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- COMUNE DI MUCCIA (MC) - 
AREA DI  VARIANTE  URBANISTICA “42” AL PIANO DI FABBRICAZIONE 

(Via Roma) 
 Zona R.E.E 

 (NCEU  Foglio 9  part. 585-589) 
--- 

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. 42  al Piano di Fabbricazione del Comune di 
MUCCIA ubicata in adiacenza alla Via Roma nell’ambito del Capoluogo di Muccia. 

 
La destinazione urbanistica di progetto della variante 42 è Residenziale Estensiva 

Economica (R.E.E.) con relativi standard  a verde pubblico e parcheggio.  
 
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 porzione sud della variante 42 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) 
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UBICAZIONE 

 
La Variante “42” al Piano di Fabbricazione di Muccia  è ubicata nella porzione sud-est 

del Capoluogo di Muccia, in adiacenza alla via Roma 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 

 
La Variante 42 è catastalmente contrassegnata dalle part.le 585-589   al foglio 

catastale 9 - (Tav.3). 

Le caratteristiche geomorfologiche e geologiche di carattere generale dell’area di 
interesse (Tavv.4-5) derivano dal rilevamento diretto di superficie. 

I dati litostratigrafici e geotecnici dell’area 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 (s1_v42) a carotaggio discontinuo, eseguito in data 

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

 

Variante 42 
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 n. 1 Prova Penetrometriche Statica (CPT-A) eseguita in data 12/11/2022 mediante 
Penetrometro Statico PAGANI da 200 KN di spinta, munito di punta meccanica Begemann. 
La prova CPT-A è stata spinta fino alla profondità di 6,2 m (interrotta per disancoraggio). 

 

 n.1 Prova Penetrometrica Dinamica Superpesante (DPSH-A) eseguita in prosecuzione 
della CPT-A (12/11/2022) mediante Penetrometro Dinamico PAGANI con maglio di battuta 
da 63,5 Kg, altezza di caduta di 75 cm, punta da 90° . La prova DPSH-B è stata spinta fino 
alla profondità di 11,0 m dal p.c 

 

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

 
Altri dati litostratigrafici, geotecnici e geofisici reperiti 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 D 
 
Si tratta di indagini eseguite nella sottostante porzione sud-est del capoluogo di 

Muccia, nell’ambito della pianura alluvionale del F. Chienti di Gelagna, ed identificate con: 
 

 P_1B : Sondaggio geognostico a carotaggio continuo (17 m) 
 P59 : Sondaggio geognostico a distruzione di nucleo (15,5 m) 
 P159/DH : Sondaggio geognostico a carotaggio continuo (35 m) con indagine 

sismica Down-Hole. 
 
Altri dati reperiti si riferiscono agli studi di geologia-geotecnica-geofisica  eseguiti a 

cura della DIRPA 2 s.c.a.r.l. per la  Quadrilatero Marche Umbria SpA  nell’ambito del Maxi-
Lotto 2 – lotto 2.1  Pedemontana delle Marche - tratto di penetrazione interna “Fabriano-Muccia-
Sfercia” - 4° stralcio funzionale Castelraimondo sud-innesto S.S. 77 a Muccia  (Bibliografia E) , 
ovvero: 

 
- n. 1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo P131/i  (SN2_140) con 

installazione di inclinometro 
 
- n. 1 sondaggio geognostico a distruzione di nucleo P132/p (SN2_140bis) con 

installazione di piezometro con Cella di Casagrande 
 
- n. 1 Indagine sismica a rifrazione di superficie onde P  SR_L10 (BS2126)  

Fascicolo 3. 
 
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. 
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MODELLAZIONE GEOLOGICA 

CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE  

 
La Variante 42 in oggetto è ubicata tra le quote 400 m e 454 m circa slm, (Tav.4)  in un 

ambito localizzato al piede del versante collinare sud-ovest del Colle della Rena.  
 
L’acclività del sito è modesta (11,1% = 6,35°) ed è rivolta a sud-ovest. 
 

 
 

Fig. 3 - Carta delle Pendenze 

 
 

 
Il margine sud-ovest della Variante 42 è delimitato da una scarpata antropica di circa 2 

m di altezza, la quale verso nord, in corrispondenza del limite sud-ovest delle particelle 
edificate, è sostenuta da un muro in cls di 2,2 m circa di altezza parzialmente rivestito da 
pietrame. 

 
L’ambito di interesse geomorfologico del versante collinare esposto a sud-ovest si 

estende per circa 185 m  da quota 510 m circa a quota 450 m slm circa, con un’inclinazione 
topografica degradante da 21° (fino alla isoipsa 480 m) a 18,4° (fino alla isoipsa 458 m) per poi 
ridursi ulteriormente fino alla isopsa 452 (8,6°). 

 

Variante 42 
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Fig. 4 – Foto Satellitare 
 
 
 L’inclinazione topografica media del versante sud-ovest è di 18°. 
 
Tale versante collinare, in modo particolare a sud-est rispetto alla variante 42 in 

oggetto, è interessato da un processo gravitativo  (Frana di scorrimento dalla lenta evoluzione) 
che si estende dalla isoipsa 510 m fino ai piedi del pendio,  delimitato da una scarpata antropica 
sostenuta da gabbioni in pietrame che costeggia la S.R. 77 Val di Chienti. 

 
La perimetrazione della Frana di scorrimento in questione interferisce 

parzialmente con la zona R.E.E. della  Variante 42 in oggetto. 
 
 
In occasione degli studi di geologia-geotecnica eseguiti a cura della DIRPA 2 s.c.a.r.l. 

per la  Quadrilatero Marche Umbria SpA  nell’ambito del Maxi-Lotto 2 – lotto 2.1  
Pedemontana delle Marche (Bibliografia E) erano stati eseguiti monitoraggi strumentali: 

 
- inclinometrici nel periodo dal 18/4/2007 (zero) al 20/6/2008 (Fascicolo 1)  
- piezometrici  nel periodo dal 19/4/2007 al  10/7/2008 (Tabella Pz) 

 
Tali monitoraggi, che non sono stati più effettuati, avevano evidenziato quanto segue: 
 

 Inclinometro SN2_140:  spostamenti di circa 1,7 mm alla profondità di 7 m e di 2-3 mm 
circa alla profondità di 2-3 m; spostamento di 6 mm circa in sommità. 

 
 Piezometro SN2_140bis:  oscillazioni del livello idrico da  -11,08 m (13/12/2008) a    

-3,86 m (19/3/2008). 

Variante 42 
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A monte  della variante 42 si evidenzia un ulteriore corpo di Frana di Scorrimento che 
si estende fino alla isoipsa 460 m alla distanza di circa 15 m rispetto alla perimetrazione 
urbanistica. 

 
A valle di tale corpo di frana sono presenti locali forme di soliflusso superficiale. 
 
  

CARATTERISTICHE IDROLOGICHE – IDRAULICHE 

 
L’idrografia dell’area in eame è caratterizzata principalmente dalla presenza del Fiume 

Chienti di Gelagna, che defluisce localmente da nord-ovest verso sud-est ed il cui alveo è 
localizzato a oltre 75 m a sud della Variante 42. 

 
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. 

 
Dai calcoli idraulici eseguiti sulle Sezioni idrauliche  non si evidenziano condizioni 

idrauliche critiche per rischio di esondazioni in sinistra idrografica al Fiume Chienti di 
Gelagna tali da coinvolgere la variante 42 (Tav.6). 

 
 A sud-ovest rispetto alla zona R.E.E. in questione scorre un Canale artificiale di 

Derivazione del Fiume Chienti di Gelagna che, a partire dal margine ovest del Capoluogo (Via 
Ralle) era stato realizzato (in parte canalizzato anche nel sottosuolo) per l’attività dei Mulini ad 
Acqua (Mulino Da Varano – Mulino delle Molinelle - Mulino Guarrazzano) alcuni dei quali dotati i 
tempi successivi di turbine e generatori per la produzione di energia elettrica. 

 
 
 Al piede del versante collinare sud-ovest è presente il tratto finale del Fosso di 

San Marcello, che a partire dalla quota 451 m slm circa (subito dopo l’attraversamento di Via 
Roma) è intubato e scarica le acque nel Canale artificiale di Derivazione sopra citato. 

 
Il vecchio percorso di deflusso del Fosso di San Marcello verso il Fiume Chienti  è stato 

tombato. 
 
In occasione della redazione del PIANO URBANISTICO ATTUATIVO DI 

RICOSTRUZIONE DEL CAPOLUOGO DI  MUCCIA  è stata redatta dal sottoscritto (Agosto 
2021 - Bibliografia C) una specifica  RELAZIONE IDROLOGICA ED IDRAULICA PER LA 
VERIFICA DELLA COMPATIBILITA’ IDRAULICA   (L.R. 22/2011 – DGR  53/2014) inerente 
anche il Fosso di San Marcello. 

 
Dai calcoli idraulici eseguiti sono state evidenziate delle insufficienze delle Sezione 

Idrauliche di smaltimento dell’attraversamento di Via Roma e soprattutto del tratto intubato 
terminale del fosso, anche a brevi tempi di ritorno (Tr=30 anni). 

 
Tali criticità idrauliche del Fosso di San Marcello, il quale nel 2015 è esondato a partire 

dal ponte su Via Roma per insufficienza delle sezioni idrauliche a valle, comportano la necessità 
di programmare e progettare adeguati interventi di raddoppio del tratto intubato. 
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Tali criticità idrauliche del Fosso di San Marcello comunque non interferiscono 

con la variante 42. 
 
 Lungo il versante collinare esposto a sud-ovest, a tergo e lateralmente alla alla 

variante 42, sono possibili ruscellamenti delle acque meteoriche di superficie che potrebbero 
rivelarsi copiosi in occasione di eventi meteorici particolarmente intensi e/o prolungati. 

 
 

AMBITI P.A.I. IN RAPPORTO ALLA VARIANTE “42”  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 di Scorrimento lungo il versante sud-ovest del Colle  

della Rena 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 terrItorio 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.  
 

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): 

 



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



 
Variante n. 42 al P.d.F. – Comune di Muccia (MC)                                                                      pag. 9 di 27 





 

 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. 
 

E’ rinvenibile in affioramento sui fianchi ovest del Colle della Rena. 

 

 

 SCHLIER [Sch] (Langhiano - Messiniano) 
 

L’unità è costituita da alternanze di: 

 marne e marne argillose grigio-verdastre e  marne calcaree   

 calcari marnosi biancastri finemente detritici  

 

Presenta una bioturbazione piuttosto intensa. La stratificazione è netta e sottile e 
spesso obliterata dal clivaggio diffuso o disturbata da fenomeni di slumpings. 

 
E’ caratterizzata nel complesso da una permeabilità da bassa a nulla, localmente 

favorita dalla natura litologica calcarea e dalla fratturazione. 
 

E’ rinvenibile in affioramento sulla porzione sommitale del versante sud-ovest del Colle 
della Rena e lateralmente al corpo di frana di scorrimento che si estende lungo il pendio. 

 

Tale unità rappresenta il substrato geologico rinvenuto nel corso delle indagini 
geognostiche geotecniche e sismiche effettuate nell’ambito di interesse geologico, plani_ 
metricamente riportate in tav. 7. 

 

 Nell’ambito della variante 42 è stato rinvenuto a partire da profondità variabili da 9,8 m 
(S1_v42) a 10,8 m (CPT-A/DPSH-A). 

 

 Nell’ambito della sottostante area urbanizzata del capoluogo è stato rinvenuto a partire da 
profondità variabili da 14,2 m (P_1B) a 15 m (P159/DH). 
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 Nel corso dei sondaggi P131/i e P132/p eseguiti nell’ambito del corpo di frana sul 
versante collinare il substrato geologico è stato rinvenuto a partire da 16,2 m di profondità 
dal piano campagna. 

 
I litotipi del Substrato Geologico sono ricoperti da spessori variabili di Depositi 

Continentali di versante e da Depositi Alluvionali (Tav.5) di seguito descritti: 
 
 

 DEPOSITI ELUVIO-COLLUVIALI [ter] (Olocene) 
 

Depositi continentali di versante generalmente costituiti da limi argillosi, limi argilloso-
sabbiosi e limi organici plastici; presentano clasti detritici eterometrici marnosi, calcarei e 
calcareo-marnosi ed arenacei 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 e 
presentano gradi di consistenza o di adensamento piuttosto variabili.   

 
In prossimità del fondovalle sono interdigitati con i depositi alluvionali terrazzati del 

Fiume Chienti di Gelagna. 
 
Sono rappresentativi anche dei sedimenti dei corpi di frana che si estendono sul 

versante sud-ovest. 
 
Presentano una permeabilità variabile in funzione della granulometria e dello stato di 

fatturazione  
 
Costituiscono i principali terreni di sedime della zona di Variante 42 in oggetto, 

interdigitati  con i depositi alluvionali ghiaiosi, e si estendono lateralmente e verso monte, lungo 
il versante collinare. 

 
Nel corso delle indagini sono stati rinvenuti per uno spessore compessivo variabile da 

5,6 m (CPT-A/DPSH-A)  a  16,2 m  (P131/i e P132/p). 
 
 

 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 
 
 
 



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



 
Variante n. 42 al P.d.F. – Comune di Muccia (MC)                                                                      pag. 11 di 27 





 

ASSETTO GEOLOGICO-STRUTTURALE 
 
Nei pressi dell’area di variante 42 in oggetto, la giacitura delle Formazione è piuttosto 

variabile in corrispondenza degli affioramenti. 
 
A nord-ovest rispetto alla variante 42 la Formazione del Bisciaro presenta immersioni 

rivolte ad ovest con inclinazione di 23° mentre ad Est la giacitura è rivolta ad est con inclinazioni 
di 70° . E’ presumibile la locale presenza di struttura sinclinalica, non verificabile per la estesa 
presenza della coltre di copertura detritico-colluviale.    

 
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 42 e delle zone circostanti,  attribuibili a depositi 
continentali detritico-colluviali con intercalazioni di depositi alluvionali, localmente prevalenti:  
 

R) Riporto e suolo  

A) Limi Argillosi localmente organici 

B) Limi Argillosi-Sabbiosi                                                            Coltre di  

C) Ghiaie in matrice argilloso-limosa                                         Copertura 

D) Ghiaie e Brecce in matrice limoso-sabbiosa 

E) Marne Argillose  (Substrato Geologico/Schlier) 

 
 R) Riporto e suolo -  Si tratta di aggregati limoso-argillosi bruni con frammenti di laterizi 

sparsi e frequenti con inclusi di calcarei.  Il terreno vegetale (suolo organico) è limoso e di 
colore bruno scuro. 

 
Nell’ambito della variante 42 sono stati rinvenuti fino alle seguenti profondità dal piano 

campagna (p.c.):  

 in S1_v42 fino a 90 cm (riporto) 

 in CPT-A/DPSH-A fino a 80 cm (suolo) 

 
 
A) Limi ArgillosI localmente organici – sedimenti misti coesivi di colore da avana chiaro 

a marrone scuro (organici), plastici, con inclusi clasti calcarei, marnosi ed arenacei, localmente 
frequenti.  

 
Nell’ambito della variante 42 sono stati rinvenuti alle seguenti profondità dal p.c.: 

 in S1_v42 da 0,9 m a 3,8 m 

 in CPT-A/DPSH-A da 80 cm  a 3,8 m 

 
 
B) Limi Argilloso-Sabbiosi – sedimenti misti prevalentemente coesivi di colore da  

avana-grigi al marrne, piuttosto consistenti, localmente più argillosi con locale presenza di clasti 
dispersi eterometrici prevalentemente calcarei e calcareo-marnosi. Presenti anche concrezioni 
carbonatiche disperse ed inclusi organici. 
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Nell’ambito della variante 42 sono stati rinvenuti alle seguenti profondità dal p.c.: 

 in S1_42  da 4,1 m a 5,1 m e da 5,8 m a 6,4 m 

 in CPT-A/DPSH-A da 4,8 m a 5,6 m 

 
 
C) Ghiaie in matrice argilloso-limosa - si tratta di ghiaie calcaree in matrice limoso-

argillosa avana-brunastra abbondante distribuite in corpi lenticolari interdigitati ai Limi Argilloso-
Sabbiosi “B” ; i clasti si presentano prevalentemente sub-arrotondati di diametro de=0,5-2 cm; 
sono presenti clasti detritici minuti a spigoli vivi. Il grado di addensamento è molto variabile in 
base alla quantità di matrice.  

 
Nell’ambito della variante 42 sono state rinvenute alle seguenti profondità dal p.c.: 

 in S1_v42  da 3,8 m a 4,1 m e da 5,1 m a 5,8 m 

 in CPT-A/DPSH-A da 3,8 m a 4,8 m 

 
 
D) Ghiaie e Brecce in matrice limoso-sabbiosa - si tratta di ghiaie calcaree in matrice 

limoso-sabbiosa avana chiaro spesso abbondante, localmente plastica o satura;  i clasti si 
presentano prevalentemente  sub-arrotondati di diametro de=0,5-5 cm fino ciotoli con de=10 cm; 
sono presenti anche frequenti clasti a spigoli vivi (Brecce) calcarei e calcareo-marnosi varicolori. 
Il grado di addensamento è variabile in funzione della quantità di matrice. 

  
Nell’ambito della variante 42 sono state rinvenute alle seguenti profondità dal p.c.: 

 in S1_42  da 6,4 a 9,8 m 

 in CPT-A/DPSH-A da 5,6 m a 10,8 m 

 
 
E) Marne Argillose  di colore avana-verdastro molto compatte, con livelli marnoso-

calcarei. Si tratta di sedimeti molto compatti comunque interessati da diffuso clivaggio. 
 
Sono attribuibili alla Formazione dello Schlier (Substrato Geologico)  
 
Nell’ambito della variante 42 sono state rinvenute alle seguenti profondità dal p.c.: 

 in S1_42  da 9,8 m a fine foro (11,0 m) 

 in CPT-A/DPSH-A da 10,8 m a fine prova (11,0 m) 

 
 
fessurato a partire dalla profondità di 13,5 m dal piano campagna locale. 
 
Le correlazioni principali tra i sedimenti presenti sono rappresentate nelle Sezioni 

Geolitologiche X-X’ e W-W’ di Tav. 8 secondo le tracce planimetricamente riportate in Tav.7. 

CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE 

 
La permeabilità primaria dei sedimenti rinvenuti è estremamente variabile ed è 

piuttosto significativa in corrispondenza delle Ghiaie e Brecce  “D” benché localmente ridotta 
dalla presenza della matrice, localmente piuttosto abbondante e di granulometria a volte 
estremamente fine. 
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Nel corso delle indagini geognostiche-geotecniche eseguite nell’ambito della variante 

42 sono state rinvenute manifestazioni idriche: 

 in S1_v42 a 9,5 m (scarse) nelle Ghiaie e Brecce in matrice limoso-sabbiosa “D” 
 
La presenza dei sedimenti limoso-argillosi determina significative riduzioni della 

permeabilità. 
 
Le misure piezometriche reperite eseguite nel 2007-2008 in P132/p (SN2_ 140BIS) 

evidenziano l’esistenza di una falda idrica di versante la cui superficie piezometrica è 
fortemente influenzata dall’andamento delle precipitazioni meteoriche. 

 
Sulla Sezione Geolitologica W-W’ di Tav.8 è riportato un ipotetico andamento di 

superfici piezometriche della falda idrica del versante sud-ovest derivate dai valori del livello 
idrico massimo e minimo misurati in P132/p. 

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 dello Schlier [L2B3] - successione con alternanza di litotipi diversi  in strati 
sottili e medi (B3), tra: 

- marne e marne argillose,  marne calcaree   
- calcari marnosi biancastri  

 
 Formazione del Bisciaro [L2B2] - successione con alternanza di litotipi diversi  in strati 

sottili e medi (B2), talora obliterati da un diffuso clivaggio (B2s), tra: 
- calcari e calcari marnosi  
- marne calcaree e marne argillose grigie  
- livelli vulcanoclastici   
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MODELLAZIONE GEOTECNICA 

PARAMETRIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI  

 
I principali parametri geotecnici dei litotipi sono stati ottenuti: 
 

 dalla elaborazione delle Prove Penetrometriche in sito CPT-A/DPSH-A 
 

 dall’esito di prove geotecniche di laboratorio eseguite su campione di terreno 
indisturbato prelevato in S1_v42  alla profondità di 6,0-6,4 m e rappresentativo dei Limi 
Argilloso-Sabbiosi “B”. 
 

 dall’esito di prove penetrometriche in foro SPT eseguite nel corso di alcuni dei sondaggi  
reperiti.  

 
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 

Substrato 
Geologico 
(Schlier) 

Limi 
Argillosi 

localmente 
organici 

Limi 
Argilloso 
Sabbiosi 

Ghiaie in 
matrice 

argilloso 
limosa 

Ghiaie in 
matrice 
limoso-

sabbiosa 

Marne 
Argillose 

A B C D E 

 (KN/m
3
) 19 * 19 -1,95 19,5-20,5 20-21 21-22 

Cu (daN/cm
2
)  0,8-1,25 1,4-1,75 1,2-1,4 # ----  >5 

C’ (daN/cm
2
) 0,0-0,05 0,10 - 0,29* 0,05   # 0,0 >0,5 

’ (°) coesivi  23°-24,2° * 25,5° – 27,2° 28°  # 28,8°-29,2°  # >35° 

’ (°) res ---- * 16,5° ---- ---- -- 

’ (°) granulari ---- ---- 32,3°-33,5° 32,6°-36,2° ---- 

E50   (daN/cm
2
) 15-25 30-45 70-100 150-195 ---- 

Eu  (daN/cm
2
) 50-80 90-145 125-140 # ---- >500 

Ed (daN/cm
2
) 50-60 70-105 90-115 ---- >400 

Mo (daN/cm
2
) ---- ---- 140-160 350-460 --- 

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

 
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 
E50 = modulo elastico al 50% dello sforzo devia torico 
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 . 
       (#)        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 42 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 dei corpi di Frana di Scorrimento dalla lenta evoluzione 

che si estendono sul versante collinare a monte e ad Est  rispetto alla variante 46, 
interessandone una porzione sud-est della perimetrazione 42 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 della prevalenza dell’area  Variante 42 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 42 al Piano di Fabbricazione il reticolo di riferimento risulta 

perimetrato dai seguenti vertici (coordinate in ED50): 
 

 
 

Per  i principali interventi edilizi previsti si hanno i seguenti Parametri Sismici di Base 
(per suolo rigido A): 
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dove: 

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 42 al Piano di Fabbricazione ricade nella seguente Microzona 
Omogena in Prospettiva Sismica (Tav.11): 
 

 

 MOPS 2002  (settore sud) 
 

Successione sismo-stratigrafica caratterizzata da: 
 

- Depositi eluvio-colluviali fini (MLec) di spessore inferiore ai 10 m 
- Depositi eluvio colluviali localmente ghiaiosi (GMec-GCec) di 1-3 m di spessore  
- Substrato Geologico alterato e fratturato (Scaglia Cinerea-Bisciaro-Schlier) spessore 5-20 m 
- Substrato Sismico  

 

 

 
 
 

 

 

 

MOPS 2002 Spessore (m) Vs (m/s) 

Limi Argilloso-
Sabbiosi  

Eluvio/Colluviali 
(MLec) 

5-10 220-300 

Ghiaie Limoso-
Argillose 

Eluvio/Colluviali 
(GMec-GCec) 

1-3 380-450 

Substrato 
Geologico 

Fratturato/Alterato 
(SFALS) 

5-20 550-700 

Substrato Sismico 
(ALS) 

>20 1300 
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L’ambito della sottostante area urbanizzata ricade nella seguente Microzona Omogena 
in Prospettiva Sismica : 

 

 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) 

2002 1,89 1,40 1,22 

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:  T2 – Pendii con inclinazione media > 15° . 

 

 il coefficiente di amplificazione topografica del sito, localizzato al piede del 
versante, 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/1 è planimetricamente riportato nella Tav. 7 ed il Report della 

elaborazione è riportato in appendice. 
 

 HV/1   
 

 
 

Dalla elaborazione delle curve dei rapporti spettrali H/V, si evidenziano importanti 
picchi di amplificazione: 

 

 fo = 3,65 Hz circa (ampiezza H/V = 6,1), picco fondamentale per contrasto di 
impedenza sismica dovuto al passaggio ad un substrato geologico poco fratturato 
a circa 37 m di profondità 

 

 f1 = 6,8   Hz circa (ampiezza H/V = 5,5) per contrasto di impedenza sismica dovuto 
al passaggio dalla coltre di copertura al substrato geologico marnoso fratturato a 
circa 10,5 m di profondità 
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 f2   = 9,3  Hz circa (ampiezza H/V = 4,3) per contrasto di impedenza sismica dovuto 
al passaggio da sedimenti coesivi a sedimenti granulari addensati nell’ambito dalla 
coltre di copertura a circa 6,5 m di profondità 
 

Per la determinazione dell’azione sismica di progetto per gli interventi edilizi previsti,  
sarà opportuna l’analisi numerica di Risposta Sismica Locale sito specifica (NTC-2018)  
evitando l’utilizzo dell’Approccio Semplificato.  

 






ANALISI DI STABILITA' DEL  VERSANTE  SUD-OVEST 
 
Le analisi numeriche che seguono relative alla stabilità del versante collinare esposto a 

sud-ovest e sono finalizzate alla determinazione delle condizioni geotecniche, idrologiche e 
sismiche che possono innescare fenomeni di instabilità dello stesso e coinvolgere l’area di 
variante 42 in oggetto. 


L’ indagine sismica a rifrazione di superficie SR_L10 (BS2126) reperita, eseguita per la 
determinazione della velocità di propagazione delle onde P nell’ambito del corpo di frana di 
scorrimento del versante Sud-Ovest, ha consentito la ricostruzione della Sezione Sismica onde 
P come da Fig.5 che segue (rif. Report in Fascicolo 1 in appendice): 




Fig. 5  Sezione Sismica a rifrazione onde P   SR_L10 (BS2126) 

 
 
 
Lungo la Sezione Litostratigrafica W-W’ (Tav.8) costruita in base agli esiti della 

Sezione Sismica SRL10 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. 
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  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), rappresentativi per le verifiche di stabilità 
dei pendii a lungo termine (SLU-GEO) 

 residue, utilizzando i parametri di resistenza al taglio caratteristici residui M1, 
rappresentativi per le verifiche di stabilità dei pendii instabili (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 sud-ovesti sono i seguenti: 
 
 

 

i

ii

i
i








tanW
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tan )X+bu- (W +bc

 =F
i

2

iiiii








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



 
Variante n. 42 al P.d.F. – Comune di Muccia (MC)                                                                      pag. 22 di 27 





 

PARAMETRI 

GEOTECNICI 
 

Coltre di Copertura 
Detritico-Colluviale  

Limi 
Argilloso 
Sabbiosi  

(con clasti dispersi) 

A 

 (KN/m
3
) 19 

C’K(daN/cm
2
) (M1) 0,1 

C’K(daN/cm
2
) (M2) 0-0,08 

’K (°) coesivi (M1) 23°-25,5° 

’K (°) coesivi (M2) 18,8°-20,9° 

’RES (°) coesivi (M1) 16,5° 

 

dove: 

 

         = peso di volume caratteristico 

C' K    = coesione drenata caratteristica 

' K     = angolo di attrito drenato caratteristico 

' RES = angolo di attrito residuo 

 

 

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

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

 Falda 2 : con superficie piezometrica media da dati reperiti, come rappresentata 
nella Sezione Geolitologica W-W’ di Tav 8  

 Falda al p.c.: nella ipotesi condizioni di sovrassaturazione tali da essere 
modellate con superficie piezometrica al piano campagna 

 
 

 Condizioni Sismiche: In base alla normative sismica vigente (NTC2018), i fattori di 
stabilità nelle condizioni sismiche 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 valutate le condizioni di stabilità nella 

ipotesi di un Coefficiente Sismico orizzontalo Kh = 0,085 relativo alle condizioni di stato limite 
ultimo di Salvaguardia della Vita (SLV) dove la relativa Accelerazione è data da: 
 

ASLV = (Kh / 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 W-W’ (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: 
  

Sup. 

ipot. 

Angolo di 

resistenza 

al taglio (°) 

 

Coesione 

Efficace 

(DaN/cm2) 

Falda 

idrica 

ipotesi 1 

Falda 

idrica 

Ipotesi 2 

Falda 

idrica  

al p.c. 

Coeff. 

Sismico  

Kh 

ASLV           

(m/s
2
) 

ASLV          

(g) 

Coeff. 

Amplif.

Sism.  

ASLV/ag 

1 20,9° 0,08 Fs=2,71 Fs=2,75 Fs=1,71 

    

2 20,9° 0,08 Fs=1,95 Fs=2,39 Fs=1,38 

1 18,8° 0,0 Fs=1,72 Fs=1,75 Fs=0,86 

    

2 18,8° 0,0 Fs=1,39 Fs=1,78 Fs=0,89 

1 16,5° 0,0 Fs=1,50 Fs=1,52 Fs=0,75 

    

2 16,5° 0,0 Fs=1,22 Fs=1,55 Fs=0,78 

1 18,8° 0,0 Fs=1,14   

    0,085 2,97 0,30 1,38 

2 18,8° 0,0 Fs=0,92   

1 16,5° 0,0 Fs=1,03   

0,085 2,97 0,30 1,38 

2 16,5° 0,0 Fs=0,82   


Dai risultati si evidenzia che: 
 

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

 
- Nelle condizioni statiche e con la superficie piezometrica al piano campagna i fattori di 

stabilità sono insufficienti (Fs < 1,0) 
 

- Nelle condizioni sismiche inerenti lo stato limite di salvaguardia della vita SLV il fattore di 
stabilità è Fs ≈ 1 (equilibrio) nelle condizioni geotecniche drenate ridotte, ma con tendenza 
alla instabilità (Fs < 1) soprattutto nelle condiziooni geotecniche residue. 
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PERICOLOSITA’ IDRO-GEOMORFOLOGICA  
E CONDIZIONI DI EDIFICABILITA’ 

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

Variante 42 al Piano di Fabbricazione di Muccia e le analisi di stabilità del versante sud-ovest 
hanno evidenziano quanto segue: 

 
 PERICOLOSITA’  IDRO-GEOMORFOLOGICA 

 
 Non sussistono criticità idrauliche per esondazione del Fiume Chienti di Gelagna o di 
Fossi minori che possano interferire con l’area di variante 42 in oggetto. 

 
 L’esistenza dei corpi di Frana di Scorrimento  dalla lenta evoluzione localizzati a monte 
e ad est rispetto all’area di variante 42 e che coinvolgono una benché limitata porzione della 
perimetrazione R.E.E. determinano una criticità geomorfologica. 
 

 VOCAZIONALITA’ EDIFICATORIA 
 

 Nell’ambito della variante 42 al Piano di Fabbricazione: 
 
 

 Non si ritiene utilizzabile ai fini edificatori la porzione Est della zona, come graficamente 
rappresentata in Tav.12 

 

 Il resto della zona di Variante 42 è utilizzabile ai fini edificatori A CONDIZIONE CHE 
siano realizzate adeguate opere di sostegno sul perimetro monte/nord dell’area (es. 
paratia di pali collegati in testa) al fine di contrastare gli sforzi di taglio dovuti a processi 
di instabilità del pendio. Tali interventi strutturali si ritengono necessari anche se non 
sono previsti sbancamenti di terreno per la realizzazione di volumi interrati/seminterrati,  
  

 E’ opportuna la installazione nell’ambito della variante 42 e delle zone circostanti lungo il 
pendio di un sistema di monitoraggio strumentale piezometrico ed inclinometrico 
finalizzato al controllo della evoluzione nel tempo del fenomeno di instabilità del versante 
e dell’andamento della falda idrica e consentire di progettare ed eseguire eventuali di 
opere integrative di drenaggio e/o di sostegno. 

 

 Siano eseguite adeguate opere di regimazione delle acque meteoriche superficiali 
finalizzate alla loro intercettazione ed adeguato allontanamento rispetto area di variante 
42, soprattutto sui lati nord ed est della stessa. 

 
  

 
PRESCRIZIONI DI CARATTERE GENERALE 

 

 I 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.  
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 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,  10 Marzo 2022 

      Dott.Geol. Andrea Paoletti 
(Albo dei Geologi Specialisti delle Marche n. 212) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Collaborazione per Elaborati Cartografici con GIS 

Dott. Leonardo Marzola  
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Appendice  

 

Tav. 1  -  Carta Tecnica Regionale (1:10.000) 

Tav. 2  -  Ambiti P.A.I. (1:10.000) 

Tav. 3  -  Estratto Mappa Catastale (1:2.000) 

Tav. 4  -  Carta Geomorfologica (1:2000) 

Tav. 5  -  Carta Geologica (1:2.000) 

Tav. 6  -  Carta Idrologica-Idraulica (1:2000) 

Tav. 7  -  Planimetria Indagini (1:1000) 

 

N. 1   Stratigrafia di sondaggio geognostico (S1_var42) 

N.2  Tabelle + Grafico  della   Prova Penetrometrica Statica CPT-A 

N.1  Tabella parametrizzata della Prova Penetrometrica dinamica DPSH-A 

Stratigrafie sondaggi reperiti (P_1B; P59; p131/i; P132/p; P159-DH) 

Report prove geotecniche di laboratorio 

Report  elaborazione Indagine sismica passiva HV/1 

 

Tav. 8  -  Sezioni Geolitologica W-W’ (1:500) 

Tav. 9  -  Carta Litologico-Tecnica (1:2000) 

Tav.10 –  Carta delle Zone a Maggiore Pericolosità Sismica Locale (1:2000) 

Tav.11 –  Carta delle M.O.P.S. (1:2000) 

Tav.12 –  Pericolosità Idro-Geomorfologiche e Vocazionalità Edificatoria (1:2000) 

Tav.13 –  Documentazione Fotografica 

 

Fascicolo 1 – Report misure Inclinometriche in P131/i  (SN 2 140) anni 2007-2008 

 

Tabella Pz  - misure Piezometriche (SN2 140bis) anni 2007-2008 

 

Fascicolo 2 - Report Indagine sismica a rifrazione reperita SR_L10 (BS2126) 

 

Fascicolo 3 - Report Indagine sismica Down Hole in foro P159/DH 

 

Fascicolo A - Analisi di stabilità del Versante Sud-Ovest 
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PROVA  PENETROMETRICA  STATICA 200KN CPT - A
ASTM (D3441-79/86)

Committente: Comune di MUCCIA (MC) Lavoro:

Località: Via  Roma Variante 42 al Piano di Fabbricazione

data: 12-nov-21

Rif. note acqua non rinvenuta
TABELLA  VALORI  RESISTENZA

Letture  di  Campagna
punta laterale  totale

0
0,2
0,4 5,0 12,0 17,0 5,0 0,5 7,5 13,3
0,6 9,0 19,0 27,0 9,0 0,7 6,8 14,8 Suolo
0,8 8,0 28,0 39,0 8,0 1,3 7,5 13,3
1 12,0 28,0 40,0 12,0 1,1 7,5 13,3

1,2 12,0 36,0 50,0 12,0 1,6 6,4 15,6
1,4 15,0 43,0 61,0 15,0 1,9 10,2 9,8
1,6 15,0 37,0 60,0 15,0 1,5 11,3 8,9 Limi
1,8 18,0 38,0 61,0 18,0 1,3 13,5 7,4 Argillosi
2 13,0 33,0 66,0 13,0 1,3 9,3 10,8

2,2 12,0 33,0 70,0 12,0 1,4 9,0 11,1
2,4 13,0 33,0 66,0 13,0 1,3 9,3 10,8
2,6 13,0 34,0 70,0 13,0 1,4 10,8 9,2
2,8 20,0 38,0 74,0 20,0 1,2 18,8 5,3
3 23,0 39,0 64,0 23,0 1,1 13,8 7,2 Limi

3,2 19,0 44,0 79,0 19,0 1,7 15,8 6,3 Argillosi
3,4 24,0 42,0 80,0 24,0 1,2 16,4 6,1 con clasti
3,6 22,0 44,0 89,0 22,0 1,5 15,7 6,4 dispersi
3,8 24,0 45,0 84,0 24,0 1,4 14,4 6,9
4 30,0 55,0 100,0 30,0 1,7 13,2 7,6

4,2 46,0 80,0 127,0 46,0 2,3 16,4 6,1 Ghiaie
4,4 49,0 91,0 140,0 49,0 2,8 14,1 7,1 in matrice

Rf %Prof.     
(m)

Rp         
(Kg/cmq)

Rl          
(Kg/cmq)

LitologiaRp/Rl

4,6 38,0 90,0 155,0 38,0 3,5 5,7 17,5 limoso
4,8 54,0 154,0 154,0 54,0 6,7 17,2 5,8 argillosa
5 38,0 85,0 120,0 38,0 3,1 35,6 2,8 Limi

5,2 36,0 52,0 100,0 36,0 1,1 31,8 3,1 Argilloso
5,4 32,0 49,0 102,0 32,0 1,1 20,0 5,0 Sabbiosi
5,6 33,0 57,0 130,0 33,0 1,6 70,7 1,4 consistenti
5,8 48,0 55,0 110,0 48,0 0,5 13,8 7,2 Ghiaie
6 118,0 170,0 297,0 118,0 3,5 21,3 4,7 e Brecce

6,2 284,0 367,0 403,0 284,0 5,5 in matrice
6,4 limoso
6,6 sabbiosa
6,8
7

7,2
7,4
7,6
7,8
8

8,2
8,4
8,6
8,8
9

Prova interrotta per disancoraggio; avanzamento in modalità DPSH

segue
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PROVA  PENETROMETRICA  STATICA 200KN CPT - A
Committente: Comune di MUCCIA (MC) Lavoro: Variante 42 al Piano di Fabbricazione
Località: Via  Roma
data: 12-nov-21

Rif. note: acqua non rinvenuta

Prof     
(m)

Rp        
(Kg/cm2)

P'vo       
(Kg/cm2)

Rp/P'vo
Cu        

(Kg/cm2)
E50         

(Kg/cm2)
Φ'

Eu    
(Kg/cm2)

Ed-Mo 
(Kg/cm2)

Litologia

0
0,2
0,4 5 0,075 66,8
0,6 9 0,113 79,6 Suolo
0,8 8 0,150 53,2
1 12 0,189 63,4 0,86 16 25,7 50 48

1,2 12 0,227 52,8 0,85 16 24,8 50 48
1,4 15 0,266 56,3 1,03 20 25,1 63 60
1,6 15 0,304 49,3 1,03 20 24,5 63 60 Limi
1,8 18 0,344 52,3 1,20 23 24,7 75 63 Argillosi
2 13 0,379 34,3 0,90 17 24,2 54 52

2,2 12 0,416 28,8 0,84 16 23,3 50 48
2,4 13 0,455 28,6 0,90 17 23,3 54 52
2,6 13 0,493 26,4 0,90 17 22,8 54 52
2,8 20 0,537 37,2 1,30 26 27,7 84 60
3 23 0,578 39,8 1,45 30 28,1 96 69 Limi

3,2 19 0,613 31,0 1,24 25 26,8 79 67 Argillosi
3,4 24 0,656 36,6 1,50 31 27,7 100 72 con clasti
3,6 22 0,693 31,8 1,39 29 27,0 92 66 dispersi
3,8 24 0,734 32,7 1,49 31 27,1 100 72
4 30 0,780 38,5 39 27,9 125 90

4,2 46 0,839 54,8 60 33,5 192 138 Ghiaie
4,4 49 0,883 55,5 64 33,6 205 147 in matrice
4,6 38 0,908 41,9 49 28,3 159 114 limoso
4,8 54 0,971 55,6 70 33,6 162 argillosa

VALUTAZIONI  GEOTECNICHE

argillosa
5 38 0,987 38,5 1,95 49 27,9 159 114 Limi

5,2 36 1,023 35,2 1,84 47 27,5 150 108 Argilloso
5,4 32 1,056 30,3 1,63 42 26,7 134 96 Sabbiosi
5,6 33 1,097 30,1 1,68 43 26,7 138 99 consistenti
5,8 48 1,163 41,3 62 32,3 144 Ghiaie
6 118 1,333 88,5 153 35,7 354 e Brecce

6,2 284 1,697 167,4 369 38,9 852 in matrice
6,4 limoso
6,6 sabbiosa
6,8
7

7,2
7,4
7,6
7,8
8

8,2
8,4
8,6
8,8
9

Prova interrotta per disancoraggio; avanzamento in modalità DPSH

segue



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

Committente: Comune di Muccia (MC)

Località: Via   Roma - Capoluogo Variante 42 al Piano di Fabbricazione

data:

φ' (°) E (kg/cm
2
)

Mo  

(kg/cm
2
)

Cu 

(kg/cm
2
)

Eu (kg/cm
2
)

Ed 

(kg/cm
2
)

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2,2

2,4

2,6

2,8

3 PROVA

3,2 CPT-A

3,4

3,6

3,8

4

4,2

4,4

4,6

4,8

5

5,2

5 4

  PROVA  PENETROMETRICA DINAMICA SUPER PESANTE    DPSH-A

(DPSH - 63,5 (90°)

NSPT     

equiv
Litologia

12/11/2021

m Qd (kg/cm
2
)N

 parametri geotecnici
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

5,6

5,8

6

6,2

6,4 9 53,0 13,2 24,4 1,16 110 81

6,6 17 100,1 25,0 34,2 357 299

6,8 5 29,4 7,4 22,0 0,66 61 45

7 13 72,7 19,1 29,3 199 106

7,2 20 111,9 29,4 35,3 387 346

7,4 24 134,3 35,3 36,3 424 407

7,6 28 156,7 41,2 37,0 458 469

7,8 17 95,1 25,0 Ghiaie 29,4 267 126

8 15 80,0 22,1 e Brecce 29,2 233 116

8,2 22 117,3 32,3 in matrice 35,9 406 376

8,4 27 143,9 39,7 limoso 36,9 450 453

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

8,8 22 117,3 32,3 35,9 406 376

9 16 81,4 23,5 29,0 250 121

9,2 20 101,8 29,4 29,3 318 142

9,4 36 183,2 52,9 37,1 519 592

9,6 44 224,0 64,7 35,5 574 715

9,8 16 81,4 23,5 28,8 250 121

10 18 87,7 26,5 29,0 284 132

9

17

5

13

20

24

28

17

15

22

27

27

22

16

20

36

44

16

18

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_A_var 42.xlsx



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

Committente: Comune di Muccia (MC) Via   Roma - Capoluogo

φ' (°) E (kg/cm
2
)

Mo  

(kg/cm
2
)

Cu 

(kg/cm
2
)

Eu (kg/cm
2
)

Ed 

(kg/cm
2
)

10,2 21 102,3 30,9 Ghiaie 35,6 396 361

10,4 25 121,7 36,8 in matrice 36,5 433 422

10,6 21 102,3 30,9 limoso 35,6 396 361

10,8 12 58,4 17,6 sabbiosa 28,2 182 100

11 81 233,4 73,5 Marne > 600 >5 >500 >400

11,2 Argillose

11,4

11,6

11,8

12

12,2

12,4

12,6

12,8

13

13,2

13,4

13,6

13,8

14

14,2

14,4

14,6

14,8

15

15,2

15,4

15,6

15,8

16

16,2

m N Litologia

  PROVA  PENETROMETRICA DINAMICA SUPER PESANTE    DPSH-A

Qd (kg/cm
2
)

parametri geotecnici
NSPT     

equiv

21

25

21

12

0 10 20 30 40 50

10,4

10,8

11,2

11,6

12

12,4

12,8

13,2

13,6

14

14,4

14,8

15,2

15,6

16

N colpi

P
ro

fo
n

d
it

à
 (
m

)

16,4

16,6

16,8

17

17,2

17,4

17,6

17,8

18

18,2

18,4

18,6

18,8

19

19,2

19,4

19,6

19,8

20

16,4

16,8

17,2

17,6

18

18,4

18,8

19,2

19,6

20

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_A_var 42.xlsx
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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 - VARIANTE 42 AL PDF

Address: VIA ROMA

Latitude:  -

Longitude:  -

Coordinate system:  -

Elevation:  -

Weather:  -

Notes: -

Page 1/5

andrea
Rettangolo
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Macchina da scrivere
REPORT  HV/1



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

Recording length: 30 min

Windows count: 6

Average windows length: 293.26

Signal coverage: 97.75%

CHANNEL #1 [V]31.9 mmm/s

-34.2 mmm/s

CHANNEL #2 [N]95.8 mmm/s

-79.8 mmm/s

CHANNEL #3 [E]71.6 mmm/s

-51.5 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

3.664 Hz

A0 amplitude = 6.105

Average f0  = 3.666 ± 0.103
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 COMMITTENTE: DIRPA s.c. a r.l.

 CANTIERE: Pedemontana - loc. Muccia

 TUBO INCLINOMETRICO N. SN 2140

 CARATTERISTICHE TECNICHE

caratteristiche della strumentazione di misura caratteristiche del tubo inclinometrico

 Modello sonda: sistema inclinometrico digitale  Materiale: alluminio

con trasmissione dati bluetooth  Diametro interno: 76,1 mm

 Passo sonda: 0,5 metri  Deviazione dalla verticale:

 Campo di misura: +/- 30°

 Sensibilità: 50.000 senα schema del tubo inclinometrico

 Accuratezza del sensore: +/- 0,02% F.S.

legenda

 p.r. = piano di riferimento delle misure

 p.c. = piano campagna

 Altezza del p.r. rispetto al p.c.: L1 = 0,15 m

 Profondità del tubo rispetto al p.c.: L2 = 24,8 m

 Direzione di riferimento della guida 1: N 215° E

lettura data

zero 18 aprile 2007
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FASCICOLO 1INCLINOMETRO SN2 140 in foro sondaggio P131/i



 COMMITTENTE: DIRPA s.c. a r.l.

 CANTIERE: Pedemontana - loc. Muccia

 TUBO INCLINOMETRICO N. SN 2140

 GRAFICI LETTURE DI CONTROLLO

ELABORAZIONE IN DIFFERENZIALE MEDIANTE INTEGRAZIONE
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 COMMITTENTE: DIRPA s.c. a r.l.

 CANTIERE: Pedemontana - loc. Muccia

 TUBO INCLINOMETRICO N. SN 2140

 LETTURA DI ZERO del 18 aprile 2007

ELABORAZIONE IN ASSOLUTO

PER PUNTI MEDIANTE INTEGRAZIONE

prof. scarto A scarto B inclin. A inclin. B ∆∆∆∆A ∆∆∆∆B spostam. azimut ∆∆∆∆A ∆∆∆∆B spostam. azimut

(m) A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 (senαααα) (senαααα) (senαααα) (senαααα) (cm) (cm) (cm) (°) (cm) (cm) (cm) (°)

1 0,00244 -0,00478 -0,00764 0,00556 -0,0023 -0,0021 0,0036 -0,0066 0,361 -0,660 0,752 298,68 6,342 -22,138 23,029 285,99

2 0,00356 -0,00584 -0,00544 0,00358 -0,0023 -0,0019 0,0047 -0,0045 0,470 -0,451 0,651 316,18 5,981 -21,478 22,295 285,56

3 0,00374 -0,00606 -0,00554 0,00378 -0,0023 -0,0018 0,0049 -0,0047 0,490 -0,466 0,676 316,44 5,511 -21,027 21,737 284,69

4 0,00454 -0,00664 -0,00572 0,00390 -0,0021 -0,0018 0,0056 -0,0048 0,559 -0,481 0,737 319,29 5,021 -20,561 21,165 283,72

5 0,00460 -0,00682 -0,00600 0,00416 -0,0022 -0,0018 0,0057 -0,0051 0,571 -0,508 0,764 318,34 4,462 -20,080 20,570 282,53

6 0,00472 -0,00700 -0,00582 0,00406 -0,0023 -0,0018 0,0059 -0,0049 0,586 -0,494 0,766 319,87 3,891 -19,572 19,955 281,24

7 0,00418 -0,00648 -0,00604 0,00430 -0,0023 -0,0017 0,0053 -0,0052 0,533 -0,517 0,743 315,87 3,305 -19,078 19,362 279,83

8 0,00196 -0,00422 -0,00710 0,00538 -0,0023 -0,0017 0,0031 -0,0062 0,309 -0,624 0,696 296,34 2,772 -18,561 18,767 278,49

9 0,00202 -0,00428 -0,00830 0,00640 -0,0023 -0,0019 0,0032 -0,0074 0,315 -0,735 0,800 293,20 2,463 -17,937 18,105 277,82

10 0,00128 -0,00350 -0,00894 0,00708 -0,0022 -0,0019 0,0024 -0,0080 0,239 -0,801 0,836 286,61 2,148 -17,202 17,336 277,12

11 0,00090 -0,00312 -0,00844 0,00658 -0,0022 -0,0019 0,0020 -0,0075 0,201 -0,751 0,777 284,98 1,909 -16,401 16,512 276,64

12 0,00060 -0,00286 -0,00812 0,00624 -0,0023 -0,0019 0,0017 -0,0072 0,173 -0,718 0,739 283,55 1,708 -15,650 15,743 276,23

13 -0,00012 -0,00224 -0,01012 0,00820 -0,0024 -0,0019 0,0011 -0,0092 0,106 -0,916 0,922 276,60 1,535 -14,932 15,011 275,87

14 -0,00274 0,00048 -0,01244 0,01050 -0,0023 -0,0019 -0,0016 -0,0115 -0,161 -1,147 1,158 262,01 1,429 -14,016 14,089 275,82

15 -0,00238 0,00008 -0,01284 0,01108 -0,0023 -0,0018 -0,0012 -0,0120 -0,123 -1,196 1,202 264,13 1,590 -12,869 12,967 277,04

16 -0,00158 -0,00074 -0,01360 0,01186 -0,0023 -0,0017 -0,0004 -0,0127 -0,042 -1,273 1,274 268,11 1,713 -11,673 11,798 278,35

17 -0,00108 -0,00114 -0,01404 0,01214 -0,0022 -0,0019 0,0000 -0,0131 0,003 -1,309 1,309 270,13 1,755 -10,400 10,547 279,58

18 -0,00108 -0,00124 -0,01382 0,01192 -0,0023 -0,0019 0,0001 -0,0129 0,008 -1,287 1,287 270,36 1,752 -9,091 9,258 280,91

19 0,00206 -0,00438 -0,01402 0,01226 -0,0023 -0,0018 0,0032 -0,0131 0,322 -1,314 1,353 283,77 1,744 -7,804 7,996 282,60

20 0,00106 -0,00342 -0,01328 0,01148 -0,0024 -0,0018 0,0022 -0,0124 0,224 -1,238 1,258 280,26 1,422 -6,490 6,644 282,36

21 0,00130 -0,00366 -0,01360 0,01170 -0,0024 -0,0019 0,0025 -0,0127 0,248 -1,265 1,289 281,09 1,198 -5,252 5,387 282,85

22 0,00162 -0,00404 -0,01392 0,01206 -0,0024 -0,0019 0,0028 -0,0130 0,283 -1,299 1,329 282,29 0,950 -3,987 4,099 283,40

23 0,00170 -0,00418 -0,01382 0,01220 -0,0025 -0,0016 0,0029 -0,0130 0,294 -1,301 1,334 282,73 0,667 -2,688 2,770 283,94

24 0,00250 -0,00496 -0,01480 0,01294 -0,0025 -0,0019 0,0037 -0,0139 0,373 -1,387 1,436 285,05 0,373 -1,387 1,436 285,05

letture (senαααα)



 COMMITTENTE: DIRPA s.c. a r.l.

 CANTIERE: Pedemontana - loc. Muccia

 TUBO INCLINOMETRICO N. SN 2140

 GRAFICI LETTURA DI ZERO

ELABORAZIONE IN ASSOLUTO MEDIANTE INTEGRAZIONE
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 COMMITTENTE: DIRPA s.c. a r.l.

 CANTIERE: Pedemontana - loc. Muccia

 TUBO INCLINOMETRICO N. SN 2140

 LETTURA N. 1 del 3 luglio 2007

ELABORAZIONE IN DIFFERENZIALE

PER PUNTI MEDIANTE INTEGRAZIONE

prof. scarto A scarto B inclin. A inclin. B ∆∆∆∆A ∆∆∆∆B spostam. azimut ∆∆∆∆A ∆∆∆∆B spostam. azimut

(m) A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 (senαααα) (senαααα) (senαααα) (senαααα) (cm) (cm) (cm) (°) (cm) (cm) (cm) (°)

1 0,00646 -0,00846 -0,00408 0,00196 -0,0020 -0,0021 0,0075 -0,0030 0,385 0,358 0,526 42,92 0,401 0,242 0,468 31,11

2 0,00418 -0,00628 -0,00428 0,00248 -0,0021 -0,0018 0,0052 -0,0034 0,053 0,113 0,125 64,87 0,016 -0,116 0,117 277,85

3 0,00386 -0,00602 -0,00542 0,00312 -0,0022 -0,0023 0,0049 -0,0043 0,004 0,039 0,039 84,14 -0,037 -0,229 0,232 260,82

4 0,00430 -0,00636 -0,00640 0,00410 -0,0021 -0,0023 0,0053 -0,0053 -0,026 -0,044 0,051 239,42 -0,041 -0,268 0,271 261,30

5 0,00432 -0,00650 -0,00690 0,00472 -0,0022 -0,0022 0,0054 -0,0058 -0,030 -0,073 0,079 247,66 -0,015 -0,224 0,225 266,17

6 0,00452 -0,00664 -0,00698 0,00494 -0,0021 -0,0020 0,0056 -0,0060 -0,028 -0,102 0,106 254,65 0,015 -0,151 0,152 275,67

7 0,00354 -0,00592 -0,00674 0,00476 -0,0024 -0,0020 0,0047 -0,0058 -0,060 -0,058 0,083 224,03 0,043 -0,049 0,065 311,27

8 0,00260 -0,00476 -0,00736 0,00546 -0,0022 -0,0019 0,0037 -0,0064 0,059 -0,017 0,061 343,93 0,103 0,009 0,103 4,99

9 0,00238 -0,00452 -0,00844 0,00620 -0,0021 -0,0022 0,0035 -0,0073 0,030 0,003 0,030 5,71 0,044 0,026 0,051 30,58

10 0,00144 -0,00360 -0,00842 0,00650 -0,0022 -0,0019 0,0025 -0,0075 0,013 0,055 0,057 76,70 0,014 0,023 0,027 58,67

11 0,00094 -0,00298 -0,00858 0,00662 -0,0020 -0,0020 0,0020 -0,0076 -0,005 -0,009 0,010 240,95 0,001 -0,032 0,032 271,79

12 0,00052 -0,00262 -0,00824 0,00642 -0,0021 -0,0018 0,0016 -0,0073 -0,016 -0,015 0,022 223,15 0,006 -0,023 0,024 284,62

13 -0,00050 -0,00170 -0,01092 0,00852 -0,0022 -0,0024 0,0006 -0,0097 -0,046 -0,056 0,072 230,60 0,022 -0,008 0,023 340,02

14 -0,00244 0,00030 -0,01270 0,01070 -0,0021 -0,0020 -0,0014 -0,0117 0,024 -0,023 0,033 316,22 0,068 0,048 0,083 35,22

15 -0,00224 0,00000 -0,01276 0,01114 -0,0022 -0,0016 -0,0011 -0,0120 0,011 0,001 0,011 5,19 0,044 0,071 0,084 58,21

16 -0,00152 -0,00068 -0,01360 0,01158 -0,0022 -0,0020 -0,0004 -0,0126 0,000 0,014 0,014 90,00 0,033 0,070 0,077 64,76

17 -0,00098 -0,00124 -0,01374 0,01192 -0,0022 -0,0018 0,0001 -0,0128 0,010 0,026 0,028 68,96 0,033 0,056 0,065 59,49

18 -0,00074 -0,00162 -0,01334 0,01164 -0,0024 -0,0017 0,0004 -0,0125 0,036 0,038 0,052 46,55 0,023 0,030 0,038 52,52

19 0,00224 -0,00466 -0,01326 0,01126 -0,0024 -0,0020 0,0035 -0,0123 0,023 0,088 0,091 75,35 -0,013 -0,008 0,015 211,61

20 0,00072 -0,00312 -0,01354 0,01180 -0,0024 -0,0017 0,0019 -0,0127 -0,032 -0,029 0,043 222,18 -0,036 -0,096 0,103 249,44

21 0,00096 -0,00324 -0,01400 0,01200 -0,0023 -0,0020 0,0021 -0,0130 -0,038 -0,035 0,052 222,65 -0,004 -0,067 0,067 266,58

22 0,00142 -0,00394 -0,01404 0,01222 -0,0025 -0,0018 0,0027 -0,0131 -0,015 -0,014 0,021 223,03 0,034 -0,032 0,047 316,74

23 0,00184 -0,00434 -0,01430 0,01234 -0,0025 -0,0020 0,0031 -0,0133 0,015 -0,031 0,034 295,82 0,049 -0,018 0,052 339,83

24 0,00282 -0,00532 -0,01444 0,01304 -0,0025 -0,0014 0,0041 -0,0137 0,034 0,013 0,036 20,92 0,034 0,013 0,036 20,92

letture (senαααα)
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 COMMITTENTE: DIRPA s.c. a r.l.

 CANTIERE: Pedemontana - loc. Muccia

 TUBO INCLINOMETRICO N. SN 2140

 LETTURA N. 2 del 20 giugno 2008

ELABORAZIONE IN DIFFERENZIALE

PER PUNTI MEDIANTE INTEGRAZIONE

prof. scarto A scarto B inclin. A inclin. B ∆∆∆∆A ∆∆∆∆B spostam. azimut ∆∆∆∆A ∆∆∆∆B spostam. azimut

(m) A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 (senαααα) (senαααα) (senαααα) (senαααα) (cm) (cm) (cm) (°) (cm) (cm) (cm) (°)

1 0,00828 -0,01048 -0,00788 0,00586 -0,0022 -0,0020 0,0094 -0,0069 0,577 -0,027 0,578 357,32 0,771 -0,292 0,824 339,26

2 0,00610 -0,00842 -0,00652 0,00448 -0,0023 -0,0020 0,0073 -0,0055 0,256 -0,099 0,274 338,86 0,194 -0,265 0,328 306,21

3 0,00556 -0,00778 -0,00652 0,00460 -0,0022 -0,0019 0,0067 -0,0056 0,177 -0,090 0,199 333,05 -0,062 -0,166 0,177 249,52

4 0,00504 -0,00736 -0,00652 0,00452 -0,0023 -0,0020 0,0062 -0,0055 0,061 -0,071 0,094 310,67 -0,239 -0,076 0,251 197,64

5 0,00392 -0,00614 -0,00642 0,00446 -0,0022 -0,0020 0,0050 -0,0054 -0,068 -0,036 0,077 207,90 -0,300 -0,005 0,300 180,95

6 0,00340 -0,00562 -0,00594 0,00400 -0,0022 -0,0019 0,0045 -0,0050 -0,135 -0,003 0,135 181,27 -0,232 0,031 0,234 172,39

7 0,00244 -0,00472 -0,00608 0,00424 -0,0023 -0,0018 0,0036 -0,0052 -0,175 0,001 0,175 179,67 -0,097 0,034 0,103 160,68

8 0,00160 -0,00398 -0,00714 0,00538 -0,0024 -0,0018 0,0028 -0,0063 -0,030 -0,002 0,030 183,81 0,078 0,033 0,085 22,93

9 0,00236 -0,00472 -0,00816 0,00630 -0,0024 -0,0019 0,0035 -0,0072 0,039 0,012 0,041 17,10 0,108 0,035 0,114 17,96

10 0,00260 -0,00496 -0,00890 0,00690 -0,0024 -0,0020 0,0038 -0,0079 0,139 0,011 0,139 4,52 0,069 0,023 0,073 18,43

11 0,00206 -0,00442 -0,00864 0,00670 -0,0024 -0,0019 0,0032 -0,0077 0,123 -0,016 0,124 352,59 -0,070 0,012 0,071 170,27

12 0,00130 -0,00356 -0,00828 0,00634 -0,0023 -0,0019 0,0024 -0,0073 0,070 -0,013 0,071 349,48 -0,193 0,028 0,195 171,75

13 -0,00034 -0,00212 -0,01040 0,00844 -0,0025 -0,0020 0,0009 -0,0094 -0,017 -0,026 0,031 236,82 -0,263 0,041 0,266 171,14

14 -0,00316 0,00070 -0,01254 0,01060 -0,0025 -0,0019 -0,0019 -0,0116 -0,032 -0,010 0,034 197,35 -0,246 0,067 0,255 164,76

15 -0,00262 0,00022 -0,01284 0,01096 -0,0024 -0,0019 -0,0014 -0,0119 -0,019 0,006 0,020 162,47 -0,214 0,077 0,227 160,21

16 -0,00172 -0,00056 -0,01342 0,01160 -0,0023 -0,0018 -0,0006 -0,0125 -0,016 0,022 0,027 126,03 -0,195 0,071 0,208 159,99

17 -0,00128 -0,00114 -0,01370 0,01188 -0,0024 -0,0018 -0,0001 -0,0128 -0,010 0,030 0,032 108,43 -0,179 0,049 0,186 164,69

18 -0,00108 -0,00130 -0,01352 0,01170 -0,0024 -0,0018 0,0001 -0,0126 0,003 0,026 0,026 83,42 -0,169 0,019 0,170 173,59

19 0,00188 -0,00434 -0,01352 0,01176 -0,0025 -0,0018 0,0031 -0,0126 -0,011 0,050 0,051 102,41 -0,172 -0,007 0,172 182,33

20 0,00064 -0,00328 -0,01340 0,01156 -0,0026 -0,0018 0,0020 -0,0125 -0,028 -0,010 0,030 199,65 -0,161 -0,057 0,171 199,50

21 0,00070 -0,00322 -0,01372 0,01202 -0,0025 -0,0017 0,0020 -0,0129 -0,052 -0,022 0,056 202,93 -0,133 -0,047 0,141 199,46

22 0,00112 -0,00386 -0,01416 0,01232 -0,0027 -0,0018 0,0025 -0,0132 -0,034 -0,025 0,042 216,33 -0,081 -0,025 0,085 197,15

23 0,00154 -0,00416 -0,01414 0,01238 -0,0026 -0,0018 0,0029 -0,0133 -0,009 -0,025 0,027 250,20 -0,047 0,000 0,047 180,00

24 0,00216 -0,00454 -0,01454 0,01270 -0,0024 -0,0018 0,0034 -0,0136 -0,038 0,025 0,045 146,66 -0,038 0,025 0,045 146,66

letture (senαααα)
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FASCICOLO 2 - 
REPORT SR_L10 (BS2126)



QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione – Pedemontana: lotto 2.2.1

BASE SISMICA 2126 



QUADERNO INDAGINI GEOFISICHE

Asse Viario Marche - Umbria e quadrilatero di penetrazione – Pedemontana: lotto 2.2.1

INPUT DATA BS 2126 

The spread contains 7 shotpoints and 12 geophones     
           

SP Elev X-loc Y-Loc Depth       
1 0.00 -5.00 0.00 0       
2 -1.22 15.00 0.00 0       
3 -5.75 35.00 0.00 0       
4 -11.62 55.00 0.00 0       
5 -16.27 75.00 0.00 0       
6 -17.86 95.00 0.00 0       
7 -20.80 115.00 0.00 0       
           

Geo Elev X-loc Y-Loc SP 1 SP 2 SP 3 SP 4 SP 5 SP 6 SP 7 
1 -0.73 0.00 0.00 21.00 1 24.03 1 28.38 1 35.28 1 54.68 1 60.93 1 73.17 1
2 -0.98 10.00 0.00 31.29 1 12.51 1 23.91 1 31.23 1 51.61 1 60.12 1 68.67 1
3 -1.47 20.00 0.00 36.49 1 14.12 1 21.12 1 29.34 1 48.73 1 56.18 1 65.33 1
4 -4.16 30.00 0.00 40.61 1 22.64 1 8.35 1 24.49 1 44.82 1 52.38 1 62.50 1
5 -7.34 40.00 0.00 44.09 1 26.88 1 7.96 1 21.33 1 41.21 1 49.95 1 60.66 1
6 -10.28 50.00 0.00 48.12 1 31.12 1 18.93 1 10.39 1 37.98 1 47.73 1 56.64 1
7 -12.97 60.00 0.00 52.49 1 36.25 1 25.11 1 10.17 1 36.22 1 44.10 1 52.81 1
8 -15.42 70.00 0.00 58.20 1 43.22 1 31.05 1 22.41 1 17.10 1 40.25 1 49.01 1
9 -17.13 80.00 0.00 62.91 1 46.98 1 37.44 1 30.17 1 15.75 1 32.58 1 46.02 1
10 -17.62 90.00 0.00 67.60 1 51.64 1 40.59 1 33.12 1 28.03 1 17.37 1 37.44 1
11 -18.11 100.00 0.00 72.59 1 57.73 1 44.37 1 37.89 1 34.44 1 19.80 1 30.15 1
12 -19.09 110.00 0.00 75.32 1 60.12 1 48.06 1 42.48 1 36.90 1 33.66 1 13.76 1

OUTPUT DATA BS 2126 

SP X-loc Layer 2 Layer 3 
1 -5.00 2.23 5.45 
2 15.00 2.30 7.10 
3 35.00 1.93 8.28 
4 55.00 2.73 7.34 
5 75.00 2.26 8.69 
6 95.00 1.77 9.52 
7 115.00 1.99 6.06 

Geo    
1 0.00 1.24 5.33 
2 10.00 1.92 5.98 
3 20.00 2.87 8.62 
4 30.00 1.79 7.92 
5 40.00 2.22 8.36 
6 50.00 1.63 6.95 
7 60.00 3.30 8.01 
8 70.00 2.08 7.65 
9 80.00 1.78 9.26 
10 90.00 1.40 9.56 
11 100.00 2.54 9.18 
12 110.00 2.55 8.04 
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FASCICOLO 3
DOWN - HOLE IN FORO SONDAGGIO P159-DH











SLOPE 

 1 

FASCICOLO A 
 

Analisi di stabilità del Versante Sud-Ovest 
(Sezione W-W’) 

 
Variante Urbanistica 42 al PIANO DI FABBRICAZIONE – MUCCIA (MC) 
Via Roma 
 

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 17.09 18.67 
2 22.5 20.83 
3 39.8 23.9 
4 48.27 25.34 
5 63.78 26.24 
6 73.87 26.78 
7 86.49 29.49 
8 97.12 32.55 
9 111.0 36.34 

10 122.36 39.76 
11 131.55 42.1 
12 143.45 43.01 
13 153.54 43.37 
14 156.61 43.55 

  
   Profilo Piezometrica Falda ipotesi 1 
Nr. X  

(m) 
Y  
(m) 

 1 17.12 17.6 
2 26.04 18.68 
3 36.04 20.22 
4 45.74 21.6 
5 56.04 23.14 
6 67.74 24.83 
7 79.12 26.53 
8 88.05 27.6 
9 97.28 29.45 
10 106.2 31.14 
11 115.43 32.99 
12 124.35 34.83 
13 134.05 36.68 
14 142.05 37.6 
15 150.05 39.45 
16 155.58 40.22 
17 156.61 40.36 



SLOPE 

 2 

   Profilo Piezometrica Falda ipotesi 2   
Nr. X  

(m) 
 Y  
(m) 

Nr. X 
(m) 

y 
(m) 

1 17.43 13.91 
2 27.58 15.29 
3 39.12 17.14 
4 51.74 19.29 
5 63.74 20.53 
6 74.2 22.22 
7 83.89 23.29 
8 95.12 25.29 
9 105.12 27.14 
10 117.12 29.45 
11 128.35 31.76 
12 136.97 33.45 
13 144.66 34.83 
14 150.66 36.06 
15 155.89 36.68 
16 156.61 36.76 
 
 
Vertici inferiori strato 1  Coltre detritico-colluviale 

N X  
(m) 

y  
(m) 

1 17.09 13.31 
2 29.64 13.47 
3 42.8 13.88 
4 54.71 13.88 
5 67.46 14.44 
6 80.89 14.57 
7 88.37 15.27 
8 96.96 15.96 
9 108.45 20.11 

10 118.15 23.02 
11 127.7 25.52 
12 133.66 27.18 
13 141.97 28.98 
14 147.37 30.36 
15 151.94 30.78 
16 156.61 30.95 
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Vertici superficie di scorrimento ipotetica  Nr...1 
 

N X  
m 

y  
m 

1 36.55 23.42 
2 43.74 22.99 
3 53.43 23.45 
4 64.51 24.22 
5 73.58 25.14 
6 82.97 26.37 
7 92.05 28.06 
8 99.28 29.91 
9 109.74 31.91 

10 119.43 34.22 
11 128.2 36.22 
12 136.66 38.37 
13 143.28 40.06 
14 148.97 42.06 
15 153.74 43.4 

 
 
 
Vertici superficie di scorrimento ipotetica Nr...2 

N X  
m 

y  
m 

1 17.86 19.09 
2 27.43 18.83 
3 37.58 18.99 
4 48.51 19.76 
5 59.74 20.22 
6 67.43 20.83 
7 76.2 21.6 
8 84.81 22.83 
9 94.35 23.91 

10 103.74 26.06 
11 111.43 28.22 
12 120.35 30.68 
13 130.35 33.91 
14 139.12 36.37 
15 146.51 38.83 
16 151.12 41.29 
17 155.38 43.51 
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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) 

 

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 
(°) 

Angolo 
resistenza al 

taglio residuo  
M1 
(°) 

Peso 
unità di 
volume 
(t/m³) 

Litologia

1 0,08-0,1 25,5 23 20,9 18,75 16,5 1,9 Coltre 
2 0,5 35 --- --- --- --- 2,1 Substrato

 
 

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. 

 

 

Falda 1 

Falda 2 

SEZIONE W-W’



CONDIZIONI DRENATE M2 
PIEZOMETRICA FALDA IDRICA IPOTESI 1 

 
Condizioni Statiche 
 
 
Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=2.71 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---- 
1 11.67 -0.9 11.7 24859.3 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 24966.3 6961.2 
2 11.67 3.4 11.7 48120.68 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 47598.5 10171.3 
3 11.67 5.2 11.7 43515.01 0.0 0.0 0.08 20.9 1808.2 41039.6 9275.5 
4 11.67 7.4 11.8 43386.47 0.0 0.0 0.08 20.9 6861.6 35728.0 8575.4 
5 11.67 11.6 11.9 60162.0 0.0 0.0 0.08 20.9 2241.0 56766.1 11751.7 
6 11.67 12.0 11.9 79307.2 0.0 0.0 0.08 20.9 509.9 77491.0 14758.0 
7 11.67 12.8 12.0 94366.7 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 92991.6 17047.7 
8 11.67 13.2 12.0 110970.8 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 109530.1 19471.5 
9 11.67 14.3 12.0 95117.85 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 93886.1 17313.4 
10 11.67 17.3 12.2 36360.25 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 35407.3 9002.0 
 
 
 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=1.95 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 13.72 -0.8 13.7 60723.76 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 60965.6 17516.6 
2 13.72 2.7 13.7 121056.1 0.0 0.0 0.08 20.9 18933.2 101038.0 25371.2 
3 13.72 2.7 13.7 155574.4 0.0 0.0 0.08 20.9 37467.4 116885.1 28468.6 
4 13.72 4.7 13.8 154373.8 0.0 0.0 0.08 20.9 52585.7 100065.1 25250.1 
5 13.72 7.2 13.8 162373.8 0.0 0.0 0.08 20.9 60789.6 99236.3 25226.4 
6 13.72 9.3 13.9 201699.0 0.0 0.0 0.08 20.9 62206.1 136067.1 32680.3 
7 13.72 15.0 14.2 223495.2 0.0 0.0 0.08 20.9 57889.7 161443.3 38636.6 
8 13.72 16.8 14.3 225410.2 0.0 0.0 0.08 20.9 42609.8 178641.5 42539.3 
9 13.72 16.6 14.3 193688.5 0.0 0.0 0.08 20.9 22230.9 167422.7 40211.5 
10 13.72 24.6 15.1 75922.13 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 74057.9 22692.6 
 

 
Coefficiente azione sismica orizzontale  critica Kcrit 0,26 



CONDIZIONI DRENATE M2 
PIEZOMETRICA FALDA IDRICA IPOTESI 2 

 
 
 
Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=2.75 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.67 -0.9 11.7 24859.3 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 24964.9 6869.4 
2 11.67 3.4 11.7 48120.68 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 47606.4 10038.6 
3 11.67 5.2 11.7 43330.63 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 42660.6 9379.7 
4 11.67 7.4 11.8 42686.79 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 41845.8 9319.8 
5 11.67 11.6 11.9 59933.48 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 58794.0 11884.8 
6 11.67 12.0 11.9 79255.21 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 77985.0 14634.0 
7 11.67 12.8 12.0 94366.7 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 93039.7 16830.3 
8 11.67 13.2 12.0 110970.8 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 109586.5 19223.5 
9 11.67 14.3 12.0 95117.85 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 93940.5 17093.5 
10 11.67 17.3 12.2 36360.25 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 35441.1 8888.5 
 
 
 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=2.39 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 13.72 -0.8 13.7 60723.76 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 60922.4 14315.4 
2 13.72 2.7 13.7 119125.5 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 118149.0 23478.5 
3 13.72 2.7 13.7 151753.8 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 150561.2 28657.8 
4 13.72 4.7 13.8 149228.5 0.0 0.0 0.08 20.9 2126.9 145314.9 27891.7 
5 13.72 7.2 13.8 157102.5 0.0 0.0 0.08 20.9 9094.8 145667.6 28095.0 
6 13.72 9.3 13.9 196527.8 0.0 0.0 0.08 20.9 11492.5 181980.8 34146.4 
7 13.72 15.0 14.2 218183.1 0.0 0.0 0.08 20.9 5795.7 209632.8 39552.1 
8 13.72 16.8 14.3 221065.3 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 218904.4 41492.6 
9 13.72 16.6 14.3 191421.6 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 189306.4 36522.8 
10 13.72 24.6 15.1 75922.13 0.0 0.0 0.08 20.9 0.0 75664.0 18836.3 
 



CONDIZIONI DRENATE M2 
PIEZOMETRICA FALDA IDRICA AL PIANO CAMPAGNA 

 
 
Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1.71 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.67 -0.9 11.7 26159.81 0.0 0.0 0.08 20.9 12753.9 13534.1 8463.8 
2 11.67 3.4 11.7 50634.9 0.0 0.0 0.08 20.9 24656.5 25359.4 11125.7 
3 11.67 5.2 11.7 45593.09 0.0 0.0 0.08 20.9 22187.4 22549.1 10535.7 
4 11.67 7.4 11.8 44925.7 0.0 0.0 0.08 20.9 21956.5 21819.2 10439.7 
5 11.67 11.6 11.9 63073.49 0.0 0.0 0.08 20.9 30793.5 30416.8 12595.6 
6 11.67 12.0 11.9 83413.39 0.0 0.0 0.08 20.9 40778.5 40483.2 14914.6 
7 11.67 12.8 12.0 99328.06 0.0 0.0 0.08 20.9 48655.0 48256.5 16747.8 
8 11.67 13.2 12.0 116794.3 0.0 0.0 0.08 20.9 57109.0 57018.1 18786.9 
9 11.67 14.3 12.0 100108.6 0.0 0.0 0.08 20.9 48943.1 48607.3 16976.1 
10 11.67 17.3 12.2 38256.64 0.0 0.0 0.08 20.9 18597.5 17591.5 10081.8 
 
 
 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=1.38 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 13.72 -0.8 13.7 63898.08 0.0 0.0 0.08 20.9 31129.9 33001.7 17088.2 
2 13.72 2.7 13.7 125377.1 0.0 0.0 0.08 20.9 61308.8 62939.3 25405.1 
3 13.72 2.7 13.7 159720.1 0.0 0.0 0.08 20.9 78123.9 80250.4 30200.0 
4 13.72 4.7 13.8 156833.9 0.0 0.0 0.08 20.9 76711.2 77966.9 29651.1 
5 13.72 7.2 13.8 164374.5 0.0 0.0 0.08 20.9 80409.5 80805.9 30612.5 
6 13.72 9.3 13.9 205622.6 0.0 0.0 0.08 20.9 100684.2 100459.4 36332.8 
7 13.72 15.0 14.2 229036.7 0.0 0.0 0.08 20.9 112234.8 110527.0 40175.9 
8 13.72 16.8 14.3 232689.1 0.0 0.0 0.08 20.9 113993.0 112119.3 41068.9 
9 13.72 16.6 14.3 201478.9 0.0 0.0 0.08 20.9 98629.9 96860.6 36620.8 
10 13.72 24.6 15.1 79899.63 0.0 0.0 0.08 20.9 39006.5 36362.6 20690.4 
 



 
CONDIZIONI DRENATE M2 RIDOTTE 

PIEZOMETRICA FALDA IDRICA IPOTESI 1 
 
 
 
Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1.72 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.67 -0.9 11.7 24859.3 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 24936.0 4936.5 
2 11.67 3.4 11.7 48120.68 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 47641.8 9447.4 
3 11.67 5.2 11.7 43515.01 0.0 0.0 0.0 18.8 1808.2 41138.9 8176.8 
4 11.67 7.4 11.8 43386.47 0.0 0.0 0.0 18.8 6861.6 35909.0 7167.5 
5 11.67 11.6 11.9 60162.0 0.0 0.0 0.0 18.8 2241.0 56820.2 11483.3 
6 11.67 12.0 11.9 79307.2 0.0 0.0 0.0 18.8 509.9 77305.8 15646.2 
7 11.67 12.8 12.0 94366.7 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 92605.4 18795.5 
8 11.67 13.2 12.0 110970.8 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 108922.3 22141.8 
9 11.67 14.3 12.0 95117.85 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 93446.4 19090.6 
10 11.67 17.3 12.2 36360.25 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 35872.8 7438.1 
 
 
 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=1.39 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 13.72 -0.8 13.7 60723.76 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 60929.4 14833.9 
2 13.72 2.7 13.7 121056.1 0.0 0.0 0.0 18.8 18933.2 101072.9 24632.4 
3 13.72 2.7 13.7 155574.4 0.0 0.0 0.0 18.8 37467.4 116884.3 28486.3 
4 13.72 4.7 13.8 154373.8 0.0 0.0 0.0 18.8 52585.7 100129.9 24457.3 
5 13.72 7.2 13.8 162373.8 0.0 0.0 0.0 18.8 60789.6 99342.6 24374.3 
6 13.72 9.3 13.9 201699.0 0.0 0.0 0.0 18.8 62206.1 135929.1 33532.5 
7 13.72 15.0 14.2 223495.2 0.0 0.0 0.0 18.8 57889.7 160947.1 40557.4 
8 13.72 16.8 14.3 225410.2 0.0 0.0 0.0 18.8 42609.8 177868.9 45219.5 
9 13.72 16.6 14.3 193688.5 0.0 0.0 0.0 18.8 22230.9 166806.6 42369.8 
10 13.72 24.6 15.1 75922.13 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 75130.5 20117.1 
 
 
 

 
Coefficiente azione sismica orizzontale  critica Kcrit 0,14 



 
 

CONDIZIONI DRENATE M2 RIDOTTE 
PIEZOMETRICA FALDA IDRICA IPOTESI 2 

 
 
 
 
Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1.75 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.67 -0.9 11.7 24859.3 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 24934.6 4847.7 
2 11.67 3.4 11.7 48120.68 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 47651.8 9279.9 
3 11.67 5.2 11.7 43330.63 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 42754.2 8345.4 
4 11.67 7.4 11.8 42686.79 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 41985.9 8230.2 
5 11.67 11.6 11.9 59933.48 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 58835.8 11677.5 
6 11.67 12.0 11.9 79255.21 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 77811.5 15466.2 
7 11.67 12.8 12.0 94366.7 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 92676.7 18472.7 
8 11.67 13.2 12.0 110970.8 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 109008.8 21762.0 
9 11.67 14.3 12.0 95117.85 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 93527.1 18764.5 
10 11.67 17.3 12.2 36360.25 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 35910.3 7312.4 
 
 
 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=1.78 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 13.72 -0.8 13.7 60723.76 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 60886.3 11638.0 
2 13.72 2.7 13.7 119125.5 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 118189.9 22614.4 
3 13.72 2.7 13.7 151753.8 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 150554.0 28807.5 
4 13.72 4.7 13.8 149228.5 0.0 0.0 0.0 18.8 2126.9 145316.9 27867.2 
5 13.72 7.2 13.8 157102.5 0.0 0.0 0.0 18.8 9094.8 145671.8 28061.1 
6 13.72 9.3 13.9 196527.8 0.0 0.0 0.0 18.8 11492.5 181808.2 35212.7 
7 13.72 15.0 14.2 218183.1 0.0 0.0 0.0 18.8 5795.7 209160.3 41380.8 
8 13.72 16.8 14.3 221065.3 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 218304.6 43573.4 
9 13.72 16.6 14.3 191421.6 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 188974.4 37685.9 
10 13.72 24.6 15.1 75922.13 0.0 0.0 0.0 18.8 0.0 76785.9 16142.2 
 



 
 
 

CONDIZIONI DRENATE M2 RIDOTTE 
PIEZOMETRICA FALDA IDRICA AL PIANO CAMPAGNA 

 
 
 
 
Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=0.86 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.67 -0.9 11.7 26159.81 0.0 0.0 0.0 18.8 12753.9 13487.0 5315.8 
2 11.67 3.4 11.7 50634.9 0.0 0.0 0.0 18.8 24656.5 25424.5 10037.7 
3 11.67 5.2 11.7 45593.09 0.0 0.0 0.0 18.8 22187.4 22689.9 8978.8 
4 11.67 7.4 11.8 44925.7 0.0 0.0 0.0 18.8 21956.5 22035.6 8756.8 
5 11.67 11.6 11.9 63073.49 0.0 0.0 0.0 18.8 30793.5 30483.4 12265.5 
6 11.67 12.0 11.9 83413.39 0.0 0.0 0.0 18.8 40778.5 40214.3 16204.4 
7 11.67 12.8 12.0 99328.06 0.0 0.0 0.0 18.8 48655.0 47698.2 19274.2 
8 11.67 13.2 12.0 116794.3 0.0 0.0 0.0 18.8 57109.0 56124.2 22714.4 
9 11.67 14.3 12.0 100108.6 0.0 0.0 0.0 18.8 48943.1 47979.2 19514.9 
10 11.67 17.3 12.2 38256.64 0.0 0.0 0.0 18.8 18597.5 18339.1 7570.6 
 
 
 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=0.89 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 13.72 -0.8 13.7 63898.08 0.0 0.0 0.0 18.8 31129.9 32940.0 12519.7 
2 13.72 2.7 13.7 125377.1 0.0 0.0 0.0 18.8 61308.8 63007.0 23971.9 
3 13.72 2.7 13.7 159720.1 0.0 0.0 0.0 18.8 78123.9 80234.8 30527.1 
4 13.72 4.7 13.8 156833.9 0.0 0.0 0.0 18.8 76711.2 77960.6 29727.7 
5 13.72 7.2 13.8 164374.5 0.0 0.0 0.0 18.8 80409.5 80765.5 30936.0 
6 13.72 9.3 13.9 205622.6 0.0 0.0 0.0 18.8 100684.2 100100.3 38550.6 
7 13.72 15.0 14.2 229036.7 0.0 0.0 0.0 18.8 112234.8 109752.0 43175.9 
8 13.72 16.8 14.3 232689.1 0.0 0.0 0.0 18.8 113993.0 111232.1 44146.6 
9 13.72 16.6 14.3 201478.9 0.0 0.0 0.0 18.8 98629.9 96402.0 38227.1 
10 13.72 24.6 15.1 79899.63 0.0 0.0 0.0 18.8 39006.5 38310.1 16014.2 
 



CONDIZIONI RESIDUE M1 
PIEZOMETRICA FALDA IDRICA IPOTESI 1 

 
 
Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1.50 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.67 -0.9 11.7 24859.3 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 24936.0 4936.5 
2 11.67 3.4 11.7 48120.68 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 47641.8 9447.4 
3 11.67 5.2 11.7 43515.01 0.0 0.0 0.0 16.5 1808.2 41138.9 8176.8 
4 11.67 7.4 11.8 43386.47 0.0 0.0 0.0 16.5 6861.6 35909.0 7167.5 
5 11.67 11.6 11.9 60162.0 0.0 0.0 0.0 16.5 2241.0 56820.2 11483.3 
6 11.67 12.0 11.9 79307.2 0.0 0.0 0.0 16.5 509.9 77305.8 15646.2 
7 11.67 12.8 12.0 94366.7 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 92605.4 18795.5 
8 11.67 13.2 12.0 110970.8 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 108922.3 22141.8 
9 11.67 14.3 12.0 95117.85 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 93446.4 19090.6 
10 11.67 17.3 12.2 36360.25 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 35872.8 7438.1 
 
 
 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=1.22 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 13.72 -0.8 13.7 60723.76 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 60929.4 14833.8 
2 13.72 2.7 13.7 121056.1 0.0 0.0 0.0 16.5 18933.2 101072.9 24632.4 
3 13.72 2.7 13.7 155574.4 0.0 0.0 0.0 16.5 37467.4 116884.3 28486.3 
4 13.72 4.7 13.8 154373.8 0.0 0.0 0.0 16.5 52585.7 100129.9 24457.3 
5 13.72 7.2 13.8 162373.8 0.0 0.0 0.0 16.5 60789.6 99342.6 24374.3 
6 13.72 9.3 13.9 201699.0 0.0 0.0 0.0 16.5 62206.1 135929.1 33532.5 
7 13.72 15.0 14.2 223495.2 0.0 0.0 0.0 16.5 57889.7 160947.1 40557.4 
8 13.72 16.8 14.3 225410.2 0.0 0.0 0.0 16.5 42609.8 177868.9 45219.4 
9 13.72 16.6 14.3 193688.5 0.0 0.0 0.0 16.5 22230.9 166806.6 42369.8 
10 13.72 24.6 15.1 75922.13 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 75130.5 20117.1 
 
 
 
 
Coefficiente azione sismica orizzontale  critica Kcrit 0,11 



CONDIZIONI DRENATE M2 RIDOTTE 
PIEZOMETRICA FALDA IDRICA IPOTESI 2 

 
 
 
Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1.52 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.67 -0.9 11.7 24859.3 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 24934.6 4847.7 
2 11.67 3.4 11.7 48120.68 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 47651.8 9279.9 
3 11.67 5.2 11.7 43330.63 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 42754.2 8345.4 
4 11.67 7.4 11.8 42686.79 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 41985.9 8230.2 
5 11.67 11.6 11.9 59933.48 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 58835.8 11677.4 
6 11.67 12.0 11.9 79255.21 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 77811.5 15466.2 
7 11.67 12.8 12.0 94366.7 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 92676.7 18472.7 
8 11.67 13.2 12.0 110970.8 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 109008.8 21762.0 
9 11.67 14.3 12.0 95117.85 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 93527.1 18764.5 
10 11.67 17.3 12.2 36360.25 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 35910.3 7312.4 
 
 
 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=1.55 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 13.72 -0.8 13.7 60723.76 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 60886.3 11638.0 
2 13.72 2.7 13.7 119125.5 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 118189.9 22614.4 
3 13.72 2.7 13.7 151753.8 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 150554.0 28807.5 
4 13.72 4.7 13.8 149228.5 0.0 0.0 0.0 16.5 2126.9 145316.9 27867.2 
5 13.72 7.2 13.8 157102.5 0.0 0.0 0.0 16.5 9094.8 145671.8 28061.1 
6 13.72 9.3 13.9 196527.8 0.0 0.0 0.0 16.5 11492.5 181808.2 35212.7 
7 13.72 15.0 14.2 218183.1 0.0 0.0 0.0 16.5 5795.7 209160.4 41380.8 
8 13.72 16.8 14.3 221065.3 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 218304.6 43573.3 
9 13.72 16.6 14.3 191421.6 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 188974.4 37685.9 
10 13.72 24.6 15.1 75922.13 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0 76785.9 16142.2 
 



CONDIZIONI RESIDUE M1 
PIEZOMETRICA FALDA IDRICA AL PIANO CAMPAGNA 

 
 
 
Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=0.75 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.67 -0.9 11.7 26159.81 0.0 0.0 0.0 16.5 12753.9 13487.0 5315.8 
2 11.67 3.4 11.7 50634.9 0.0 0.0 0.0 16.5 24656.5 25424.5 10037.6 
3 11.67 5.2 11.7 45593.09 0.0 0.0 0.0 16.5 22187.4 22689.9 8978.8 
4 11.67 7.4 11.8 44925.7 0.0 0.0 0.0 16.5 21956.5 22035.6 8756.8 
5 11.67 11.6 11.9 63073.49 0.0 0.0 0.0 16.5 30793.5 30483.4 12265.4 
6 11.67 12.0 11.9 83413.39 0.0 0.0 0.0 16.5 40778.5 40214.3 16204.4 
7 11.67 12.8 12.0 99328.06 0.0 0.0 0.0 16.5 48655.0 47698.2 19274.2 
8 11.67 13.2 12.0 116794.3 0.0 0.0 0.0 16.5 57109.0 56124.2 22714.4 
9 11.67 14.3 12.0 100108.6 0.0 0.0 0.0 16.5 48943.1 47979.3 19514.9 
10 11.67 17.3 12.2 38256.64 0.0 0.0 0.0 16.5 18597.5 18339.1 7570.6 
 
 
 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=0.78 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 13.72 -0.8 13.7 63898.08 0.0 0.0 0.0 16.5 31129.9 32940.0 12519.6 
2 13.72 2.7 13.7 125377.1 0.0 0.0 0.0 16.5 61308.8 63007.0 23971.9 
3 13.72 2.7 13.7 159720.1 0.0 0.0 0.0 16.5 78123.9 80234.8 30527.0 
4 13.72 4.7 13.8 156833.9 0.0 0.0 0.0 16.5 76711.2 77960.6 29727.7 
5 13.72 7.2 13.8 164374.5 0.0 0.0 0.0 16.5 80409.5 80765.5 30936.0 
6 13.72 9.3 13.9 205622.6 0.0 0.0 0.0 16.5 100684.2 100100.4 38550.5 
7 13.72 15.0 14.2 229036.7 0.0 0.0 0.0 16.5 112234.8 109752.0 43175.8 
8 13.72 16.8 14.3 232689.1 0.0 0.0 0.0 16.5 113993.0 111232.1 44146.5 
9 13.72 16.6 14.3 201478.9 0.0 0.0 0.0 16.5 98629.9 96402.0 38227.1 
10 13.72 24.6 15.1 79899.63 0.0 0.0 0.0 16.5 39006.5 38310.1 16014.1 
 



CONDIZIONI DRENATE M2 RIDOTTE 
PIEZOMETRICA FALDA IPOTESI 1 

 
AZIONE  SISMICA  SLV 

 
 
 
 
Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
  
Opera: Stabilità dei pendii  
 

A 
[m/s²] 

beta
[-] 

kh
[-] 

kv 
[sec] 

2.9656 0.28 0.0847 0.0423 
    
 
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0847 
Coefficiente azione sismica verticale 0.0423 
 
 
 
 
Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1.14 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.67 -0.9 11.7 24859.3 2105.58 1051.55 0.0 18.8 0.0 24973.3 7431.5 
2 11.67 3.4 11.7 48120.68 4075.82 2035.51 0.0 18.8 0.0 47362.3 14117.8 
3 11.67 5.2 11.7 43515.01 3685.72 1840.69 0.0 18.8 1808.2 40776.6 12182.8 
4 11.67 7.4 11.8 43386.47 3674.83 1835.25 0.0 18.8 6861.6 35462.6 10640.0 
5 11.67 11.6 11.9 60162.0 5095.72 2544.85 0.0 18.8 2241.0 55722.0 16927.8 
6 11.67 12.0 11.9 79307.2 6717.32 3354.7 0.0 18.8 509.9 75762.1 23049.3 
7 11.67 12.8 12.0 94366.7 7992.86 3991.71 0.0 18.8 0.0 90647.4 27655.5 
8 11.67 13.2 12.0 110970.8 9399.23 4694.07 0.0 18.8 0.0 106551.5 32558.4 
9 11.67 14.3 12.0 95117.85 8056.48 4023.49 0.0 18.8 0.0 91238.0 28018.3 
10 11.67 17.3 12.2 36360.25 3079.71 1538.04 0.0 18.8 0.0 34853.2 10863.0 
 
 
 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=0.92 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 13.72 -0.8 13.7 60723.76 5143.3 2568.62 0.0 18.8 0.0 61034.7 22638.4 
2 13.72 2.7 13.7 121056.1 10253.45 5120.67 0.0 18.8 18933.2 100473.9 37305.1 
3 13.72 2.7 13.7 155574.4 13177.15 6580.8 0.0 18.8 37467.4 116186.3 43139.8 
4 13.72 4.7 13.8 154373.8 13075.46 6530.01 0.0 18.8 52585.7 99113.7 36882.5 
5 13.72 7.2 13.8 162373.8 13753.07 6868.41 0.0 18.8 60789.6 97820.9 36565.5 
6 13.72 9.3 13.9 201699.0 17083.91 8531.87 0.0 18.8 62206.1 133250.4 50080.0 
7 13.72 15.0 14.2 223495.2 18930.04 9453.85 0.0 18.8 57889.7 155956.7 59873.4 
8 13.72 16.8 14.3 225410.2 19092.24 9534.85 0.0 18.8 42609.8 171730.4 66514.3 
9 13.72 16.6 14.3 193688.5 16405.42 8193.03 0.0 18.8 22230.9 161104.9 62344.0 
10 13.72 24.6 15.1 75922.13 6430.61 3211.51 0.0 18.8 0.0 71381.6 29119.1 
 



 
CONDIZIONI RESIDUE 

PIEZOMETRICA FALDA IPOTESI 1 
 

AZIONE  SISMICA  SLV 
 
 
 
 
Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
  
Opera: Stabilità dei pendii  
 

A 
[m/s²] 

beta
[-] 

kh
[-] 

kv 
[sec] 

2.9656 0.28 0.0847 0 
    
 
 
 
 
 
Superficie Nr...1 Fattore di sicurezza=1.03 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 11.67 -0.9 11.7 24859.3 2113.04 0.0 0.0 16.5 0.0 24970.0 7213.8 
2 11.67 3.4 11.7 48120.68 4090.26 0.0 0.0 16.5 0.0 47386.6 13713.0 
3 11.67 5.2 11.7 43515.01 3698.78 0.0 0.0 16.5 1808.2 40807.9 11836.6 
4 11.67 7.4 11.8 43386.47 3687.85 0.0 0.0 16.5 6861.6 35501.0 10340.9 
5 11.67 11.6 11.9 60162.0 5113.77 0.0 0.0 16.5 2241.0 55816.0 16461.8 
6 11.67 12.0 11.9 79307.2 6741.11 0.0 0.0 16.5 509.9 75894.2 22416.0 
7 11.67 12.8 12.0 94366.7 8021.17 0.0 0.0 16.5 0.0 90814.7 26898.4 
8 11.67 13.2 12.0 110970.8 9432.52 0.0 0.0 16.5 0.0 106754.0 31668.8 
9 11.67 14.3 12.0 95117.85 8085.02 0.0 0.0 16.5 0.0 91426.2 27257.2 
10 11.67 17.3 12.2 36360.25 3090.62 0.0 0.0 16.5 0.0 34939.8 10572.3 
 
 
 
Superficie Nr...2 Fattore di sicurezza=0.82 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
 m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm2) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 13.72 -0.8 13.7 60723.76 5161.52 0.0 0.0 16.5 0.0 61025.8 21973.9 
2 13.72 2.7 13.7 121056.1 10289.77 0.0 0.0 16.5 18933.2 100524.6 36233.7 
3 13.72 2.7 13.7 155574.4 13223.82 0.0 0.0 16.5 37467.4 116245.3 41901.0 
4 13.72 4.7 13.8 154373.8 13121.77 0.0 0.0 16.5 52585.7 99199.2 35836.1 
5 13.72 7.2 13.8 162373.8 13801.78 0.0 0.0 16.5 60789.6 97948.5 35543.7 
6 13.72 9.3 13.9 201699.0 17144.42 0.0 0.0 16.5 62206.1 133474.0 48698.8 
7 13.72 15.0 14.2 223495.2 18997.09 0.0 0.0 16.5 57889.7 156368.9 58278.1 
8 13.72 16.8 14.3 225410.2 19159.87 0.0 0.0 16.5 42609.8 172235.7 64761.4 
9 13.72 16.6 14.3 193688.5 16463.53 0.0 0.0 16.5 22230.9 161574.4 60699.4 
10 13.72 24.6 15.1 75922.13 6453.38 0.0 0.0 16.5 0.0 71685.7 28389.0 
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