?U*8H A*BB? =@A*G=@= G?HG@H>8=IX? IH@AH88? =@ >=8HD BR*7?* AR=@8?7U?@8H Q 

I*7*88?7=PP*8* @?BB* T*78? >JT?7L=I=*B? A* J@R*B8?7@*@P* A= >87*8= *7?@*I?= KHB8H *B8?7*8=  IH@ >JT?7L=I= 

A?BB? L7*88J7? A= IHBH7? O7J@H >IJ7H <T*8=@* A= H>>=A*P=H@?M ? >87*8= 4=B8=8=IH a*7@H>= T7?U*B?@8= IH@ 7*7= 

B=U?BB= :7G=BB=8=I=D IX? T7?>?@8*@H @?B >H@A*GG=H 4; J@H >T?>>H7? A= I=7I* ;5 K8 A*B T.I.^ K?@87? @?B 

>H@A*GG=H 4( J@H >T?>>H7? A= I=7I* & K8 A*B T.I.^ 8*B? B=8HL*I=?> *B8?7*8* 7=IHT7? B? >H88H>8*@8= K*7@?D 

>=B8=8= T7?U*B?@8= IHKT*88? A= IHBH7? G7=G=H T=c H K?@H IX=*7H *@IXR?>>= IH@ *BB_=@8?7@H B=U?BB= *7?@*I?= ? 

IX? 7*TT7?>?@8*@H J@* B=8HL*I=?> a*7@H>H 4=B8=8=I* @H@ *B8?7*8* T7?>?@8? @?B a*I=G@H. 

/*B= >T?>>H7= >H@H IH@L?7K*8= >=* A*BBR=@A*G=@? >=>K=I* * 7=L7*P=H@? A= >JT?7L=I=?D >=* A*BBR0@A*G=@? 

EH`@VHB? ?LL?88J*8* >JB )H7H A= 4H@A*GG=H 4(. 

:B A= >H88H A= 8*B= LH7K*P=H@= >H@H T7?>?@8= *7?@*7=? G7H>>HB*@? >87*8=L=I*8? IHKT*88? G7=G=? <7=B?U*8? 

@?B >HBH >H@A*GG=H 4( *A J@* T7HLH@A=8Y A= I=7I* (" K8M.  

4. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO 

1R*7?* =@8?7?>>*8* A*B 6.S.-. Q JO=I*8* >JBB* >HKK=8Y A= J@ AH>>HD =@ >TH@A* >=@=>87* A?B WH77H A?B 

-?>8HD *A J@* ]JH8* A= I=7I* (%% K. >.B.K.. /*B? AH>>H T7?>?@8* U?7>*@8= *IIB=U=D B* IJ= T?@A?@P* Q 

7H88* A* @JK?7H>= 8?77*PP*K?@8= *@87HT=I= IHB8=U*8= *A HB=U=.  

:@8=I*K?@8?D IHK? ?U=A?@P=*8H A*BB? LH8H *?7?* A?B ;&3" <F?H>IHT=H 2?G=H@? /H>I*@*M >= TJd 

H>>?7U*7? IX? BR=@8?7* *7?* 7=>JB8*U* IHB8=U*8*^ *88J*BK?@8? =@U?I? >=* = 8?77*PP*K?@8= AHU? ?7* 

T7?>?@8? BRHB=U?8*D >=* B* >H88H>8*@8? PH@* J@ 8?KTH IHB8=U*8*D 7=>JB8*@H =@ >8*8H A= *OO*@AH@H. 

C?BB* -*78* G?HKH7LHBHG=* *BB?G*8* *B 6.4 A?B -HKJ@? A= )=GB=@? ? 0@I=>* 9*BA*7@HD 7=>JB8*@H 

*@@H8*8? AJ? L7*@? *88=U?D J@* TH>8* * CCN 7=>T?88H *B )*OO7=I*8H A? 1* WH7GX?88* ?>=>8?@8?D ?A J@* 

TH>8* * N4N IX? >= >U=BJTT* L=@H *B >H88H>8*@8? /H77?@8? -?>8HD * U*BB? A?BBR*88J*B? T*7IX?GG=H =@ 

T7H>>=K=8Y A?BBR*7?* AHU? Q T7?U=>8* B* 7?*B=PP*P=H@? A?B @JHUH )*OO7=I*8H. 

1R*7?* AHU? >H@H T7?U=>8? B? >87J88J7? HGG?88H A= 6S- 7=>JB8*@H IHKJ@]J? ?>8?7@? *BB* 

T?7=K?87*P=H@? A?B IH7TH A= L7*@* ?A *@IX? A*BB? -*78? A= 6?7=IHBH>=8Y F?HKH7LHBHG=I* KHB8H ?B?U*8* 

A?B 6:0D @?BB* ]J*B? Q IH@>=A?7*8H *@IX? =B WJLL?7 A= TH>>=O=B? ?UHBJP=H@?. 

C?BB* -*78* G?HKH7LHBHG=I* >H@H =@HB87? *@@H8*8? *@IX? A?BB? >I*7T*8? KH7LHBHG=IX?.  

C?BBR*7?* @H@ >H@H T7?>?@8= 6?7K*@?@8 4I*88?7?7> <0@8?7L?7HK?87=* 4:2 \ E*8= e24 ? eC904:/ \ 

)H@8? F?HTH78*B? C*P=H@*B?M. 
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5. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO 

1* 7?G=K*P=H@? A?BB? *I]J? >JT?7L=I=*B= Q >I*7>*K?@8? 7?GHB*8* =@ PH@* A* LH>>= I*KT?>87= =@ ]J*@8H 

BR*7?*D J@ 8?KTH IHB8=U*8* ? IH@ HB=U?8? >J 8?77*PP*K?@8= *@87HT=I=D 7=>JB8* *88J*BK?@8? =@ >8*8H A= 

*OO*@AH@H. 1* 7?G=K*P=H@? A?BB? *I]J? Q 7?GHB*8* >HB*K?@8? A* I*@*B?88? B*8?7*B= *BB* >87*A* A?BB* 

WH7GX?88* IX? IH@UHGB=* B? *I]J? 7*IIHB8? L=@H *B OH77H A?B -?>8H T7?>?@8? * 4JA. 

6?7 ]J*@8H IH@I?7@? B* T?7K?*O=B=8Y A?= 8?77?@= *LL=H7*@8=D BR*7?* =@ ?>*K? Q I*7*88?7=PP*8* A* 8?77?@= 

K?A=*K?@8? T?7K?*O=B= =@ >JT?7L=I=?D K?@87? =@ T7HLH@A=8YD B* T7?>?@P* A= L7*88J7*P=H@? *BBR=@8?7@H 

A?BB? *7?@*7=? L* T7?>JTTH77? J@* OJH@* I=7IHB*P=H@? =A7=I* IX? 7=>JB8* IHKJ@]J? A* 7=I?7I*7>= *A 

?B?U*8? T7HLH@A=8Y. C?B 6=?PHK?87H =@>8*BB*8H @?B LH7H A= T?7LH7*P=H@? A?B 4H@A*GG=H 4; @?BB* K=>J7* 

A?B (( E=I?KO7? (!;$ ? A?B ;! N88HO7? (!;& @H@ 7=>JB8* T7?>?@P* A= *I]J*. 

 

6. INDAGINI GEOTECNICHE IN SITO (TAV.9) 

/7*88*@AH>= A?BB* 7?*B=PP*P=H@? @JHU= UHBJK= T?7 BR=KTB?K?@8*P=H@? 8J7=>8=IH 7=I?88=U* A?BBRVH8?B 2?>H78 

9=BB* B* WH7GX?88*D B* Classe geologica di indagine dell’intervento =@ HGG?88HD IH>f IHK? @H7K*8H 

A*B E.6.F.2. @.%3#2 A?B !&#!'#(!!&D 7=>JB8* CLASSE DI INDAGINE N.4. C?BB_*7?* A= =@8?7U?@8HD T?7 

I*7*88?7=PP*7? = 8?77?@= >H88H =B T7HL=BH B=8H>87*8=G7*L=IH ? G?HK?II*@=IHD >H@H >8*8= ?>?GJ=8= @. ( 

>H@A*GG= L=@H *BB* T7HLH@A=8Y A= (! K8 <4; \ =@>8*BB*8H T=?PHK?87HM ? %" K8 <4( \ =@>8*BB*8H 8JOH T?7 

=@IB=@HK?87H ? EH`@ VHB?M ? >H@H >8*8? ?LL?88J*8? @. 5 T7HU? T?@?87HK?87=IX? 46/. 4H@H >8*8? 

=@HB87? ?LL?88J*8? @. ( 67HU? T?@?87HK?87=IX? E64V </:9 $M 

Sondaggi a carotaggio continuo 

S1 Quota 232.4

mt

s.l.m. Camp.    SPT

Liv. prof. p.c. 

(m.)

Litologia prof. 

(m)a0) !.!! \ ;.$! /?77?@H 9?G?8*B?D B=K= >*OO=H>H *7G=BBH>= B=8=IH K*7@H>= 
 

  

b1) ;.$! \ ;5.5!  
:B8?7@*@P* A= >87*8= :7?@*I?= LH78?K?@8? *B8?7*8=D 
K*7@?D >=B8=8= T7?U*B?@8= ? 7*7= B=U?BB= *7G=BB=8=I=D *B8?7*8=D A= 
IHBH7? HI7* IH@ >JT?7L=I= A?BB? L7*88J7? A= IHBH7? O7J@H 
>IJ7H <T*8=@? A= H>>=A*P=H@?M. 
 

-;4; 
(." K8 

 
 

46/; 
(.$! K8 
<7=L=J8HM 

 
46/( 

'.5! K8 
<7=L=J8HM 

 

c1) ;5.5! \ (!.!!  
:B8?7@*@P* =77?GHB*7? A= 4=B8=8= ? a*7@? T7?U*B?@8= 
IHKT*88?D A= IHBH7? G7=G=H T=c H K?@H IX=*7H *@IRXR?>>= 
IH@ *BB_=@8?7@H B=U?BB= *7?@*I?=. 
 

  

-*KT.4;-; gRh ((.!i IR h 5%.$ j6*  gh ;& jC#K% 

 

C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
F
i
g
l
i
n
e
 
e
 
I
n
c
i
s
a
 
V
a
l
d
a
r
n
o
 
P
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
2
5
7
6
1
 
d
e
l
 
2
4
-
0
6
-
2
0
2
2
 
a
r
r
i
v
o
 
C
a
t
.
 
1
0
-
1
2
-
3



 

 
" 

S2 Quota 223.9

mt

s.l.m. Camp.    SPT

Liv. prof. p.c. 

(m.)

Litologia prof. 

(m)a0) !.!! \ ;."! /?77?@H 9?G?8*B?D B=K= >*OO=H>H *7G=BBH>= B=8=IH K*7@H>= 
 

  

b1) ;."! \ &.!!  
:B8?7@*@P* A= >87*8= :7?@*I?= LH78?K?@8? *B8?7*8=D 
a*7@?D >=B8=8= T7?U*B?@8= ? 7*7= B=U?BB= *7G=BB=8=I= *B8?7*8=D A= 
IHBH7? HI7* IH@ >JT?7L=I= A?BB? L7*88J7? A= IHBH7? O7J@H 
>IJ7H <T*8=@? A= H>>=A*P=H@?M. 
 

-;4( 
(.$ K8 

 
-;4( 
3.! K8 

 

46/; 
%.! K8 
<7=L=J8HM 

 
46/( 
3.( K8 
<7=L=J8HM 

 
 

c1) &.!! \ (".!!  
:B8?7@*@P* =77?GHB*7? A= 4=B8=8= ? a*7@? T7?U*B?@8= 
IHKT*88?D A= IHBH7? G7=G=H T=c H K?@H IX=*7H *@IRXR?>>= 
IH@ *BB_=@8?7@H B=U?BB= *7?@*I?=. 
 

  

d1) (".!!\ %".!!  
:7?@*7=? G7H>>HB*@? IHKT*88? A= IHBH7? G7=G=H 
=@8?7I*B*8? * >H88=B= B=U?BB= A= >=B8=B= 
 

  

 

 

Prova penetrometrica (DPSH1)      ]JH8* (%! K8. 

*M  !D!!  \ ;.5! K8.            \ /?77?@H 9?G?8*B?D B=K= >*OO=H>H *7G=BBH>= B=8=IH K*7@H>= 

OM  ;.5! \ ;!.!! K8.           \ :B8?7@*@P* A= >87*8= *7?@*I?= *B8?7*8=D a*7@?D >=B8=8= T7?U*B?@8= ? 7*7= B=U?BB=  

           *7G=BB=8=I=D *B8?7*8=. C?BB* T7HU* Q T7?>?@8? J@ B=U?BBH K?@H IHKT*88H 87* "  

           ? ' K8 A*B T.I.  

Prova penetrometrica (DPSH2)      ]JH8* (%(." K8. 

*M  !D!!  \ ;.5! K8.             \ /?77?@H 9?G?8*B?D B=K= >*OO=H>H *7G=BBH>= B=8=IH K*7@H>= 

OM  ;.5! \ 3.(! K8.              \ :B8?7@*@P* A= >87*8= *7?@*I?= *B8?7*8=D K*7@?D >=B8=8= T7?U*B?@8= ? 7*7= B=U?BB=  

            *7G=BB=8=I=D *B8?7*8=.  

 

e@87*KO? B? T7HU? >H@H *@A*8? * 7=L=J8H *BBR=@L=>>=H@? 

 

Parametri Caratteristici 

9=>8* B* @*8J7* A?= 8?77?@=D IH@>=A?7*8* BR=KTH>>=O=B=8Y A= T7?B?U*7? I*KT=H@= =@ LJ>8?BB*D = T*7*K?87= 

G?HBHG=IH 8?I@=I= >H@H >8*8= A?L=@=8= >JBB* O*>? A?= 7=>JB8*8= ?LL?88J*8= >J J@ I*KT=H@? <?>87?K*K?@8? 

A=>8J7O*8H ? T7?B?U*8H A* I*>>?88*M^ >JBB* O*>? A?BB? T7HU? 46/ ?LL?88J*8? @?= LH7= A= >H@A*GG=H 

<?>>?@AH *@A*8? 8J88? * 7=L=J8H @?= T7=K= I?@8=K?87=D B? T7HU? 46/ TH>>H@H ?>>?7? J8=B=PP*8? >HB8*@8H 
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T?7 ?U=A?@P=*7? B? OJH@? I*7*88?7=>8=IX? G?H8?I@=IX? A?= 8?77?@= =@A*G*8=M^ A*BB? T7HU? 

T?@?87HK?87=IX? >JT?7T?>*@8= <E64VM ? A* A*8= A= B?88?7*8J7* >J= B=8H8=T= T7?>?@8=D HB87? *BBRJ8=B=PPH A?B 

4HL8`*7? 2HI1:O T?7 B* >8=K* I*J8?B*8=U* A?= T*7*K?87=, 

Livello b (Livello alterato – siltiti, marne con livelli arenacei fortemente alterati) 

j_= 22.0°        c’ = 0.438 kg/c2        g =  19  (kN/m3) (derivanti dall’analisi di laboratorio)

Livello c (Substrato – siltiti, marne con livelli maggiormente arenacei) 

j_= 22.0°        c’ = 1.0 kg/c2             g =  19 (kN/m3) (derivati da classificazione ammassi 

rocciosi) 

Livello d (Arenarie compatte intercalate a sottili livelli di siltiti) 

j_= 35.0°        c’ = 3.0 kg/c2          g =  22 (kN/m3) (derivati da classificazione ammassi rocciosi) 

7. AZIONE SISMICA LOCALE 

7.1 Indagine sismica a rifrazione 

C?BBR*7?* =@ HGG?88HD *B L=@? A= TH8?7 IH77?B*7? >T*P=*BK?@8? B? >87*8=G7*L=? ?U=A?@P=*8? @?= LH7= A= 

>H@A*GG=HD Q >8*8* ?LL?88J*8* J@R=@A*G=@? >=>K=I* * 7=L7*P=H@? IX? X* ?U=A?@P=*8H B* T7?>?@P* A= @. 

87? H7=PPH@8=. k TH>>=O=B? 7=IH@H>I?7? 87? H7=PPH@8= J@ T7=KH H7=PPH@8? IH@ U?BHI=8Y A= T7HT*G*P=H@? 

A?BB? H@A? T L=@H * 3!!\$!! K#> IH@ >T?>>H7? K*>>=KH U*7*O=B? A* ; * 3 K =@8?7T7?8*O=B? IHK? 

A?TH>=8= IHT?78J7* *B8?7*P=H@?D J@ >?IH@AH H7=PPH@8? IH@ U?BHI=8Y A?BB? H@A? T L=@H * ;"!! K#> IH@ 

>T?>>H7? K*>>=KH =@U?>8=G*8H A= I=7I* $\;! KD =@8?7T7?8*8H IHK? 7HII=*\>JO>87*8H *B8?7*8HD *B A= >H88H 

>= X*@@H U?BHI=8Y K*GG=H7= B?G*8? *A J@ 7=L7*88H7? =@8?7T7?8*O=B? IHK? 7HII=* >JO>87*8H @H@ *B8?7*8H. 

 

7.2 MASW sullo stendimento 

4JBBH >8?@A=K?@8H >=>K=IH Q >8*8* ?LL?88J*8* J@R=@A*G=@? a:4b T?7 B* A?L=@=P=H@? A?B 8=TH A= >JHBH 

>=>K=IH. 

0@ O*>? * ]J*@8H A?L=@=8H @?BB? C/- (!;$ B* I*8?GH7=* A= >JHBH A?U? ?>>?7? A?L=@=8* =@ LJ@P=H@? A?BB* 

U?BHI=8Y ?]J=U*B?@8? I*BIHB*8* >?IH@AH BR?>T7?>>=H@?, 
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1* 8*O?BB* % 7=TH78* B? I*8?GH7=? A= >JHBH IHK? A?L=@=8? @?BB? C/- (!;$. 

Categoria

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde

di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche

meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,

caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da

valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti

con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra

180 m/s e 360 m/s.

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti,

con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra

100 e 180 m/s.

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie

C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m.

Caratteristiche della stratigrafia

 

/*O?BB* % \ -*8?GH7=? A= >JHBH C/- (!;$ 

 

1* U?BHI=8Y 9? T?7 =B 8?77?@H =@ ?>*K? Q T*7= * 5;! 7=IH@AJI=O=B? *A J@ suolo di categoria B. 

 

7.3 Down Hole 

C?B )H7H A= 4H@A*GG=H 4(D T?7 B* A?L=@=P=H@? A?BB* -*8?GH7=* 4=>K=I* A?= 8?77?@= A= LH@A*P=H@? ? T?7 

B* K=>J7*P=H@? A?BB* U?BHI=8Y K?A=* A?BB? H@A? >=>K=IX? A= 8*GB=H Z>[ @?= T7=K= %! K8. A= T7HLH@A=8Y 

<9?]MD Q >8*8* ?>?GJ=8* J@* K=>J7*P=H@? EH`@ VHB?D T?7 B* U*BJ8*P=H@? A?BBR*@A*K?@8H A?BB* U?BHI=8Y 

A?BB? H@A? A= 8*GB=H 9> @?= T7=K= %" K. <*BB?G*8H "M. 

 

1R*I]J=>=P=H@? A?= A*8= =@ I*KT*G@* Q >8*8* ?>?GJ=8* J8=B=PP*@AH J@ >=>8?K* IHKTH>8H A*, 

· >=>KHG7*LH E*] 1=@j000 (5 O=8 (5 I*@*B=D 

 

0@ O*>? *B U*BH7? A= U?BHI=8Y K=>J7*8HD =B >JHBH <Veq = 586 m/sM TJd ?>>?7? IB*>>=L=I*8H IHK? >JHBH A= 

tipo BD IX? T7?U?A? J@ U*BH7? A= U?BHI=8Y A= T7HT*G*P=H@? A?BB? H@A? A= 8*GB=H IHKT7?>H 87* %3! ? 

$!! K#>. 

N>>?7U*@AH B? K=>J7*P=H@= EH`@ VHB? ?LL?88J*8? @?B LH7H A= >H@A*GG=H ?A =@ T*78=IHB*7? B? N@A? 6D >= 

TJd @H8*7? J@ @H8?UHB? =@I7?K?@8H A= 9?BHI=8Y * $ K8 A= T7HLH@A=8YD O?@ IH77?B*O=B= IH@ =B T*>>*GG=H 

87* = 8?77?@= A= IHT?78J7* ? = B=U?BB= >H88H>8*@8= 7=B?U*8= @?B >H@A*GG=H 4(. 
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7.4 Letture HVSR 

C?BBR*7?* >H@H >8*8? ?LL?88J*8? @. ( K=>J7? IH@ >=>8?K* /7HK=@H T?7 B* U?7=L=I* A= IH@87*>8= 

AR=KT?A?@P* ? ]J=@A= B* A?8?7K=@*P=H@? A= ?U?@8J*B= L?@HK?@= A= *KTB=L=I*P=H@?. 

C?BB? IJ7U? )7?]J?@P*\:KT=?PP* >= @H8*D @?BB? L7?]J?@P? A= =@8?7?>>?D @?BB* K=>J7* ; J@ T=IIH IH@ 

L7?]J?@P* ".!( ? *KT=?PP* (.5' ? @?BB* K=>J7* ( J@ T=IIH IH@ L7?]J?@P* "."& ? *KT=?PP* (.(( 

<9?A= :BB?G*8HM 

 

7.5 Definizione dei parametri sismici 

C?BBR*7?* A= >8JA=H >H@H >8*8= A?L=@=8= = T*7*K?87= >=>K=I= 7?B*8=U= *B >=8H A= =@8?7?>>? =@ 7=L?7=K?@8H *BB* 

E?B=O. F2/ 5%;#!3 ?A *BB* @H7K*8=U* C/- (!;$. /*B= T*7*K?87= AHU7*@@H ?>>?7? J8=B=PP*8= A*B 

T7HG?88=>8* T?7 = I*BIHB= >87J88J7*B=. 

 

4H88HPH@* >=>K=I* 7?G=H@*B? lH@* %  
:II?B?7*P=H@? H7=PPH@8*B? K*+ 7?G=H@*B? !.;" G  
-*8?GH7=* 4=>K=I* 8?77?@H A= LH@A*P=H@? W <%3!m9?] m$!!M 

-H?LL=I=?@8? A= =KTH78*@P* <g=M ;.! <HT?7* H7A=@*7=*M 

-B*>>? ARJ>H A?BBRHT?7* A= T7HG?88H 00 
-H?LL=I=?@8? *KTB=L=I*P=H@? >87*8=G7*L=I* <4>M ;.(! 

-*8. 4JHBH /=TH W 
-H?LL=I=?@8? A= *KTB=L=I*P=H@? 8HTHG7*L=I* <48M ;.(! 

</%M 
:88=8JA=@? *BB* B=]J?L*P=H@? @JBB* 

8. VERIFICHE DI STABILITÀ 

1? U?7=L=IX? A= >8*O=B=8Y A?B U?7>*@8? >H@H >8*8? ?LL?88J*8? >J @. ( >?P=H@= </:9.$M 7=I*U*8? J8=B=PP*@AH 

=B E/a 1=A*7 <LH@8? 2?G=H@? /H>II*@* \ F?HTH78*B? C*P=H@*B?MD L*I?@AH 7=L?7=K?@8H *= T*7*K?87= 

B=8H>87*8=G7*L=I= ? G?HK?II*@=I= 7=TH78*8= @?BB* T7?>?@8? 7?B*P=H@?. 

: 8*B= T*7*K?87= >H@H >8*8? *TTB=I*8? B? 7=AJP=H@= 7?B*8=U? *BB? C./.-. (!;$. 

 

1? U?7=L=IX? >H@H >8*8? ?LL?88J*8? J8=B=PP*@AH =B T7HG7*KK* 4BHT? A= F?H>87J. /*B? T7HG7*KK* 

J8=B=PP* B* K?8HAHBHG=* A= U?7=L=I* A= >8*O=B=8Y >?IH@AH U*7= KHA?BB=D @?BBR*@*B=>= Q >8*8H =KT=?G*8H =B 

K?8HAH A= W=>XHT IX? 7*TT7?>?@8* J@ K?8HAH I*J8?B*8=UH 7=>T?88H *A *B87= A=>TH@=O=B= <n*@OJM. oJ?>8* 

K?8HAHBHG=* T?7K?88? A= H88?@?7? =B U*BH7? A?B )*88H7? A= 4=IJ7?PP* <)>D 7*TTH78H 87* B? LH7P? 

7?>=>8?@8= ? ]J?BB? A?>8*O=B=PP*@8=M A= J@* A*8* >JT?7L=I=? A= >I=UHB*K?@8HD J8=B=PP*@AH J@* 8?I@=I* A= 

=@8?G7*P=H@? @JK?7=I* <K?8HAH A?= IH@I=M.  

2=T?8?@AH 8*B? K?8HAH n UHB8?D >= A?L=@=>IH@H n L*88H7= A= >=IJ7?PP* T?7 n >JT?7L=I= A= >I=UHB*K?@8H. 0@ 

]J?>8H KHAH Q TH>>=O=B? A?L=@=7? B* >JT?7L=I=? A= >I=UHB*K?@8H T=c I7=8=I*D I*BIHB*@AH ]J=@A= =B )*88H7? 

A= 4=IJ7?PP* K=@=KH. 1? U?7=L=IX? >H@H >8*8? ?>?GJ=8? IH@>=A?7*@AH J@* 7=AJP=H@? A?= T*7*K?87= 

I*7*88?7=>8=I= ? BR*TTB=I*P=H@? A?BB* >HBB?I=8*P=H@? >=>K=I* IHK? A* @H7K*8=U* IH@>=A?7*@AH T*7*K?87= 

A7?@*8= ]J=@A= >?IH@AH J@ *TT7HII=H K*GG=H7K?@8? I*J8?B*8=UHD 
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I Fattori di sicurezza calcolati risultano essere: 

Stato Attuale Sezione 1  Fs= 1.52 

Stato Attuale Sezione 2  Fs= 1.22 

RELAZIONE DI CALCOLO 

Stato Attuale Sezione 1 

Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 

"#$%&"'()% *+%,-*./*&00%*,11./ 

2'34#$56# 278 910: 

2;4<3' =5 >$3#$5 *%1 

2;4<3' =<5 ?'(?5 +1%1 

@3#=' =5 >5?;3<AA# 35$<(;$' #??<$$#B5C< 0%0 

8'<DD5?5<($< E#3A5#C< 3<>5>$<(A# 0%0 

F(#C5>5 8'(=5A5'(< =3<(#$# 

G;E<3D5?5< =5 D'34# ?53?'C#3< 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 

 

Maglia dei Centri 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 

F>?5>># 6<3$5?< >5(5>$3' 5(D<35'3< H5 .9%9: 4 

I3=5(#$# 6<3$5?< >5(5>$3' 5(D<35'3< J5 9,1%9+ 4 

F>?5>># 6<3$5?< =<>$3' >;E<35'3< H> 01:%. 4 

I3=5(#$# 6<3$5?< =<>$3' >;E<35'3< J> 9.,%/+ 4 

K#>>' =5 35?<3?# 01%1 

2;4<3' =5 ?<CC< C;()' H 01%1 

2;4<3' =5 ?<CC< C;()' J 01%1 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 

Coefficienti sismici [N.T.C.] 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 

Dati generali 
 75E' 'E<3#L 9 M IE<3< '3=5(#35< 

 8C#>>< =N;>'L 8C#>>< OO 

 P5$# ('45(#C<L ,1%1 Q#((5R 

 P5$# =5 35D<354<($'L ,1%1 Q#((5R 

Parametri sismici su sito di riferimento 
 8#$<)'35# >'$$'>;'C'L S 

 8#$<)'35# $'E')3#D5?#L 7+ 
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;! 

G%"% 

G$#$' C545$< 

7T 

7<4E' 35$'3(' 

Q#((5R 

#) 

Q4&>UR 

V1 

QMR 

78W 

Q><?R 

G%"%I% +1%1 1%*+ 9%,: 1%9/ 

G%"%X% ,1%1 1%,9 9%/0 1%9. 

G%"%P% *.,%1 0%99 9%+- 1%+ 

G%"%8% -.,%1 0%,, 9%* 1%+ 

 

 

Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 IE<3#L G$#B5C5$Y =<5 E<(=55 < V'(=#A5'(5 

 

G%"% 

G$#$' C545$< 

#4#H 

Q4&>UR 

B<$# 

QMR 

Z[ 

QMR 

Z6 

Q><?R 

G%"%I% 1%/0-9 1%9 1%109/ 1%11/+ 

G%"%X% 1%.*:: 1%9 1%10,+ 1%11./ 

G%"%P% 0%.,/: 1%9* 1%1*+ 1%190, 

G%"%8% 9%9+9 1%9* 1%1,*/ 1%19.+ 

 

    

8'<DD5?5<($< #A5'(< >5>45?# '35AA'($#C< 1%1*+ 

8'<DD5?5<($< #A5'(< >5>45?# 6<3$5?#C< 1%190, 

Vertici profilo 
2 \  

4 

J  

4 

0 ,+%/, 0:/%-9 

9 /9%+/ 0:.%/0 

+ //%-. 0::%/9 

* .*%0* 0-1%:9 

, .-%9. 0-9%/* 

/ :*%+- 0-*%/, 

. ::%*- 0-,%+ 

: -,%// 0-/%,+ 

- -.%.0 0-.%-/ 

01 -:%.+ 0-.%-/ 

00 01*%:: 0--%-- 

09 01/%-+ 910%+0 

0+ 01:%-: 910%+. 

0* 009%1/ 919%9, 

0, 00,%0+ 91*%.+ 

0/ 00:%9 91,%1 

0. 091%9, 91/%9- 

0: 090%9: 91/%.* 

0- 09+%++ 91.%1* 

91 09*%+, 91.%,: 

90 09/%* 91-%,. 

99 09:%*, 901%+ 

9+ 09-%*: 901%*: 

9* 0+0%10 901%,* 

9, 0+,%00 900%0, 
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9/ 0*1%., 900%*: 

9. 0*9%: 909%10 

9: 0,+%1* 909%.* 

9- 0/9%9. 90+%0/ 

Falda 
23% \  

4 

J  

4 

0 ,+%/, 0:*%*: 

9 ,*%,: 0:*%/* 

+ .:%:+ 0::%/, 

* 09+%+0 0-,%,* 

, 0/9%1, 911%9: 

Vertici strato .......1 
2 \  

4 

J  

4 

0 ,+%/, 0.-%., 

9 /.%0/ 0:*%/+ 

+ -,%// 0-/%,+ 

* -.%.0 0-.%-/ 

, -:%.+ 0-.%-/ 

/ 01*%:: 0--%-- 

. 01/%-+ 910%+0 

: 01:%-: 910%+. 

- 009%1/ 919%9, 

01 00,%0+ 91*%.+ 

00 00:%9 91,%1 

09 091%9, 91/%9- 

0+ 090%9: 91/%.* 

0* 09+%++ 91.%1* 

0, 09*%+, 91.%,: 

0/ 09/%* 91-%,. 

0. 09:%*, 901%+ 

0: 09-%*: 901%*: 

0- 0+0%10 901%,* 

91 0+,%00 900%0, 

90 0*1%., 900%*: 

99 0*9%: 909%10 

9+ 0/9%9. 90+%0/ 

Vertici strato .......2 
2 \  

4 

J  

4 

0 ,+%/, 0.-%., 

9 /.%0/ 0:*%/+ 

+ /.%0/ 0:*%/+ 

* .9%:/ 0:.%10 

, 001%.. 0-9%: 

/ 0+/%+ 0-/%* 

. 0/9%9. 0--%0, 
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Vertici strato .......3 
2 \  

4 

J  

4 

0 ,+%/, 0/-%** 

9 001%*, 0./%:* 

+ 0/9%9. 0:+%*: 

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
====================================================================== 
 !"#$"%$&!"#'('&)*&+$,*,%$"-!&!(&%!#(*'&& ./01&

2'$,*'"$&$33*4!4$&& ./01&

2'$,*'"$&"'"&)+$"!%!& ./5&

6*)7-*'"$&8!+!9$%+*&#$'%$4"*4*&%$++$"'& :*&

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;&

Stratigrafia 
4<&4'$,*'"$=&47<&4'$,*'"$&"'"&)+$"!%!=&>*<&?"#'('&)*&!%%+*%'=&@<&A$,'&:8$4*3*4'=&@,<&A$,'&:8$4*3*4'&

:!%7+'=&B<&C')7('&)*&D*"E($+&

:%+!%'& 4&&

FE#G49HI&

47&

FE#G49HI&

>*&

FJI&

@&&

FB#G9KI&

@,&&

FB#G9KI&

B&&

FB#G49KI&

L*%'('#*!& &&

.& M/M1& & 00& .NMM& 0.MM/MM& M/MM& & &

0& M/5& & 00& .NMM& 0.MM& M/MM& & &

O& .& & 00& 0MMM& 0.MM& M/MM& & &

5& O& & O1& 00MM& 0OMM& M/MM& & &

&

Risultati analisi pendio [NTC 2018: [A2+M2+R2]] 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;&

>,&9*"*9'&*")*P*)7!%'& ./10&

?,4*,,!&4$"%+'&,78$+3*4*$& N5/.5&9&

Q+)*"!%!&4$"%+'&,78$+3*4*$& 0R0/NO&9&

6!##*'&,78$+3*4*$& S./S1&9&

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;&

&&

T<&L!+#U$--!&)$(&4'"4*'=&?(3!<&?"#'('&)*&*"4(*"!-*'"$&)$((!&V!,$&)$(&4'"4*'=&L*<&L7"#U$--!&)$((!&

V!,$&)$(&4'"4*'=&D*<&A$,'&)$(&4'"4*'&=&W*<&>'+-$&)$+*P!"%*&)!(($&8+$,,*'"*&"$7%+$=&X*<&3'+-$&!#$"%*&

"'+9!(9$"%$&!((!&)*+$-*'"$&)*&,4*P'(!9$"%'=& *<&3'+-$&!#$"%*&8!+!(($(!9$"%$&!((!&,78$+3*4*$&)*&

,4*P'(!9$"%'=&>*<&?"#'('&)*&!%%+*%'=&4<&4'$,*'"$/&

&&

&

Analisi dei conci. Superficie...xc = 94.136 yc = 262.932 Rc = 71.754   Fs=1.5194 
YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY&

& X+/& T& ?(3!& L*& D*& BUZD*& BPZD*& 4&& >*& W*& X[*&  *&

& & 9& FJI& 9& FB#I& FB#I& FB#I& FE#G49HI& FJI& FB#I& FB#I& FB#I&

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY&

&& .& 0/.\& Y../M& 0/00& 0RS5/51& ..1/M& 1S/1& M/M5& .S/N& M/M& 0NOR/\&.MNN/1&

& 0& 0/SN& Y\/N& 0/\O&.M\\S/1R& 5R\/.S&0O5/M\& M/M5& .S/N& M/M& ..5SR/R&0\N1/N&

& O& ./1S& YS/0& ./1\& NMO1/10& O\\/1O&.N5/0R& M/O0& .S/N& M/M& NS05/N&5NM\/\&

& 5& 0/1O& Y1/1& 0/15&.S005/O1& S5M/R1&OSM/O0& M/O0& .S/N& M/M& .\..1/0&\ORN/0&

& 1& ./\O& YO/\& ./\5&.5OO5/O1& R.R/O\&OM\/.N& M/O0& .S/N& M/M& .5S\R/N&ROS5/O&

& R& 0/.\& Y0/0& 0/.\&.\N0O/5R& \.O/S.&5MR/\1& M/O0& .S/N& M/M& .N0OS/R&S\N\/1&
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& S& O/.R& M/M& O/.R&OM5\\/RR& .O../M.&R11/1.& M/O0& .S/N& M/M& OM5NS/N..N5N/5&

& \& 0/M1& 0/M& 0/M1&0O1.5/0\& .M../..&1M1/1R& M/O0& .S/N& .N1/.& 00\O0/1&\O5./N&

& N& ./OO& O/5& ./OO&.RNO\/OS& S0\/O1&OR5/.\& M/O0& .S/N& OSR/\& .R.0N/1&1RSO/N&

&.M& 0/.\& 5/\& 0/.N&0N.\S/0R& .011/M1&R0S/1O& M/O0& .S/N& 10O/.& 0SO1M/.&N5SN/M&

&..& 0/.\& R/1& 0/.N&O.O0R/O0& .O5S/MO&RSO/10& M/O0& .S/N& R55/O& 0\NN0/.&N\MN/O&

&.0& ./5\& \/M& ./5N&00O.O/5N& N1N/5\&5SN/S5& M/O0& .S/N& RNO/N& 0M1O5/1&R\O0/O&

&.O& 0/M1& N/5& 0/M\&OOOS./00& .5O5/NR&S.S/5\& M/O0& .S/N& RNR/0& OMSOO/.&NN0./O&

&.5& 0/M1& ../.& 0/MN&O51\N/01& .5\S/O5&S5O/RS& M/O0& .S/N& R50/.& O.N.0/M.M.SM/0&

&.1& O/MS& .O/0& O/.R& 1.O../\& 00MR/5.&..MO/0& M/O0& .S/N& 5\S/.& 5S1\N/R.105N/M&

&.R& O/MS& .1/S& O/.N&1ROMM/11& 050M/N0.0.M/5R& M/O0& .S/N& .SM/M& 1OO0./0.R50R/N&

&.S& ./OR& .S/R& ./50&0R51./5\& ..OS/5.&1R\/S.& M/O0& .S/N& M/M& 01OO./S&SR05/R&

&.\& ./S0& .\/N& ./\.&O0011/1R& .O\R/NN&RNO/5N& M/O0& .S/N& M/M& OM\RM/5&N550/O&

&.N& 0/M1& 0M/1& 0/.N&O\R\5/M0& .RRO/5.&\O./S.& M/O0& .S/N& M/M& OSM1O/...O15/.&

&0M& ./M0& 0./\& ./.&.N\SN/5R& \15/\0&50S/5.& M/O0& .S/N& M/M& .NM\\/R&1\M5/5&

&0.& 0/M1& 0O/.& 0/0O&O\S5R/O\& .RRR/MN&\OO/M1& M/O0& .S/N& M/M& OS0OO/N..5RS/.&

&00& ./M0& 05/1& ./.O&.\\S0/M\& \../1&5M1/S1& M/O0& .S/N& M/M& .\.11/.&1RRR/O&

&0O& 0/M1& 01/\& 0/0\& ON\R5/O& .S.5/.S&\1S/M\& M/O0& .S/N& M/M& O\1RR/N..\.S/O&

&05& 0/M1& 0S/R& 0/O.&5..5O/RR& .SRN/.\&\\5/1N& M/O0& .S/N& M/M& 5MMRS/O.0.S\/0&

&01& ./M0& 0N/M& ./.S&.N\5O/SN& \1O/0\&50R/R5& M/O0& .S/N& M/M& .NOS./0&1NNM/0&

&0R& ./15& OM/0& ./S\&0SN\N/M0& .0MO/1O&RM./SR& M/O0& .S/N& M/M& 0SO0\/5&\RNM/S&

&0S& 5/.& O0/N& 5/\\&ROS\M/N\& 0S50/1\.OS./0N& M/O0& .S/N& M/M& R0.OR/N0.ORM/\&

&0\& 1/R5& OS/S& S/.0&11N0R/.5& 05M5/\0.0M0/5.& M/O0& .S/N& M/M& 10O.S/S0OS5N/1&

&0N& ./N.& 5./1& 0/11& N.0R/SO& ON0/51&.NR/00& M/O0& .S/N& M/M& RS0M/5&R.SS/1&

&OM& 0/.\& 5O/\& O/M0& 5MNO/NN& .SR/M5& \\/M0& M/O0& .S/N& M/M& ..O/O&1\M./\&
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Stato Attuale Sezione 2 
&

Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;&

L!%/GL'"#/& 5O/1N5SR5G../51MMSR&

X'+9!%*P!& X 2&0M.\&

X79$+'&)*&,%+!%*& O/M&

X79$+'&)$*&4'"4*& OM/M&

@+!)'&)*&,*47+$--!&+*%$"7%'&!44$%%!V*($& ./.&

2'$33*4*$"%$&8!+-*!($&+$,*,%$"-!& ./.&

?"!(*,*& 2'")*-*'"$&)+$"!%!&

:78$+3*4*$&)*&3'+9!&4*+4'(!+$&

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;&

&

Maglia dei Centri 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;&

?,4*,,!&P$+%*4$&,*"*,%+'&*"3$+*'+$&]*& .ON/15&9&

Q+)*"!%!&P$+%*4$&,*"*,%+'&*"3$+*'+$&^*& 0RS/R5&9&

?,4*,,!&P$+%*4$&)$,%+'&,78$+*'+$&],& 010/SR&9&

Q+)*"!%!&P$+%*4$&)$,%+'&,78$+*'+$&^,& O5O/O1&9&

A!,,'&)*&+*4$+4!& .M/M&

X79$+'&)*&4$(($&(7"#'&]& .M/M&

X79$+'&)*&4$(($&(7"#'&^& .M/M&

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;&

Coefficienti sismici [N.T.C.] 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;&

Dati generali 
&  *8'&'8$+!<& 0&Y&Q8$+$&'+)*"!+*$&

& 2(!,,$&)[7,'<& 2(!,,$&__&

& `*%!&"'9*"!($<& 1M/M&a!""*b&

& `*%!&)*&+*3$+*9$"%'<& 1M/M&a!""*b&

Parametri sismici su sito di riferimento 
& 2!%$#'+*!&,'%%',7'('<& T&

& 2!%$#'+*!&%'8'#+!3*4!<&  O&

&

:/L/&

:%!%'&(*9*%$&

 6&

 $98'&+*%'+"'&

a!""*b&

!#&

a9G,Hb&

>M&

aYb&

 2c&

a,$4b&

:/L/Q/& OM/M& M/5O& 0/1\& M/0R&

:/L/d/& 1M/M& M/10& 0/R.& M/0S&

:/L/`/& 5S1/M& ./00& 0/ON& M/O&

:/L/2/& NS1/M& ./11& 0/5& M/O&

&

&

&

&

&

&

&&&&
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Coefficienti sismici orizzontali e verticali&
& Q8$+!<& :%!V*(*%e&)$*&8$")**&$&>'")!-*'"*&

&

:/L/&

:%!%'&(*9*%$&

!9!]&

a9G,Hb&

V$%!&

aYb&

EU&

aYb&

EP&

a,$4b&

:/L/Q/& M/R.N0& M/0& M/M.0R& M/MMRO&

:/L/d/& M/S5\\& M/0& M/M.1O& M/MMSR&

:/L/`/& ./S1R\& M/05& M/M5O& M/M0.1&

:/L/2/& 0/0O0& M/05& M/M15R& M/M0SO&

&

&&&2'$33*4*$"%$&!-*'"$&,*,9*4!&'+*--'"%!($& M/M5O&

2'$33*4*$"%$&!-*'"$&,*,9*4!&P$+%*4!($& M/M0.1&

Vertici profilo 
X& f&&

9&

^&&

9&

.& .11/R& .SM/RR&

0& .R\/.0& .S5/1.&

O& .S1/R5& .S1/MS&

5& .N./O& .\M/50&

1& 0MM/RN& .\R/0S&

R& 0M\/0.& .N./S.&

S& 0.R/NS& .N\/.\&

\& 00O/\R& .N\/RO&

N& 00N/1& 0M0/R1&

.M& 0O\/0S& 0M5/MR&

..& 05O/0\& 0M5/SO&

.0& 01M/SN& 0MS/NS&

.O& 010/M1& 0M\/MO&

.5& 01S/MR& 0.M/O5&

.1& 01\/O.& 0.M/R1&

.R& 0R1/\0& 0../N1&

.S& 0RS/M\& 0.O/5.&

.\& 0SM/\O& 0.1/NO&

.N& 0S0/MN& 0.R/.O&

0M& 0S5/1N& 0.S/51&

0.& 0S5/1N& 0.S/51&

00& 0\M/\1& 0.\/55&

0O& 0\O/OR& 0.N/0.&

05& 0\\/OS& 00M/.O&

01& 0NS/.5& 00./M&

0R& OMS/.R& 00./N5&

0S& O.\/5O& 000/1&

0\& O5\/5N& 005/O1&

Falda 
X+/& f&&

9&

^&&

9&

.& .1R/M1& .RN/15&

0& .\O/.\& .SR/.\&

O& .NR/M\& .\0/MS&
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5& 0.R/O0& .N0/5N&

1& 00O/1N& .N1/N.&

R& 00N/1\& .N\/0S&

S& 0OS/1& 0MM/5&

\& 01O/SR& 0M5/M5&

N& OM./.\& 0M\/RO&

.M& O5\/50& 0.M/OO&

Vertici strato .......1 
X& f&&

9&

^&&

9&

.& .11/R& .RS/SR&

0& .R0/.0& .RN/15&

O& .R1/O5& .SM/O&

5& .RN/N& .S./55&

1& .SS/..& .SO/O5&

R& .\\/5N& .SR/S1&

S& .N5/OS& .SN/N\&

\& 0MO/.& .\1/.&

N& 0.S/ON& .NM/NN&

.M& 00S/\S& .N1/5\&

..& 051/0& 0MM/5&

.0& 0\N/N& 0MS/M5&

.O& O.O/R& 0M\/0R&

.5& O5\/5N& 0MN/OS&

Vertici strato .......2 
X& f&&

9&

^&&

9&

.& .11/R& .RO/O1&

0& 0.N/NO& .\0/O.&

O& 0\./R& .NM/5\&

5& O.O/R& .N5/0R&

1& O5\/5N& .N1/5&

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
====================================================================== 
 !"#$"%$&!"#'('&)*&+$,*,%$"-!&!(&%!#(*'&& ./01&

2'$,*'"$&$33*4!4$&& ./01&

2'$,*'"$&"'"&)+$"!%!& ./5&

6*)7-*'"$&8!+!9$%+*&#$'%$4"*4*&%$++$"'& :*&

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;&

Stratigrafia 
4<&4'$,*'"$=&47<&4'$,*'"$&"'"&)+$"!%!=&>*<&?"#'('&)*&!%%+*%'=&@<&A$,'&:8$4*3*4'=&@,<&A$,'&:8$4*3*4'&

:!%7+'=&B<&C')7('&)*&D*"E($+&

:%+!%'& 4&&

FE#G49HI&

47&

FE#G49HI&

>*&

FJI&

@&&

FB#G9KI&

@,&&

FB#G9KI&

B&&

FB#G49KI&

L*%'('#*!& &&

.& M/5& & 00& .NMM& 0.MM& M/MM& & &

0& .& & 00& 0MMM& 0.MM& M/MM& & &

O& O& & O1& 00MM& 0OMM& M/MM& & &
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Risultati analisi pendio [NTC 2018: [A2+M2+R2]] 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;&

>,&9*"*9'&*")*P*)7!%'& ./00&

?,4*,,!&4$"%+'&,78$+3*4*$& .NR/.1&9&

Q+)*"!%!&4$"%+'&,78$+3*4*$& 0NM/O1&9&

6!##*'&,78$+3*4*$& ..M/O5&9&

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;&

&

Analisi dei conci. Superficie...xc = 196.152 yc = 290.351 Rc = 110.337   Fs=1.2208 
YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY&

& X+/& T& ?(3!& L*& D*& BUZD*& BPZD*& 4&& >*& W*& X[*&  *&

& & 9& FJI& 9& FB#I& FB#I& FB#I& FE#G49HI& FJI& FB#I& FB#I& FB#I&

YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY&

&& .& M/SR& Y0/S& M/SR& 0.0/\R& N/.1& 5/1\& M/O0& .S/N& M/M& OM0/5&.\S\/S&

& 0& 1/.N& Y./0& 1/.N&0MSMO/.O& \NM/0O&551/.0& M/O0& .S/N&.M0\/S& .1SMO/N.R.O\/S&

& O& 5/0.& ./O& 5/0.& 50MNS/M& .\.M/.S&NM1/MN& M/\& .S/N&OO.5/S& 0S510/\O.R\\/\&

& 5& ./SO& 0/\& ./S5&0O\RO/0S& .M0R/.0&1.O/MR& M/\& .S/N&5SON/O& .5N\5/5.ON55/1&

& 1& 0/NS& 5/M& 0/N\&1MOR./SS& 0.R1/1R.M\0/S\& M/\& .S/N&1\.M/0& O.ONS/.01OM./O&

& R& 0/\.& 1/1& 0/\0&1\0O1/M0& 01M5/...010/M1& M/\& .S/N&SM1S/O& OR.M0/1011.1/M&

& S& O/.O& S/.& O/.R&SR1\\/05& O0NO/0N.R5R/R1& M/\& .S/N&\01\/S& 5SORO/5OM.NS/5&

& \& 0/NS& \/S& O/M.&\ORSN/O1& O1N\/0..SNN/..& M/\& .S/N&N5MS/O& 1.SO1/\OMO1\/O&

& N& 0/RS& .M/0& 0/S.&\OSRO/\5& ORM./\1.\MM/N0& M/\& .S/N.MONM/S&1.\0R/O0\RM\/S&

&.M& O/0\& ../S& O/O1&.MRS05/\& 51\N/.S00N5/1\& M/\& .S/N..05O/1&R5M0N/RO1O5\/S&

&..& O/R.& .O/R& O/S0&..51.5/\& 5N05/.505R0/MS& M/\& .S/N.0MNM/M&RO\.R/ROS1M./M&

&.0& 0/OO& .1/0& 0/5.&S5N0./SO& O00./R5.R.M/\0& M/\& .S/N.0R.R/5&5MR0O/.05.1S/R&

&.O& O/O.& .R/S& O/51&..5.0R/S& 5NMS/51051O/SO& M/\& .S/N.0N00/O&ROSRO/RO1N.1/.&

&.5& 0/R5& .\/O& 0/S\&NO0RR/5.& 5M.M/5R0MM1/0O& M/\& .S/N.OMM./5&105N1/\0N.S0/R&

&.1& 0/NS& .N/N& O/.R&.M0MN5/\& 5ONM/M\0.N1/M5& M/\& .S/N.0S\1/R&1R51R/OO05MS/5&

&.R& O/.R& 0./R& O/5&.M55OM/.& 55NM/5N0051/01& M/\& .S/N.051./1&1R1SS/0OO\R\/S&

&.S& 0/S\& 0O/0& O/MO&\S5.N/SN& OS1N/M1.\SN/1O& M/\& .S/N..N0N/5&5R5NO/R0N0.S/O&

&.\& 0/0O& 05/R& 0/51& RR11R/\& 0\R./N5.5OM/NS& M/\& .S/N..OS\/O&O5SS./M00N\O/.&

&.N& O/S.& 0R/5& 5/.5&.MRNS./.& 51NN/SR00NN/\\& M/\& .S/N.MR0R/0&1RON1/\O\01\/R&

&0M& O/\& 0\/R& 5/OO&.MRO0M/1& 51S./S\00\1/\N& M/\& .S/N&N1.1/.& 1\.NM/MONSNN/0&

&0.& 0/.5& OM/O& 0/5\&1R.M\/5R& 05.0/RR.0MR/OO& M/\& .S/N&\1MO/5& OMNO0/N000../\&

&00& 5/.0& O0/0& 5/\S&.M0\O0/.& 550./S\00.M/\N& M/\& .S/N&S.51/O& 1N5MS/N5OO5M/R&

&0O& ./\0& O5/.& 0/0&50..R/0.& .\../M& NM1/1& M/\& .S/N&15N0/5& 01S51/O.N0S\/5&

&05& 0/NS& O1/R& O/R1&R.M.N/R5& 0R0O/\1.O../N0& M/\& .S/N&5M1S/\& O\MS5/0OMNOM/N&

&01& O/N\& OS/\& 1/M5&R5\RO/SN& 0S\N/.5.ON5/1S& M/O0& .S/N&.\MO/0& 1ORNM/O05N0S/S&

&0R& ./NR& ON/\& 0/1R&0SN10/5.& .0M./N1&RMM/N\& M/O0& .S/N& M/M& 0RMS\/N.0OS./5&

&0S& O/M1& 5./1& 5/MS&5.O\O/R\& .SSN/1&\\N/S1& M/O0& .S/N& M/M& O\5NM/M.\NR0/M&

&0\& O/SR& 55/M& 1/00&ONRNM/..& .SMR/R\&\1O/O5& M/O0& .S/N& M/M& O1M.5/N0M\RR/1&

&0N& 0/..& 5R/.& O/M5&.1.0N/N5& R1M/1N&O01/0N& M/O0& .S/N& M/M& ..50S/\.MMMM/1&

&OM& 0/NS& 5\/M& 5/55& \.\M/NS& O1./S\&.S1/\N& M/O0& .S/N& M/M& ORM/R.MRSR/\&
&
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()"*)+,-,./)"0,"1234,5,26"0)557"12327"0,"8+79)227"07*+3::7")11)+)"8+)0,18712)"1;553"431)"0)553"0)-,:,2,*3"

8+79)223<,7:)"12+;22;+35)";2,5,<<3:07","83+3=)2+,"9)72).:,.,"8+)1):2,":)553"8+)1):2)"+)53<,7:)")>7"03"

,=85)=):23+)"1;553"431)"0)55)",:0,.3<,7:,"-7+:,2)"03,"8+79)22,"12+;22;+35,?"
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9. CARTA DELLE MOPS (TAV 6a) 

53" A3+23" 0)55)" B,.+7<7:)" C=79):))" ,:" D+718)22,*3" E,1=,.3" FBCDEG" ,:0,*,0;3H" 1;553" 431)" 0,"

711)+*3<,7:," 9)7579,./)H" 9)7=7+-7579,./)" )" 0)55I3.J;,1,<,7:)H" *35;23<,7:)" )0" 3:35,1," 0)," 032,"

9)79:712,.,")"9)7-,1,.,H"5)"=,.+7<7:)"7*)"87117:7"*)+,-,.3+1,"0,*)+1)"2,87579,)"0,")--)22,"57.35,"7"0,"1,27"

8+70722," 0355I3<,7:)" 1,1=,.3?" K)55L3+)3" ,:" 799)227" 5L)1).;<,7:)" 0," 17:0399," 9)79:712,.," )" ,:039,:,"

1,1=,./)" ,:" -7+7" )" 0," 1;8)+-,.,)H" :7:./M" 5L)1).;<,7:)" 0," =,1;+3<,7:," NOEPH" 07*)" 17:7" 1232,"

)*,0):<,32,"8,../,"0,"+,17:3:<3"0,"3=8,)<<3"1;8)+,7+)"3"Q"FQH#&")"QHQQG"3"-+)J;):<)"0,"$?RQ")"$?#&"

N<?S"/3::7"8)+=)117"0,",:0,*,0;3+)"zone stabili suscettibili di amplificazione del moto sismicoH".7=)"

)--)227"0)553"1,2;3<,7:)"5,2712+32,9+3-,.3")"27879+3-,.3H")"zone suscettibili di instabilità di versante 8)+"

5)"3+))"0,"-+3:3"=38832)":)55)".3+279+3-,)"355)932)"35"DE"0,"T,95,:)")"U:.,13"O3503+:7?"

10. CARTE DELLE PERICOLOSITÀ GEOMORFOLOGICA, SISMICA E IDRAULICA  

Piano Strutturale 

U:" +,-)+,=):27"355)".5311,"0,"8)+,.7571,26"0)557"12+;=):27";+43:,12,.7"0)5"A7=;:)"0," T,95,:)")" U:.,13"

O3503+:7H"+)35,<<32)",:"1.353" V R?RRRH"1,"+,87+23"J;3:27"1)9;)V"

Carta della Pericolosità Geomorfologica (Tav.4): 

("3+)3",:"799)227"+,.30)",:"A5311)"0,"D)+,.7571,26"W)7=7+-7579,.3"W?QH"W?!")"W?#?"

Carta della Pericolosità Idraulica (Tav.5): 

D)+" J;3:27" +,9;3+03" 53" 8)+,.7571,26" U0+3;5,.3H" 5L3+)3" 0," DXA" +,1;523" )12)+:3" 3" 8)+,=)2+3<,7:," 0,"

.3+322)+)",0+3;5,.7?"

Carta della Pericolosità Sismica (Tav.6b): 

(L3+)3" ,:"799)227"+,.30)" ,:"A5311)"0,"D)+,.7571,26"E,1=,.3"E?QH"=):2+)" 5)"3+))" ,:2)+)1132)"03553"03"

.752+," 0," -+3:3" F=38832;+3" 0)5" D,3:7" E2+;22;+35)G" 17:7" ,:1)+,2)" ,:" 8)+,.7571,26" E?#?" Y;+3:2)" 53"

.3=839:3"0," ,:039,:)"E,1=,.3"FE,1=,.3"0,"E;8)+-,.,)H"Y7Z:"N75)")"B,.+72+)=7+,G"["12323"=,1;+323"

;:3"*)57.,26"0)55)"7:0)"1,1=,./)"O)J":)5"Y7Z:"N75)"83+,"3"$'%"=>1")"17:7"1232,")*,0):<,32,"8,../,"0,"

+,17:3:<3"0,"3=8,)<<3"1;8)+,7+)"3"Q"FQH#&")"QHQQG"3"-+)J;):<)"0,"$?RQ")"$?#&"N<?""

Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Settentrionale PAI (TAV.7) 

U:" +,-)+,=):27" 3553" A3+279+3-,3" 0)5" D\U" +)03223" 0355L\;27+,26" 0," ]3.,:7H" 5L3+)3" ,:" 799)227" +,.30)" ,:"

.5311)"0,"8)+,.7571,26"D?T? ")"D?T?#"+,18)22,*3=):2)"8)+"5)"3+))")12)+:)"7",:2)+:)"355)"8)+,=)2+3<,7:,"

0)55)" -+3:)" )" +)532,*," ];--)+?" ()" 12+;22;+)" 799)227" 0," DXA" 17:7" 1232)" 871,<,7:32)" ,:" 3+)3" DT "

+)532,*3=):2)"35"D\U?
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11. FATTIBILITÀ DEGLI INTERVENTI  

()" .7:0,<,7:," 0," 322;3<,7:)" 0)55)" 8+)*,1,7:," ;+43:,12,./)" )0" ,:-+312+;22;+35," 87117:7" )11)+)"

0,--)+):<,32)"1).7:07"5)"1)9;):2,".32)97+,)"0,"-322,4,5,26V""

Fattibilità senza particolari limitazioni (F1):" 1," +,-)+,1.)" 355)" 8+)*,1,7:," ;+43:,12,./)" )0"

,:-+312+;22;+35,"8)+"5)"J;35,":7:"17:7":).)113+,)"8+)1.+,<,7:,"18).,-,./)"3,"-,:,"0)553"*35,03"-7+=3<,7:)"

0)5"2,2757"34,5,232,*7"355I322,*,26")0,5,<,3?"""

Fattibilità con normali vincoli (F2):"1,"+,-)+,1.)"355)"8+)*,1,7:,";+43:,12,./)")0",:-+312+;22;+35,"8)+"5)"

J;35," [" :).)113+,7" ,:0,.3+)" 53" 2,87579,3" 0," ,:039,:," )>7" 18).,-,./)" 8+)1.+,<,7:," 3," -,:," 0)553" *35,03"

-7+=3<,7:)"0)5"2,2757"34,5,232,*7"355I322,*,26")0,5,<,3?""

Fattibilità condizionata (F3):"1,"+,-)+,1.)"355)"8+)*,1,7:,";+43:,12,./)")0",:-+312+;22;+35,"8)+"5)"J;35,H"3,"

-,:," 0)553" ,:0,*,0;3<,7:)" 0)55)" .7:0,<,7:," 0," .7=832,4,5,26" 0)95," ,:2)+*):2," .7:" 5)" 1,2;3<,7:," 0,"

8)+,.7571,26" +,1.7:2+32)H" [" :).)113+,7" 0)-,:,+)" 53" 2,87579,3" 0)95," 388+7-7:0,=):2," 0," ,:039,:)" 03"

1*759)+1," ,:"1)0)"0,"8+)0,1871,<,7:)"0),"8,3:,".7=85)11,"0," ,:2)+*):27"7"0),"8,3:,"322;32,*,"7H" ,:" 57+7"

311):<3H",:"1)0)"0,"8+)0,1871,<,7:)"0),"8+79)22,")0,5,<,?"

Fattibilità limitata (F4):"1,"+,-)+,1.)"355)"8+)*,1,7:,";+43:,12,./)")0",:-+312+;22;+35,"53".;,"322;3<,7:)"["

1;47+0,:323"3553"+)35,<<3<,7:)"0," ,:2)+*):2,"0,"=)113" ,:"1,.;+)<<3"./)"*3::7" ,:0,*,0;32,")"0)-,:,2," ,:"

1)0)" 0," +)03<,7:)" 0)5" =)0)1,=7" +)9753=):27" ;+43:,12,.7H" 1;553" 431)" 0," 12;0,H" 032," 03" 322,*,26" 0,"

=7:,27+399,7" )" *)+,-,./)" 322)" 3" 0)2)+=,:3+)" 95," )5)=):2," 0," 431)" ;2,5," 8)+" 53" 8+)0,1871,<,7:)" 0)553"

+)532,*3"8+79)223<,7:)?"

&

(3"0)-,:,<,7:)"0)55)"A5311,"0,"T322,4,5,26"0)+,*3"03553"17*+38871,<,7:)"0)55)"A3+2)"0)553"D)+,.7571,26")"

0)55)"0)12,:3<,7:,"0I;17"8+)*,12)":)55I3+)3"0,",:2)+*):27?"

\55L3+)3" ,:"799)227H" 1;553"431)"0)55)" .5311," 0," 8)+,.7571,26"0)-,:,2)" +,18)22,*3=):2)":)553"A3+23"0)553"

D)+,.7571,26"W)7=7+-7579,.3H":)553"A3+23"0)553"D)+,.7571,26"U0+3;5,.3")":)553"A3+23"0)553"D)+,.7571,26"

E,1=,.3H"17:7"1232)"322+,4;,2)"5)"Classi di Fattibilità Geomorfologica, Idraulica e Sismica?"

Fattibilità Geomorfologica

A7=)" +,87+2327" ,:" ^3*?@H" 355L3+)3" 0)5" DXA" [" 12323" 322+,4;,23" ;:3" Fattibilità Geomorfologica 

condizionata (FG3) 8)+"5)"3+))"07*)"["8+)*,123"53"+)35,<<3<,7:)"0),":;7*,"-344+,.32,?"(3".7:0,<,7:)"

0," T322,4,5,26" +,1;523" )11)+)" 53" +)35,<<3<,7:)" :)553" <7:3" 3" *355)" +,18)227" 3," :;7*," -344+,.32,H" 0," ;:3"

83+32,3"0,"835,"0,"8+)1,0,7";4,.323".7=)"03"^3*75)"@H RH  ?

Nelle aree di Pericolosità P.G.4 derivanti dalla perimetrazione dei corpi di frana e relativi 

Buffer posti a valle della palificata di presidio non devono essere previste infrastrutture. 

Carta della Fattibilità Sismica"

A7=)"+,87+2327",:"^3*? RH"355L3+)3"0,"O3+,3:2)"["12323"322+,4;,23";:3"Fattibilità Condizionata (F.S.2)H"

8)+" 5)" 3+))" +,.30):2," ,:" .5311)" D?E?Q" 0," D)+,.7571,26" E,1=,.3" 07*)" +,1;523:7" ;4,.32," 95," )0,-,.," 0,"

8+79)227"H";:3"Fattibilità Condizionata"FF.S.3G"8)+"5)"3+))"+,.30):2,",:"A5311)"0,"D)+,.7571,26"D?E?#?"
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07*)" +,1;523" )11)+)" 8+)*,123" 53" +)35,<<3<,7:)" 0," ;:" 83+./)99,7" ./)" 07*+6" .7=;:J;)" )11)+)"

+)35,<<327"3"+317")"1):<3"=7*,=):2,"2)++3?"Nelle aree di Pericolosità S.4. dove non sono previste 

infrastrutture, viene assegnata una Fattibilità F.S.2."

Carta della Fattibilità Idraulica 

A7=)" +,87+2327" ,:" ^3*?  H" *,123" 5L311):<3" 0," 8)+,=)2+3<,7:," 0," 3+))" 0," D)+,.7571,26" 0," .3+322)+)"

,0+3;5,.7H"355L3+)3",:"799)227"*,):)"311)9:323";:3"Fattibilità Idraulica senza Condizioni F.I.1."

12. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE E PRESCRIZIONI 

E;553"431)"0,"J;3:27"8+).)0):2)=):2)")187127H"95," ,:2)+*):2,"8+)*,12,":)5"DXA" ,:"799)227"+,1;523:7"

-322,4,5,"3".7:0,<,7:)"0)5"+,18)227"0)55)"1)9;):2,"8+)1.+,<,7:,"0,".3+322)+)"9)7579,.7V"

· D)+" 53" 8+)*,123" 87+<,7:)" 0," )0,-,.,7" ,:2)++323H" 07*):07" 8+7.)0)+)" .7:" ;:7" 1.3*7" 8+7-7:07" ,:"

8+711,=,26"0)553"12+303"A7=;:35)"8+)1):2)"3"=7:2)H"1,"8+)1.+,*)"0,"+)35,<<3+)H"8+,=3"0,")--)22;3+)"

143:.3=):2,H";:3"12+;22;+3"0,".7:2):,=):27".712,2;,23"03"83+32,3"0,"835,"7"B,.+7835,"8)+"8+7.)0)+)"

3557"1.3*7",:"8,):3"1,.;+)<<3?"E,"+,=3:03".7=;:J;)"35"8+79)22,123"53"*35;23<,7:)"0)553"83+32,3"03"

+)35,<<3+)")"5)"=7035,26"0,")1).;<,7:)"0)95,"1.3*,?"D)+"53"+)35,<<3<,7:)"0)5".755)93=):27",:2)++327"

2+3" 5L\22;35)")0,-,.,7"0):7=,:327"O,553"(3"]7+9/)223")0",5":;7*7"-344+,.327"0,"8+79)227H"07*+3::7"

)11)+)"8+)*,12,"1.3*,"8+72)22,"F=,.+7835,G?"

· X:3"*7523")--)22;32,"95," 143:.3=):2,H" *,123" 53" 2,87579,3"0," ,:2)+*):27H" *,12," ," 2)++):,"0," -7:03<,7:)"

1;8)+-,.,35," F\52)+:3:<3" 0," 12+32," 3+):3.)," 352)+32,H" =3+:)H" 1,52,2," 8+)*35):2," )" +3+," 5,*)55," 3+9,55,2,.,H"

352)+32,H"0,".757+)"7.+3".7:"1;8)+-,.,"0)55)" -+322;+)"0,".757+)"4+;:7"1.;+7G")"*,123" 53"8+)1):<3"0,"

;:3"-+3:3"3"*355)"0)55L3+)3",:"799)227H"=388323"1,3"03557"EX"0)5"A7=;:)"0,"T,95,:)")"U:.,13H"1,3"

035"D\U"0)55L\;27+,26"0,"]3.,:7"0)5"T,;=)"\+:7H"1,"8+)1.+,*)"53"+)35,<<3<,7:)"0,";:3"83+32,3"0,"835,"

)>7"=,.+7835,"3"8+)1,0,7"0)553"12+;22;+3"0,"8+79)227"03"+)35,<<3+1,":)553"<7:3"3"*355)"0)557"12)117"

)0,-,.,7H"235)"03"93+3:2,+)",:"=707",:)J;,*7.34,5)"53"1234,5,26"9):)+35)"0)55L3+)3?"

· P,.30):07"95,",:2)+*):2,"8+)*,12,"035"DXA",:".5311)"F.S.2H"8)+",".35.75,"12+;22;+35,"07*+3::7")11)+)"

;2,5,<<32,","032,")*,0):<,32,"0355L,:039,:)"1,1=,.3"Y7Z:"N75)"0)-,:,2,":)5"83+39+3-7"&?"

· K)55)"3+))"+,.30):2,",:"Pericolosita"molto elevata - G.4"e S.4, presenti a valle della paratia di 

Presidio," :7:" 07*+3::7" )11)+)" 8+)*,12)" ,:-+312+;22;+)?" U:" 235," 3+))" 872+3::7" )11)+)" +)35,<<32)"

17523:27"78)+)"0,"=3:;2):<,7:)"7+0,:3+,3"0)557"12327"0),"5;79/,"7"53"+)35,<<3<,7:)"0,"175,"8)+.7+1,"

8)07:35,?"E,"8+)1.+,*)".7=;:J;)"53"+)35,<<3<,7:)H"355L,:2)+:7"0)55)"1;00)22)"3+))H"0,"1,12)=3<,7:,"

3=4,):235," 322)" 3553"=3:;2):<,7:)" 0)55L322;35)"=7+-7579,3" .7:" 83+2,.753+)" +,9;3+07" 3553" .7++)223"

+)9,=3<,7:)" 0)55)" 3.J;)" =)2)7+,./)" ./)" +388+)1):23:7" 1,.;+3=):2)" ;:" 318)227" =,95,7+32,*7"

0)55L322;35)"12327"0,"3443:07:7"0,"235,"3+))?"

· (3" 8+79)223<,7:)" 0)95," ,:2)+*):2," )0,5,<," 8+)*,12," 035" DXA" 07*+6" ,:" 79:," .317" 8+)*)0)+)" 5)"

:).)113+,)" 78)+)" 8)+" 53" .7++)223" +)9,=3<,7:)" 0)55)" 3.J;)" 1;8)+-,.,35,S" 1;00)22)" 78)+)" 0,"
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0+):399,7" 07*+3::7" 93+3:2,+)" ,5" 0)-5;117" 0)55)" 3.J;)" =)2)7+,./)" 3" *355)" 1):<3" 0)2)+=,:3+)"

-):7=):,")+71,*,"7"0,"+,1239:7?"

· D)+" 53" 8+79)223<,7:)" 0)55)" 835,-,.32)" 0,"=7:2)" )" 0," *355)H" 1," 8+)1.+,*)" 0," ,=85)=):23+)" 5L322;35)"

.3=839:3"9)79:712,.3"1;553"431)"0)55)",:0,.3<,7:,"0),"8+79)22,12,"12+;22;+35,?"^35,",:039,:,"/3::7"

53" -;:<,7:)" 0," 0)-,:,+)" 8;:2;35=):2)" )" ,:"=399,7+" 0)22395,7" J;)55)" ./)" 17:7" 5)" .3+322)+,12,./)"

=)..3:,./)" 0)," 2)++):," 8+)1):2,H" 752+)" 3" 03+)" 53" 8711,4,5,26" 0," ,=85)=):23+)" ,5" 1,12)=3" 0,"

=7:,27+399,7"./)"35"=7=):27".7:1,12)"0,";:"1757"8;:27"0,".7:2+7557?"

"
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Verbale Accettazione n° :
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Campioni n°:

Certificati da n° a n° :

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

38 del 21/01/2019
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DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³

Peso di volume secco kN/m³

Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti

Porosità %

Grado di saturazione %

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

12,8

19,0

16,9

20,4

26,5

0,568

36,2

60,7

Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

D 10 mm

D 50 mm

D 60 mm

D 90 mm

Passante set. 10 %

Passante set. 42 %

Passante set. 200 %

σ

σ

c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

φ

φ

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c

°

°

Res

Res

43,8

22,0

Coefficiente k cm/sec

φ
φ
φ
φ

C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '

c

c

°

°

°

°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove

CF TD  0 

 5 

 10 

 15 

 20 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa

>450

>450

Siltiti e marne consistenti

MUNSELL SOIL COLOR: 2.5Y 6/3 Light yellowish brown

Classificazione del terreno in base alla resistenza al pocket

penetrometer e vane test

< 24.5 kPa              molto molle

24.5 - 49.1 kPa      molle

49.1 - 98.1 kPa      plastico

98.1 - 196.2 kPa    consistente

196.2 - 392.4 kPa  molto consistente

>392,4 kPa             duro

22
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DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00237

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

21/01/19

22/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216-10

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  =  12,8 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00238

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

21/01/19

21/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  =  19,0  kN/m³
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DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00239

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

22/01/19

24/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino n°: 1 2 3

Condizione del provino:

Pressione verticale (kPa):

Tensione a rottura (kPa):

Deformazione orizzontale a rottura (mm):

Deformazione verticale a rottura (mm):

Umidità iniziale e umidità finale (%):

Peso di volume iniziale e finale (kN/m³):

Indisturbato

196

124

2,95

0,19

- - - 23,6

18,5 23,8

Indisturbato

294

161

4,52

0,35

- - - 22,0

19,0 25,5

Indisturbato

392

204

6,68

0,54

- - - 21,8

19,6 26,5

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,010 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24

0

60

120

180

240

300

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

0,60

0,40

0,20

0,00

-0,20

-0,40

-0,60
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

 DIAGRAMMA

 Tensione - Pressione verticale

 DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz.  DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.

kPa

kPa

kPa

mm mm

mm

τ

σ

∆ τ

δ δ
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DNV Business Assurance

Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00239

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

22/01/19

24/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,009 0,9 0,00

0,046 4,9 0,01

0,072 8,5 0,01

0,099 13,0 0,02

0,126 21,2 0,02

0,148 26,4 0,03

0,282 46,4 0,07

0,441 63,1 0,10

0,600 76,2 0,12

0,763 86,2 0,13

0,937 95,3 0,15

1,116 101,7 0,16

1,290 106,8 0,17

1,463 111,1 0,18

1,637 114,4 0,19

1,813 116,8 0,19

1,990 119,6 0,20

2,163 121,1 0,20

2,346 122,3 0,20

2,520 123,5 0,20

2,700 123,8 0,20

2,876 124,1 0,19

3,064 124,4 0,19

3,243 124,4 0,18

3,414 124,1 0,18

3,591 124,1 0,17

3,769 123,8 0,17

3,959 123,2 0,16

4,140 122,0 0,15

4,309 121,4 0,15

4,488 120,5 0,14

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,075 23,0 0,04

0,224 54,4 0,09

0,385 77,4 0,13

0,545 92,6 0,16

0,708 105,7 0,18

0,872 115,2 0,21

1,033 122,6 0,21

1,202 126,9 0,22

1,364 131,4 0,23

1,532 135,3 0,25

1,693 138,9 0,26

1,863 140,6 0,27

2,024 142,8 0,29

2,193 146,6 0,30

2,356 148,8 0,31

2,522 150,5 0,31

2,690 151,6 0,32

2,853 153,4 0,32

3,021 155,1 0,32

3,188 155,5 0,33

3,353 156,5 0,33

3,523 157,2 0,33

3,688 157,6 0,34

3,854 159,4 0,35

4,019 159,4 0,35

4,184 160,1 0,35

4,357 160,4 0,35

4,521 160,8 0,35

4,686 159,6 0,35

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,026 32,5 0,03

0,233 79,9 0,15

0,461 104,6 0,22

0,691 120,8 0,26

0,922 133,6 0,30

1,164 143,8 0,34

1,405 153,4 0,37

1,650 160,8 0,40

1,893 167,5 0,43

2,137 174,2 0,45

2,380 178,4 0,47

2,633 182,7 0,48

2,885 186,9 0,49

3,129 190,8 0,50

3,378 192,6 0,51

3,629 194,7 0,53

3,876 197,2 0,53

4,128 198,9 0,53

4,380 200,4 0,53

4,631 200,4 0,54

4,884 200,7 0,54

5,138 201,8 0,54

5,389 202,1 0,54

5,646 202,1 0,54

5,888 202,1 0,54

6,128 202,1 0,54

6,366 202,8 0,54

6,601 203,2 0,54

6,835 203,5 0,54

7,076 202,6 0,54
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UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00239

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

22/01/19

24/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

%

min t

ε
0,0
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4,0

5,0
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7,0

8,0

9,0

10,0
 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione (cm²):

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

196

2,000

1,921

28,27

0,0

7

0,000

%

min t

ε
0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0
 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione (cm²):

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

294

2,000

1,816

28,27

0,0

7

0,000

%

min t

ε
0,0
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3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0
 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione (cm²):

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

392

2,000

1,801

28,27

0,0

7

0,000

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 50 x T Vs = Df / tf50

C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
F
i
g
l
i
n
e
 
e
 
I
n
c
i
s
a
 
V
a
l
d
a
r
n
o
 
P
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
2
5
7
6
1
 
d
e
l
 
2
4
-
0
6
-
2
0
2
2
 
a
r
r
i
v
o
 
C
a
t
.
 
1
0
-
1
2
-
3



DNV Business Assurance
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UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)

Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)

������������	
��
������������������������������������������������

�
����
���������
��������������������
��


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

CERTIFICATO DI PROVA N°: 00239

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

22/01/19

24/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino  1

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  65,50 3,28

0,50  67,90 3,40

1,00  69,50 3,48

2,00  71,20 3,56

4,00  72,40 3,62

8,00  73,30 3,67

15,00  74,00 3,70

30,00  74,93 3,75

60,00  76,08 3,80

120,00  76,65 3,83

240,00  77,20 3,86

480,00  77,70 3,89

900,00  78,00 3,90

1210,00  78,40 3,92

1375,12  78,60 3,93

Provino  2

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  130,50 6,53

0,50  136,40 6,82

1,00  140,90 7,05

2,00  145,60 7,28

4,00  151,80 7,59

8,00  157,80 7,89

15,00  164,00 8,20

30,00  169,70 8,49

60,00  174,80 8,74

120,00  177,50 8,88

240,00  179,60 8,98

480,00  181,40 9,07

900,00  183,10 9,16

1210,00  183,90 9,20

1367,17  183,90 9,20

Provino  3

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  166,50 8,33

0,50  169,79 8,49

1,00  172,60 8,63

2,00  175,09 8,75

4,00  177,65 8,88

8,00  180,10 9,01

15,00  182,60 9,13

30,00  185,90 9,30

60,00  190,30 9,52

120,00  193,50 9,68

240,00  196,05 9,80

480,00  197,54 9,88

900,00  198,63 9,93

1200,00  198,93 9,95

1367,95  198,80 9,94
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Certificato N° 111177-2012-AQ-ITA-ACCREDIA

UNI EN ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00237

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

21/01/19

22/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 CONTENUTO D'ACQUA ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 2216-10

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Wn = contenuto d'acqua allo stato naturale  =  12,8 %

Struttura del materiale:

Omogeneo

Stratificato

Caotico

Temperatura di essiccazione: 110 °C
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Prove Geotecniche di Laboratorio su terre (Settore EA : 35)
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00238

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 1/1 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

21/01/19

21/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 PESO DI VOLUME ALLO STATO NATURALE

Modalità di prova:  Norma BS 1377 T 15/E

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 Determinazione eseguita mediante fustella tarata

Peso di volume allo stato naturale  =  19,0  kN/m³
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00239

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 1/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

22/01/19

24/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino n°: 1 2 3

Condizione del provino:

Pressione verticale (kPa):

Tensione a rottura (kPa):

Deformazione orizzontale a rottura (mm):

Deformazione verticale a rottura (mm):

Umidità iniziale e umidità finale (%):

Peso di volume iniziale e finale (kN/m³):

Indisturbato

196

124

2,95

0,19

- - - 23,6

18,5 23,8

Indisturbato

294

161

4,52

0,35

- - - 22,0

19,0 25,5

Indisturbato

392

204

6,68

0,54

- - - 21,8

19,6 26,5

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,010 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24
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 DIAGRAMMA

 Tensione - Pressione verticale

 DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz.  DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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mm mm

mm
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00239

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 2/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

22/01/19

24/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino  1

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,009 0,9 0,00

0,046 4,9 0,01

0,072 8,5 0,01

0,099 13,0 0,02

0,126 21,2 0,02

0,148 26,4 0,03

0,282 46,4 0,07

0,441 63,1 0,10

0,600 76,2 0,12

0,763 86,2 0,13

0,937 95,3 0,15

1,116 101,7 0,16

1,290 106,8 0,17

1,463 111,1 0,18

1,637 114,4 0,19

1,813 116,8 0,19

1,990 119,6 0,20

2,163 121,1 0,20

2,346 122,3 0,20

2,520 123,5 0,20

2,700 123,8 0,20

2,876 124,1 0,19

3,064 124,4 0,19

3,243 124,4 0,18

3,414 124,1 0,18

3,591 124,1 0,17

3,769 123,8 0,17

3,959 123,2 0,16

4,140 122,0 0,15

4,309 121,4 0,15

4,488 120,5 0,14

Provino  2

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,075 23,0 0,04

0,224 54,4 0,09

0,385 77,4 0,13

0,545 92,6 0,16

0,708 105,7 0,18

0,872 115,2 0,21

1,033 122,6 0,21

1,202 126,9 0,22

1,364 131,4 0,23

1,532 135,3 0,25

1,693 138,9 0,26

1,863 140,6 0,27

2,024 142,8 0,29

2,193 146,6 0,30

2,356 148,8 0,31

2,522 150,5 0,31

2,690 151,6 0,32

2,853 153,4 0,32

3,021 155,1 0,32

3,188 155,5 0,33

3,353 156,5 0,33

3,523 157,2 0,33

3,688 157,6 0,34

3,854 159,4 0,35

4,019 159,4 0,35

4,184 160,1 0,35

4,357 160,4 0,35

4,521 160,8 0,35

4,686 159,6 0,35

Provino  3

Spostam. Tensione Deform. vert.
mm kPa mm

0,026 32,5 0,03

0,233 79,9 0,15

0,461 104,6 0,22

0,691 120,8 0,26

0,922 133,6 0,30

1,164 143,8 0,34

1,405 153,4 0,37

1,650 160,8 0,40

1,893 167,5 0,43

2,137 174,2 0,45

2,380 178,4 0,47

2,633 182,7 0,48

2,885 186,9 0,49

3,129 190,8 0,50

3,378 192,6 0,51

3,629 194,7 0,53

3,876 197,2 0,53

4,128 198,9 0,53

4,380 200,4 0,53

4,631 200,4 0,54

4,884 200,7 0,54

5,138 201,8 0,54

5,389 202,1 0,54

5,646 202,1 0,54

5,888 202,1 0,54

6,128 202,1 0,54

6,366 202,8 0,54

6,601 203,2 0,54

6,835 203,5 0,54

7,076 202,6 0,54
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00239

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 3/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

22/01/19

24/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

%

min t
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 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  1

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione (cm²):

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

196

2,000

1,921

28,27

0,0

7

0,000
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 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  2

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione (cm²):

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

294

2,000

1,816

28,27

0,0

7

0,000

%

min t

ε
0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0
 0,1  1  10  100  1000 

 Diagramma

 TEMPO - CEDIMENTO

PROVINO  3

Pressione  (kPa)

Altezza iniziale  (cm)

Altezza finale  (cm)

Sezione (cm²):

T     (min)

Df  (mm)

Vs  (mm/min)

50

392

2,000

1,801

28,27

0,0

7

0,000

Vs = Velocità stimata di prova    Df = Deformazione a rottura stimata tf = 50 x T Vs = Df / tf50
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CERTIFICATO DI PROVA N°: 00239

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 38  del  21/01/19

Pagina 4/4 DATA DI EMISSIONE:     

Apertura campione:

Inizio analisi:

Fine analisi:

24/01/19

21/01/19

22/01/19

24/01/19

COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO - FASE DI CONSOLIDAZIONE

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

Lo sperimentatore

Dott. Geologo Paolo Tognelli

Il direttore del laboratorio

Dott. Geologo Paolo Tognelli

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino  1

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  65,50 3,28

0,50  67,90 3,40

1,00  69,50 3,48

2,00  71,20 3,56

4,00  72,40 3,62

8,00  73,30 3,67

15,00  74,00 3,70

30,00  74,93 3,75

60,00  76,08 3,80

120,00  76,65 3,83

240,00  77,20 3,86

480,00  77,70 3,89

900,00  78,00 3,90

1210,00  78,40 3,92

1375,12  78,60 3,93

Provino  2

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  130,50 6,53

0,50  136,40 6,82

1,00  140,90 7,05

2,00  145,60 7,28

4,00  151,80 7,59

8,00  157,80 7,89

15,00  164,00 8,20

30,00  169,70 8,49

60,00  174,80 8,74

120,00  177,50 8,88

240,00  179,60 8,98

480,00  181,40 9,07

900,00  183,10 9,16

1210,00  183,90 9,20

1367,17  183,90 9,20

Provino  3

Tempo Cedim. Cedim.

minuti mm/100 %

0,00  0,00 0,00

0,25  166,50 8,33

0,50  169,79 8,49

1,00  172,60 8,63

2,00  175,09 8,75

4,00  177,65 8,88

8,00  180,10 9,01

15,00  182,60 9,13

30,00  185,90 9,30

60,00  190,30 9,52

120,00  193,50 9,68

240,00  196,05 9,80

480,00  197,54 9,88

900,00  198,63 9,93

1200,00  198,93 9,95

1367,95  198,80 9,94
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

1 1 2.5-2.8

 PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Modalità di prova:  Norma ASTM D 3080-04

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

Provino n°: 1 2 3

Condizione del provino:

Pressione verticale (kPa):

Tensione a rottura (kPa):

Deformazione orizzontale a rottura (mm):

Deformazione verticale a rottura (mm):

Umidità iniziale e umidità finale (%):

Peso di volume iniziale e finale (kN/m³):

Indisturbato

196

124

2,95

0,19

- - - 23,6

18,5 23,8

Indisturbato

294

161

4,52

0,35

- - - 22,0

19,0 25,5

Indisturbato

392

204

6,68

0,54

- - - 21,8

19,6 26,5

0

100

200

300

400

500

0 100 200 300 400 500 600 700

Coesione: kPa

Angolo di attrito interno: °

43,8

22,0

Tipo di prova:  Consolidata - lenta

Velocità di deformazione: 0,010 mm / min

Tempo di consolidazione (ore): 24

0
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
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3

0,60

0,40

0,20

0,00

-0,20

-0,40

-0,60
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 DIAGRAMMA

 Tensione - Pressione verticale

 DIAGRAMMA  Deform. vert. - Deform. orizz.  DIAGRAMMA  Tensione - Deformaz. orizz.
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

2 1 2.8-3.0

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³

Peso di volume secco kN/m³

Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti

Porosità %

Grado di saturazione %

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

D 10 mm

D 50 mm

D 60 mm

D 90 mm

Passante set. 10 %

Passante set. 42 %

Passante set. 200 %

σ

σ

c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

φ

φ

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c

°

°

Res

ResCoefficiente k cm/sec

φ
φ
φ
φ

C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '

c

c

°

°

°

°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove

 0 

 5 

 10 

 15 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Siltiti dure

MUNSELL SOIL COLOR: 5Y 7/3 Pale yellow

19
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COMMITTENTE:

RIFERIMENTO:

SONDAGGIO: CAMPIONE: PROFONDITA': m

Dott. Geologo Carlo Staderini

La Borghetta - Figline-Incisa 

2 2 6.0-6.2

SGEO - Laboratorio 6.1 - 2018

 CARATTERISTICHE FISICHE  ANALISI GRANULOMETRICA  COMPRESSIONE

 PERMEABILITA'

 SCISSOMETRO

 TAGLIO DIRETTO

 COMPRESSIONE TRIASSIALE  PROVA EDOMETRICA

 FOTOGRAFIA

 OSSERVAZIONI

Umidità naturale %

Peso di volume kN/m³

Peso di volume secco kN/m³

Peso di volume saturo kN/m³

Peso specifico kN/m³

Indice dei vuoti

Porosità %

Grado di saturazione %

Limite di liquidità %

Limite di plasticità %

Indice di plasticità %

Indice di consistenza

Passante al set. n° 40

Limite di ritiro %

CNR-UNI 10006/00

Ghiaia %

Sabbia %

Limo %

Argilla %

D 10 mm

D 50 mm

D 60 mm

D 90 mm

Passante set. 10 %

Passante set. 42 %

Passante set. 200 %

σ

σ

c

c

u

u

kPa

kPa

kPa

kPa

Rim

Rim

φ

φ

Prova consolidata-lenta

kPa

kPa

c

c

°

°

Res

ResCoefficiente k cm/sec

φ
φ
φ
φ

C.D.

C.U.

U.U.

c

c' '

c

c

°

°

°

°

kPa

kPa

kPa

kPa

d d

cu cu

cu cu

u u

σ E Cv k
kPa kPa cm²/sec cm/sec

Tipo di campione:  Cilindrico Qualità del campione:  Q 5

Posizione delle prove

 0 

 5 

 10 

 15 

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE
cm cmRp VT

kPa kPa
Siltiti con livelli arenacei

MUNSELL SOIL COLOR: 5Y 7/3 Pale yellow
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Loc. La Borghetta Figliene e Incisa Valdarno – Pag.2 
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Loc. La Borghetta Figliene e Incisa Valdarno – Pag.3 

Q R (4S8S..9  

 

Per incarico della Società Bureau Maghraby Italia S.r.l. è stata eseguita 

una prova downhole in Località la Borghetta, Comune di Incisa e Figline 

Valdarno (FI) (Fig. 1). 

 

 !"#$%&'&())*+(,-&*-.-*&/-001*.-*&/(&234/(5&

 

 !"!#$%&#'()%*)!&)&+),-'!)*!.%$%!

 

Considerando che l’intervento in progetto appartiene alla classe 

d'indagine n. 4 secondo il D.P.G.R. n. 36/R, per la determinazione della 

categoria di sottosuolo e delle geometrie sepolte si è fatto ricorso a prove 

sismiche in foro  

Il metodo downhole, il più utilizzato, prevede la sistemazione della 

sorgente in superficie e la misura delle onde d’arrivo in foro. La sonda, 

contenente il geofono a 3 componenti (una verticale e due orizzontali disposte 

ortogonalmente tra di loro), si fissa meccanicamente alle pareti del tubo in PVC 

all’interno del foro di sondaggio.  
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Loc. La Borghetta Figliene e Incisa Valdarno – Pag.4 

Tale tubo in PVC viene preventivamente reso solidale con le pareti del 

foro a mezzo di cementazione con opportune malte introdotte 

nell’intercapedine tra le pareti del foro e il tubo stesso. 

Tale prospezione viene a determinare i parametri elastici del terreno, 

utilizzando onde S a polarizzazione orizzontale (SH) e onde P, quale 

componente delle onde trasmesse con una predisposta piastra di battuta 

ancorata al terreno mediante sovrapposizione di carico adeguato, e consente 

di qualificare i suoli nella profondità di investigazione e verificare la situazione 

stratigrafico tecnica con maggiore dettaglio. 

 

L'apparato impiegato nell'indagine e' consistito in un "geofono" 

tridimensionale dotato di sensori da 14 Hz, del diametro esterno di mm 48, 

della lunghezza complessiva di mm 700 della Geostuff, connesso ad un 

sismografo della Seismic Source DaqLink III. 

 

L'energizzazione e' stata prodotta mediante massa battente di Kg 10 in 

caduta con movimento rotatorio sulla piastra di battuta. La direzione di impatto 

è perpendicolare alla direttrice energizzazione/perforo come illustrato nello 

schema di seguito riportato (Fig. 2). 

 

Una preliminare analisi qualitativa dei dati, opportunamente filtrati 

mediante contrasto del segnale, attenuazione delle interferenze ed analisi di 

fase, ha permesso di determinare i tempi di arrivo delle onde prime e seconde 

ai sensori in foro, in corrispondenza delle successive postazioni di prova, 

programmate ad intervalli di m 1 da bocca foro con la prima rilevazione a 1.00 

m di profondità. 
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Loc. La Borghetta Figliene e Incisa Valdarno – Pag.5 

 

 !"#$%&'&()*+,-&./&-)01/(/2/34+&.354&*36+&

 

L’indagine sismica in foro ha fornito risultati che collocano i terreni 

oggetto d’indagine in categoria B del NTC 2018 (Tab. 1).  

 

Questa categoria è stata ricavata, come da normativa, dalla relazione: 

 

Vs30 = 30/S(hi/Vi) 

 

dove hi e Vi indicano lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (per 

deformazioni di taglio g < 10-6 ) dello strato i-esimo per un totale di N strati 

presenti nei primi 30 m di profondità. 

 

#/012345063!1517589! :3;!<7=1>!

,9?3@0/59!&A0B5!C5!

.06C945063!

<*D,! EFG>!

DOWNHOLE 586 (da piano campagna) B 

 

In allegato sono riportati tutti i dati relativi ai tempi e le velocità ottenuti 

ad ogni metro dell’indagine. C
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Loc. La Borghetta Figliene e Incisa Valdarno – Pag.6 

 !"#$%&'&78-))+&34.+&9&8+:/(78-7+&(16&(/73&/4&+(-,+&

 

Dall’indagine sismica effettuata nell’area in esame, è stato possibile derivare i 

seguenti parametri dinamici, tenendo presente che la densità geofisica può 

essere calcolata indirettamente in condizioni dinamiche in relazione alla 

velocità delle onde compressionali P attraverso la relazione  

 

( ) !"#$
%!#$  !×=r  

 

·! Modulo di taglio a piccole deformazioni (G0) 

( )&

$ "!# ×= r !

 

·! Modulo di elasticità o di Young dinamico 

( ) ( )

( )u

uu
r

-

-×+
××=

!

&!!&

$!%&  

 

dove:  

 

Vp = velocità delle onde longitudinali 

u = modulo di Poisson 
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Loc. La Borghetta Figliene e Incisa Valdarno – Pag.7 

 !"#$%&;&78-))+&34.+&(*&8+:/(78-7+&(16&(/73&/4&+(-,+&

 

·! Modulo di compressibilità o di bulk dinamico 

( )u

u

×-×

+××
=

&!'

(!)& $#'&  

 

dove:  

 

Go = modulo di taglio 

u = modulo di Poisson 

 

Nella tabella viene inoltre riportato il valore del Modulo di elasticità statico (Es) 

che deriva dalla seguente relazione sperimentale di  Rzhevsky e Novik (1971) 

 

( ) "*#$'#+ += %"%&() !

 !"#$#%"!&'$(#)*'++,)-%)./)')*'+)0 #1!+#)*!),00, ('$'$2,)

 

La velocità Veq per il terreno in esame è pari a 586 m/s; per quanto concerne 

la velocità di propagazione delle onde di taglio è possibile classificare il terreno 

in esame come un suolo di categoria B che prevede velocità delle onde Vs 

maggiori di comprese tra 360 e 800 m/s nello spessore compreso tra il piano 

campagna ed il substrato sismico. 
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Loc. La Borghetta Figliene e Incisa Valdarno – Pag.8 

Dott. Alberto Iotti n° 1438 Ordine dei Geologi della Regione Toscana 

 

 

 

strato prof. (m) Vp (m/s) Vs (m/s) ν ρ (kg/m3) G0 (kg/cm2)Ed (kg/cm2) Kd (kg/cm2) Es (kg/cm2) R (t/s*m2)

h1 1 800 350 0.38 1816.17 2225 6148 8657 740.6 636

h2 2 802 370 0.37 1817.25 2485 6784 8390 817.3 672

h3 3 825 355 0.39 1826.91 2302 6383 9371 769.0 649

h4 4 912 363 0.41 1862.13 2451 6893 12235 830.4 676

h5 5 909 373 0.40 1860.90 2591 7248 11931 873.1 694

h6 6 1027 385 0.42 1904.44 2828 8020 16316 966.1 734

h7 7 997 391 0.41 1893.76 2893 8152 14969 982.1 740

h8 8 1458 406 0.46 2035.66 3348 9763 38832 1176.2 826

h9 9 2168 441 0.48 2194.85 4263 12604 97439 1518.4 967

h10 10 1868 569 0.45 2133.75 6898 19989 65282 2408.1 1213

h11 11 2254 621 0.46 2211.29 8524 24873 101021 2996.6 1373

h12 12 1758 617 0.43 2109.32 8028 22958 54516 2765.9 1301

h13 13 1901 624 0.44 2140.74 8328 23980 66235 2889.1 1335

h14 14 2607 626 0.47 2273.15 8915 26199 142576 3156.4 1424

h15 15 2701 648 0.47 2288.57 9607 28234 154165 3401.6 1483

h16 16 2681 642 0.47 2285.32 9422 27694 151704 3336.5 1467

h17 17 2315 632 0.46 2222.48 8881 25927 107276 3123.6 1405

h18 18 2668 638 0.47 2283.17 9284 27290 150117 3287.8 1456

h19 19 2379 649 0.46 2234.04 9411 27476 113911 3310.2 1450

h20 20 2741 654 0.47 2294.95 9829 28892 159317 3480.8 1502

h21 21 2431 663 0.46 2243.18 9852 28765 119414 3465.6 1487

h22 22 2800 668 0.47 2304.28 10283 30227 166963 3641.7 1539

h23 23 2467 672 0.46 2249.47 10167 29684 123341 3576.3 1512

h24 24 2555 696 0.46 2264.58 10980 32058 133240 3862.3 1577

h25 25 2322 701 0.45 2223.82 10913 31647 105398 3812.8 1558

h26 26 2743 747 0.46 2295.29 12820 37431 155628 4509.7 1715

h27 27 3149 751 0.47 2356.29 13274 39022 215991 4701.3 1769

h28 28 2394 784 0.44 2236.67 13731 39545 109878 4764.3 1752

h29 29 2655 801 0.45 2281.02 14620 42398 141244 5108.0 1826

h30 30 3111 847 0.46 2350.89 16883 49298 205073 5939.3 1992

h31 30 2711 887 0.44 2290.21 18034 51938 144314 6257.5 2032

h32 30 2979 899 0.45 2331.60 18823 54587 181869 6576.6 2095

h33 30 3315 903 0.46 2379.31 19387 56608 235548 6820.1 2148

h34 30 3799 905 0.47 2441.76 19991 58771 325705 7080.7 2209 &
 !"#$%&<&=&7->+66-&8/-((147/?-&9-8-,+78/&./4-,/)/@&
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Categoria

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde

di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche

meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,

caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da

valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti

con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra

180 m/s e 360 m/s.

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti,

con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra

100 e 180 m/s.

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie

C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m.

Caratteristiche della stratigrafia
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Alberto Iotti Geologo
Tel - 0558397382  - 3485844183

Località Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
e-mail albertoiotti@virgilio.it

Prova Penetrometrica dinamica 1 Diametro punta 51 mm angolo apicale 60°
Committente Bureau Maghraby Italia S.r.l. Peso maglio 63.5 kg
località Figline Valdarno Altezza di caduta 75 cm
Intervento La Borghetta
Data Certificato n°
Parametri geotecnici Strumentazione impiegata - Penetrometro Pagani TG 63/200
Correl. SPT 1.5 Livello freatico (m) da p.c.
n fattore di cor. 0.5 Gamma 0.18
Camp. N SPT* Depth Sigma Cn N SPT Dr% 1 2 3 4 a b c

0
5 7.5 0.2 0.04 1.99 14.9 45.52 41.7 39.6 36.7 34.45 1.9 1.5 1.0
4 6 0.4 0.07 1.99 12.0 39.70 41.3 39.0 36.1 33.66 1.5 1.2 0.8
1 1.5 0.6 0.11 1.99 3.0 12.10 39.2 36.2 32.9 29.93 0.4 0.3 0.2
1 1.5 0.8 0.14 1.99 3.0 12.10 39.2 36.2 32.9 29.93 0.4 0.3 0.2
1 1.5 1 0.18 1.99 3.0 12.10 39.2 36.2 32.9 29.93 0.4 0.3 0.2
1 1.5 1.2 0.22 1.99 3.0 12.10 39.2 36.2 32.9 29.93 0.4 0.3 0.2
3 4.5 1.4 0.25 1.99 9.0 32.37 40.7 38.2 35.2 32.67 1.1 0.9 0.6
12 18 1.6 0.29 1.86 33.5 66.99 43.3 41.7 39.2 37.34 4.3 3.4 2.3
15 22.5 1.8 0.32 1.76 39.5 74.88 43.9 42.5 40.1 38.41 5.0 4.0 2.7
20 30 2 0.36 1.67 50.0 86.15 44.8 43.6 41.4 39.93 6.4 5.1 3.4
17 25.5 2.2 0.40 1.59 40.5 76.07 44.0 42.6 40.2 38.57 5.1 4.1 2.8
15 22.5 2.4 0.43 1.52 34.2 67.97 43.4 41.8 39.3 37.48 4.3 3.5 2.3
15 22.5 2.6 0.47 1.46 32.9 66.05 43.3 41.6 39.1 37.22 4.2 3.4 2.2
15 22.5 2.8 0.50 1.41 31.7 64.28 43.1 41.4 38.9 36.98 4.0 3.2 2.2
14 21 3 0.54 1.36 28.6 58.90 42.7 40.9 38.3 36.25 3.6 2.9 1.9
15 22.5 3.2 0.58 1.32 29.6 59.03 42.7 40.9 38.3 36.27 3.8 3.0 2.0
14 21 3.4 0.61 1.28 26.8 58.32 42.7 40.8 38.2 36.17 3.4 2.7 1.8
14 21 3.6 0.65 1.24 26.1 57.94 42.6 40.8 38.2 36.12 3.3 2.7 1.8
13 19.5 3.8 0.68 1.21 23.6 56.24 42.5 40.6 38.0 35.89 3.0 2.4 1.6
14 21 4 0.72 1.18 24.7 57.12 42.6 40.7 38.1 36.01 3.1 2.5 1.7
17 25.5 4.2 0.76 1.15 29.3 59.01 42.7 40.9 38.3 36.27 3.7 3.0 2.0
17 25.5 4.4 0.79 1.12 28.7 58.91 42.7 40.9 38.3 36.25 3.6 2.9 1.9
14 21 4.6 0.83 1.10 23.1 55.82 42.5 40.6 37.9 35.84 2.9 2.4 1.6
10 15 4.8 0.86 1.08 16.1 47.49 41.9 39.7 37.0 34.71 2.0 1.6 1.1
8 12 5 0.90 1.05 12.6 41.18 41.4 39.1 36.2 33.86 1.6 1.3 0.9
5 7.5 5.2 0.94 1.03 7.8 28.89 40.5 37.9 34.8 32.20 1.0 0.8 0.5
6 9 5.4 0.97 1.01 9.1 32.81 40.8 38.3 35.3 32.73 1.2 0.9 0.6
5 7.5 5.6 1.01 1.00 7.5 28.04 40.4 37.8 34.7 32.09 0.9 0.8 0.5
10 15 5.8 1.04 0.98 14.7 45.07 41.7 39.5 36.7 34.38 1.9 1.5 1.0
8 12 6 1.08 0.96 11.5 38.80 41.2 38.9 36.0 33.54 1.5 1.2 0.8
8 12 6.2 1.12 0.95 11.4 38.37 41.2 38.8 35.9 33.48 1.4 1.2 0.8
6 9 6.4 1.15 0.93 8.4 30.75 40.6 38.1 35.0 32.45 1.1 0.9 0.6
6 9 6.6 1.19 0.92 8.3 30.38 40.6 38.0 35.0 32.40 1.0 0.8 0.6
6 9 6.8 1.22 0.90 8.1 30.02 40.6 38.0 35.0 32.35 1.0 0.8 0.6
5 7.5 7 1.26 0.89 6.7 25.57 40.2 37.6 34.4 31.75 0.8 0.7 0.5
6 9 7.2 1.30 0.88 7.9 29.35 40.5 37.9 34.9 32.26 1.0 0.8 0.5
10 15 7.4 1.33 0.87 13.0 41.89 41.4 39.2 36.3 33.96 1.7 1.3 0.9
16 24 7.6 1.37 0.85 20.5 53.31 42.3 40.3 37.6 35.50 2.6 2.1 1.4
16 24 7.8 1.40 0.84 20.3 53.01 42.3 40.3 37.6 35.46 2.6 2.1 1.4
20 30 8 1.44 0.83 25.0 57.29 42.6 40.7 38.1 36.03 3.2 2.6 1.7
20 30 8.2 1.48 0.82 24.7 57.08 42.6 40.7 38.1 36.01 3.1 2.5 1.7
19 28.5 8.4 1.51 0.81 23.2 55.90 42.5 40.6 37.9 35.85 2.9 2.4 1.6
12 18 8.6 1.55 0.80 14.5 44.69 41.7 39.5 36.6 34.33 1.8 1.5 1.0
17 25.5 8.8 1.58 0.79 20.3 53.02 42.3 40.3 37.6 35.46 2.6 2.1 1.4
23 34.5 9 1.62 0.79 27.1 58.43 42.7 40.8 38.2 36.19 3.4 2.8 1.8
23 34.5 9.2 1.66 0.78 26.8 58.31 42.7 40.8 38.2 36.17 3.4 2.7 1.8
28 42 9.4 1.69 0.77 32.3 65.17 43.2 41.5 39.0 37.10 4.1 3.3 2.2
26 39 9.6 1.73 0.76 29.7 59.03 42.7 40.9 38.3 36.27 3.8 3.0 2.0
26 39 9.8 1.76 0.75 29.4 59.01 42.7 40.9 38.3 36.27 3.7 3.0 2.0
36 54 10 1.80 0.75 40.2 75.74 44.0 42.6 40.2 38.53 5.1 4.1 2.7
8 11 1.98 0.71 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0
0 0 9.2 1.66 0.78 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0
0 0 9.4 1.69 0.77 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0
0 0 9.6 1.73 0.76 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0
0 0 9.8 1.76 0.75 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0
0 0 10 1.80 0.75 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0

φ Cu kg/cm2

04/02/2019

Campagna: Dati rilevati al momento della prova --N SPT*: Numero di colpi corretto per il peso del maglio differente dalla prova SPT e per la differente lunghezza di misura –
Depth: Profondità di misura—Sigma: Tensione verticale nel punto in kg/cm2--Cn: Fattore di correzione per la normalizzazione del valore di resistenza alla tensione di 
confinamento di 1kg/cm2 (Liao & Whitman, 1985)--N SPT:Valore di SPT corretto per la tensione di confinamento -- Dr%:Valore di densità relativa valido per terreno granulari
-- φ Relazioni per la valutazione dell’angolo di attrito in materiali granulari (Schmertmann J.H., 1977)— (1:Sabbia fine uniforme; 2 Sabbia media uniforme - fine ben gradata; 3 Sabbia grossa 
uniforme - media ben gradata; 4: Sabbia e ghiaia - ghiaietto uniforme. Cu: Relazioni per la valutazione della coesione non drenata in materiali coesivi (Sanglerat G., 1965):  .a:Argilla; b:Argilla 
limosa; c: Argilla sabbiosa. 
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Alberto Iotti Geologo
Tel - 0558397218  - 3485844183

Località Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
e-mail albertoiotti@virgilio.it

Prova Penetrometrica dinamica 1
Resistenza alla penetrazione [N spt] - Profondità [m]

Committente Bureau Maghraby Italia S.r.l. Data 4/2/19
località Figline Valdarno Certificato n° 0
Intervento La Borghetta

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0 10 20 30 40 50 60

Pr
of

on
di

tà
 [m

]

N SPT *

Penetrometrie  - Sismica - Topografia - Misure inclinometriche
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Alberto Iotti Geologo
Tel - 0558397382  - 3485844183

Località Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
e-mail albertoiotti@virgilio.it

Prova Penetrometrica dinamica 2 Diametro punta 51 mm angolo apicale 60°
Committente Bureau Maghraby Italia S.r.l. Peso maglio 63.5 kg
località Figline Valdarno Altezza di caduta 75 cm
Intervento La Borghetta
Data Certificato n°
Parametri geotecnici Strumentazione impiegata - Penetrometro Pagani TG 63/200
Correl. SPT 1.5 Livello freatico (m) da p.c.
n fattore di cor. 0.5 Gamma 0.18
Camp. N SPT* Depth Sigma Cn N SPT Dr% 1 2 3 4 a b c

0
1 1.5 0.2 0.04 1.99 3.0 12.10 39.2 36.2 32.9 29.93 0.4 0.3 0.2
2 3 0.4 0.07 1.99 6.0 23.23 40.0 37.3 34.2 31.44 0.8 0.6 0.4
1 1.5 0.6 0.11 1.99 3.0 12.10 39.2 36.2 32.9 29.93 0.4 0.3 0.2
2 3 0.8 0.14 1.99 6.0 23.23 40.0 37.3 34.2 31.44 0.8 0.6 0.4
2 3 1 0.18 1.99 6.0 23.23 40.0 37.3 34.2 31.44 0.8 0.6 0.4
1 1.5 1.2 0.22 1.99 3.0 12.10 39.2 36.2 32.9 29.93 0.4 0.3 0.2
1 1.5 1.4 0.25 1.99 3.0 12.10 39.2 36.2 32.9 29.93 0.4 0.3 0.2
4 6 1.6 0.29 1.86 11.2 37.96 41.1 38.8 35.9 33.42 1.4 1.1 0.8
5 7.5 1.8 0.32 1.76 13.2 42.25 41.5 39.2 36.4 34.00 1.7 1.3 0.9
5 7.5 2 0.36 1.67 12.5 40.87 41.4 39.1 36.2 33.82 1.6 1.3 0.9
7 10.5 2.2 0.40 1.59 16.7 48.34 41.9 39.8 37.1 34.83 2.1 1.7 1.1
8 12 2.4 0.43 1.52 18.3 50.56 42.1 40.1 37.3 35.13 2.3 1.9 1.2
7 10.5 2.6 0.47 1.46 15.3 46.21 41.8 39.6 36.8 34.54 1.9 1.6 1.0
7 10.5 2.8 0.50 1.41 14.8 45.26 41.7 39.5 36.7 34.41 1.9 1.5 1.0
5 7.5 3 0.54 1.36 10.2 35.62 41.0 38.6 35.6 33.11 1.3 1.0 0.7
6 9 3.2 0.58 1.32 11.9 39.49 41.3 38.9 36.0 33.63 1.5 1.2 0.8
5 7.5 3.4 0.61 1.28 9.6 34.04 40.9 38.4 35.4 32.89 1.2 1.0 0.7
5 7.5 3.6 0.65 1.24 9.3 33.32 40.8 38.3 35.3 32.80 1.2 1.0 0.6
4 6 3.8 0.68 1.21 7.3 27.38 40.4 37.7 34.6 32.00 0.9 0.7 0.5
3 4.5 4 0.72 1.18 5.3 20.91 39.9 37.1 33.9 31.12 0.7 0.5 0.4
4 6 4.2 0.76 1.15 6.9 26.27 40.3 37.6 34.5 31.85 0.9 0.7 0.5
5 7.5 4.4 0.79 1.12 8.4 30.87 40.6 38.1 35.0 32.47 1.1 0.9 0.6
4 6 4.6 0.83 1.10 6.6 25.28 40.2 37.5 34.4 31.71 0.8 0.7 0.4
4 6 4.8 0.86 1.08 6.5 24.83 40.2 37.5 34.4 31.65 0.8 0.7 0.4
4 6 5 0.90 1.05 6.3 24.40 40.1 37.4 34.3 31.59 0.8 0.6 0.4
6 9 5.2 0.94 1.03 9.3 33.28 40.8 38.3 35.3 32.79 1.2 0.9 0.6
8 12 5.4 0.97 1.01 12.2 40.17 41.3 39.0 36.1 33.72 1.5 1.2 0.8
12 18 5.6 1.01 1.00 17.9 50.12 42.1 40.0 37.3 35.07 2.3 1.8 1.2
23 34.5 5.8 1.04 0.98 33.8 67.31 43.3 41.7 39.2 37.39 4.3 3.4 2.3
21 31.5 6 1.08 0.96 30.3 62.13 43.0 41.2 38.6 36.69 3.8 3.1 2.1
35 52.5 6.2 1.12 0.95 49.7 85.86 44.7 43.6 41.4 39.89 6.3 5.1 3.4

8 11 1.98 0.71 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0
0 0 9.2 1.66 0.78 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0
0 0 9.4 1.69 0.77 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0
0 0 9.6 1.73 0.76 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0
0 0 9.8 1.76 0.75 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0
0 0 10 1.80 0.75 0.0 0.00 38.3 35.0 31.5 28.30 0.0 0.0 0.0

φ Cu kg/cm2

04/02/2019

Campagna: Dati rilevati al momento della prova --N SPT*: Numero di colpi corretto per il peso del maglio differente dalla prova SPT e per la differente lunghezza di misura –
Depth: Profondità di misura—Sigma: Tensione verticale nel punto in kg/cm2--Cn: Fattore di correzione per la normalizzazione del valore di resistenza alla tensione di 
confinamento di 1kg/cm2 (Liao & Whitman, 1985)--N SPT:Valore di SPT corretto per la tensione di confinamento -- Dr%:Valore di densità relativa valido per terreno granulari
-- φ Relazioni per la valutazione dell’angolo di attrito in materiali granulari (Schmertmann J.H., 1977)— (1:Sabbia fine uniforme; 2 Sabbia media uniforme - fine ben gradata; 3 Sabbia grossa 
uniforme - media ben gradata; 4: Sabbia e ghiaia - ghiaietto uniforme. Cu: Relazioni per la valutazione della coesione non drenata in materiali coesivi (Sanglerat G., 1965):  .a:Argilla; b:Argilla 
limosa; c: Argilla sabbiosa. 
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Alberto Iotti Geologo
Tel - 0558397218  - 3485844183

Località Castglioni 56 Rufina Firenze 50068
e-mail albertoiotti@virgilio.it

Prova Penetrometrica dinamica 2
Resistenza alla penetrazione [N spt] - Profondità [m]

Committente Bureau Maghraby Italia S.r.l. Data 4/2/19
località Figline Valdarno Certificato n° 0
Intervento La Borghetta
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Parametri sismici
determinati con GeoStru PS

Le coordinate geografiche espresse in questo file sono in ED50

Tipo di elaborazione:Stabilità dei pendii

Sito in esame.
latitudine: 43,595724 [°]
longitudine: 11,451052 [°]
Classe d'uso: II. Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per
l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso
IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso
non provochi conseguenze rilevanti.
Vita nominale: 50 [anni]
Tipo di interpolazione: Media ponderata

Siti di riferimento.

Parametri sismici
Categoria sottosuolo: B
Categoria topografica: T3
Periodo di riferimento: 50 anni
Coefficiente cu: 1

ID Latitudine [°] Longitudine [°] Distanza [m]
Sito 1 20727 43,616530 11,418400 3502,0
Sito 2 20728 43,617730 11,487400 3814,8
Sito 3 20950 43,567750 11,489030 4362,7
Sito 4 20949 43,566540 11,420090 4092,8

Prob.
superamento

[%]

Tr
[anni]

ag
[g]

Fo
[-]

Tc*
[s]

Operatività
(SLO)

81 30 0,044 2,584 0,255

Danno (SLD) 63 50 0,053 2,612 0,268
Salvaguardia
della vita (SLV)

10 475 0,124 2,393 0,300

Prevenzione
dal collasso
(SLC)

5 975 0,158 2,404 0,304
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Coefficienti Sismici Stabilità dei pendii

Geostru

Ss [-] Cc [-] St [-] Kh [-] Kv [-] Amax [m/s²] Beta [-]
SLO 1,200 1,450 1,200 0,013 0,006 0,621 0,200
SLD 1,200 1,430 1,200 0,015 0,008 0,746 0,200
SLV 1,200 1,400 1,200 0,043 0,021 1,751 0,240
SLC 1,200 1,400 1,200 0,054 0,027 2,227 0,240
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