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- COMUNE DI MUCCIA (MC) - 
AREA DI  VARIANTE  URBANISTICA “6” AL PIANO DI FABBRICAZIONE 

(S.S. 77 Val di Chienti -Via Matteotti) 
 Zona R.E.E 

 (NCEU  Foglio 11  part. 331-307-18) 
--- 

RELAZIONE  GEOLOGICO-TECNICA INTEGRATIVA   
FINALIZZATA ALLE CONDIZIONI DI EDIFICABILITA’ 

PREMESSA 

La presente Relazione Geologico-Tecnica è finalizzata alla definizione delle 
condizioni di edificabilità dell’area di Variante n. 6  al Piano di Fabbricazione del Comune di 
MUCCIA ubicata in adiacenza alla S.S. 77 Valdichienti (Via Matteotti) nell’ambito del 
Capoluogo di Muccia. 

 
La destinazione urbanistica di progetto della variante 6 è Residenziale Estensiva 

Economica (R.E.E) con relativi standard a verde e parcheggi.  
 
La presente Relazione costituisce integrazione alla documentazione a carattere 

geologico-tecnico del Luglio 2021 (Bibliografia A-B), come richiesto dalla Giunta Regione 
Marche – Servizio Tutela, Gestione e Assetto del Territorio – P.F. Tutela del territorio di 
Macerata  mediante nota ID 2389893|23/8/2021|PTGC-FMA per l’acquisizione dei pareri di 
competenza ai sensi dell’art. 89 del D.P.R. 380/2001 (Compatibilità con le caratteristiche 
geologiche e geomorfologiche del territorio) ed ai contenuti della L.R. 22/2011 e della D.G.R. 
53/2014 (Compatibilità Idraulica). 

 
Normativa sismica, urbanistica ed ambientale vigente in materia: 

 Legge n. 64/74 

 Legge regionale n.33/84 

 D.M. 11/3/88 

 Circolari Regione Marche n.14 e 15 del 28/8/1990 

 Legge Regionale n.34/92  

 Delibera Giunta Regionale n.1287 del 09/5/97  

 DPR 380/2001 (art.89) 

 Decreto ADB Marche n. 116 del 21/1/2004 (PAI) e s.m.i. (aggiornamento perimetrazioni 

ottobre 2021)  

 L.R. 22/2011 e DGR 53/2014 

 Circolare esplicativa in materia di assetto idrogeologico (Sett. 9 - Gestione territorio 

della provincia di Macerata – Dicembre 2014) 

 D.M. 17/1/2018 Norme Tecniche sulle Costruzioni in zona sismica  e Circolare Ministeriale 

(Supplemento Ordinario n.5 G.U. n.35 del 11/2/2019) 

 

Ai sensi dell’art. 89 del D.P.R. 380/2001, la presente Relazione specifica la 
Compatibilità della zona di Variante Urbanistica in oggetto con le caratteristiche geologiche e 
geomorfologiche di una significativa porzione circostante di territorio. 

 
La  Compatibilità Idraulica prevista dalla L.R. 22/2011 e dalla D.G.R. 53/2014, 

comprensiva della zona in oggetto, è stata oggetto di specifica Relazionei) redatta dal 
sottoscritto in data 28 luglio 2021 (Bibliografia B), a cui si rimanda. 


i)
 Geol. A.Paoletti (Luglio 2021) - COMUNE  DI  MUCCIA  (MC) - VARIANTE PARZIALE AL PROGRAMMA DI 

FABBRICAZIONE (IN ADEGUAMENTO AL P.P.A.R. E P.T.C.) - Rione Mazzini, Viale Matteotti, C.da Varano e 
Frazione La Maddalena -- RELAZIONE IDROLOGICA ED IDRAULICA PER LA VERIFICA DELLA COMPATIBILITA’ 
IDRAULICA DELLE PREVISIONI DELLO STRUMENTO URBANISTICO GENERALE  (L.R. 22/2011 – DGR  
53/2014) 



GEOL.  PAOLETTI  ANDREA  -                                                                         Albo Professionale dei Geologi delle Marche n. 212 



 
Variante n. 6 al P.d.F. – Comune di Muccia (MC)                                                                      pag. 2 di 23 





 

UBICAZIONE 

 
La zona di Variante “6” al Piano di Fabbricazione di Muccia  è ubicata nella porzione 

nord-ovest del Capoluogo di Muccia, in adiacenza alla SR77 “Val Di Chienti” (Via Matteotti) ed è 
cartograficamente individuata: 

 

 nella Carta Topografica d’Italia 1:25.000 (Foglio 124 “Macerata” - Quadrante III Tavoletta 
SO “Pievetorina”) – Estratto  Fig.1 

 

 nella Sezione 313090 (Muccia) – Estratto Tav.1 
 

 nella Tavola RI63d Carta Idrogeologica del P.A.I.  - Piano Stralcio della Autorità di Bacino 
Distrettuale dell’Appennino Centrale (Aggiornamento Ottobre 2021 – Tav.2.) 
 

 

Fig. 1 - Carta Topografica d’Italia 1:25.000 Foglio 124 “Macerata” - Quadrante III Tavoletta SO “Pievetorina” 
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Fig. 2 – Stralcio Variante parziale al Piano di Fabbricazione di MUCCIA (1:2000) 

 
 
L’area di pertinenza è catastalmente riportata al NCEU Foglio 11 part.le 331-307- 

(Tav.3). 

Le caratteristiche geomorfologiche e geologiche di carattere generale della zona 
(Tavv.4-5) derivano dal rilevamento diretto di superficie. 

I dati litostratigrafici e geotecnici della zona in questione sono stati ottenuti mediante 
indagini eseguite/reperite. 

INDAGINI ESEGUITE E  REPERITE 

Sono state eseguite le seguenti indagini integrative a carattere geognostico-geotecnico 
e sismico, planimetricamente ubicate come da Tav.7. 

 

 n. 1 Sondaggio geognostico (s3-V6) a carotaggio discontinuo, eseguito in data 

04/11/2021 con macchina operatrice munita di carotiere semplice =200 mm, che ha 
raggiunto la profondità di 12,0 m  dal piano di campagna locale (p.c.) 

 

 n. 1 Indagini di Sismica passiva a stazione singola (HV/3) eseguita in data 12/11/2021 
mediante geofono triassiale da 2 Hz per la registrazione dei microtremori . 

Variante 6 
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Altri dati litostratigrafici e geotecnici reperiti (P_) sono relativi al data-base degli “STUDI 

ED INDAGINI DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 3 DEL COMUNE DI MUCCIA AI SENSI 
DELL’ORDINANZA DEL COMMISSARIO STRAORDINARIO N. 24/2017” - Geol. M. Cataldi  (2018) – 

Bibliografia C. 
 
Tali dati si riferiscono in prevalenza agli studi eseguiti (Geoequipe 1983 – 

Lenzi&Cavazzana – 1999 - Bibliografia D) per i fenomeni di instabilità gravitativa del 
soprastante versante collinare con coinvolgimento dell’area urbanizzata (Zona di Via Giuseppe 
Mazzini)-  

 
Sono stati inoltre reperiti gli esiti di più recenti indagini sismiche e geotecniche in sito 

(Geol. L.Nibbi – 2020 - Bibliografia E) finalizzate alla ricostruzione di una casa di civile 
abitazione danneggiata dagli eventi sismici del 2016, localizzata in corrispondenza della 
adiacente particella 169  (Sig. Ceccarelli), tra le quali: 

 
- n. 3 Prove Penetrometriche Dinamiche Superpesanti – DPSH  (DP-1; DP-3; DP-4) 
- n. 1 Indagine sismica a rifrazione di superficie con tecnica MASW 
- n. 1 Indagine sismica passiva a stazione singola HVSR 

 
L’ ubicazione delle indagini geognostiche/geotecniche e sismiche eseguite e reperite è 

planimetricamente riportata nella Tav. 7. 
 
Stratigrafie, tabelle, diagrammi e reports delle indagini eseguite e reperite sono riportati 

in appendice. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MODELLAZIONE GEOLOGICA 

CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE  

 
L'area della Variante 6 in oggetto è localizzata tra le quote 459 m e 464 m circa slm, 

(Tav.4) in un ambito che comprende il margine sud della pianura alluvionale del Fiume Chienti 
di Gelagna ed il piede del versante nord di una dorsale collinare che si estende verso sud fino 
alla localitè di Costafiore 

 
L’acclività dell’area di variante 6 è modesta (11,4% = 6,5°) ed è rivolta a nord-est 
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Fig. 3 - Carta delle Pendenze 

 
 

Variante 6 
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Fig. 4 – Foto Satellitare 

 
L’originaria topografia della zona è stata notevolmente modificata per la edificazione 

(Zona Via Mazzini) ai piedi del versante collinare esposto a nord, il quale nell’ambito di 
interesse geomorfologico si estende per circa 180 m  da quota 500 m circa a quota 460 m slm 
circa, con un’inclinazione localmente variabile da 5,1° e 15,1° (media 11,6°). 

 
Il margine sud dell’area di Variante 6 è delimitato da un muro in cls di circa 2 m di 

altezza eseguito a sostegno di terreni di riporto depositati per le sistemazioni esterne delle 
retrostanti particelle 169 e 170. 

 
La porzione medio-bassa del soprastante versante collinare è interessato da un 

processo gravitativo (Frana Quiescente colamento/scorrimento) che coinvolge gran parte della 
zona Via Mazzini (varianti 2-3 al Piano di Fabbricazione) e che è stato interessato nei primi anni 
del 2000 da interventi di Bonifica Idrogeologica mediante opere di drenaggio. 

 
Il fenomeno di instabilità gravitativa in questione, dalla evoluzione molto lenta,  aveva 

determinato localmente dissesti a muri di contenimento e di sostegno della zona. 
 
Ad oggi non sono disponibili monitoraggi strumentali inclinometrici e piezometrici che 

possano evidenziare l’andamento recente della dinamica del dissesto gravitativo in questione 
anche a seguito degli effetti degli interventi di bonifica idrogeologica del 2000. 

 
Ai fini della fattibilità delle locali Varianti 2 e 3 al Piano di Fabbricazione, nella 

Relazione Geologico-Tecnica del luglio 2021 (Bibliografia A) si ritenevano le stesse 
possibili a condizione che gli interventi previsti non avessero interferito con le opere di 
drenaggio eseguite.  

 
Si ribadisce la opportunità del controllo periodico di strumentazione 

Inclinometrica e Piezometrica. 

Variante 6 SR77 
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La perimetrazione della Frana Quiescente della Zona di Via Mazzini non 
interfersce con la zona di Variante  6 in oggetto. 

 
 

*      *      * 
 
L’idrografia della zona è caratterizzata dalla presenza del Fiume Chienti di Gelagna, 

che defluisce localmente da ovest verso est ed il cui alveo è localizzato ad oltre 40 m a nord 
rispetto alla Variante 6. 

 
Al margine ovest della zona di Variante 6 e della Zona di Via Mazzini sono possibili 

ruscellamenti delle acque meteoriche di superficie defluenti lungo il versante collinare non 
urbanizzato, che potrebbero rivelarsi copiosi in occasione di eventi meteorici particolarmente 
intensi e/o prolungati. 

  


AMBITI P.A.I. IN RAPPORTO ALLA VARIANTE “6”  AL P.R.G. 
 
Nella Tav.3 sono riportate le perimetrazioni del Piano Stralcio per l’Assetto 

Idrogeologico (P.A.I.) dei Bacini di rilievo regionale delle Marche (Tav. RI63d Carta 
Idrogeologica - Aggiornamento Ottobre 2021 della Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino 
Centrale).  Gli ambiti del P.A.I. cartografati, motivati da fenomeni di instabilità dei versanti, non 
interferiscono con la zona in oggetto. 

 
Il perimetro della Frana Quiescente della zona di Via Mazzini non è cartografato 

nel P.A.I.  
 

CARATTERISTICHE GEOLOGICHE 

 
Il Substrato Geologico del territorio del Comune di Muccia è costituito da Unità 

morfostrutturali (Formazioni) appartenenti alla porzione est della Dorsale Umbro-Marchigiana ed 
Unità appartenenti al Bacino Marchigiano Interno (Bacino di Camerino) . 

 
Alla porzione esterna della Dorsale Umbro–Marchigiana appartengono i litotipi di 

natura calcarea e calcareo-marnosa della Serie Umbro-Marchigiana compresa tra la Scaglia 
Rossa e la Scaglia Cinerea affioranti  nelle vicine dorsali montuose di  Monte di Muccia,  Monte 
di Costafiore. 

 
Al Bacino Marchigiano Interno (Bacino di Camerino) appartengono i litotipi di natura 

prevalentemente torbiditica marnoso-argillosa della  successione Bisciaro-Schlier   affioranti 
prevalentemente nel settore centro-orientale del terrotiorio comunale, nell’ambito dei rilievi alto-
collinari. 

 
Diffusa, soprattutto nel settore centro-orientale del territorio comunale è la presenza di 

terreni continentali di copertura, dai più antichi depositatisi dal Pleistocene e l’Olocene, ai più 
recenti o pressoché attuali, anche di origine antropica.  

 
Tra questi si segnalano i depositi detritico-colluviali,  i detriti di falda,  i  depositi 

alluvionali del Fiume Chienti,  i corpi di frana, i depositi stratificati di versante, i travertini.  
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Le unità litostratigrafiche del Substrato Geologico  rinvenibili nel’ambito territoriale di 
interesse, dalle più antiche alle più recenti, sono sono di seguito descritte (Tav.5 – Carta 
Geologica): 

 
 
 SCAGLIA  CINEREA [Sc] (Priaboniano–Aquitaniano) 

             

Unità formata da marne,  marne argillose e marne calcaree  grigio-verdastre di 
spessore 10-20 cm, alternate a calcari marnosi grigi, prevalenti nella parte inferiore. Sono 
presenti locali intercalazioni calcarenitiche di 10-60 cm di spessore, 

L’unità è frequentemente interessata da diffuso clivaggio che spesso oblitera la 
stratificazione. 

 
Presenta nel complesso una permeabilità da bassa a nulla, localmente favorita dalla 

natura litologica calcarea e dalla fratturazione. 
 

E’ rinvenibile in affioramento ai margini Ovest ed Est della Zona di Via Mazzini, lungo il 
versante esposto a Nord. E’ stata rivenuta anche nel corso di alcuni sondaggi geognostici 
eseguiti nella zona di Via Mazzini (Geoequipe 1983). 

 

 
 BISCIARO [Bi] (Aquitaniano – Burdigaliano) 

 

È costituito da alternanze in strati sottili e medi, più raramente spessi di:  

 

 marne calcaree e marne argillose grigie di 10-15 cm di spessore 

 

 calcari e calcari marnosi grigio scuri spessore 20-40 cm, con alterazione esterna 
giallo-ocra, a luoghi con liste e noduli di selce nera 

 

 livelli vulcanoclastici, a composizione riodacitica, talora alterati e di colore 
ocraceo. 

 

Nella parte alta dell’unità aumenta la componente marnosa e diminuisce lo spessore 
degli strati. 

 
Presenta nel complesso una permeabilità da medio-bassa, localmente favorita dalla 

natura litologica calcarea e dalla fratturazione. 
 

Non è rinvenibile in affioramento ma è stata individuata nel corso di alcuni sondaggi 
geognostici reperiti (Lenzi & Cavazzana – 1999/2000); è estesamente ricoperta dai depositi 
continentali eluvio-colluviali che riempiono una locale paleo-depressione morfologica. 

 

 

I litotipi del Substrato Geologico sono ricoperti da spessori variabili di Depositi 
Continentali di versante e da Depositi Alluvionali (Tav.5) di seguito descritti: 
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 DEPOSITI ELUVIO-COLLUVIALI [ter] (Olocene) 
 

Depositi continentali di versante generalmente costituiti da limi argillosi con frazione 
sabbiosa, limi sabbiosi, argille limose e limoso-sabbiose, argille organiche; presentano 
frequentemente clasti detritici eterometrici marnosi, calcarei e calcareo-marnosi dispersi nella 
matrice o organizzati in corpi lenticolari addensati (brecce). 

 
Sono originati dal disfacimento delle rocce del Substrato Geologico in sito (depositi 

eluviali) o sedimentati su versante per ruscellamento diffuso e/o trasporto di massa.   
 
In prossimità del fondovalle sono interdigitati con i depositi alluvionali terrazzati del 

Fiume Chienti di Gelagna. 
 
Costituiscono i principali terreni di sedime della zona di Variante 6 in oggetto e si 

estendono lateralmente e verso monte lungo il versante collinare retrostante, dove a causa del 
coinvolgimento del fenomeno franoso, presentano una tessitura caoticizzata. 

 
Il loro grado di addensamento è generalmente basso. Presentano una permeabilità 

variabile in funzione della granulometria e dello stato di fatturazione  
 
 

 DEPOSITI ALLUVIONALI TERRAZZATI [at3] (Pleistocene-Olocene) 
 

Si tratta di depositi alluvionali (di dinamica fluvio-torrentizia del IV e III Ordine) costituiti 
in prevalenza da sedimenti a grana grossa, ovvero ghiaie subarrotondate eterometriche con 
ciottoli, di natura prevalentemente calcarea, in matrice da argillosa a limoso-sabbiosa;.  

 
Sono distribuiti con una geometria lenticolare ed a volte con significativa variabilità 

laterale delle litofacies. 
 
Il loro grado di addensamento è variabile, da moderato ad elevato. 
  
Presentano una permeabilità generalmente medio-alta, in funzione della granulometria.  

Costituiscono gli acquiferi principali della zona 
 
Sono distribuiti sulla pianura alluvionale del Fiume Chienti di Gelagna e nelle zone di 

margine sono interdigitati con i depositi di versante detritico-colluviali. 
 

*   *   * 
Le correlazioni principali tra i sedimenti presenti e distribuiti lungo il versante collinare 

sono riportate nella Sezione Geolitologica J-J’ di Tav. 8, come da traccia di Tav. 7  . 
 
 

ASSETTO GEOLOGICO-STRUTTURALE 
 
Nei pressi dell’area di variante 6 in oggetto, la giacitura della Formazione della Scaglia 

Cinerea è piuttosto variabile in corrispondenza degli affioramenti, soprattutto nella porzione 
ovest rispetto alla zona di Via Mazzini, dove si riscontrano immersioni generalmente rivolte sia 
ad ovest che ad est e con inclinazioni di 10°-30° circa; ad Est rispetto alla Zona di Via Mazzini la 
giacitura è rivolta ad Est con inclinazione di circa 20°; altri affioramenti lungo il versante in 
direzione Costafiore evidenziano immersioni estremamente variabili, anche con strati rovesciati, 
per la prossimità di faglie inverse. 
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CARATTERISTICHE IDROLOGICHE – IDRAULICHE 

 
L’area di Variante 6 in questione è localizzata ad oltre 40 m dall’alveo del Fiume 

Chienti di Gelagna  che localmente defluisce da ovest verso est. 
 
La Verifica di Compatibilità Idraulica (L.R. 22/2011  e D.G.R. N. 53 /2014) delle varie  

aree comprese nella Variante Parziale al Piano di Fabbricazione nell’ambito del Capoluogo è 
stata eseguita e descritta nella Relazione Idrologica ed Idraulica del 28/7/21 redatta dal 
sottoscritto (Bibliografia B) ed alla quale si rimanda anche come parte sostanziale della 
presente. 

 
Specificatamente per quanto riguarda il tratto del Fiume Chienti di Gelagna di 

pertinenza per la Variante 16,  si faccia riferimento alle verifiche idrauliche effettuate sulla 
sezione A-R1  

 
Dai calcoli idraulici eseguiti sulla sezione A-R1, dei quali in appendice si riportano gli 

esiti,  non si evidenziano condizioni idrauliche critiche per rischio di esondazioni in 
destra idrografica al Fiume Chienti di Gelagna . 

 

CARATTERISTICHE LITOSTRATIGRAFICHE 

 
Le indagini geognostiche-geotecniche-sismiche integrative eseguite e reperite, 

planimetricamente ubicate come da Tav. 7,  hanno permesso di definire la locale distribuzione 
dei sedimenti nell’ambito della Variante 6 e nella retrostante area della particella 169 
(Ceccarelli) attribuibili a depositi continentali detritico-colluviali con intercalazioni di depositi 
alluvionali, localmente prevalenti:  
 

R) Riporto e suolo  

A) Limi Argillosi-Sabbiosi 

B) Limi Argillosi-Sabbiosi con clasti dispersi 

C) Ghiaie in matrice argilloso-limosa 

D) Clasti detritici matrice argillosa 

E) Argille Limose 

F) Ghiaie in matrice limosa 

 

 
 R) Riporto e suolo -  I riporti sono distribuiti prevalentemente a tergo del muro di 

contenimento che perimetra a sud l’area di variante 6 in oggetto.  Si tratta di aggregati limoso-
argillosi con inclusi di calcarei.  Il terreno vegetale (suolo organico) è limoso e di colore bruno 
scuro. 

Sono stati rinvenuti nel corso delle indagini geognostiche e geotecniche in sito alle 
seguenti profondità dal piano campagna (p.c.) attuale/originario: 

Sezione Fondo alveo 

m. slm 

sito riferimenti 

A-R1 450,8 Capoluogo Ovest Ad Ovest Ponte Varano- 

Rione Mazzini 
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 in S3_v6 fino a 0,6 m  

 in PD-1 fino a 1,8 m  

 in PD-3 fino a 1,6 m 

 in PD-4 fino a 1,0 m. 
 
 
A) Limi Argilloso-Sabbiosi – sedimenti misti prevalentemente coesivi di colore avana 

chiaro. Localmente la frazione sabbiosa è più abbondante e la frazione limosa è plastica; 
localmente sono presenti rari clasti dispersi minuti.  

 
Sono stati rinvenuti nel corso delle indagini geognostiche e geotecniche in sito alle 

seguenti profondità dal piano campagna (p.c.) attuale: 
 

 in S3_v6 da 0,6 m a 1,5 m  

 in PD-4 fino a 8,0 m  
 
 
B) Limi Argilloso-Sabbiosi con clasti dispersi – sedimenti misti prevalentemente coesivi 

di colore da avana avana chiaro a marroni con frequente presenza di clasti dispersi eterometrici 
prevalentemente calcarei e calcareo-marnosi, localmente abbondanti. Locale presenza di 
concrezioni calcaree ed inclusi sabbiso-limosi. Frequenti livelli a consistenza plastica. 

 
Sono stati rinvenuti nel corso delle indagini geognostiche e geotecniche in sito alle 

seguenti profondità dal piano campagna (p.c.) attuale/originario: 
 

 in S3_v6 da 1,5 m a 5,0 m; da 6,2 a 9,9 m  

 in PD-1 da 1,8 m a 7,0 m 

 in PD-3 da 1,6 m a 8,0 m 
 
 
C) Ghiaie in matrice argilloso-limosa - si tratta di ghiaie calcaree in matrice limoso-

argillosa da avana a marrone piuttosto abbondante; i clasti si presentano sub-arrotondati di 
diametro de=0,5-2 cm, sono intercalati da lenti di clasti (brecce) calcaree e calcareo marnose 
detritiche. Il grado di addensamento è molto variabile.  

 
Sono state rinvenute alle seguenti profondità dal piano campagna (p.c.) attuale: 
 

 in S3_v6 da 5,0 m a 5,9 m  
 
 

D) Clasti detritici in matrice argillosa - si tratta di clasti detritici a spigoli vivi calcarei e 
marnosi organizzati in corpi lenticolari con grado di addensamento variabile in funzione della 
quantità di matrice (brecce). 

 
Sono stati rinvenuti nel corso delle indagini geotecniche in sito alle seguenti profondità 

dal piano campagna (p.c.) originario: 
 

 in PD-1 da 7,0 m a fine prova (9,8 m) 

 in PD-3 da 8,0 m a fine prova (9,2 m) 
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E) Argille Limose – sedimenti coesivi di colore da avana a marroni per la locale 

presenza della frazione organica 
 
Sono state rinvenute alle seguenti profondità dal piano campagna (p.c.) attuale: 
 

 in S3_v6 da 5,9 m a 6,2 m 
 
 

F) Ghiaie in matrice limosa - si tratta di ghiaie calcaree in matrice limosa colore avana-
rosato, generalmente piuttosto abbondante; i clasti si presentano sub-arrotondati di diametro 
de=0,5-3 cm; presenti ciottoli de=4-6 cm; sono presenti anche clasti a spigoli vivi calcarei e 
marnosi colore avana. Il grado di addensamento è variabile in funzione della quantità di matrice. 

  
Sono state rinvenute alle seguenti profondità dal piano campagna (p.c.) attuale: 
 

 in S3_v6 da 9,0 m a fine sondaggio (12 m). 

 in PD-4 da 8,0 m a fine prova (9,0 m) 
 

*   *   * 
 
Il substrato geologico non è stato rinvenuto in maniera diretta nel corso delle indagini 

geognostiche-geotecniche in sito eseguite/reperite nell’ambito della variante 6 . 
 
La misura sismica passiva HV/3 ha consentito di individuare in maniera indiretta il 

substrato geologico marnoso fessurato a partire dalla profondità di 13,5 m dal piano campagna 
locale. 

 
Le correlazioni principali tra i sedimenti presenti e distribuiti lungo il versante collinare 

sono rappresentate nella Sezione Geolitologica J-J’ di Tav. 8, , elaborata in anche base agli 
esiti delle indagini geognostiche reperite, planimetricamente riportate in Tav. 7, ed i cui esiti di 
dettaglio sono riportati nelle stratigrafie in appendire  . 

 

CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE 

 
La permeabilità primaria dei sedimenti rinvenuti è estremamente variabile ed è 

piuttosto significativa in corrispondenza delle Ghiaie “E” benché localmente ridotta dalla 
presenza della matrice, localmente piuttosto abbondante e di granulometria a volte molto fine. 

 
Nel corso delle indagini geognostiche-geotecniche eseguite nell’ambito della variante 6 

sono state rinvenute manifestazioni idriche: 

 in S3_v6 a 10,2 m (nelle Ghiaie in matrice limosa “F”) 
 
La presenza dei sedimenti limoso-argillosi determina significative riduzioni della 

permeabilità. 
 
Le indagini geognotiche reperite eseguite lungo il soprastante versante collinare della 

zona Via Mazzini avevano in qualche caso evidenziato la presenza di manifestazioni idriche. 
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Alcuni sondaggi erano stati attrezzati con piezometri ed inclinometri le cui misure 
strumentali sono state da tempo sospese. 

 
Nel corso della Indagine Geologica di Lenzi & Cavazzana (1999 – Bibliografia D) era 

stata valutata la presenza di una falda idrica di versante la cui evoluzione condizionava la 
stabilità dello stesso.  

 
Gli interventi di Bonifica Idrogeologica erano stati eseguiti al fine di ottenere una 

sufficiente depressione della stessa. 
 
Sulla Sezione Geolitologica J-J’ di Tav.8 è riportato un ipotetico andamento della 

superficie piezometrica della falda idrica del versante Nord derivato dall’esito delle indagini 
eseguite e reperite. 

 

CARATTERISTICHE  LITOLOGICO-TECNICHE 

 
In base a quanto previsto dalla Circolare Regione Marche n.14 del 28/8/90 è stata 

redatta la Carta Litologico-Tecnica (Tav.9) in cui i litotipi affioranti o rinvenuti nelle porzioni 
sommitali delle indagini eseguite/reperite sono stati raggruppati sia in base alla loro 
differenziazione litologica che in base alle loro caratteristiche tessiturali e fisico-meccaniche 
prevalenti. 

 
Nella zona sono distinguibili: 
 

 Unità della Copertura 
 
 Depositi Alluvionali attuali, recenti e terrazzati [L5A] - sedimenti a granulometria 

prevalentemente grossolana costituiti da ghiaie eterometriche subarrotondate in matrice 
limoso sabbiosa (D2) localmente abbondante, con intercalazioni lenticolari di sedimenti a 
granulometria medio fine (limi sabbiosi e sabbie limose - E2) e fine/finissima (limi argillosi 
- F1), a luoghi inglobanti ghiaie eterometriche (F1c-E2c) 

 
 Depositi Detritico-Colluviali [L6] -  sedimenti coesivi normalconsolidati, a grana 

medio-fine costituiti da Limi Argillosi (F1) con frazione sabbiosa (E2) subordinata e con 
clasti dispersi nella matrice (F1c-E2c)  

 
 

 Unità del Substrato 
 

 Formazione della Scaglia Cinerea [L2B3] - successione con alternanza di litotipi diversi  
in strati sottili e medi (B3), talora obliterati da un diffuso clivaggio (B3s), tra: 

- marne calcaree, marne e marne argillose 
- calcari marnosi con intercalazioni calcarenitiche 

 
 
 
 
 



GEOL.  PAOLETTI  ANDREA  -                                                                         Albo Professionale dei Geologi delle Marche n. 212 



 
Variante n. 6 al P.d.F. – Comune di Muccia (MC)                                                                      pag. 14 di 23 





 

MODELLAZIONE GEOTECNICA 

PARAMETRIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI  

 
I principali parametri geotecnici dei litotipi sono stati ottenuti: 
 

 dalla elaborazione delle Prove Penetrometriche Dinamiche DPSH reperite PD-1; PD-3; 
PD-4. 

 

 dall’esito di prove geotecniche di laboratorio reperite (*) eseguite su campioni di terreno 
prelevati nel corso delle indagini 1983-2000 nella zona di Via Mazzini (Bibliografia D)  

 
I parametri geotecnici medi nominali dei terreni rinvenuti possono essere attribuiti come 

segue: 
 

PARAMETRI GEOTECNICI NOMINALI 

PARAMETRI 

GEOTECNICI 
M1 

Coltre di Copertura Detritico-Colluviale con interdigitazioni  
di sedimenti Alluvionali 

Alluvioni 

Limi 
Argilloso 
Sabbiosi 

Limi 
Argilloso 
Sabbiosi  

con Clasti 
dispersi 

Ghiaie in 
matrice 

Argillosa 

Clasti 
detritici in 

matrice 
argillosa 

Argille 
Limose 

Ghiaie in 
matrice 
Limosa 

A B C D E F 

 (KN/m
3
) 19-19,5 19,5-20,5 18,7-20 (*) 19,5-21 

Cu (daN/cm
2
)  0,4-0,6 0,45-0,8 ---- --- 1,4-1,6 (*) ---- 

C’ (daN/cm
2
) 0,0-0,05 0,0-0,05 0,05   (#) 0,05 (#) 0,1-0,17(*) 0,0 

’ (°) coesivi  20,1°-23,5° 23,1°-23,5° 23,5° (#) 21,4° (*) ---- 

’ (°) res    12,7°-13,8°  

’ (°) granulari 26°- 27,5° 30°- 32° 30,2°- 35,7° ---- 30°-36° 

E   (daN/cm
2
) 65 -120 145 -165 70-80 215-365 ---- 425-460 

Eu  (daN/cm
2
) 15-45 35-65 ---- ---- ---- ---- 

Ed (daN/cm
2
) 10-30 25-50 ---- ---- 50-100 ---- 

Mo (daN/cm
2
) --- 70-95 160-190 205-340 --- 410-450 

µ       (----) 0,45 0,4 0,35 0,3 0,5 0,2-0,3 

 
dove: 
 

 = peso di volume 
Cu = resistenza al taglio (coesione) non drenata 
 C' = coesione efficace (drenata) 

' = angolo di resistenza al taglio (attrito) drenato 

’ res  = angolo di resistenza al taglio (attrito) residuo 
E = modulo elastico di Young 
Eu = modulo di deformazione non drenato (terreni coesivi) 
Ed = modulo di deformazione drenato (terreni coesivi) 
Mo = modulo di deformazione drenato (terreni granulari) 
µ        = coefficiente di Poisson 
 
       (*)         parametro da prova geotecnica di laboratorio reperita. 
       (#)        parametro relativo alla matrice. 
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 Tenendo debitamente conto dei coefficienti parziali di sicurezza previsti dal D.M. 
17/1/2018  per le verifiche geotecniche agli Stati Limite Ultimi (SLU-GEO), i parametri geotecnici 
nominali precedentemente esposti sono da considerarsi valori rappresentativi delle condizioni 
M1 della tabella 6.2.II delle NTC-2018, valutati con metodo analitico. 

 
Nelle condizioni M2 i valori caratteristici (k) risultano dall’applicazione dei rispettivi 

coefficienti parziali (m ) ai seguenti parametri geotecnici: 
 peso di volume (m =1,0); 

-    coesione non drenata  (m =1,40) 

 coesione drenata (m =1,25) 

-    angolo di attrito (tan ’ m =1,25) 

 

MODELLAZIONE SISMICA 
La normativa attuale relativa ai contenuti delle indagini geologiche per la redazione dei 

piani urbanistici e loro varianti prevede l'analisi degli Scenari di Pericolosità Sismica individuati 
secondo le indicazioni delle Circolari della Regione Marche n.14 e n. 15 del 28 Agosto 1990. 

 
Tali Circolari classificano il livello di base di Rischio Sismico del territorio del Comune 

di Muccia come ELEVATO (Fascia A). 
 
Tale livello di base è sostanzialmente confermato nella Tav. EN_07b del Piano 

Territoriale di Coordinamento (P.T.C.) della Provincia di Macerata (grado di sismicità= 9 della 
Scala MCS modificata) 

 
Secondo le indicazioni fornite dalle Circolari R.M. n. 14/1990 e n.15/1990, è stata 

redatta la Carta delle Zone a Maggiore Pericolosità Sismica Locale (Tav.10)  relativa all’area di 
Variante 6 al Piano di Fabbricazione in oggetto, dove si riscontrano scenari topografici, 
morfologici e stratigrafici suscettibili di aumentare il livello base di rischio sismico con 
amplificazioni dinamiche e fenomeni di instabilità.  

 
Nella porzione di territorio in esame sono state individuate le seguenti tipologie: 
 

 TIPO 1 -  Aree interessate da frane attive e quiescenti ed aree potenzialmente 
franose    

 
Aree dove in caso di sisma potrebbe verificarsi l’innesco o l’accentuazione dei 

fenomeni di instabilità gravitativa di versante. 
 
Tale tipologia è rappresentativa della porzione ovest della Zona di Via Mazzini 

localizzata nell’ambito di una Frana Quiescente che si estende a monte rispetto alla variante 6 
in oggetto  

 
 TIPO 2 -  Aree con Depositi superficiali geotecnicamente scadenti   

 
Aree dove in caso di sisma potrebbero verificarsi: 
 
- cedimenti diffusi del terreno in relazione alle scadenti caratteristiche meccaniche 

dei terreni di fondazione 
 

- amplificazione del moto del suolo dovuta a differente risposta sismica tra Substrato 
Geologico e terreni di copertura. 
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Tale tipologia è rappresentativa dell’area di Variante 6 in questione, ai cui margini sud 
e nord sussistono aree di bordo e ciglio di scarpate antropiche dove  potrebbero verificarsi 
amplificazioni diffuse del moto del suolo connesse alla focalizzazione delle onde sismiche, con 
possibili arretramenti e cedimenti locali.  

Le caratteristiche sismiche e la sismicità storica del territorio di Muccia sono state 
esposte nella Relazione geologico-tecnica del Luglio 2021 redatta dal sottoscritto (Bibliografia 
A) ed a cui si rimanda. 

 

 Parametri Sismici di Base e Condizioni di Amplificazione Sismica 

 
Per la zona di Variante 6 al Piano di Fabbricazione il reticolo di riferimento risulta 

perimetrato dai seguenti vertici (coordinate in ED50): 
 

 
 

Per i più probabili interventi edilizi si hanno i seguenti Parametri Sismici di Base (per 
suolo rigido A): 

 

 
 

 
 

 
dove: 
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Tr  = tempo di ritorno (anni) 

ag  = accelerazione orizzontale al sito (g) 

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

Tc* = valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocità costante 
dello spettro in accelerazione orizzontale (sec) 

 
 

 Amplificazione Sismica locale  dovuta alle caratteristiche stratigrafiche   
 

Le Indagini e gli Studi di Microzonazione Sismica di 3° livello eseguiti nel Comune 
di Muccia (Geol. M. Cataldi – 2018 – Bibliografia C) hanno fornito indicazioni in merito alle 
condizioni di amplificazione sismica dovute alla variabilità delle caratteristiche litostratigrafiche. 

 

Dagli esiti delle prospezioni sismiche eseguite/reperite sono state perimetrate le 
Microzone Omogene in Prospettiva Sismica (MOPS), suscettibili di amplificazioni sismiche 
locali.  


L’area di Variante 6 al Piano di Fabbricazione ricade nella seguente Microzona 
Omogena in Prospettiva Sismica (Tav.11): 
 

 MOPS 2004   
 

Successione sismo-stratigrafica tipo caratterizzata da: 
 

- Depositi Alluvionali localmente Sabbiosi (SMtf) di spessore inferiore ai 3 m 
-      Depositi Alluvionali Ghiaiosi in matrice sabbioso-limosa (GWtf-GMtf) da poco a molto 

     addensati, di 3-15 m di spessore  
- Substrato Geologico alterato e fratturato (Scaglia Cinerea-Bisciaro-Schlier) spessore 5-20 m 
- Substrato Sismico  

 

 
 

Le analisi di Risposta Sismica Locale monodimensionali (1D – codice di calcolo 
STRATA) eseguite per la MS di 3° livello e finalizzate alla definizione dei Fattori di 

Amplificazione (FA) del moto sismico secondo tre intervalli di periodo T = 0,1 s – 0,5 s;  

T = 0,4 s – 0,8 s; T = 0,7 s – 1.1 s, hanno fornito i seguenti valori: 

MOPS 
FA 

(0,1 < T < 0,5 s) 
FA 

(0,4 < T < 0,8 s) 
FA 

(0,7 < T < 1,1 s) 

2004 1,71 1,20 1,11 

MOPS 2004 Spessore (m) Vs (m/s) 

Sabbie  
Alluvionali (SMtf) 

1-3 240-280 

Ghiaie Alluvionali 
(GWtf-GMtf) 

7-15 330-650 

Substrato 
Geologico 

Fratturato/Alterato 
(SFALS) 

5-20 550-700 

Substrato Sismico 
(ALS) 

>20 1300 
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 Amplificazione sismica locale  dovuta alla configurazione topografica del sito   
 

Vista la posizione topografica e l’inclinazione media, le caratteristiche topografiche 
della zona indicano una categoria:  T1 – Superficie pianeggiante rilievi isolati e pendii con 
inclinazione media i ≤ 15° . 

 

 il coefficiente di amplificazione topografica del sito è  St = 1,0. 
 
 

 Amplificazione Sismica locale  dovuta alle caratteristiche stratigrafiche   
 

Al fine di fornire elementi per la determinazione di possibili effetti sulla azione sismica 
dovuti alla successione stratigrafica ed alla variabilità delle caratteristiche sismiche dei terreni 
del sito con la profondità, è stata eseguita una Indagine Sismica Passiva a stazione singola 
(HVSR) mediante geofono triassiale da 2 Hz per la registrazione dei microtremori  

 
I punto di indagine HV/3 è planimetricamente riportato nella Tav. 7 ed il Report della 

elaborazione è riportato in appendice. 
 

 HV/3   
 

 
 

Dalla elaborazione delle curve dei rapporti spettrali H/V, si evidenzia un importante 
picco principale di amplificazione fo = 5,0 Hz circa con ampiezza H/V = 6 per contrasto 
d’impedenza dovuto a passaggio litostratigrafico dai depositi della coltre di copertura detritico-
colluviale/alluvionale ad un substrato geologico marnoso-calcareo, localmente stimato a circa 
13,5 m di profondità. 

 
 

Per la determinazione dell’azione sismica di progetto anche in funzione dell’importanza 
degli interventi edilizi previsti,  sarà opportuna l’analisi numerica di Risposta Sismica 
Locale sito specifica (NTC-2018)  evitando l’utilizzo dell’Approccio Semplificato.  
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ANALISI DI STABILITA' DEL  VERSANTE NORD 

 
Le analisi numeriche che seguono relative alla stabilità del versante collinare esposto a 

Nord sono finalizzate alla determinazione delle condizioni geotecniche, idrologiche e sismiche 
che possono innescare fenomeni di instabilità tali da coinvolgere l'area di variante urbanistica 
“6” in oggetto. 

 
A tale proposito, lungo la Sezione Litostratigrafica J-J’’ (Tav.8) sono state eseguite le 

analisi di stabilità mediante il Metodo di Janbu (1967), valido  per superfici di ipotetico 
scorrimento assegnate, di forma qualsiasi, passanti per livelli critici del sottosuolo. 

 

  Metodo di Janbu (1967), utilizzabile per analisi e verifica di superfici di ipotetico 
scorrimento assegnate di forma qualsiasi.  

 

 

 

 
dove: 

 

F = fattore di stabilità (F<1 = instabilità; F=1,1 accettabile) 

bi =  lunghezza alla base del concio i_esimo 

ci   = coesione alla base del concio i_esimo 

i   = angolo di attrito del terreno alla base del concio i_esimo ; 

ui = pressioni interstiziali nel concio i_esimo ; 

i = inclinazione del concio i_esimo sull'orizzontale  
Wi = peso del concio i_esimo  


I calcoli di stabilità del versante Nord sono stati eseguiti in base all'andamento 
topografico attuale, nelle seguenti condizioni: 

 Condizioni Geotecniche:  

   drenate, utilizzando i parametri di resistenza al taglio drenati medi caratteristici M2 
(Approccio 1 – Combinazione A2+M2+R2), validi per le verifiche di stabilità dei pendii a 
lungo termine (SLU-GEO) 
 
Nelle condizioni M2 i valori caratteristici (k) sono ridotti rispetto ai nominali M1 per 

l’applicazione dei rispettivi coefficienti parziali (m ) ai seguenti parametri geotecnici: 

- peso di volume (m =1,0); 

- coesione drenata (m =1,25) 

- angolo di attrito (tan ’   m =1,25) 

 
I parametri geotecnici medi caratteristici utilizzati per le analisi numeriche di stabilità del 

versante Nord sono i seguenti: 
 
 

 

i

ii

i
i








tanW

F/tantan1
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PARAMETRI 

GEOTECNICI 
 

Coltre di Copertura 
Detritico-Colluviale  

Limi 
Argilloso 
Sabbiosi 

Limi 
Argilloso 
Sabbiosi  

con Clasti 
dispersi 

A B 

 (KN/m
3
) 19 19,5 

C’K(daN/cm
2
) 0,0 0,0 

’K (°) coesivi (M1) 21,4° 23,9° 

’K (°) coesivi (M2) 17,4° 19,5° 

 

dove: 

 

   = peso di volume caratteristico medio 

C' K = coesione drenata caratteristica media 

' K = angolo di attrito drenato caratteristico medio 

 

 

 

 

 Condizioni Idrologiche: è stata ipotizzata la presenza di una falda idrica di versante:. 

 Falda 1 : con superficie piezometrica da dati reperiti, come rappresentata nella 
Sezione Geolitologica J-J’ di Tav 8  

 Falda 2 : con superficie piezometrica uniformemente abbassata di –2 m 
rispetto alla falda 1 

 E’ stata inoltre considerata la condizione di falda idrica assente nella ipotesi di 
un totale abbassamento della stessa mediante le opere di drenaggio. 

 
 

 Condizioni Sismiche: In base alla normative sismica vigente (NTC2018), i fattori di 
stabilità nelle condizioni sismiche di riferimento vanno determinate mediante analisi 
pseusostatica tenendo conto di una azione sismica riferita per lo meno alle condizioni di 
Salvaguardia della Vita tra gli SLU-GEO. 

 
Nel corso delle analisi numeriche sono stati determinati i Coefficienti Sismici orizzontali 

critici Kcrit che determinerebbero l’innesco delle condizioni di instabilità (Fs<1,0), e le 
Accelerazioni ASLV  nelle condizioni di stato limite ultimo si Salvaguardia della Vita (SLV) dove: 
 

ASLV = (Kcrit / m ) * 9,806 m/s2 
 
con: 



m = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima allo SLV attesa al sito = 0,28 
(Tab. 7.11.I del D.M. 17/1/18). 
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I risultati delle verifiche di stabilità relative alla Sezione Geolitologica J-J’ (Tav.8) sono 
riportati nel Fascicolo A in appendice, dove oltre che i dati topografici, litostratigrafici, 
geotecnici ed idrologici, sono riportati i valori di Fs (fattore di stabilità) e la rappresentazaione 
grafica delle superfici ipotizzate . 

 
Il software di calcolo utilizzato è SLOPE v.2022 della Geostru (con licenza d’uso). 
 
Le analisi di stabilità con il Metodo di Janbu relative a N. 2 superfici di scorrimento 

ipotizzate hanno fornito i seguenti risultati: 
 

Superficie 

ipotizzata 

Angolo di 

resistenza 

al taglio (°) 

M2 

Falda 

idrica 

ipotesi 1 

Falda 

idrica 

Ipotesi 2 

Falda 

idrica 

assente 

Coeff. 

Sismico 

critico  

Kcrit 

ASLV           

(m/s
2
) 

ASLV           

(g) 

Coeff. 

Amplif.

Sism.  

critica 

ASLV/ag 

1 19,5° Fs=1,51 ---- ---- 
0,16 5,60 0,57 2,59 

2 19,5° Fs=1,59 ---- ---- 

1 17,4° Fs=1,34 Fs=1,41 Fs=1,57 
0,12 4,20 0,43 1,94 

2 17,4° Fs=1,41 Fs=1,50 Fs=1,64 

Dai risultati si evidenzia che: 
 

- Nelle condizioni statiche e con le superfici piezometriche ipotizzate i fattori di stabilità si 
mantengono sufficienti (Fs > 1,1) 
 

- le condizioni di instabilità per si attiverebbero per un coefficiente sismico orizzontale critico 
Kcrit ≥ 0,12 al quale corrispondono allo stato limite SLV accelerazioni sismiche ASLV ≥ 4,2 
m/sec2  che si otterrebbero con coefficienti di amplificazione sismica ≥ 1,94 rispetto alla 
accelerazione sismica di base ag = 0,22g (condizioni di stato limite SLV). 





PERICOLOSITA’ IDRO-GEOMORFOLOGICA  
E CONDIZIONI DI EDIFICABILITA’ 

 
Le modellazioni geologiche, geomorfologiche, geotecniche e sismiche della zona di 

Variante 6 al Piano di Fabbricazione di Muccia, le specifiche analisi di carattere idraulico della 
Sezione A-R1 (Verifica di Compatibilità Idraulica -  Bibliografia B) e le analisi di stabilità del 
versante nord hanno evidenziano quanto segue: 

 

 Non sussistono criticità idrauliche per esondazione del Fiume Chienti di Gelagna che 
possano interferire con l’area di variante 6 in oggetto. 

 
 Il perimetro della Frana Quiescente che si estende sul retrostante versante nord è 
esterno alla zona di variante 6 in oggetto. Nell’ambito della zona di Via Mazzini interessata da 
tale criticità geomorfologica è opportuna la ripresa delle operazioni di  monitoraggio strumentale 
piezometrico ed inclinometrico sospese da anni, finalizzate al controllo della evoluzione nel 
tempo del fenomeno e consentire di progettare ed eseguire eventuali di opere integrative di 
drenaggio e/o si sostegno. 
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 Nell’ambito della variante 6 al Piano di Fabbricazione la edificazione è consentita a 
condizione che: 

 

 Prima della esecuzione di sbancamenti di terreno per la realizzazione di volumi 
interrati/seminterrati siano realizzate di adeguate opere di sostegno sul lato monte/sud 
dell’area di variante 6 (es. paratia di pali collegati in testa) al fine di evitare fenomeni di 
instabilità dei fronti di scavo  tali da coinvolgere le particelle retrostanti   

 

 Siano eseguite adeguate opere di regimazione delle acque meteoriche superficiali 
finalizzate alla loro intercettazione ed adeguato allontanamento rispetto area di variante 
6, soprattutto sul lato ovest della stessa. 

 
  

PRESCRIZIONI DI CARATTERE GENERALE 
 

 i Piani Urbanistici Attuativi (Piani di Lottizzazione, ecc.) ed progetti relativi alla costruzione 
di singoli edifici e opere di sostegno, dovranno essere corredati da specifice Relazioni a 
carattere geologico-geotecnico-sismico (D.M. 11/3/88 – DM 17/1/2018 e relative circolari) 
con l’ausilio di prospezioni integrative geognostiche-geotecniche-sismiche finalizzate alla 
locale approfondita caratterizzazione dei terreni, alla scelta e dimensionamento delle 
tipologie di fondazione, di eventuali opere di sostegno, ecc. ed alla valutazione quantitativa 
delle possibili interazioni terreni-strutture.  

 

 Per gli interventi edilizi ed i piani urbanistici che modificano la permeabilità dei suoli, in fase 
attuativa dovranno essere eseguite le necessarie valutazioni per l’Invarianza Idraulica  
 (L.R. 22/2011 – DGR  53/2014). 

 I terreni di risulta degli sbancamenti vanno allontanati fatta eccezione dei sedimenti 
strettamente necessari alla sistemazione definitiva d’area, evitando la deposizione di riporti 
di spessore superiore ad 1,5 m. 

 Per la eventuale deposizione dei terreni di riporto è opportuno utilizzare opere di 
sostegno/contenimento dei sedimenti mediante tecnologie di Ingegneria Naturalistica (Terre 
Rinforzate con paramento verde e piantumazione di arbusti autoctoni), che migliorano nel 
complesso anche l’inserimento paesistico-ambientale. 

 Per la realizzazione delle condotte idriche sotterranee (fognature ed acquedotto) si 
raccomanda l’utilizzo di materiali ad alta resistenza, evitando la dispersione delle acque nel 
sottosuolo. 

 

 Siano evitati smaltimenti delle acque reflue mediante subirrigazione. 
__________________________________________________________________________ 
Ai sensi della Legge 633/41 la presente relazione ed i suoi allegati sono da considerarsi opera dell’ingegno per la quale è v ietata 

ogni riproduzione, anche parziale, non autorizzata – ogni diritto è riservato (Art. 99  Legge n. 633/41). 

 
Monte San Giusto,  28 Febbraio 2022 

      Dott.Geol. Andrea Paoletti 
(Albo dei Geologi Specialisti delle Marche n. 212) 
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Dott.Geol. Andrea Paoletti Via Purità n.29 62015 - Monte San Giusto (MC)

Committente: COMUNE D I MUCCIA

Località: Variante 6 al PDF - ss 77 DPSH-1 reperita (Sig.Ceccarelli)

data:

φ' (°) E (kg/cm
2
)

Mo  

(kg/cm
2
)

Cu 

(kg/cm
2
)

Eu (kg/cm
2
)

Ed 

(kg/cm
2
)

0,2 2 17,2 2,9 25,3 62 0,40 31 22

0,4 5 42,9 7,4 27,6 113 0,99 76 55

0,6 5 42,9 7,4 27,6 113 0,99 76 55

0,8 7 60,1 10,3 28,9 147 1,39 107 77

1 3 23,9 4,4 Riporto 26,1 79 0,60 46 33

1,2 2 15,9 2,9 25,3 62 0,40 31 22

1,4 1 8,0 1,5 24,5 45 0,20 15 11

1,6 2 15,9 2,9 25,3 62 0,40 31 22

1,8 2 15,9 2,9 25,3 62 0,40 31 22

2 4 29,8 5,9 26,8 96 0,79 61 44

2,2 5 37,2 7,4 27,6 113 0,99 76 55

2,4 4 29,8 5,9 26,8 96 0,79 61 44

2,6 3 22,3 4,4 24,1 79 0,60 46 33

2,8 3 22,3 4,4 23,9 79 0,60 46 33

3 2 14,0 2,9 23,1 62 0,40 31 22

3,2 3 21,0 4,4 23,6 79 0,60 46 33

3,4 3 21,0 4,4 23,5 79 0,60 46 33

3,6 3 21,0 4,4 23,4 79 0,60 46 33

3,8 3 21,0 4,4 Limi 23,2 79 0,60 46 33

4 4 26,3 5,9 Argilloso 26,8 96 0,79 61 44

4,2 5 32,9 7,4 Sabbiosi 27,6 113 71 0,99 76 55

4,4 5 32,9 7,4 con 27,6 113 71 0,99 76 55

4,6 4 26,3 5,9 clasti  26,8 96 0,79 61 44

4,8 4 26,3 5,9 detritici 26,8 96 0,79 61 44

5 4 24,9 5,9 dispersi 26,8 96 0,79 61 44

5,2 4 24,9 5,9 26,8 96 0,79 61 44

5 4 4 24 9 5 9 26 8 96 0 79 61 44

  PROVA  PENETROMETRICA DINAMICA SUPER PESANTE    DPSH-1

(DPSH - 63,5 (90°)

NSPT     

equiv
Litologia

24/01/2018

m Qd (kg/cm
2
)N

 parametri geotecnici

2

5

5

7

3

2

1

2

2

4

5

4

3

3

2

3

3

3

3

4

5

5

4

4

4

4

4

0 10 20 30 40 50

0,4

0,8

1,2

1,6

2

2,4

2,8

3,2

3,6

4

4,4

4,8

5,2

N colpi
P

ro
fo

n
d

it
à
 (
m

)

5,4 4 24,9 5,9 26,8 96 0,79 61 44

5,6 4 24,9 5,9 26,8 96 0,79 61 44

5,8 5 31,1 7,4 27,6 113 71 0,99 76 55

6 7 41,2 10,3 28,9 147 84

6,2 4 23,6 5,9 26,8 96 0,79 61 44

6,4 5 29,4 7,4 27,6 113 71 0,99 76 55

6,6 6 35,3 8,8 28,3 130 77 1,19 92 66

6,8 8 47,1 11,8 29,6 164 90

7 3 16,8 4,4 21,9 79 58 0,60 46 33

7,2 11 61,6 16,2 28,9 214 207

7,4 11 61,6 16,2 31,3 214 207

7,6 14 78,3 20,6 32,9 265 253

7,8 16 89,5 23,5 33,8 299 284

8 19 101,3 27,9 34,9 350 330

8,2 22 117,3 32,3 Clasti 35,9 400 376

8,4 21 111,9 30,9 detritici 35,6 383 361

8,6 22 117,3 32,3 in matrice 35,9 400 376

8,8 22 117,3 32,3 argillosa 35,9 400 376

9 27 137,4 39,7 36,9 485 453

9,2 26 132,3 38,2 36,7 468 438

9,4 27 137,4 39,7 36,9 485 453

9,6 28 142,5 41,2 37,0 502 469

9,8 29 147,6 42,6 37,1 519 484

10

4

4

5

7

4

5

6

8

3

11

11

14

16

19

22

21

22

22

27

26

27

28

29

5,6

6

6,4

6,8

7,2

7,6

8

8,4

8,8

9,2

9,6

10

P

φ'=angolo attrito interno;   E=modulo di  Young;  Mo=modulo di deformazione drenato   per  terreni granulari                  
Cu=coesione non drenata;   Eu=modulo di deformazione non drenato  ; Ed=Modulo di deformazione drenato  per terreni coesivi

Pagina 1 DPSH_1 var 6.xlsx

andrea
Macchina da scrivere
PD-1



Dott.Geol. Andrea Paoletti Via Purità n.29 62015 - Monte San Giusto (MC)

Committente: COMUNE D I MUCCIA

Località: Variante 6 al PDF - ss 77 DPSH-3 reperita (Sig.Ceccarelli)

data:

φ' (°) E (kg/cm
2
)

Mo  

(kg/cm
2
)

Cu 

(kg/cm
2
)

Eu (kg/cm
2
)

Ed 

(kg/cm
2
)

0,2 1 8,6 1,5 20,4 45 0,20 15 11

0,4 2 17,2 2,9 22,7 62 0,40 31 22

0,6 2 17,2 2,9 22,7 62 0,40 31 22

0,8 2 17,2 2,9 Riporto 22,7 62 0,40 31 22

1 3 23,9 4,4 24,4 79 0,60 46 33

1,2 4 31,9 5,9 25,8 96 0,79 61 44

1,4 3 23,9 4,4 23,7 79 0,60 46 33

1,6 4 31,9 5,9 25,8 96 0,79 61 44

1,8 7 55,8 10,3 26,2 147 84 1,29 107 77

2 7 52,1 10,3 26,0 147 84 1,29 107 77

2,2 8 59,6 11,8 26,8 164 90 1,47 122 88

2,4 8 59,6 11,8 26,7 164 90 1,47 122 88

2,6 8 59,6 11,8 26,5 164 90 1,47 122 88

2,8 8 59,6 11,8 26,4 164 90 1,47 122 88

3 8 55,9 11,8 26,3 164 90 1,47 122 88

3,2 9 62,9 13,2 26,6 181 97 1,65 138 99

3,4 8 55,9 11,8 26,0 164 90 1,47 122 88

3,6 9 62,9 13,2 26,3 181 97 1,65 138 99

3,8 9 62,9 13,2 Limi 26,1 181 97 1,65 138 99

4 8 52,6 11,8 Argilloso 25,6 164 1,47 122 88

4,2 8 52,6 11,8 Sabbiosi 25,4 164 1,47 122 88

4,4 8 52,6 11,8 con 25,3 164 1,47 122 88

4,6 8 52,6 11,8 clasti  25,1 164 1,47 122 88

4,8 7 46,0 10,3 detritici 24,6 147 1,29 107 77

5 5 31,1 7,4 dispersi 23,5 113 0,92 76 55

5,2 6 37,3 8,8 23,7 130 1,10 92 66

5 4 5 31 1 7 4 23 3 113 0 92 76 55

  PROVA  PENETROMETRICA DINAMICA SUPER PESANTE    DPSH-3

(DPSH - 63,5 (90°)

NSPT     

equiv
Litologia

24/01/2018

m Qd (kg/cm
2
)N

 parametri geotecnici

1

2

2

2

3

4

3

4

7

7

8

8

8

8

8

9

8

9

9

8

8

8

8

7

5

6

5

0 10 20 30 40 50

0,4

0,8

1,2

1,6

2

2,4

2,8

3,2

3,6

4

4,4

4,8

5,2

N colpi
P

ro
fo

n
d

it
à
 (
m

)

5,4 5 31,1 7,4 23,3 113 0,92 76 55

5,6 6 37,3 8,8 23,5 130 1,10 92 66

5,8 7 43,5 10,3 23,9 147 1,29 107 77

6 7 41,2 10,3 23,6 147 1,29 107 77

6,2 7 41,2 10,3 23,6 147 1,29 107 77

6,4 8 47,1 11,8 23,7 164 1,47 122 88

6,6 7 41,2 10,3 23,4 147 1,29 107 77

6,8 7 41,2 10,3 23,4 147 1,29 107 77

7 8 44,8 11,8 23,5 164 1,47 122 88

7,2 8 44,8 11,8 23,4 164 1,47 122 88

7,4 8 44,8 11,8 23,4 164 1,47 122 88

7,6 7 39,2 10,3 23,1 147 1,29 107 77

7,8 8 44,8 11,8 23,3 164 1,47 122 88

8 9 48,0 13,2 29,1 181 176

8,2 12 64,0 17,6 Clasti 31,3 231 223

8,4 14 74,6 20,6 detritici 32,6 265 253

8,6 18 96,0 26,5 in matrice 34,6 333 315

8,8 26 138,6 38,2 argillosa 36,7 468 438

9 24 122,2 35,3 36,3 434 407

9,2 43 218,9 63,2 >36,5 > 500 > 450

9,4

9,6

9,8

10

5

6

7

7

7

8

7

7

8

8

8

7

8

9

12

14

18

26

24

43

5,6

6

6,4

6,8

7,2

7,6

8

8,4

8,8

9,2

9,6

10

P

φ'=angolo attrito interno;   E=modulo di  Young;  Mo=modulo di deformazione drenato   per  terreni granulari                  
Cu=coesione non drenata;   Eu=modulo di deformazione non drenato  ; Ed=Modulo di deformazione drenato  per terreni coesivi

Pagina 1 DPSH_3 var 6.xlsx
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Dott.Geol. Andrea Paoletti Via Purità n.29 62015 - Monte San Giusto (MC)

Committente: COMUNE D I MUCCIA

Località: Variante 6 al PDF - ss 77 DPSH-4 reperita (Sig.Ceccarelli)

data:

φ' (°) E (kg/cm
2
)

Mo  

(kg/cm
2
)

Cu 

(kg/cm
2
)

Eu (kg/cm
2
)

Ed 

(kg/cm
2
)

0,2 4 34,3 5,9

0,4 5 42,9 7,4

0,6 5 42,9 7,4 Suolo

0,8 4 34,3 5,9

1 5 39,9 7,4

1,2 4 31,9 5,9 26,8 96 0,79 61 44

1,4 3 23,9 4,4 25,4 79 0,60 46 33

1,6 3 23,9 4,4 25,1 79 0,60 46 33

1,8 3 23,9 4,4 24,9 79 0,60 46 33

2 3 22,3 4,4 24,6 79 0,60 46 33

2,2 2 14,9 2,9 23,8 62 0,40 31 22

2,4 3 22,3 4,4 24,2 79 0,60 46 33

2,6 3 22,3 4,4 24,1 79 0,60 46 33

2,8 4 29,8 5,9 26,8 96 0,79 61 44

3 3 21,0 4,4 23,8 79 0,60 46 33

3,2 3 21,0 4,4 23,6 79 0,60 46 33

3,4 4 27,9 5,9 26,8 96 0,79 61 44

3,6 3 21,0 4,4 23,4 79 0,60 46 33

3,8 4 27,9 5,9 Limi 26,8 96 0,79 61 44

4 3 19,7 4,4 Argilloso 23,1 79 0,60 46 33

4,2 4 26,3 5,9 Sabbiosi 26,8 96 0,79 61 44

4,4 4 26,3 5,9 26,8 96 0,79 61 44

4,6 3 19,7 4,4 22,8 79 0,60 46 33

4,8 4 26,3 5,9 26,8 96 0,79 61 44

5 3 18,6 4,4 22,7 79 0,60 46 33

5,2 2 12,4 2,9 21,9 62 0,40 31 22

5 4 2 12 4 2 9 21 9 62 0 40 31 22

(DPSH - 63,5 (90°)

NSPT     

equiv
Litologia

30/09/2019

m Qd (kg/cm
2
)N

 parametri geotecnici

  PROVA  PENETROMETRICA DINAMICA SUPER PESANTE    DPSH-4

4

5

5

4

5

4

3

3

3

3

2

3

3

4

3

3

4

3

4

3

4

4

3

4

3

2

2

0 10 20 30 40 50

0,4

0,8

1,2

1,6

2

2,4

2,8

3,2

3,6

4

4,4

4,8

5,2

N colpi
P

ro
fo

n
d

it
à
 (
m

)

5,4 2 12,4 2,9 21,9 62 0,40 31 22

5,6 2 12,4 2,9 21,8 62 0,40 31 22

5,8 3 18,6 4,4 22,3 79 0,60 46 33

6 3 17,7 4,4 22,3 79 0,60 46 33

6,2 2 11,8 2,9 21,6 62 0,40 31 22

6,4 2 11,8 2,9 21,5 62 0,40 31 22

6,6 3 17,7 4,4 22,1 79 0,60 46 33

6,8 3 17,7 4,4 22,0 79 0,60 46 33

7 3 16,8 4,4 21,9 79 0,60 46 33

7,2 1 5,6 1,5 20,1 45 0,20 15 11

7,4 1 5,6 1,5 20,0 45 0,20 15 11

7,6 2 11,2 2,9 21,1 62 0,40 31 22

7,8 1 5,6 1,5 19,9 45 0,20 15 11

8 3 16,0 4,4 21,6 79 0,60 46 33

8,2 11 58,6 16,2 Ghiaie in 28,7 214 110

8,4 24 127,9 35,3 abbondante 36,3 424 407

8,6 27 143,9 39,7 matrice 36,9 450 453

8,8 35 186,6 51,5 limosa 37,1 512 576

9 50 254,5 73,5 > 38 >600 >750

9,2

9,4

9,6

9,8

10

2

2

3

3

2

2

3

3

3

1

1

2

1

3

11

24

27

35

50

5,6

6

6,4

6,8

7,2

7,6

8

8,4

8,8

9,2

9,6

10

P

φ'=angolo attrito interno;   E=modulo di  Young;  Mo=modulo di deformazione drenato   per  terreni granulari                  
Cu=coesione non drenata;   Eu=modulo di deformazione non drenato  ; Ed=Modulo di deformazione drenato  per terreni coesivi
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.3.0 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: geobox 3063

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS45PACK (integrated 4.5 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: MUCCIA - VARANTE 6 AL PDF

Address: S.S. 77

Latitude:  -

Longitude:  -

Coordinate system:  -

Elevation:  -

Weather:  -

Notes: -
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.3.0 www.sara.pg.it

SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 128 Hz

Recording start time: 12/11/2021  H 15:30

Recording length: 30 min

Windows count: 15

Average windows length: 93.27

Signal coverage: 77.73%

CHANNEL #1 [V]28.8 mmm/s

-31.6 mmm/s

CHANNEL #2 [N]33.2 mmm/s

-27.0 mmm/s

CHANNEL #3 [E]31.1 mmm/s

-55.8 mmm/s
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.3.0 www.sara.pg.it

HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Proportional triangular (Bandwidth coefficient = 10)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.3.0 www.sara.pg.it

HVSR time-frequency analysis (10 seconds windows)

HVSR directional analysis
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SARA electronic instruments srl - GeoExplorer HVSR 2.3.0 www.sara.pg.it

SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

4.995 Hz

A0 amplitude = 5.983

Average f0  = 5.086 ± 0.830
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FOGLIO ACQUISIZIONE MASW

Campagna Muccia Data 12/09/2017

Profilo 1 Operatore AB Geo

Strumento PASI GEA24 Condizioni Meteo Sereno

Sorgente MAZZA 10 kg Formato Dati .sg2

Frequenza Geofoni 4,5 Hz Spaziatura Geofoni 5 metri

Freq. Campionamento 2000 Hz Lungh. registrazione 2000 μs

Coordinate (WGS84)

Inizio Profilo A Fine Profilo A’

Latitudine 4771561.26 m N Latitudine 4771559.87 m N

Longitudine 340575.11 m E Longitudine 340508.79 m E

Quota 465 Quota 468

SCHEMA GEOMETRIA

Energizzazzioni 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Ricevitori n° 1 6 12 18 24

N° Energiz.
Posizione
Energiz.

Nome File Note (Rumore, ecc)

3 A’ ZVFDX5MO5

3 A’ ZVFDX5MO10

3 A THFDX5MO5
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SLOPE 

 1 

FASCICOLO A 

 

Analisi di stabilità del Versante Nord 

(Sezione J-J’) 

 
Variante Urbanistica 6 al PIANO DI FABBRICAZIONE – MUCCIA (MC) 

s.s. 77 Val di Chienti 
 

Analisi di stabilità metodo JANBU (1967)  
======================================================================== 

Calcolo eseguito secondo NTC 2018 

Numero di strati 2,0 

Numero dei conci 10,0 

Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,1 

Parametri geotecnici Picco M2 e Residui 

Analisi Condizioni drenate 

 

Superficie di forma generica – METODO DI JANBU (1967) 

 

 

Vertici profilo topografico 1    

Nr X  

(m) 

y  

(m) 

1 178.23 399.3 

2 209.88 401.93 

3 211.3 404.17 

4 215.76 404.57 

5 228.95 407.01 

6 237.47 408.22 

7 243.15 409.04 

8 253.7 409.64 

9 262.43 412.69 

10 279.47 416.95 

11 294.68 420.8 

12 307.47 423.44 

13 316.8 425.06 

14 328.77 426.89 

15 341.96 428.51 

16 354.53 429.93 

17 361.84 432.37 

18 366.3 433.99 
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Profilo Piezometrica Falda ipotesi 1 

Nr. X  

(m) 

Y  

(m) 

 1 178.23 386.54 

2 191.23 389.59 

3 199.58 391.56 

4 210.88 394.5 

5 216.12 395.49 

6 227.58 398.43 

7 236.92 401.05 

8 243.96 402.69 

9 254.6 404.17 

10 266.72 406.46 

11 279.82 408.1 

12 288.34 409.57 

13 298.65 410.72 

14 366.3 418.23 
    

 

 

Profilo Piezometrica Falda ipotesi 2  (h= - 2 m da Ipotesi 1) 

 

Nr. X  

(m) 

 Y  

(m) 

 1 178.23 384.54 

2 191.23 387.59 

3 199.58 389.56 

4 210.88 392.5 

5 216.12 393.49 

6 227.58 396.43 

7 236.92 399.05 

8 243.96 400.69 

9 254.6 402.17 

10 266.72 404.46 

11 279.82 406.1 

12 288.34 407.57 
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Vertici inferiori strato 1  Coltre detritico-colluviale 

N X  

(m) 

y  

(m) 

 1 178.23 390.77 

2 186.95 390.98 

3 191.21 389.76 

4 198.52 388.75 

5 205.01 388.54 

6 216.17 389.15 

7 236.86 393.41 

8 243.56 394.83 

9 279.27 402.54 

10 296.1 410.05 

11 307.87 415.12 

12 317.2 418.37 

13 338.71 423.64 

14 354.33 427.09 

15 366.3 429.73 

 1 178.23 390.77 

2 186.95 390.98 

3 191.21 389.76 

4 198.52 388.75 

5 205.01 388.54 

6 216.17 389.15 
    

Vertici superficie di scorrimento ipotetica  Nr...1 

 

N X  

m 

y  

m 

1 197.77 401.02 

2 207.09 399.26 

3 218.58 397.68 

4 232.98 396.09 

5 248.83 396.49 

6 259.66 398.6 

7 271.95 401.38 

8 279.08 403.09 

9 288.19 407.06 

10 295.85 410.23 

11 302.46 414.45 

12 309.72 419.61 

13 314.75 424.76 

 

Vertici superficie di scorrimento ipotetica Nr...2 

N X  

m 

y  

m 

1 180.07 399.55 

2 191.69 394.9 

3 203.28 393.09 

4 216.14 392.18 

5 230.45 392.72 

6 248.02 396.35 

7 279.72 403.23 

8 291.32 408.12 

9 303.45 413.37 

10 315.05 418.08 

11 324.65 421.52 

12 338.39 428.1 
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Coefficienti parziali azioni 

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

Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,0 

Favorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,0 

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

 

Stratigrafia e parametri geotecnici caratteristici  

Strato 

Coesione 

Drenata 

(kg/cm²) 

M2 

Angolo 

resistenza al 

taglio 

drenato M1 

(°) 

Angolo 

resistenza al 

taglio 

drenato 

ridotto M1 

(°) 

Angolo 

resistenza al 

taglio 

drenato M2 

(°) 

Angolo 

resistenza al 

taglio 

drenato 

ridotto M2 

(°) 

Peso unità di 

volume 

(t/m³) 

Litologia 

1 0.0 23.9 21,4 19,5 17,4 1.95 

Limi Argilloso-Sabbiosi 

con locali clasti dispersi 

(Coltre Detrico-Colluviale) 

 

 

Legenda risultati analisi numerica 

 

B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del concio; 

Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla direzione di 

scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; c: coesione. 

 

CONDIZIONI DRENATE M2 

PIEZOMETRICA FALDA IDRICA IPOTESI 1 

 

Condizioni Statiche 

 

Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1.51 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 

 m (°) m (kN) (kN) (kN) (kN/m2) (°) (kN) (kN) (kN) 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.66 -10.0 11.8 336.2 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 356.2 84.7 

2 11.66 -7.5 11.8 1424.29 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 1481.9 349.9 

3 11.66 -6.2 11.7 2226.41 0.0 0.0 0.0 19.5 186.2 2106.0 496.0 
4 11.66 1.5 11.7 2760.94 0.0 0.0 0.0 19.5 603.2 2145.6 502.5 

5 11.66 7.7 11.8 2795.27 0.0 0.0 0.0 19.5 735.3 2014.9 476.0 

6 11.66 12.2 11.9 3039.35 0.0 0.0 0.0 19.5 728.5 2250.3 539.1 
7 11.66 13.9 12.0 3078.7 0.0 0.0 0.0 19.5 619.2 2394.9 577.6 

8 11.66 23.2 12.7 2830.1 0.0 0.0 0.0 19.5 366.3 2436.2 620.6 

9 11.66 29.1 13.3 2148.06 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 2175.1 582.9 
10 11.66 40.1 15.2 863.65 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 943.4 288.9 

 
 

 

Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=1.59 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 

m (°) m (kN) (kN) (kN) (kN/m2) (°) (kN) (kN) (kN) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1 15.8 -18.4 16.7 986.51 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 1122.7 263.3 

2 15.8 -6.3 15.9 2431.21 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 2507.1 561.2 

3 15.8 0.5 15.8 3893.89 0.0 0.0 0.0 19.5 600.8 3286.6 731.3 

4 15.8 10.0 16.0 4290.75 0.0 0.0 0.0 19.5 1032.8 3183.3 719.3 

5 15.8 12.1 16.2 3831.51 0.0 0.0 0.0 19.5 1026.3 2738.3 623.1 
6 15.8 12.3 16.2 4110.87 0.0 0.0 0.0 19.5 932.4 3102.6 706.5 

7 15.8 19.9 16.8 3886.66 0.0 0.0 0.0 19.5 551.4 3282.8 776.9 
8 15.8 23.1 17.2 3103.01 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 3081.0 745.3 

9 15.8 21.0 16.9 2089.64 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 2062.2 491.6 

10 15.8 24.8 17.4 804.9 0.0 0.0 0.0 19.5 0.0 804.0 197.1 

 

 

Coefficiente azione sismica orizzontale  critica Kcrit 0,16 
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CONDIZIONI DRENATE M2 RIDOTTE 

PIEZOMETRICA FALDA IDRICA IPOTESI 1 

 

Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1.34 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (kN) (kN) (kN) (kN/m2) (°) (kN) (kN) (kN) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.66 -10.0 11.8 336.2 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 356.2 84.7 

2 11.66 -7.5 11.8 1424.29 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 1481.9 349.9 

3 11.66 -6.2 11.7 2226.41 0.0 0.0 0.0 17.4 186.2 2106.0 496.0 
4 11.66 1.5 11.7 2760.94 0.0 0.0 0.0 17.4 603.2 2145.6 502.5 

5 11.66 7.7 11.8 2795.27 0.0 0.0 0.0 17.4 735.3 2014.9 476.0 

6 11.66 12.2 11.9 3039.35 0.0 0.0 0.0 17.4 728.5 2250.3 539.1 
7 11.66 13.9 12.0 3078.7 0.0 0.0 0.0 17.4 619.2 2394.9 577.6 

8 11.66 23.2 12.7 2830.1 0.0 0.0 0.0 17.4 366.3 2436.2 620.6 

9 11.66 29.1 13.3 2148.06 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2175.1 582.9 
10 11.66 40.1 15.2 863.65 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 943.4 288.9 

 

 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=1.41 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 

 m (°) m (kN) (kN) (kN) (kN/m2) (°) (kN) (kN) (kN) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 15.8 -18.4 16.7 986.51 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 1122.7 263.3 
2 15.8 -6.3 15.9 2431.21 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2507.1 561.2 

3 15.8 0.5 15.8 3893.89 0.0 0.0 0.0 17.4 600.8 3286.6 731.3 

4 15.8 10.0 16.0 4290.75 0.0 0.0 0.0 17.4 1032.8 3183.3 719.3 
5 15.8 12.1 16.2 3831.51 0.0 0.0 0.0 17.4 1026.3 2738.3 623.1 

6 15.8 12.3 16.2 4110.87 0.0 0.0 0.0 17.4 932.4 3102.6 706.5 

7 15.8 19.9 16.8 3886.66 0.0 0.0 0.0 17.4 551.4 3282.8 776.9 
8 15.8 23.1 17.2 3103.01 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 3081.0 745.3 

9 15.8 21.0 16.9 2089.64 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2062.2 491.6 

10 15.8 24.8 17.4 804.9 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 804.0 197.1 

 
 

Coefficiente azione sismica orizzontale  critica Kcrit 0,12 
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CONDIZIONI DRENATE M2 RIDOTTE 

PIEZOMETRICA FALDA IDRICA IPOTESI 2 

 

 

 

Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1.43 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 

 m (°) m (kN) (kN) (kN) (kN/m2) (°) (kN) (kN) (kN) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1 11.66 -10.0 11.8 336.2 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 355.2 78.8 

2 11.66 -7.5 11.8 1424.29 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 1478.8 325.9 
3 11.66 -6.2 11.7 2207.43 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2274.6 499.9 

4 11.66 1.5 11.7 2737.63 0.0 0.0 0.0 17.4 374.6 2350.7 513.8 

5 11.66 7.7 11.8 2771.95 0.0 0.0 0.0 17.4 506.7 2220.3 489.5 
6 11.66 12.2 11.9 3016.04 0.0 0.0 0.0 17.4 499.9 2458.2 549.6 

7 11.66 13.9 12.0 3055.39 0.0 0.0 0.0 17.4 390.6 2604.4 586.2 

8 11.66 23.2 12.7 2806.78 0.0 0.0 0.0 17.4 137.7 2655.4 631.3 
9 11.66 29.1 13.3 2148.06 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2192.0 548.2 

10 11.66 40.1 15.2 863.65 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 953.9 272.6 

 
 

 

 
 

 
 

 

Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=1.50 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 

 m (°) m (kN) (kN) (kN) (kN/m2) (°) (kN) (kN) (kN) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1 15.8 -18.4 16.7 986.51 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 1117.5 246.8 

2 15.8 -6.3 15.9 2431.21 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2503.4 527.8 
3 15.8 0.5 15.8 3862.28 0.0 0.0 0.0 17.4 290.9 3564.8 747.1 

4 15.8 10.0 16.0 4259.14 0.0 0.0 0.0 17.4 722.8 3462.9 736.9 
5 15.8 12.1 16.2 3799.9 0.0 0.0 0.0 17.4 716.4 3018.0 646.8 

6 15.8 12.3 16.2 4079.26 0.0 0.0 0.0 17.4 622.5 3383.4 725.6 

7 15.8 19.9 16.8 3855.06 0.0 0.0 0.0 17.4 241.5 3572.2 796.3 
8 15.8 23.1 17.2 3103.01 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 3096.6 705.5 

9 15.8 21.0 16.9 2089.64 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2071.7 465.1 

10 15.8 24.8 17.4 804.9 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 808.4 186.7 
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Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1.57 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 

 m (°) m (kN) (kN) (kN) (kN/m2) (°) (kN) (kN) (kN) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.66 -10.0 11.8 336.2 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 353.9 71.6 

2 11.66 -7.5 11.8 1424.29 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 1474.9 296.4 
3 11.66 -6.2 11.7 2207.43 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2269.8 455.0 

4 11.66 1.5 11.7 2699.43 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2686.6 535.6 

5 11.66 7.7 11.8 2720.29 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2673.0 537.6 
6 11.66 12.2 11.9 2965.06 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2908.3 593.0 

7 11.66 13.9 12.0 3015.56 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2960.5 607.8 

8 11.66 23.2 12.7 2792.75 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2799.4 607.0 
9 11.66 29.1 13.3 2148.06 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2213.1 504.8 

10 11.66 40.1 15.2 863.65 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 967.1 252.1 

 

 

 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=1.64 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 

 m (°) m (kN) (kN) (kN) (kN/m2) (°) (kN) (kN) (kN) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 15.8 -18.4 16.7 986.51 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 1110.0 223.2 

2 15.8 -6.3 15.9 2431.21 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2498.2 479.6 

3 15.8 0.5 15.8 3832.62 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 3826.2 730.2 
4 15.8 10.0 16.0 4185.44 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 4111.6 796.7 

5 15.8 12.1 16.2 3726.85 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 3661.7 714.6 

6 15.8 12.3 16.2 4015.79 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 3945.9 770.6 
7 15.8 19.9 16.8 3830.43 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 3810.7 773.5 

8 15.8 23.1 17.2 3103.01 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 3119.5 647.2 

9 15.8 21.0 16.9 2089.64 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 2085.6 426.3 
10 15.8 24.8 17.4 804.9 0.0 0.0 0.0 17.4 0.0 814.9 171.3 
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Falda 1 

Falda 2 

SEZIONE  J-J’ 

SEZIONE J-J’ 





Dott. Geol. Andrea Paoletti Via Purità n. 29  62015  MONTE SAN GIUSTO (MC)

superficie del bacino A = kmq 129,7 12970 Ha

lunghezza del corso d'acqua L = km 22,3

quota della sezione di riferimento Hs = m 450,8

quota massima del corso d'acqua Hmax = m 1469

quota media del bacino Hm = m 953,5

dislivello (Hm-Hs) ΔH = m 502,7

pendenza media del corso d'acqua i = 2,25%

tempo di corrivazione (GIANDOTTI) τc = ore 4,40 MIN minuti

tempo di ritorno TR = anni 30 50 100 200
coefficiente di deflusso (Chow 1988) kd = 0,15 0,16 0,17 0,18

precipitazioni a 1 h 48,09 52,79 59,14 57,23

precipitazioni a 3 h 63,26 69,12 77,02 84,89

precipitazioni a τc  (Diagramma di Gumbel) 70,64 76,95 85,46 93,93

portata massima a τ c formula razionale Qmax = mc/sec 87,96 100,71 119,23 139,17

Tabella X-A
CHIENTI DI GELAGNA

DETERMINAZIONE DELLE PORTATE DI MASSIMA PIENA
SEZIONE DI RIFERIMENTO: A/R1 - CAPOLUOGO OVEST

(evento piovoso di riferimento 3-5 ORE; tempo di ritorno = 30-50-100-200 anni)

mm

mm

mm

Portate Massima Piena





 Macra1 2006

 Titolo:
 Descrizione:

 Cartella:
 Data:

 CHIENTI DI GELAGNA
 Sezione R1 - Capoluogo ovest

 Notice
 Maccaferri is not responsible for the drawings and the 
 calculations trasmitted, since they should be intended as
 general design outlines and advice,aiming only to the best
 use of the products.

 Calcolo n.1                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 Pendenza [%]
 Portata [m3/s]

 Livello [m]
 Velocità media [m/s]

Numero di froude
Sezione [m2]

Contorno bagnato [m]
Raggio idraulico [m]

 1.20
 88.00

 2.85
 2.64

 0.70
 33.32
 24.19

 1.38

 Tratto  Lunghezza V  K Vamm Vb  Materiale V tau max tau amm GeoFil
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [N/m2] [N/m2]

 1  13.73 2.34  1.00
 1.1  13.73 3.00 -  erba alta S 117.34 - N

 2  0.01 1.31  1.00
 2.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 154.00 - N

 3  3.54 1.66  1.00
 3.1  3.54 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 255.43 - N

 4  2.66 5.50  1.00
 4.1  2.66 - -  Ciottoli e ghiaia N 335.21 52.60 N

 5  7.00 1.60  2.00
 5.1  7.00 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 510.86 - N

 6  0.01 0.98  1.00
 6.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 99.87 - N

 7  2.51 1.41  2.00
 7.1  2.51 3.00 -  erba alta S 152.20 - N

 1

andrea
Rettangolo

andrea
Rettangolo



 Macra1 2006

 Titolo:
 Descrizione:

 Cartella:
 Data:

 CHIENTI DI GELAGNA
 Sezione R1 - Capoluogo ovest

 Notice
 Maccaferri is not responsible for the drawings and the 
 calculations trasmitted, since they should be intended as
 general design outlines and advice,aiming only to the best
 use of the products.

 Calcolo n.2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 Pendenza [%]
 Portata [m3/s]

 Livello [m]
 Velocità media [m/s]

Numero di froude
Sezione [m2]

Contorno bagnato [m]
Raggio idraulico [m]

 1.20
 100.70

 2.99
 2.74

 0.71
 36.77
 25.49

 1.44

 Tratto  Lunghezza V  K Vamm Vb  Materiale V tau max tau amm GeoFil
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [N/m2] [N/m2]

 1  13.73 2.52  1.00
 1.1  13.73 3.00 -  erba alta S 130.39 - N

 2  0.01 1.41  1.00
 2.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 171.12 - N

 3  3.54 1.74  1.00
 3.1  3.54 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 268.48 - N

 4  2.66 5.69  1.00
 4.1  2.66 - -  Ciottoli e ghiaia N 352.33 52.60 N

 5  7.00 1.69  2.00
 5.1  7.00 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 536.95 - N

 6  0.01 1.09  1.00
 6.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 116.99 - N

 7  2.51 1.57  2.00
 7.1  2.51 3.00 -  erba alta S 178.29 - N

 2

andrea
Rettangolo

andrea
Rettangolo



 Macra1 2006

 Titolo:
 Descrizione:

 Cartella:
 Data:

 CHIENTI DI GELAGNA
 Sezione R1 - Capoluogo ovest

 Notice
 Maccaferri is not responsible for the drawings and the 
 calculations trasmitted, since they should be intended as
 general design outlines and advice,aiming only to the best
 use of the products.

 Calcolo n.3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 Pendenza [%]
 Portata [m3/s]

 Livello [m]
 Velocità media [m/s]

Numero di froude
Sezione [m2]

Contorno bagnato [m]
Raggio idraulico [m]

 1.20
 119.20

 3.18
 2.87

 0.72
 41.55
 27.18

 1.53

 Tratto  Lunghezza V  K Vamm Vb  Materiale V tau max tau amm GeoFil
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [N/m2] [N/m2]

 1  13.73 2.73  1.00
 1.1  13.73 3.00 -  erba alta S 147.44 - N

 2  0.01 1.53  1.00
 2.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 193.48 - N

 3  3.54 1.84  1.00
 3.1  3.54 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 285.52 - N

 4  2.66 5.93  1.00
 4.1  2.66 - -  Ciottoli e ghiaia N 374.70 52.60 N

 5  7.00 1.79  2.00
 5.1  7.00 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 571.04 - N

 6  0.01 1.23  1.00
 6.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 139.36 - N

 7  2.51 1.76  2.00
 7.1  2.51 3.00 -  erba alta S 212.38 - N

 3

andrea
Rettangolo

andrea
Rettangolo



 Macra1 2006

 Titolo:
 Descrizione:

 Cartella:
 Data:

 CHIENTI DI GELAGNA
 Sezione R1 - Capoluogo ovest

 Notice
 Maccaferri is not responsible for the drawings and the 
 calculations trasmitted, since they should be intended as
 general design outlines and advice,aiming only to the best
 use of the products.

 Calcolo n.4                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 Pendenza [%]
 Portata [m3/s]

 Livello [m]
 Velocità media [m/s]

Numero di froude
Sezione [m2]

Contorno bagnato [m]
Raggio idraulico [m]

 1.20
 139.20

 3.37
 3.00

 0.74
 46.45
 28.81

 1.61

 Tratto  Lunghezza V  K Vamm Vb  Materiale V tau max tau amm GeoFil
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [N/m2] [N/m2]

 1  13.73 2.93  1.00
 1.1  13.73 3.00 -  erba alta S 163.87 - N

 2  0.01 1.64  1.00
 2.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 215.06 - N

 3  3.54 1.93  1.00
 3.1  3.54 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 301.96 - N

 4  2.66 6.15  1.00
 4.1  2.66 - -  Ciottoli e ghiaia N 396.27 52.60 N

 5  7.00 1.89  2.00
 5.1  7.00 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 603.92 - N

 6  0.01 1.35  1.00
 6.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 160.93 - N

 7  2.51 1.94  2.00
 7.1  2.51 3.00 -  erba alta S 245.25 - N

 4

andrea
Rettangolo

andrea
Rettangolo



 Macra1 2006

 Titolo:
 Descrizione:

 Cartella:
 Data:

 CHIENTI DI GELAGNA
 Sezione R1 - Capoluogo ovest

 Notice
 Maccaferri is not responsible for the drawings and the 
 calculations trasmitted, since they should be intended as
 general design outlines and advice,aiming only to the best
 use of the products.

 Calcolo n.5                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 Pendenza [%]
 Portata [m3/s]

 Livello [m]
 Velocità media [m/s]

Numero di froude
Sezione [m2]

Contorno bagnato [m]
Raggio idraulico [m]

 2.26
 88.00

 2.53
 3.34

 0.94
 26.33
 21.34

 1.23

 Tratto  Lunghezza V  K Vamm Vb  Materiale V tau max tau amm GeoFil
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [N/m2] [N/m2]

 1  13.73 2.67  1.00
 1.1  13.73 3.00 -  erba alta S 166.74 - N

 2  0.01 1.49  1.00
 2.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 218.82 - N

 3  3.54 2.04  1.00
 3.1  3.54 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 426.80 - N

 4  2.66 6.97  1.00
 4.1  2.66 - -  Ciottoli e ghiaia N 560.11 52.60 N

 5  7.00 1.94  2.00
 5.1  7.00 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 853.60 - N

 6  0.01 0.98  1.00
 6.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 116.88 - N

 7  2.51 1.41  2.00
 7.1  2.51 3.00 -  erba alta S 178.12 - N

 5

andrea
Rettangolo

andrea
Rettangolo
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 Titolo:
 Descrizione:

 Cartella:
 Data:

 CHIENTI DI GELAGNA
 Sezione R1 - Capoluogo ovest

 Notice
 Maccaferri is not responsible for the drawings and the 
 calculations trasmitted, since they should be intended as
 general design outlines and advice,aiming only to the best
 use of the products.

 Calcolo n.6                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 Pendenza [%]
 Portata [m3/s]

 Livello [m]
 Velocità media [m/s]

Numero di froude
Sezione [m2]

Contorno bagnato [m]
Raggio idraulico [m]

 2.26
 100.70

 2.66
 3.46

 0.95
 29.13
 22.53

 1.29

 Tratto  Lunghezza V  K Vamm Vb  Materiale V tau max tau amm GeoFil
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [N/m2] [N/m2]

 1  13.73 2.90  1.00
 1.1  13.73 3.00 -  erba alta S 189.29 - N

 2  0.01 1.62  1.00
 2.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 248.41 - N

 3  3.54 2.14  1.00
 3.1  3.54 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 449.35 - N

 4  2.66 7.22  1.00
 4.1  2.66 - -  Ciottoli e ghiaia N 589.70 52.60 N

 5  7.00 2.05  2.00
 5.1  7.00 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 898.70 - N

 6  0.01 1.14  1.00
 6.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 146.46 - N

 7  2.51 1.64  2.00
 7.1  2.51 3.00 -  erba alta S 223.21 - N

 6

andrea
Rettangolo

andrea
Rettangolo
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 Titolo:
 Descrizione:

 Cartella:
 Data:

 CHIENTI DI GELAGNA
 Sezione R1 - Capoluogo ovest

 Notice
 Maccaferri is not responsible for the drawings and the 
 calculations trasmitted, since they should be intended as
 general design outlines and advice,aiming only to the best
 use of the products.

 Calcolo n.7                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 Pendenza [%]
 Portata [m3/s]

 Livello [m]
 Velocità media [m/s]

Numero di froude
Sezione [m2]

Contorno bagnato [m]
Raggio idraulico [m]

 2.26
 119.20

 2.83
 3.61

 0.96
 33.00
 24.07

 1.37

 Tratto  Lunghezza V  K Vamm Vb  Materiale V tau max tau amm GeoFil
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [N/m2] [N/m2]

 1  13.73 3.20  1.00
 1.1  13.73 3.00 -  erba alta S 218.67 - N

 2  0.01 1.79  1.00
 2.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 286.96 - N

 3  3.54 2.27  1.00
 3.1  3.54 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 478.73 - N

 4  2.66 7.53  1.00
 4.1  2.66 - -  Ciottoli e ghiaia N 628.25 52.60 N

 5  7.00 2.19  2.00
 5.1  7.00 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 957.45 - N

 6  0.01 1.33  1.00
 6.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 185.02 - N

 7  2.51 1.91  2.00
 7.1  2.51 3.00 -  erba alta S 281.97 - N

 7

andrea
Rettangolo

andrea
Rettangolo
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 Titolo:
 Descrizione:

 Cartella:
 Data:

 CHIENTI DI GELAGNA
 Sezione R1 - Capoluogo ovest

 Notice
 Maccaferri is not responsible for the drawings and the 
 calculations trasmitted, since they should be intended as
 general design outlines and advice,aiming only to the best
 use of the products.

 Calcolo n.8                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 Pendenza [%]
 Portata [m3/s]

 Livello [m]
 Velocità media [m/s]

Numero di froude
Sezione [m2]

Contorno bagnato [m]
Raggio idraulico [m]

 2.26
 139.20

 3.00
 3.77

 0.98
 36.97
 25.56

 1.45

 Tratto  Lunghezza V  K Vamm Vb  Materiale V tau max tau amm GeoFil
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [N/m2] [N/m2]

 1  13.73 3.46  1.00
 1.1  13.73 3.00 -  erba alta S 246.92 - N

 2  0.01 1.94  1.00
 2.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 324.04 - N

 3  3.54 2.39  1.00
 3.1  3.54 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 506.98 - N

 4  2.66 7.82  1.00
 4.1  2.66 - -  Ciottoli e ghiaia N 665.32 52.60 N

 5  7.00 2.32  2.00
 5.1  7.00 4.00 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 1013.95 - N

 6  0.01 1.51  1.00
 6.1  0.01 0.75 -  cespugli da mediamente a molto fitti in estate S 222.09 - N

 7  2.51 2.16  2.00
 7.1  2.51 3.00 -  erba alta S 338.47 - N

 8

andrea
Rettangolo

andrea
Rettangolo
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