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1. RIFERIMENTI CARTOGRAFICI E BIBLIOGRAFICI

- Elaborati di progetto (a cura dello studio di architettura AU)

- Carta Tecnica Regionale C.T.R. - scala 1:5.000
Elemento n. 234 042 Busana

- Carta geologica d'ltalia - scala 1:100.000
Foglion. 86 Modena

- Carta geologica della Regione Emilia-Romagna - Servizio geologico, sismico e dei
suoli - cartografia interattiva - scala 1:10.000 — Sezione n. 234 040 Busana

- Carta del dissesto del PTCP 2010 della Provincia di Reggio Emilia - parte integrante
del Piano per I'Assetto ldrogeologico dell’Autorita di Bacino del Fiume Po (PAl) -
scala 1:10.000 — Sezioni n. 234 040 Busana

- Banca dati della Regione Emilia-Romagna — Servizio geologico, sismico e dei suoli,
Piano Tertitoriale di Coordinamento Provinciale (P.T.C.P.) di Reggio Emilia, Piano
Strutturale Comunale (P.S.C.), Regolamento Urbanistico Edilizio (RUE) e
microzonazione sismica del Comune di Ventasso (RE)

2. PREMESSA

Su incarico del’Amministrazione Comunale di Ventasso (RE) & stata eseguita
un'indagine geologica su di un’area situata in localita Giarola di Ligonchio, la cui precisa
ubicazione e visibile alle Tavole in allegato. Nell'area si prevede la realizzazione di uno
svincolo d'innesto alla Strada Provinciale n.18 e di un parcheggio per gli autobus e le
auto all'entrata dell’abitato di Giarola. In particolare, lo svincolo verra realizzato tramite
lo sbancamento (dell'ordine massimo di un paio di metri) di un’area di circa 300-350 m?
lungo la strada provinciale. Con i terreni di risulta dello sbancamento verra realizzato il
parcheggio ad un centinaio di metri a Nord-Ovest dello svincolo che avra un’estensione
di circa 400-500 m® L'altezza massima del rilevato del parcheggio sara sempre
dell’'ordine massimo di un paio di metri. Lo sbancamento dello svincolo sara in buona
parte sostenuto con un muretto di sostegno, mentre il rilevato del parcheggio sara
realizzato senza opere di sostegno.

Scopo dello studio & verificare l'idoneita geologica del sito ad ospitare le opere in
progetto e definire le caratteristiche stratigrafiche, litomeccaniche e sismiche generali
dei terreni costituenti il sedime d’intervento, ai sensi del D.M. 11/03/1988 e del
D.M. 14/01/2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni), utili per le verifiche previste ed il
corretto dimensionamento delle nuove opere fondali (muretti, ecc.). Sulla base delle
evidenze cosi riscontrate, verranno inoltre forniti indicazioni di carattere tecnico per la
progettazione ed esecuzione dei movimenti terra previsti nell’area.

Essendo il sito in esame segnalato come area in frana quiescente a2 nella Carta del
Dissesto del P.T.C.P. 2010 della Provincia di Reggio Emilia, parte integrante del Piano
Stralcio per I'Assetto Idrogeologico dell’Autorita di Bacino del Fiume Po (P.A.L), si &
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proceduto alle verifiche di cui al paragrafo 1.4 della Deliberazione della Giunta
Regionale n.126 del 4 febbraio 2002 (Legge 18 maggio 1989, n.183, art.17, comma 6)
e di cui allart. 57 delle Norme d'Attuazione del P.T.C.P. 2010. A tal fine, si sono
raccolte informazioni geologico-idrologiche di carattere generale sull'area ed i dati di
indagini effettuate in zona. Si e quindi proceduto ad un dettagliato rilievo geologico,
idrogeologico e geomorfologico della zona, verificando lo stato attuale dei terreni e dei
manufatti esistenti. Si € poi proceduto alla ricerca storico-documentale dei fenomeni
franosi avvenuti in zona, all’analisi dei fattori antropici interessanti I'area in oggetto, alla
descrizione degli interventi di sistemazione e consolidamento eventualmente realizzati,
alla caratterizzazione geometrica del’ammasso considerato instabile. Sulla base di tali
elementi, si & predisposta una campagna geognostica consistente nell'esecuzione di
due saggi esplorativi e tre prove penetrometriche per la definizione delle caratteristiche
litostratigrafiche e geomeccaniche dei terreni costituenti il sedime d’intervento. Lungo il
saggio esplorativo effettuato nella zona di sbancamento & stato inoltre prelevato un
campione indisturbato di terreno inviato successivamente ad un laboratorio terra per la
determinazione di alcuni parametri fisici e geotecnici utili per realizzare correttamente
gli sterri ed i riporti previsti e per verificare la stabilita dell’area prima e dopo lintervento.

3. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA ED IDROGEOLOGIA DELL’AREA

Le due aree d’intervento (svincolo e parcheggio) sono poste all’entrata dell’abitato di
Giarola, lungo la Strada Provinciale n.18 che collega Busana a Ligonchio. Esse e
I'abitato di Giarola si trovano lungo l'alta valle del Fiume Secchia (destra idrografica)
lungo la parte terminale di un versante esposto a Nord/Nord-Est, tra le quote di610 m e
620 m sul livello del mare (vedi Tavole 1a, 1b ed 1c).

Il panorama geologico della zona & caratterizzato da un’estesa paleofrana (az), su
cui sono costruiti interamente 'abitato di Giarola ed il piccolo nucleo abitativo de I
Giardino posto alcune centinaia di metri a monte. Tale paleofrana & riportata come
frana quiescente a, sia nella Carta del Dissesto del P.T.C.P. 2010 della Provincia di
Reggio Emilia (vedi Tavola 1a), parte integrante del Piano per I'Assetto Idrogeologico
dell’Autoritd di Bacino del Fiume Po (P.A.lL), che nella carta geologica ed in quella
dellinventario delle frane della regione Emilia-Romagna (vedi Tavole 1b e 1c). La sua
genesi & imputabile principalmente al periodo post glaciale wurmiano (circa 10.000 anni
fa), in cui persistevano condizioni climatiche ben piu estreme di quelle attuali. Le
condizioni climatiche periglaciali, allora insistenti su quest'area, permettevano la messa
in movimento di enormi lingue detritiche, ora in gran parte in equilibrio con le attuali
condizioni climatiche. A tali condizioni sono da imputarsi anche i principali corpi
gravitativi che si sono originati successivamente, anche se la dinamica di questi (o di
parte di questi) si & protratta fino ai giori nostri. Nell'area d'intervento ed in quelle
circostanti, dette masse detritiche appaiono oggigiorno per la maggior parte prive di
dinamica attiva, non denotando sintomi di incipienti movimenti gravitativi, ne’ tantomeno
porzioni in fase di riattivazione.

La pendenza media del versante lungo il corpo franoso & dell'ordine dei 10°-11°..
L’estensione longitudinale (da monte a valle) della paleofrana nel suo complesso d!
circa 1,7 Km con direzione da circa Sud a Nord, lungo le pendici del Monte Ca di
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Vellaneto; la sua principale nicchia di distacco si trova alla quota di circa 900 m s.I.m.
presso la cima del monte, mentre la zona di accumulo (dove & localizzato anche
I'abitato di Giarola) arriva fino all’alveo del Fiume Secchia (quota di circa 580 m s.l.m.),
per cui il dislivello complessivo & di circa 320 m. |l suo fronte trasversale & variabile da
circa 100-200 m nella zona di monte a circa 300-450 m nella zona di accumulo di valle.
Lo spessore del corpo franoso puo essere ragionevolmente stimato, da considerazioni
geomorfologiche e geologiche locali, sia cartografiche che di campagna, tra i 10 m
lungo la zona di distacco a monte ed i 15-20 m nella zona di accumulo a valle. La sua
estensione complessiva & di circa 40 ha. Questo corpo franoso é classificato come
deposito di frana complessa (a2g), vale a dire un deposito messo in posto in seguito
alla combinazione nello spazio e nel tempo di piu tipi di movimento e di singoli episodi
che si sono accavallati gli uni agli altri amalgamandosi nell'apparenza in un unico
corpo.

Nell’Archivio Storico dei Movimenti Franosi allegato alla Cartografia del Dissesto
Idrogeologico del Servizio Geologico Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-
Romagna (vedi estratto in Tavola 1b) questo corpo franoso é identificato con la scheda
ID 60262. Nella scheda sono riportate tre riattivazioni parziali recenti, due nel 1948 e
Fultima nel 1972. Quest'ultima, di piccola entita, & avvenuta presso il ponte sul Secchia
(a Sud-Ovest dell'abitato di Giarola) a seguito delle precipitazioni del 10-11 settembre
1972 e non ha causato danni significativi. Le riattivazioni del 1948 (febbraio e marzo),
causate delle precipitazioni dell'inverno 1947-1948 e dalla fusione del manto nevoso,
possono essere considerare due fasi dello stesso fenomeno, che inizialmente ha
interessato il versante a monte della localita Il Giardino e poi ha coinvolto I'abitato
stesso (lesioni ad una decina di edifici) andando in seguito a minacciare anche la
borgata di Giarola, senza coinvolgerla direttamente. Tale fenomeno di una certa
importanza ha in parte sconvolto I'assetto morfologico del versante, con alterazione del
deflusso superficiale e della circolazione idrica sotterranea, con la formazione di zone
di ristagno idrico nei settori in contropendenza. | successivi lavori di consolidamento del
corpo di frana, ammontati a £. 6.000.000, consistettero nella costruzione di una fitta
rete di drenaggio, al fine di allontanare le acque dal corpo di frana e convogliarle nel
sottostante Fiume Secchia, e nella sistemazione del versante mediante viminate. A
parte il piccolo evento del 1972, non si sono registrati successivamente altri episodi
degni di nota e comunque nessuno di quelli citati ha coinvolto le aree d'intervento poste
all’entrata dell’abitato di Giarola. Cio fa supporre che gli interventi di consolidazione
effettuati dopo gli episodi del 1948 siano stati ben eseguiti ed abbiano sortito un effetto
positivo complessivo di stabilizzazione che perdura fino ai nostri giorni. Occorre
comungue segnalare la presenza nel tempo di locali episodi di risorgive d’acqua legate
ad intensi periodi piovosi lungo sbancamenti esistenti o di nuova esecuzione effettuati
nel corpo franoso. Lindagine effettuata nelle due aree d'intervento (vedi Capitoli
successivi) non ha perd evidenziato la presenza di acqua nei primi 3-4 metri di
sottosuolo nonostante le abbondanti precipitazioni, anche nevose, avvenute alcune
settimane prima, denotando cosi un buon funzionamento complessivo della rete
drenante di presidio dell’abitato di Giarola effettuata a suo tempo.

Al di sotto del corpo franoso ed in tutto il versante, il substrato in posto & formato
dalla formazione delle Argilliti variegate con calcari AVC, un tempo indicata dagli Autori
come Complesso di Ponte Biola BIO. Questa formazione, nellambito piu vasto della
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tettonica regionale, fa parte dell’“unita toscane”, costituite principalmente da sedimenti
marini depositatisi nel’era mesozoica sul margine africano che contornava l'antico
oceano Ligure (o bacino Ligure-Piemontese). Questi sedimenti mesozoici, durante la
formazione ed il sollevamento della catena appenninica, nell’'era terziaria, sono stati
coinvolti nei movimenti verso Nord-Est della neo-catena in formazione (in particolare,
oltre ad essere state spinte verso Nord-Est, sono state sovrascorse dalle unita liguri e
dalla successione epiligure), finendo per affiorare attualmente soprattutto nella parte
alta dellappennino emiliano. Le Argilliti variegate con calcari AVC (fine cretaceo
superiore) sono costituite da argilliti brune e verdine piu raramente varicolori con strati
calcarei grigio-scuri a patina rossastra, siltiti gradate e strati marnosi; possono essere
costituite anche da brecce argillitico-calcaree a prevalenti clasti di calcari tipo
"palombini" o da argilliti grigio-piombo con strati calcarei grigio-bluastri sottili e medi.

Dal punto di vista geomorfologico, le aree in esame non presentano sintomi di
instabilita attuale o segni di degrado idrogeologico in atto. Gli edifici dell'abitato di
Giarola ad esse adiacenti ed in simile contesto geodinamico, che hanno anche piu di
uno o due secoli di vita, non presentano fenomeni di dissesto attribuibili a traslazione
dei piani di fondazione od a cattiva qualita degli stessi. Le aree di studio appaiono
naturalmente ben drenate dalle acque meteoriche e non si sono osservati fenomeni
erosivi da ruscellamento concentrato, ne' zone soggette a ristagno e infiltrazione. ||
grosso movimento attivo rilevato ad Est che interessa I'abitato di Campo € in una zona
assolutamente ininfluente da un punto di vista geomorfologico ai siti d’intervento.

Gli interventi previsti, date le modeste modifiche morfologiche e gli irrisori incrementi
di carico previsti, non possono in alcun modo determinare un peggioramento della
situazione globale di stabilita dell’abitato di Giarola, ne’ determinare situazioni che
prefigurino un qualsiasi nocumento alle cose ed alle persone. Una corretta regimazione
delle acque di scolo superficiali e la continua presenza umana nell'area, se ispirata a
sani ed elementari principi di gestione del territorio, pud altresi comportare un
miglioramento di eventuali situazioni di degrado idrogeologico locale, favorendo
processi di stabilizzazione del’lammasso considerato in fase di quiescenza. A tal
proposito, si ritiene indispensabile la continua manutenzione delle opere di regimazione
idrica effettuate dopo il 1948 per mantenere I'attuale assetto di stabilita dell'intera area.

In conclusione, non esistono elementi geomorfologici o strutturali che lascino
presupporre una riattivazione locale del corpo quiescente nei siti d'intervento qui
considerati, o un loro coinvolgimento in possibili riattivazioni limitrofe. Ai sensi del
comma 4 e 6 lettera d dell’art. 57 delle N.T.A. del P.T.C.P. 2010 vigente della Provincia
di Reggio Emilia, si pud pertanto affermare la compatibilita dell'intervento con lo stato di
dissesto esistente; gli interventi previsti, se eseguiti a regola d’arte e nel rispetto delle
indicazioni prescritte nella presente relazione, non influenzeranno negativamente le
condizioni di stabilita del versante e non produrranno un aggravio di rischio
idrogeologico nell'area, né tantomeno arrecheranno rischio per la pubblica incolumita.
Al Capitolo 6 verra comunque effettuata una verifica delle condizioni di stabilita teorica
del tratto del versante in frana influenzato e influente I'area parcheggio (quella piu
delicata dal punto di vista geostatico), mediante modello matematico bidimensionale,
che permettera ulteriori approfondimenti in merito.
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4. PROVE GEOGNOSTICHE

Per raccogliere informazioni sulle caratteristiche dei terreni presenti nel sottosuolo
dellarea in oggetto, si sono utilizzati dapprima i risultati di vari studi ed indagini
geognostiche e sismiche effettuate in zona dallo scrivente o da altri tecnici ed i dati del
P.S.C. / R.U.E. e della microzonazione sismica del Comune di Ventasso (RE), del
P.T.C.P. 2010 della Provincia di Reggio Emilia e della banca dati della Regione Emilia-
Romagna — Servizio geologico, sismico e dei suoli. Ad integrazione dei dati cosi raccolli
si & predisposta, nel mese di dicembre 2017, una campagna di indagini consistente
nell'esecuzione di due saggi esplorativi e tre sondaggi penetrometrici. Lungo un saggio
esplorativo (quello effettuato nell’area dello svincolo) e stato inoltre prelevato un
campione indisturbato di terreno inviato successivamente ad un laboratorio terra per la
determinazione di alcuni parametri fisici e geotecnici utili per realizzare correttamente
gli sterri ed i riporti previsti e per verificare la stabilita dell'area prima e dopo lintervento.
Per 'esecuzione delle penetrometrie si e utilizzato un penetrometro dinamico leggero
tipo DPL-ISSNFE le cui caratteristiche salienti sono riportate in allegato ai grafici delle
prove, mentre i saggi esplorativi sono stati eseguiti con escavatore meccanico.

L'indagine geognostica cosi effettuata ha permesso di valutare le caratteristiche
stratigrafiche, litomeccaniche e sismiche generali dei terreni costituenti il sottosuolo
del’area in oggetto ed appare piu che adeguata ed approfondita in relazione
all'intervento previsto e alle caratteristiche dei terreni incontrati (volume significativo).

L'ubicazione dei saggi esplorativi e delle prove penetrometriche sono indicate alla
Tavola 2. Le stratigrafie ottenute dai saggi esplorativi sono riportate alla Tavola 3,
mentre i risultati penetrometrici sono riportati alle Tavola 4, ..., 6 e relativo allegato. In
allegato alla relazione & riportato il certificato dell'analisi di laboratorio effettuato sul
campione di terreno prelevato.

4.1 SAGGI ESPLORATIVI

| saggi esplorativi hanno avuto la finalitd primaria di ottenere una visione diretta della
stratigrafia del sottosuolo dell’area e, mediante la raccolta di campioni, una
caratterizzazione geomeccanica e geotecnica di massima in sito ed analitica in
laboratorio. Infatti, sono state eseguite direttamente sui campioni prelevati, ove
possibile (nel livelli coesivi), le determinazioni di prassi della resistenza alla
compressione semplice q, mediante penetrometro tascabile (pocket penetrometrer), da
cui si pud ottenere la coesione non drenata c, tramite la semplice relazione ¢y = qu/ 2.
Sul campione portato in laboratorio & stato invece eseguita una prova di taglio c.d.
(consolidata e drenata) che ha permesso di ricavare i valori di resistenza al taglio
efficacie in condizioni drenate (angolo di attrito e coesione efficacie).

La stratigrafia dei terreni desunta dai saggi esplorativi & riportata alla Tavola 3, cui si
deve far riferimento per ogni dettaglio. In sintesi essa & comunque data dalla
successione di due soli livelli, che, partendo dalla superficie (p.c.) ed andando in
profondita, sono:

e terreno agrario — & presente per uno spessore di circa 20-40 cm;
5
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e argilla_caoticizzata con inclusi calcareo-arenacei (frana_quiescente) — si &
rinvenuto in tutti e due i saggi fino a fondo scavi (3,0-4,0 m dal p.c.); tale livello &
costituito da argille caoticizzate asciutte da compatte a dure, di colore grigio
scuro, con patine di ossidazione giallo-ocra e resti organici (radici, frammenti
lignei, ecc.); presenta abbondanti inclusi calcareo-arenacei a spigoli vivi di varia
pezzatura (da centimetrici a metrici) nel saggio S1 (meno abbondanti nel saggio
S2); le misurazioni della resistenza alla compressione semplice q,, effettuate
con penetrometro tascabile (pocket penetrometer) sulla compagine argillosa,
hanno restituito valori compresi tra 2,5-4,0 Kg/cm2 nel saggio S1 e
1,5-2,5 Kg/cm® nel saggio S2; questo livello & ascrivibile ai terreni in frana
quiescente che caratterizzano l'area e che, da considerazioni di carattere
geologico e geomorfologico, si estende in profondita per una ventina di metri
nella zona d’intervento (zona di accumulo);

e lungo tutti i saggi esplorativi non e stata riscontrata la falda idrica o venute
d’acqua.

4.1.1 ANALISI DI LABORATORIO SUL CAMPIONE DI TERRENO

Lungo il saggio esplorativo S1 & stato prelevato un campione indisturbato di terreno
(C1) tra le profondita di 1,5 m e 2,0 m dal piano campagna, in corrispondenza di un
livello prettamente argillosa. | valori ottenuti sono pertanto cautelativi in quanto relativi
alla solo componente fine, senza considerare I'effetto positivo dell’elevata percentuale
di inclusi litoidi presenti nellammasso detritico. Esso & stato successivamente inviato
ad un laboratorio terre per la determinazione dei principali parametri fisici e di alcuni
parametri geotecnici fondamentali in condizioni drenate. L'ubicazione del saggio
esplorativo in cui & stato prelevato il campione di terreno & visibile in Tavola 2. Le prove
di laboratorio sono state eseguite nel Laboratorio Terre Studio MM S.r.I. del Dr. Geol.
Michele Mazzoni a Mamiano di Traversetolo (PR), cui e stato indirizzato in giornata il
campione di terreno. Nella seguente tabella (Tabella 1) sono riportate sinteticamente
l'ubicazione del campione prelevato (saggio e profondita di prelievo) e le determinazioni
di laboratorio eseguite su di esso.

Tabella 1 - Campioni e tipi di analisi eseguiti

Comsnuta in Prova di taglio
Saggio Campione | Profondita (m) acqua e altre di 9
. iretto c.d.
caratteristiche
S1 C1 1,50-2,00 X X

Le determinazioni del contenuto d’acqua e delle altre proprieta fisiche servono per
ottenere utili parametri fisici delle terre, quali la densita naturale, il contenuto di acqua,
ecc., fondamentali in molte prove-analisi per il riconoscimento e/o la determinazione
delle caratteristiche meccaniche di un terreno. In particolare, il peso di volume del

terreno vy & risultato uguale a 1,95 daN/dm® (= 19,5 kN/m® = 1,99 ton/m®).

Dalla prova di taglio diretto consolidata e drenata sul campione prelevato si sono
ottenuti i valori di picco e residuali in condizione drenata della coesione ¢’ e dell’angolo
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di attrito inferno @' efficace (vedi certificato dell'analisi di laboratorio in allegato alla
presente relazione)'. | valori di picco ottenuti sono:

¢’ = 0,18 daN/ecm? (= 18 kN/m? o kPa) @' =26,1°

| valori di picco sono stati riportati a quelli residuali reiterando il ciclo di prova per 24
ore:
C'res = 0,16 daN/em® (= 16 kN/m” o kPa) @'res = 23,3°

| valori di coesione ¢’ e dell’angolo di attrito interno @' efficace sono significativi da
un punto di vista geotecnico per quel che riguarda la previsione delle condizioni di
stabilita dei fronti di scavo a lungo termine, la stabilita globale dell’area e per le verifiche
agli Stati Limiti Ultimi delle fondazioni dei manufatti previsti (muretti, ecc.) in condizioni
drenate, cosi come prevede il D.M. 14/01/2008. Dato che i terreni analizzati sono in
frana quiescente, i parametri che verranno utilizzati nelle verifiche di stabilita dell’area
(vedi Capitolo 6) sono quelli residuali piu cautelativi.

4.2 PROVE PENETROMETRICHE

Considerate la natura dei terreni del primo sottosuolo (argille compatte con inclusi
litoidi), si & scelto di effettuare le penetrometrie in modalita dinamica.

Le prove penetrometriche dinamiche (DP) consistono nell'iinfiggere verticalmente nel terreno una punta conica metallica posta
all'estremita di un'asta d'acciaio, prolungabile con l'aggiunta di successive aste. L'infissione avviene per battitura, facendo cadere
da un'altezza costante un maglic di dato peso. Si contano i colpi necessari per la penetrazione di ciascun tratto di lunghezza
stabilita (10 cm). Solitamente si utilizzano i risultati penetrometrici in termini di resistenza dinamica unitaria alla penetrazione ry,
utilizzando la relazione detta "degli olandesi". Essa & del tipo:

rg= KxN

dove N & il numero di colpi per 10 cm di infissione e K & una costante dipendente dalle caratteristiche dello strumento utilizzato
e dalla profondita di prova.

| valori di resistenza dinamica rq (quelli ridotti per la perdita di energia da “svergolamento delle aste durante l'infissione”) sono
restituiti sotto forma di istogramma penetrometrico, in base alla profondita, alle Tavole 4, ..., 6; in tali tavole sono anche riportati il
diagramma del numero di colpi/profondita ed un’interpretazione stratigrafica dei terreni dai risultati delle singole prove. Per le
elaborazioni dei risultati penetrometrici si & utilizzato il software Dynamic Probing della Geostru Software. In allegato ai grafici delle
prove sono riportati i valori numerici del numero di colpi e relativa resistenza dinamica (normale e ridotta) per ogni singola lettura
(10 cm).

Il parametro geotecnico piu significativo che si ottiene dalle prove penetrometriche dinamiche ed in particolar modo dalla
resistenza dinamica rq & la resistenza alla rottura del terreno. E' possibile, inoltre, correlare i dati delle prove penetrometriche
dinamiche (numero di colpi N1o) con quelli delle prove SPT (Nsw), utilizzati tradizionalmente per determinare una vasta gamma di
parametri geotecnici dei terreni ed attualmente adottati anche dalla nuova normativa sismica per classificare i terreni di fondazione;
i valori di Nspt per ogni singola lettura (10 cm), ottenuti utilizzando la correlazione fornita dal software Dynamic Probing della
Geostru, sono riportati in allegato ai grafici delle prove. Altri parametri geotecnici ottenibili direttamente dai risultati delle prove
penetrometriche dinamiche, in modo pill @ meno approssimato, sono:

- la coesione non drenata ¢, (nei soli livelli di terreno coesivo); essa permette di ottenere, tramite la relazione di Terzaghi o
equivalente, la resistenza alla rottura del terreno; inoltre permette una valutazione di massima della stabilita a breve termine
degli shancamenti e dei fronti di scavo;

- il grado di preconsolidazione OCR (nei soli livelli di terreno coesivo); esso restituisce una descrizione di massima della storia
tensionale cui & stato sottoposto il terreno sondato;

- langolo di attrito ® (nei soli livelli di terreno incoerente); esso permette di ottenere, tramite la relazione di Terzaghi o
equivalente, la resistenza alla rottura del terreno; inoltre permette di valutare la stabilita degli sbancamenti e dei fronti di scavo;

- la densita relativa Dr (nei soli livelli di terreno incoerente); essa indica lo stato di addensamento delle particelle che
costituiscono il terreno;

| valori drenati, soprattutto la coesione ¢, sono comunque da considerarsi solo a titolo qualitativo, sia per la modalita di prova
adottata (che impone una superficie di taglio predeterminata, tempi molto pil ristretti che in condizioni naturali e non consente un
adeguato controllo del drenaggio), che per I'esiguc numero di prove eseguite.

7



GEOSTUDIO Geologi Associati
di Merlini - Monelli - Mattioli

Sede legale: 42035 CASTELNOVO NE' MONTI {RE) Via Franceschinin.26 Tel./Fax 0522 -8119 48
e-mail: gstdmmm@libero.it

il modulo edometrico E.q; esso viene utilizzato per la stima dei cedimenti cui sara soggetto il sottosuolo a seguito della
realizzazione dell’opera.

Le altre finalita delle prove penetrometriche, oltre alla caratterizzazione geotecnica dei terreni, sono state quelle di definire lo
spessore dei materiali superficiali alterati e rilevare le eventuali forti disomogeneita litomeccaniche dei terreni costituenti il
sottosuolo. Questi dati sono elementi importanti per valutare il piano di posa ottimale dei manufatti previsti e per la verifica e/o il
dimensionamento delle strutture fondali in relazione alle eventuali problematiche legate ai cedimenti differenziali dei terreni di
fondazione.

L'osservazione dei grafici penetrometrici permette alcune considerazioni:

e le tre prove penetrometriche eseguite nell’area dove verra realizzato il parcheggio
sono state interrotte nell'intervallo di profondita 1,5-3,1 m circa dal piano campagna
attuale, per lintercettazione di trovanti rocciosi estremamente consistenti, invalicabili
dalle strumentazioni adottate;

« se si escludono i terreni superficiali fortemente alterati (dello spessore di 60-100 cm),
lungo le prove non si sono intercettati livelli a scadenti caratteristiche geotecniche,
passibili di forte consolidazione sotto carico; i valori di resistenza dinamica rq desunti
dalle prove indicano discrete o buone caratteristiche dei terreni di fondazione;

« lindagine ha evidenziato un’architettura stratigrafica abbastanza omogenea, per cui
e possibile, con le dovute semplificazioni, una ricostruzione geometrica del
sottosuolo dell'area indagata (volume significativo); esso pud essere cosi descritto
(partendo dall'alto; p.c. = piano campagna attuale):

- suolo vegelale e/o terreni fortemente alterati presenti nei primi 60-100 cm del
sottosuolo; non sono idonei ad ospitare impianti fondali di manufatti previsti per le
intrinseche caratteristiche litostratigrafiche e geomeccaniche;

- argilla_da poco a _mediamente consistente con inclusi litoidi (frana quiescente)
presente dalla profondita di 0,6-1,0 m dal p.c. fino a ben oltre i 3,0 m dal p.c.
raggiunti nelle prove penetrometriche (indicativamente una ventina di metri nella
zona d’'intervento); la compagine fine presenta valori minimi di resistenza dinamica
ra sempre maggiori di 15-20 Kg/cmz;

e nei fori delle prove non si & riscontrata la presenza della prima falda idrica o di
venute d'acqua.

5. ELABORAZIONE DEI DATI

Come si pud notare dallesame dei risultati dellindagine effettuata (vedi Capitoli
precedenti), i terreni dell’area d’intervento sono costituiti da compagine detritica da
frana (frana quiescente) per uno spessore di una ventina di metri (zona d’intervento),
prevalentemente di natura argillosa con inclusi litoidi. Dal punto di vista geotecnico, si &
riscontrata la presenza di terreni con caratteristiche geomeccaniche da discrete ad
ottime. L'altro elemento fondamentale emerso dall'indagine & I'assenza di acquiferi o
venute d’acqua significative nel corpo franoso, in particolar modo almeno nei primi
3-4 m del sottosuolo. Di seguito verranno elaborati e commentati i dati raccolti
nell'indagine geognostica in relazione alle opere in progetto nell'area (realizzazione di
svincolo e parcheggio tramite sterri e riporti) ed alle problematiche sismiche,
geologiche, geomeccaniche ed idrogeologiche emerse, come previsto nella nuova

Normativa Tecnica per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008).
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5.1 SISMICITA DELL’AREA, CATEGORIA DI SOTTOSUOLO ED AZIONE
SISMICA

Il Comune di Ventasso (RE) nella nuova normativa sismica, & classificato in Zona 2
(vedi Ordinanza del P.C.M. n.3274 del 20/03/2003 e succ. mod. ed int.). Di seguito
viene definita la categoria di sottosuolo cosi come prevede il D.M. 14/01/2008 (Norme
Tecniche per le Costruzioni) ai soli fini della verifica di stabilita dell’'area (vedi Capitolo
6). Le norme prevedono che per la definizione dell’azione sismica di progetto, in
assenza di specifiche analisi per valutare I'effetto della risposta sismica locale, occorre
che il sottosuolo esaminato sia assimilato ad una delle sette categorie (A, B, C, D, E,
S1 e S2) di sottosuolo di riferimento in esse definite, in base alle sue proprieta
geofisiche o geomeccaniche. In particolare, detta classificazione del suolo deve essere
effettuata sulla scorta dei valori di Vsso (velocita media di propagazione delle onde di
taglio entro 30 m di profondita), ovvero dei valori di resistenza penetrometrica Ngp; 0 dei
valori di coesione non drenata c, dei terreni di fondazione.

In base alle caratteristiche geologiche dell’area, a quelle litostratigrafiche riscontrate
ed ai valori ottenuti in zona della Vs3q (velocita di propagazione delle onde di taglio entro
30 m di profondita) da misure dirette su terreni analoghi, nonché ai valori ottenibili di
resistenza penetrometrica Nspt € coesione non drenata ¢, (da penetrometrie, pocket,
ecc.), i terreni dell’area in oggetto possono essere assimilati, in via cautelativa ed ai fini
delle verifiche di stabilita di seguito effettuate, alla categoria C di sottosuolo (Depositi di
terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con spessoti superiori a 30 m). Infatti, le misure della velocita di
propagazione delle onde di taglio Vsso disponibili per I'area di Ligonchio-Busana
(microzonazione sismica e P.S.C. del Comune di Ventasso, indagini geofisiche
effettuate dal sottoscritto o da colleghi) nelle stesse condizioni geologiche, restituiscono
valori dell’ordine di 300 m/sec con bedrock sismico (Vs > 800 m/sec) a profondita
generalmente maggiori di 20-30 m, da cui si ottiene una categoria di sottosuolo C. Nel
caso si ritenga necessario ottenere la categoria di sottosuolo da misure dirette nel sito
d’intervento per la progettazione dell’opera, si consiglia 'esecuzione di una prospezione
sismica (tipo MASW) per la determinazione della Vs3p.

In base alla morfologia, I'area in oggetto pud essere classificata nella categoria
topografica T1 (superfici pianeggianti, pendi e rilievi isolati con inclinazione media
i< 159).

Per la definizione dellazione sismica di progetto, le nuove norme prevedono
l'applicazione del catalogo parametrico CPTI04, database realizzato dall’lstituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, introducendo i valori di dell’accelerazione
orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido ag in corrispondenza dei punti di
un reticolo, i cui nodi non distano fra loro piu di 4 km. Se il sito in esame non ricade nei
nodi del reticolo di riferimento, il valore del parametro ag pu¢ essere ricavato come
media pesata dei valori assunti nei quattro vertici della maglia elementare del reticolo di
riferimento contenente il punto in esame, utilizzando come pesi gli inversi delle distanze
tra il punto in questione ed i quattro vertici. Pertanto, i primi elementi da considerare per
il calcolo dellaccelerazione sismica, sono le coordinate geografiche del sito (nel
sistema Geodetico di riferimento ED50 — European Datum 1950):
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Longitudine = 10.3144° Latitudine = 44.3544°
(Punti della maglia: 17381 17382 17159 17160)
Inoltre, occorre definire la vita nominale Vy, la classe d’uso (quattro classi, I, I, lll e

IV, che determinano il coefficiente d’'uso Cy) ed il periodo di riferimento Vg (sempre
maggiore od uguale a 35 anni) della struttura in progetto. Questi concorrono, insieme
alla probabilita di superamento Pyg nel periodo di riferimento Vg (associato a ciascuno
degli stati limite previsti), a definire il tempo di ritorno Tr dell’azione sismica e perciod le
forme spetirali dellazione sismica di progetto. Queste sono definite in funzione
dell'accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido ag
(pericolosita sismica), del valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in
accelerazione orizzontale Fy e del periodo di inizio del tratto a velocita costante dello
spettro in accelerazione orizzontale T*c.

Utilizzando una vita nominale Vy = 50 anni (opere ordinarie), classe duso = Il
(costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti), da cui un periodo di riferimento
Vr = 50 anni, probabilita di superamento Pyg di Vg = 10% (Stato Limite di salvaguardia
della Vita SLV), si ottiene un tempo di riforno  Tgr = 475 anni ed i seguenti valori dei
parametri ag, Fo € T*c (sono riportati tutti i valori dei parametri ag, Fo € T*c per i periodi
di ritorno Ty associati a ciascun Stato Limite):

STATO LIMITE Pvr Tr [anni] ag [0/10] Fo T*c [s]
SLO 81% 30 0.611 2.448 0.250
SLD 63% 50 0.778 2.434 0.260
SLV 10% 475 1.910 2.405 0.290
SLC 5,0% 975 2.410 2.418 0.297

In rosso sono evidenziati i valori corrispondenti allo Stato Limite di salvaguardia della
Vita SLV, in quanto essi sono i principali parametri di riferimento per 'opera in progetto.
| valori dell’accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido ag
(pericolosita sismica) sono espressi in g/10, per cui si avra, per lo Stato Limite di
salvaguardia della Vita SLV, un‘accelerazione orizzontale massima aftesa su sito di
riferimento rigido ag pari a circa 0.191 g (= 1.87 m/sec? con g = 9,80665 m/secg).

In assenza di analisi specifica della risposta sismica locale, I'accelerazione
orizzontale massima attesa al sito agmax PU0 essere valutata con la relazione:

Agmax =S X ag
dove:
S ¢ il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni
topografiche mediante la relazione S = Sg x Sr, in cui:
Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafica, variabile da 0,9 a 1,8 in base alla
categoria di sottosuolo, al valore di ag ed al valore di Fo (Fo minimo = 2,2)
St = coefficiente di amplificazione topografica, variabile da 1,0 a 1,4 in base
all'inclinazione del versante ed alla posizione dell'edificio su di esso
ay = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido

Nel caso in oggetto si avra:
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Ss = 1.424 (categoria C di sottosuolo)

St = 1.0 (categoria topografica T1)

S= SsXST =1.424

agmax = 1.424 x 0.191 g = 0.272 g (= 2.67 m/sec?)

Assumendo come coefficiente viscoso di smorzamento convenzionale { il valore

percentuale del 5% (per cui il fattore n =1), si ottengono i seguenti spettri di risposta
elastica delle componenti orizzontale e verticale per Stato Limite di salvaguardia della

Vita SLV.

% .70 DS PN ) i

& 060 3

N l 5 028

6 050 2 \

o \ TG 0.20

52 0do | £2 \

8 5 015

o& 0w £2 \

o 0.20 N 010 \

A

2 om0 e T 005 =

8 i 8 \

b 0.00 0.00
[ wy =] wy =] w =] uy =] o Iy} o ['s} =} uy [=} uy =3
o o e - o o el o2 =+ (= (= ) - o~ (2] 2 2 <t

Periodo di vibrazione T (s) Periodo di vibraziene T (s)

Spettro di risposta elastico della Spettro di risposta elastico della
componente orizzontale per lo SLV componente verticale per lo SLV

Dagli spettri di risposta elastici, in base alle caratteristiche dell’'opera, si ottengono
quelli di progetto e da questi si determina il fattore d'inerzia della struttura Kp; che si
utilizza nella verifica allo Stato Limite Ultimo delle fondazioni in condizioni sismiche
(vedi Cap. 3.2.3.5, Cap. 7.3.1 e Cap. 7.3.3.2 del D.M.14/01/2008).

Per le verifiche di stabilita globale e delle fondazioni in condizioni sismiche, occorre
definire i coefficienti dell’azione sismica. Nelle verifiche allo stato limite ultimo, in
mancanza di studi specifici ed utilizzando metodi pseudostatici, si ha:

Kh=Bs agmax/ 9
K\, =+0.5 Kh
dove:
Kwn = coefficiente dell'azione sismica orizzontale
Kv = coefficiente dell’'azione sismica verticale
Bs = coefficiente di riduzione delfaccelerazione massima attesa al sito, variabile da
0,2 a 0,3 in base alla categoria di sottosuolo ed al valore di aq
ag max = accelerazione orizzontale massima attesa al sito
g = accelerazione di gravita

Nel caso in oggetto, con un’accelerazione orizzontale massima attesa al sito ag max
pari a 0.272 g ed un coefficiente di riduzione dellaccelerazione massima attesa al sito

Bs pari a 0,24 (vedi Tabella 7.11.1 D.M.14/01/2008), si ottiene:

coefficiente dell’'azione sismica orizzontale Ky, = 0,065
coefficiente dell'azione sismica verticale K, = + 0,033
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Questi coefficienti sono da adottare nelle verifiche di stabilita globali. Inoltre il valore
di coefficiente dellazione sismica orizzontale K, corrisponde al valore del fatfore
d’inerzia del suolo Ky da utilizzare nelle eventuali verifica allo Stato Limite Ultimo delle
fondazioni dei manufatti previsti in condizioni sismiche (vedi Capitolo C7.11.5.3.1 della
circolare 2/2/2009 n.617 C.S.LL.PP.).

5.2 PARAMETRI DEI TERRENI E CONSIDERAZIONI SULLA SICUREZZA DEL
COMPLESSO FONDAZIONI-TERRENO

| dati raccolti in situ e le considerazioni svolte nei Capitoli precedenti rendono idonea
Iipotesi di adottare, per la realizzazione dei manufatti in cemento armato o in muratura
a corredo della zona di svincolo o del parcheggio (muretti, ecc.), fondazioni di tipo
superficiale (nastriformi, a platea e/o a plinti). Le nuove opere fondali dovranno essere
alloggiate al di sotto dello strato superficiale alterato (suolo agrario e primi terreni
fortemente alterati), all'interno dei terreni prevalentemente argillosi compatti. In
particolare, dovranno essere alloggiate ad una profondita minima indicativa di 0,6-1,0 m
dal piano campagna attuale. In tal modo si escluderanno anche i terreni superficiali
soggetti all'escursione termica stagionale, causa di fenomeni di ritiro e dilatazione. La
precisa profondita di posa delle nuove fondazioni dei manufatti previsti andra
comungue valutata in fase esecutiva; a tal proposito & consigliabile la presenza, nelle
fasi di scavo, dello scrivente o di altro tecnico abilitato al fine di acquisire ulteriori
elementi di conoscenza e per avere conferma delle ipotesi fatte.

Dai risultati delle dellindagini geognostiche effettuate, nonché dall’esperienza
professionale maturata in anni di attivita, come parametri geotecnici di riferimento, in
condizioni non drenate, dei terreni prevalentemente argillosi compatti presenti nel primo
sottosuolo dell'area d'intervento (dalla profondita indicativa di circa 0,6-1,0 m dal piano
campagna attuale), si suggeriscono in prima approssimazione i seguenti valori
cautelativi’:

coesione non drenata ¢, = 0,50 Kg/cm?® (= 49 kPa)

angolo dattrito ® = 0°

peso di volume del terreno y= 1,99 ton/m® (=19,5 kN/m?®)

modulo edometrico Eq4 = 45 Kglem? (= 4,4 MPa)

capacita portante ultima del terreno qq dell’ordine di 2,5-3,0 Kglcm2 (= 245-295 kPa)
(dalla profondita di 0,6-1,0 m dal piano campagna attuale)

Per i parametri geotecnici di riferimento, in condizioni drenate, degli stessi terreni
argillosi, si rimanda ai risultati dell’analisi di laboratorio sul campione prelevato nell'area
(vedi Capitolo 4.1 e certificato dell'analisi di laboratorio in allegato alla presente
relazione)®: per le verifiche delle fondazioni si utilizzano di prassi i valori di picco dei
parametri drenati. Generalmente, in presenza di terreni coesivi normalconsolidati o

¢ La scelta dei valori caratteristici dei parametri geotecnici del terreno deve essere effettuata dal progettista che elaborera la
specifica relazione geotecnica, in base ad una stima ragionata e cautelativa dei valori dei parametri nello stato limite considerato
ed in base ai diversi tipi di verifica ed alle caratteristiche della struttura. (vedi Cap. C6.2.2 della Circolare 2/2/2009 n.617
C.S.LL.PP.). Egli & responsabile del piano d'indagine, della modellazione & della caratterizzazione geotecnica del sottosuolo
dell'area d'intervento (vedi Capitolo 6.2.2 del D.M. 14/01/2008).

Vedi nota 2.
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leggermente sovraconsolidati, come quelli in oggetto, i parametri drenati portano a
valori di portanza dei terreni meno cautelativi di quelli non drenati.

| dati disaggregati ottenuti dall'indagine geognostica, utilizzabili per ricavare i relativi
parametri nominali dei terreni ed elaborare i parametri geotecnici caratteristici e di
progetto, sono comunque riportati nelle stratigrafie dei saggi esplorativi e nei grafici
penetrometrici e relativo allegato®.

In base alle caratteristiche strutturali dellintervento, il tecnico progettista incaricato di
elaborare e redigere l'eventuale relazione geotecnica dei manufatti previsti potra
affinare il modello stratigrafico-geotecnico del sottosuolo, elaborando i dati raccolti nella
presente indagine e quelli di eventuali indagini integrative, al fine di determinare i valori
caratteristici e di progetto dei parametri geotecnici dei terreni di sua competenza e che
riterra piu idonei da adottare per le verifiche previste dal D.M. 14/01/2008 sulla
sicurezza del complesso fondazioni-terreno di tipo geotecnico (GEO).

5.3 COSTANTE DI WINKLER

Il modulo di reazione del terreno o costante di Winkler K puo essere valutato in
prima approssimazione, con la seguente espressione (Bowles, 1991):

Costante di Winkler K = 0,4 x qq (in Kg/om®)
dove:
gq = Capacita portante ultima del terreno (in Kg/cmz)

Pertanto, considerando un valore di capacita portante ultima qq dei terreni di
fondazione dell’'ordine di 2,5-3,0 Kg/c:m2 (vedi Capitolo precedente), si avra:

Costante di Winkler K = 0,4 x2,5-3,0 = 1,0-1,2 Kg/cm®

6. VERIFICA DI STABILITA GLOBALE

Per valutare le condizioni teoriche d’equilibrio del sito di progetto, si & eseguita una
verifica globale di stabilita sul tratto di versante in frana quiescente influenzato dalla
realizzazione dell'area parcheggio (la zona dove si prevede lo svincolo verra
leggermente sbancata e “scaricata di peso” ed i fronti di scavo verranno sostenuti
tramite la realizzazione di muretti di sostegno, per cui sicuramente verra migliorata la
stabilita complessiva di tale tratto di versante). A questo scopo & stato utilizzato il
programma SSAP 2010 (Slope Stability Analysis Program) del Dr. Geol. Lorenzo
Borselli dell'Universita Autonoma de San Luis Potosi (Messico), nella sua versione
4.9.0 aggiornata al settembre del 2017.

Le seguenti elaborazioni sono comunque da considerarsi in modo prevalentemente
qualitativo, dato che la stabilita attuale dellarea & stata desunta dal sottoscritto
principalmente tramite ricerche storiche e bibliografiche, osservazioni di carattere
geologico, geomorfologico ed idrogeologico generali e di campagna (vedi Capitolo 3).

o Vedi nota 2.
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La verifica di stabilita del versante & stata eseguita lungo la traccia A-B, disegnata
nella Tavole 1a, 1b e 1c allegate. La sezione A-B, che attraversa 'area d'intervento ed
il versante nella direzione a maggior pendenza, & quella piu significativa a tale scopo, in
quanto rappresentativa delle possibili linee di evoluzione gravitative ipotizzabili in loco.
Essa & stata ottenuta incrociando i dati del rilievo topografico effettuato nell’intorno
dell’area parcheggio e quelli della Carta Tecnica Regionale a scala 1:5.000.

La stratigrafia del sottosuolo e la geometria del corpo franoso sono state ricostruite
incrociando tutti i dati raccolti nellindagine (dati bibliografici, saggi esplorativi,
penetrometrie, prospezione sismica), dal rilevo geomorfologico di supetficie e da
considerazioni geologiche di carattere generale sullarea (vedi Capitolo 3). Il modello
geometrico risultante & quanto di piu verosimile si possa ottenere rispetto alla
situazione reale. In modo schematico si & pertanto assimilata la stratigrafia del
sottosuolo a due soli strati di terreno, il substrato inalterato (Argilliti variegate con
calcari) ed il corpo franoso in fase quiescente, oltre al piccolo strato di riporto previsto
per realizzare il parcheggio. Per tutto il corpo franoso si sono utilizzati, in via
cautelativa, i parametri geotecnici desunti dallanalisi di laboratorio effettuate sul
campione prelevato alla profondita di 1,5-2,0 m, in particolare i valori residuali piu
restrittivi, senza considerare I'influenza positiva della componente grossolana presente.
Per il substrato inalterato si sono adottati parametri prudenziali ricavati in altri siti sulla
stessa formazione. Per il rilevato del parcheggio, che verra realizzato con i terreni di
risulta dello sbancamento dellarea svincolo, si sono ulteriormente diminuiti i valori
residuali ottenuti per i terreni “in posto”, sempre a favore di una maggior sicurezza. Lo
schema stratigrafico e geotecnico utilizzato & visibile alla Tabella 1 seguente (vedi
anche Capitolo 4.1.1):

spessori ' pic Cpic W ros € res 0% Y
(m) | (grad) | (kPa) | (gradi) | (kPa) | (kN/m®) | (kN/m?)
Strato 1 da0a 26,1° 18 23,3° 16 19,5 20,00
(frana quies.) | 10-20 m

Strato 2 >30m 28° 30 28° 30 21,5 22,0
(substrato inal.)

Strato 3 1-2m (residuali strato 1 22.5° 15 18,0 18,5
(rilevato parch.) diminuiti)

Tabella 1 - parametri geotecnici nominali (di picco e residui) per ogni strato.

Si sono considerate le modifiche morfologiche apportate dal progetto e linfluenza
del sovraccarico imposto dai mezzi che sosterranno e transiteranno nel parchegglo
sulla stabilita del versante (carico uniformemente distribuito pari a 0,5 ton/m?
equivalente a 5 kN/m?, per la lunghezza del parcheggio). Si & tenuto conto delle a2|on|
sismiche cosi come prevede il D.M.14/01/2008. In particolare si & adottato un
coefficiente dell'azione sismica orizzontale Ky, pari a 0,065 ed un coefficiente dell’azione
sismica verticale K, pari a circa 0,033 calcolati, in via cautelativa, utilizzando la classe
duso Il e non la classe d’uso | per le zone agricole (vedi Capitolo 5.1). Infine, si &
considerata la presenza di una falda idrica continua confinata nel corpo franoso, con
quota a -5,0 / -10 m dal piano campagna (nell'indagine effettuata fino ad almeno 4,0 m
dal piano campagna non si é rilevata la presenza di acqua). Questa & sicuramente una
situazione idrologica non favorevole, in quanto I'estensione della frana e I'acclivita del
versante congiuntamente alla scarsa permeabilita dei depositi superficiali, difficilmente
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permettono l'instaurarsi di una vera falda idrica continua allinterno di tutto il corpo
franoso.

Sono state effettuate due verifiche di stabilita, una prima dell'intervento e l'alira dopo
I'esecuzione del rilevato del parcheggio (post-intervento). Inoltre, lungo il profilo attuale
e stata effettuata una verifica senza I'azione sismica per valutare la sola influenza della
falda sulla stabilita dell’area.

Le verifiche di stabilita sono state effettuate secondo la metodologia indicata dalle
N.T.C. (D.M. 14/01/2008), utilizzando I'’Approccio 1 — Combinazione 2 (A2+M2+R2) e
tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.1 e 6.8.1 della
normativa. Coerentemente con le indicazioni contenute nelle norme, i valori dell’angolo
d’'attrito efficace e della coesione efficace sono stati ridotti (vedi Tabella 6.2.11 del
D.M.14/01/2008). | valori diminuiti (solo quelli residuali utilizzati, ¢’res (@im) © C'res (dim))
sono riportati nella seguente Tabella 2. Il grado minimo di sicurezza che garantisca la
stabilita teorica del versante (rapporto tra resistenza al taglio e sforzo di taglio,
solitamente denominato coefficiente di sicurezza fs) deve essere rapportato a R2, in
altre parole essere eguale o maggiore a 1,1 (vedi Tabella 6.8.1. del D.M.14/01/2008,).

SPesSori | ¢ res (dim) | C'res (dim) ¥ v
(m) (gradi) | (kPa) | (kN/m® | (kN/m%)
Strato 1 daOa 19,01° 12,8 19,5 20,00
(frana quies.) | 10-20 m

Strato 2 >30m | 23,04° 24 21,5 22,0
(substrato inal.)

Strato 3 1-2m 18.33° 12 18,0 18,5
{rilevato parch.)

Tabella 2 - parametri geotecnici diminuiti (dim) per ogni strato, come prevedono le N.T.C..

Le verifiche sono state effettuate utilizzando ralgoritmo di calcolo creato da
Morgenstern e Price nel 1965 ed il motore di ricerca innovativo delle superfici critiche
Sniff Random Search (SRS), esclusivo del programma SSAP. | particolari geometrici,
geotecnici e sismici di dettaglio delle verifiche, cosi come i parametri di ricerca adottati,
sono riportati nei tabulati al seguito delle Tavole 7a, ..., 7c. Nelle stessa Tavola sono
disegnate le 10 superfici critiche, cioé quelle che presentano i valori minimi del
coefficiente di sicurezza fs. Per ognuna di esse viene definito il surplus di resistenza nel
tabulato al seguito.

Il coefficiente di sicurezza fs minimo riscontrato & risultato pari a circa 1,126 nelle
condizioni attuali, prima dell'intervento (Verifica 1 in Tavola 7a) e pari a circa 1,105
(Verifica 2 in Tavola 7b) dopo la realizzazione del parcheggio su rilevato (post-
intervento). Come si vede dai risultati, 'esecuzione del parcheggio comportera un
peggioramento irrilevante della stabilita complessiva del tratto di versante influenzato
dallintervento, di neanche il 2% (differenza dei coefficienti di sicurezza pari a circa
0,021). Inoltre, nella verifica effettuata senza sisma si vede come la quota della falda
influenza la stabilita del sito: con la falda ad appena un metro dal piano campagna il
versante & ancora nelle condizioni minime di stabilita richieste dalle norme (fs = 1,112
maggiore di 1,1; vedi Verifica 3 in Tavola 7c), che comunque richiedono l'adozione di
parametri geotecnici ridotti rispetto a quelli reali, per cui cautelativi.
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Tali risultati, ottenuti operando in base a ipotesi cautelative, confermano quanto
osservato in campagna, cioé un pendio che localmente & in discrete condizioni
d'equilibrio generali. Considerando quindi che, operando in base a pessimistiche
ipotesi, si @ ottenuto un coefficiente di sicurezza accettabile in base alla normativa
vigente, che richiede un coefficiente di sicurezza fs minimo di 1,1, si pud dichiarare che
il versante considerato &, nei pressi del sito in oggetto, attualmente stabile e che
Fintervento prospettato (svincolo e soprattutto il parcheggio su rilevato) non modifichera
sostanzialmente l'assetto geostatico della zona e non incidera negativamente sulla
stabilita complessiva del versante. Ovviamente, date le delicate condizioni generali dei
luoghi, andranno scrupolosamente seguite le prescrizioni dettate dalla presente
relazione

7. SBANCAMENTO E MOVIMENTO TERRA

Il progetto prevede un piccolo sbancamento, lungo un fronte complessivo di 30-40 m
circa e di altezza massima di circa 2,0 m, dove verra realizzato lo svincolo con rotonda
di innesto alla Strada Provinciale n.18, che verra in parte sostenuto da un muretto
dellaltezza massima fuori terra di circa 1,5 m. | terreni di risulta dalle operazione di
sbancamento verranno riporti nella zona in cui verra realizzato il parcheggio per gli
autobus e le auto (all’entrata dell’abitato di Giarola, un centinaio di metri a Nord-Ovest
dello svincolo, verso valle) che avra un’estensione di circa 400-500 mq. L’altezza
massima del rilevato sara dell’ordine massimo di circa 2,0 m.

Tutto il terreno di risulta dello sbancamento verra utilizzato per la realizzazione del
parcheggio. Si prescrive che le scarpate finali degli sbancamenti (non sostenute dal
muro di sostegno) abbiano inclinazioni massime di 25°-30° rispetto all'orizzontale,
mentre le scarpate del rilevato su cui verra realizzato il parcheggio con i terreni di
riporto sia inclinata al massimo di 25°.

Nelle zone in cui verranno riportati i terreni di risulta dello sbancamento (parcheggio),
occorrera dapprima asportare lo strato superficiale sia vegetale che fortemente alterato
che ricopre attualmente il primo sottosuolo, sino ad intercettare terreni adeguatamente
compatti (indicativamente per uno spessore di 0,6-1,0 m, da verificare in fase
esecutiva). Si dovranno poi operare alcune gradonature sul fondo che avranno la
funzione di favorire la necessaria compenetrazione tra terreno in posto e materiale di
riporto, fornendo a quest'ultimo una trincea di ancoraggio. Il fondo dovra avere una
pendenza verso valle di almeno 3° per favorire il deflusso dell’eventuali acque piovane
d'infiltrazione. La larghezza dei gradoni dipendera dalle caratteristiche dei mezzi
meccanici che verranno utilizzati per realizzare gli sterri e riporti.

Il terreno che verra utilizzato per la sistemazione dell’area sara quello di risulta dalle
operazioni di sbancamento. Nella fase di scavo si dovra aver cura di separare il primo
strato agrario, da utilizzare nelle operazioni finali, dal resto dei terreni di scavo.
Quest'ultimi, dovranno essere stesi a piccoli strati successivi, mai di spessore maggiore
di 30 cm, compattati con ripetuti passaggi di mezzi meccanici idonei. La pratica ha
comunque dimostrato che l'addensamento oftimale si ottiene dopo almeno 20-30
passaggi di un mezzo pesante, aumentando il loro numero con l'aumentare dello
spessore da costipare. Solo con la perfetta esecuzione di questa delicata operazione si
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ottiene un efficace apparentamento dei successivi strati sovrapposti e compattati,
formando cosi un corpo substrato-terreni di riporto il piu possibile unico ed omogeneo.
Oltre a queste monotone operazioni occorre preoccuparsi di raccogliere eventuali
venute d'acqua, sia sorgive che di scolo e di allontanarle, nel caso realizzando fossi di
guardia, drenaggi ed i manufatti di volta in volta necessari.

A tal proposito, data la possibile presenza di venute d'acqua nel primo sottosuolo
dopo intensi periodi piovosi, si prescrive di realizzare adeguate opere di scolo e di
drenaggio sia a coronamento degli sbancamenti e dei riporti (rete di scolo superficiale)
che sotto al rilevato per il parcheggio (rete drenante sotterranea). Quest'ultima dovra
essere realizzata sul fondo del rilevato, al contatto tra terreni di riporto e quelli in posto
(ad almeno 1,0-1,5 dal piano campagna attuale).

Ad opere ultimate si avra cura di ricoprire le scarpate artificiali (sia di sbancamento
che di riporto) con il terreno agrario recuperato dalle operazioni di scorticamento
preliminari; il manto vegetale che si verra a creare costituira un'efficiente protezione da
indesiderati effetti erosivi. Si dovranno realizzare fossi di guardia e scoline a monte e a
valle dello sbancamento e delle scarpare di riporto tali da assicurare il colo delle acque
piovane. Le acque cosi raccolte, come quelle raccolte dalla rete drenante sotterranea,
dal parcheggio e dalle aree di accesso, dovranno essere canalizzate e recapitate in
fossi naturale, impluvi, ecc. e non essere disperse casualmente al suolo, dato anche il
delicato assetto geomorfologico e geologico dellarea.

Il risultato finale deve essere un'opera di aspetto gradevole, pulita ed intonata al
paesaggio e che non mostri bruschi passaggi dagli elementi naturali a quelli artificiali
creati dall'uomo.
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8. NOTE CONCLUSIVE

Dalle considerazioni svolte nei Capitoli precedenti, si conclude che l'area & idonea
dal punto di vista geologico, geomorfologico ed idrogeologico ad ospitare l'intervento
previsto (realizzazione di svincolo e parcheggio tramite sterri e riporti). Il presente
rapporto ha valutato gli effetti dell'intervento sulla stabilita del corpo detritico da frana
quiescente in cui esso si viene ad inserire. Il rilievo geomorfologico di campagna,
Pindagine geognostica e le verifiche di stabilita globale effettuate lungo tutto il tratto del
pendio in frana quiescente, hanno permesso di accertare le discrete condizioni
d’equilibrio attuali del versante e la compatibilita dellintervento con lo stato di dissesto
esistente (per i dettagli si vedano i contenuti dei vari Capitoli). In ogni caso, qualsiasi
ipotesi di progetto sostanzialmente difforme da quelle considerate in questa relazione
andra attentamente riverificata. Per mantenere nel tempo le condizioni di equilibrio
attuali dell'intero corpo franoso & auspicabile la continua manutenzione ed il
potenziamento delle opere di regimazione idrica effettuate dopo gli eventi franosi 1948
(che hanno coinvolto la localita Il Giardino, ma non l'abitato di Giarola) e che hanno
sicuramente sortito un effetto positivo di stabilizzazione di tutta I'area, protrattasi fin hai
nostri giorni.

Si raccomanda comungue grande precauzione nell'effettuare i movimenti terra
necessari dato il fragile contesto in cui si operera, attenendosi a quanto prescritto al
Capitolo 7. Altrettanta cura andra rivolta alla raccolta delle acque superficiali di scolo ed
allefficienza delle opere drenanti che verranno realizzate a presidio dei manufatti
previsti. A tal proposito, come prescritto al Capitolo 7, si dovra realizzare una rete
drenante sul fondo del rilevato da destinare a parcheggio, al contato tra terreni di
riporto e quelli in posto (ad almeno 1,0-1,5 dal piano campagna attuale). Tutte le acque
cosl raccolte e quelle meteoriche ricadenti sui manufatti previsti (svincolo e parcheggio)
e nelle aree limitrofe dovranno essere canalizzate e recapitate in fossi, rii o canali e non
essere disperse casualmente al suolo per non pregiudicare il delicato assetto
geostatico del sito.

Per la presenza di litotipi prevalentemente argillosi ed, in sub-ordine, calcareo-
arenacei detritici, si pud escludere che i terreni dell’area d’intervento siano suscettibili di
liquefazione (vedi Capitolo 7.11.3.4.2 del D.M. 14/01/2008). Si & pertanto ritenuto
superfluo effettuare la relativa verifica a liquefazione.

La presente relazione & stata elaborata in ottemperanza alle disposizioni contenute
nella Legge n.64 del 02/02/1974 e succ. mod. ed int., alla Circ. Regionale n.1288 del
11/02/1983, in conformita al D.M. LL.PP. 11/03/1988, alla Circ. LL.PP. 24/09/1988
n.30483, alla Circ. LL.PP. 09/01/1996 n.218/24/3, alla L.R. 20/2000 e succ. mod. ed
int., alla Delibera di Giunta Regionale della Regione Emilia-Romagna n.2193 del
21/12/2015, al D.M. 14/01/2008 ed alla Circolare 2/2/2009 n.617 C.S.LL.PP..
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con inclusi litoidi

Trovante roccioso
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™ GEOSTUDIO Geologi Associati di Merlini - Monelli - Mattioli

B8 Via C.Franceschini n.26
~==— 42035 CASTELNOVO NE' MONTI (RE)
Tel. / Fax 0522 811948  e-mail: gstdmmm@libero.it

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumento utilizzato... DL-20 (60°) Man

Committente: Comune di Ventasso
Cantiere: Giarola
Localita: LIGONCHIO - VENTASSO (RE)

Data: 01/12/2017

Scala 1:8

Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Kg/cm?2) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
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Dynamic probing

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Committente: Comune di Ventasso
Cantiere: Giarola
Localita: LIGONCHIOQ - VENTASSO (RE)

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DL-20 Man - punta fissa (60°)

Rif. Norme DIN 4094 Peso aste a metro 2.5 Kg/m
Peso Massa battente 20Kg Profondita giunzione prima asta 0.80 m
Altezza di caduta libera 0.20m Avanzamento punta 0.I0m
Peso sistema di battuta 36 Kg Numero colpi per punta N1}
Diametro punta conica 35.68 mm Coeff. Correlazione 0.48-0.49
Area di base punta 10 cm? Rivestimento/fanghi No
Lunghezza delle aste I'm Angolo di apertura punta 60°
OPERATORE RESPONSABILE
dr. Fétle! Mattioli dr. Federied Maitioli

Correlazione con Nspt

Poiché 1a prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad 0ggl, uno dei mezzi pit diffusi ed economici per ricavare informazioni dal sottosuolo,
la maggior parte delle correlazioni esistenti ri guardano i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta [a
necessitd di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Nspt. 11 passaggio viene dato da;

dove:

Nspt =B N
__g
ﬁf er*r

in cui Q & I’energia specifica per colpo e Qspt & quella riferita alla prova SPT.

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:

in cui

M = peso massa battente;
M’ = ]Eso aste;

H = altezza di caduta;

A = area base punta conica;
) = passo di avanzamento.

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd
Formula Clandesi

Rpd =
Rpd  =resistenza dinamica punta (area A);
e = infissione media per colpo (8/ N);
M = peso massa battente (altezza caduta H);
P = peso totale aste e sistema battuta.

Metodologia di Elaborazione.

0= M* H
T A (MM
MY H M*H-N

[A-e-(M+P)] [A-8.(M+P)]

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic Probing della GeoStru Software. Il programma calcola
il rapporto delle energie trasmesse {coefficiente di correlazione con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 -
Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981, Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare

utili informazioni geotecniche e geologiche.

(Comune di Ventasso — Svincolo Giarola) 1



Dynamic probing

Strumento utilizzato: DL-20 Man — punta fissa (60°)

Profondita prova:

3,1m

TERRENI COESIVI ED INCOERENTI

PROVA ... Nr.1

Prova eseguita in data 01/12/2017
Falda idrica non rilevata

Profonditd| Nr. | Calc, coeff. |Res. Dinamica| Res. |Nspt| Classificaz. A.G.I. Litologia
(m) Colpi | riduzione ridotta Dinamica (1977)
sanda Chi (Kg/cm?) (Kgfem?)
0.10 2 0.857 5.25 6.13 1 |privo di consistenza [1] - Suolo e terreni alterati
0.20 5 0.855 13.10 15.33 2 |poco consistente [1] - Suolo e terreni alterati
0.30 4 0.853 10.45 12.26 2 |privo di consistenza [1] - Suolo e terreni alterati
0.40 5 0.851 13.04 15.33 2 |poco consistente [1] - Suolo e terreni alterati
0.50 9 0.849 2342 27.59 4 |moderat. consistente [1] - Suolo e terreni alterati
0.60 10 0.847 25.96 30.65 5 | moderat. consistente [1] - Suolo e terreni alterati
0.70 17 0.795 41.43 52.11 8 |consistente [1] - Suolo e terreni alterati
0.80 7 0.843 18.09 21.46 3 |poco consistente [1] - Suclo e terreni alterati
0.90 4 0.842 9.42 11.19 2 |privo di consistenza [1] - Suolo e terreni alterati
1.00 5 0.840 11.74 13.99 2 | poco consistente [1] - Suolo e terreni alterati
1.10 8 0.838 18.75 22.38 4 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.20 6 0.836 14.04 16.78 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.30 6 0.835 14.01 16.78 3 [poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.40 6 0.833 13.98 16.78 3 | poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.50 7 0.831 16.28 19.58 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.60 6 0.830 13.92 16.78 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.70 12 0.828 27.79 33.57 6 |moderat. consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.80 9 0.826 20.80 25.17 4 |moderat. consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.90 15 0.775 20.89 38.50 7 | moderat, consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.00 11 0.823 23.20 28.30 5 |moderat. consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2,10 12 0.822 25.36 30.87 6 |moderat. consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.20 7 0.820 14.77 18.01 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.30 6 0.819 12.63 15.43 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.40 11 0.817 23.12 28.30 5 | moderat, consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.50 11 0.816 23.08 28.30 5 | moderat. consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.60 12 0.814 25.13 30.87 6 |moderat. consistente [2] - Argilla da poce a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.70 16 0.763 31.40 41.16 & |moderat. consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.80 18 0.761 35.26 46.30 9 |consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.90 22 0.710 37.19 52.38 11 |consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
3.00 50 0.609 72.46 119.05 24 |molto consistente [3] - Trovante roccioso
3.10 100 0.607 144.60 238.10 48 |estrem. consistente [3] - Trovante roccioso
SUDDIVISIONE IN STRATI (elaborazione con valori medi)
Prof. | NPDM Rd Tipo Clay Peso | Peso unitd | Tensione | Coeff. di | Nspt Descrizione
Strato| (Media) (Kgfem?) Fraction | unita di | di volume | efficace | correlaz. (Media)
(m) (Media) (%) | volume [ sawro | (Kgfem?) | con Nspt
V) | ()
1.0 7 20.6 Coesivo 0 1.95 2.14 0.10 0.49 3 Suolo ¢ terreni alterali
2.9 11 21 Coesivo 0 2.03 2.23 0.39 0.48 5 Argilla da poco a mediamente consistente con
inclusi litoidi
3.1 75 178.57 |Coe. - Inc. 0 2.50 2.50 0.61 0.48 36  |Trovante roccioso

NPDM = Nr. Colpi

Rd = Resistenza dinamica

Nspt = Nr. Colpi prova SPT (Standard Penetration Test)

(Comune di Ventasso — Svincolo Giarola) 2



Dynamic probing

Strumento utilizzato: DL-20 Man — punta fissa (60°)
Profonditd prova: 2,8 m

TERRENI COESIVI ED INCOERENTI

PROVA ... Nr.2

Prova eseguita in data 01/12/2017
Falda idrica non rilevata

Profondita| Nr. | Calc. coeff. |Res. Dinamica| Res. |[Nspt| Classificaz. A.G.1, Litologia
(m) Colpi | riduzione ridotta Dinamica (1977)
sonda Chi (Kg/cm?) (Kgfem?)
0.10 2 0.857 5.25 6.13 1 |privo di consistenza [1] - Suolo e terreni alterati
0.20 3 0.855 7.86 9,20 1 |privo di consistenza [1] - Suolo e terreni alterati
0.30 3 0.853 7.84 9.20 1 [privo di consistenza [1] - Suolo e terreni alterati
0.40 4 0.851 10.43 12.26 2 |privo di consistenza [1] - Suolo e terreni alterati
0.50 4 0.849 1041 12.26 2 |privo di consistenza [1] - Suolo e terreni alterati
0.60 5 0.847 12.98 15.33 2 |poco consistente [1] - Suolo e terreni alterati
0.70 3 0.845 12.95 15.33 2 |poco consistente [1] - Suolo e terreni alterati
0.80 6 0.843 15.51 18.39 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
0.90 6 0.842 14.12 16.78 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.00 8 0.840 18.79 22.38 4 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.10 9 0.838 21.10 25.17 4 | moderat, consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.20 7 0.836 16.37 19.58 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.30 6 0.833 14.01 16.78 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.40 6 0.833 13.98 16.78 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.50 8 0.831 18.60 22.38 4 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.60 8 0.830 18.56 22.38 4 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.70 8 0.828 18.53 22.38 4  |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.80 9 0.826 20.80 25.17 4 | moderat. consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.90 11 0.825 23.34 28.30 5 |moderat, consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.00 9 0.823 19.06 23.15 4 | moderat. consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.10 7 0.822 14.79 18.01 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.20 7 0.820 14.77 18.01 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.30 9 0.819 18.95 23.15 4 | moderat. consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.40 7 0.817 14.71 18.01 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.50 6 0.816 12.59 15.43 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2.60 ) 0.814 14.66 18.01 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
2,70 80 0.613 126.11 205.79 38 |estrem. consistente [3] - Trovante roccioso
2.80 100 0.611 157.28 257.23 | 48 |estrem. consistente [3] - Trovante roccioso
SUDDIVISIONE IN STRATI (elaborazione con valori medi)
Prof. | NPDM Rd Tipo Clay Peso | Peso unitia| Tensione | Coeff. di | Nspt Descrizione
Strato (Media) | (Kg/cm?) Fraction | unita di | di volume | efficace | correlaz. (Media)
(m) (Media) (%) | volume | saturo (Kg/cm?) | con Nspt
(t/m?) (/'m?)
0.7 4 11.39 Coesivo 0 192 1.87 0.06 0.49 2 Suolo e terreni alterati
2.6 8 20.54 Coesivo 0 1.96 2.16 0.31 0.48 4 Argilla da poco a mediamente consistente con
inclusi litoidi
2.8 90 231.51 |Coe. - Inc. 0 2.50 2.50 0.52 0.48 43 Trovante roccioso|

NPDM = Nr. Colpi

Rd = Resistenza dinamica

Nspt = Nr. Colpi prova SPT (Standard Penetration Test)

(Comune di Ventasso — Svincolo Giarola) 3



Dynamic probing

Strumento utilizzato: DL-20 Man ~ punta fissa (60°)
Profondita prova:

1,5m

TERRENI COESIVI ED INCOERENTI

PROVA ... Nr.3

Prova eseguita in data 01/12/2017
Falda idrica non rilevata

Profondita| Nr. | Calc. coeff. |Res. Dinamica| Res. [Nspt| Classificaz. A.G.L Litologia
(m) Colpi | riduzione ridotta Dinamica (1977)
sonda Chi (Kg/em?) (Kg/cm?)
0.10 2 0.857 5.25 6.13 1 |privo di consistenza [1] - Suolo e terreni alterati
0.20 3 0.855 7.86 9,20 1 |privo di consistenza [1] - Suolo € terreni alterati
0.30 4 0.853 10.45 12.26 2 |privo di consistenza [1] - Suclo e terreni alterati
0.40 4 0.851 10.43 12.26 2 |privo di consistenza [1] - Suolo e terreni alterati
0.50 4 (.849 10.41 12.26 2 |privo di consistenza [1] - Suolo e terreni alterati
0.60 5 0.847 12.98 15.33 2 | poco consistente [1] - Suolo e terreni alterati
0.70 7 (.845 18.13 21.46 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
0.80 8 0.843 20.68 24.52 4 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi liteidi
0.90 6 0.842 14.12 16.78 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.00 6 0.840 14.09 16.78 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.10 6 0.838 14.06 16.78 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.20 6 0.836 14,04 16.78 3 |poco consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.30 11 0.835 25.68 30.77 5 |moderat. consistente [2] - Argilla da poco a mediamente consistente con inclusi litoidi
1.40 40 0.633 70.81 111.89 19 |molto consistente [3] - Trovante roccioso
1.50 100 0.631 176.56 279.72 | 48 |estrem. consistente [3] - Trovante roccioso
SUDDIVISIONE IN STRATI (elaborazione con valori medi)
Prof. | NPDM Rd Tipo Clay Peso |Peso unita| Tensione | Coeff. di | Nspt Descrizione
Strato | (Media) (Kgfcm?) Fraction | unita di | di volume | efficace | correlaz. | (Medi a)
(m) (Media) (%) volume | saturo (Kg/cm?) | con Nspt
Wmy) | ¢md)
0.6 4 11.24 | Coesivo 0 1.72 1.87 0.05 0.49 2 |Suolo e terreni alterati
1.3 7 20.55 Coesivo 0 1.93 2.12 0.19 0.49 3 Argilla da poco a mediamente consistente con
inclusi litoidi
1.5 70 195.8 | Coe. - Inc. 0 2.50 2.50 0.26 0.48 34  |Trovante roccioso

NPDM = Nr. Colpi

Rd = Resistenza dinamica

Nspt = Nr. Colpi prova SPT (Standard Penetration Test)

(Comune di Ventasso — Svincolo Giarola) 4
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# Report elaborazioni #

SSAP 4.9.0 - Slope Stability Analysis Program {(1%91,2017)

Build wNo.

BY

Dr. Gecl. LORENZO BORSELLI * kE

*TUASLP, San Luis Potosi, Mexico
e-mail: lborselli@gmail.com

9990

CV e WEB page personale: WWW.LORENZO-BORSELLI.EU
** Gla' Ricercatore CNR-IRPI fino a Luglio 2011

Data:

15/12/2017

Localita': Giarola di Ligonchio - Comune di Ventasgo {RE)
Descrizione: Verifica di stabilitd 1 - state attuale

mmm A —aa. PARRMETRY DEL MODELLO DEL PENDIO -----nn-- R -==-- SUP FALDA -w=w-----
X Y {in m}
— PARMMETRI GEOMETRICI - Coordinate X Y (in m)
¢.00  20.00
sUP T, SOP 2 Bl 3 EUE 4 18,00 20.00
20.00 20.00
4 ¥ X Y X Y X ¥ 57.00 20.50
153.00 39,00
.00 20.00 0.00 10.00 219.5¢ 62.00 - - 3z.00 65.00
1B.00 20.00 18,00 10.00 239.08 52.00 - -
20.00 22.00 57.00 15.00 23%.00 61.00 - -
57.00 25.00 332.00 58.00 23%.50 61.00 - e GESTIONE ACQUIFERI ------
85.00 3¢.00 - - 235.50Q 62.00 - -
93,00 35.00 - - - - - - 8tratl esclusi da acquifero:
126.00 4C.00 - - - - - - STRATQ 2
153.00 45.00 - - - - - - Esclugione sovraccarico pendio sommerse: HON ATTIVATA
166.00 50.00 - - - - - - Peso undtario Fluide (kN/m*3): 9.8
186.00 55.00 - - - - - -
227,00 60.00 - - - - - - Parametri funzicne dissipazione superficiale pressione dei £luidi:
23s.00 61.00 - - - - - - Coefficiente A o
239.00 61.00 - - - - - - Coefficiente K 0.000800
239.00 62.00 - - - - - - Preasione minima £luidi Uo_Min (kPa) 9.0}
239.50  §2.00 “ - - - - - Coefficience di soprapressicne oltre pressione hidrostatical.oo
300.00 65.00 - - - - - - Limitazione diasipazicnea a Pressioue Idrostatica = ATTIVA
33z.00 70.00 - - - - - - STABILITE CONDIZIONY PER LA VERIFICA CON SOVRAPERESSIONE
ACQUIFERI CON DISSTEAZIONE IN DIREZIONE DELLA SUPERFICIE
------- PARAMETRI GEOMECCANICE -=----w
£~ < Cu Gamm Gamm_gat STR_IDX sgct GST mi o
STRATO 1 13.01 12.80 G6.00 19.50 20.00 1.4512 0.4¢0 ¢.00 0.00 0.00
STRATO 2 23.04 24.00 0.00 21.50 22,00 2,294 0.00 0.00 0.00 4.00
STRATO 2 0.00 0.G0 1000.00 25.00 25.00 1000.000 0.690 0.00 .00 0.00
Hote: £i™ hngole di attrito intexno efficaceiin gradi)
c Caegione efficace {in Kpa)
Qu Resistenza al taglio Non drepaca (in ¥pa)
Gamm Pego di volume terrene fuori falda [in KN/m*3)
Gamm_sat __ Peso di volume terreno immersa (in KN/m*3)
STR_IOX __ Indice di resistenza {usate in solo in 'SHIFF SERRCH) ({adimensionals)

++-- S0LO Per AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criterio di Rottura di Hosek {2002) -

pigel Resistenza Compressione Uniassiale Roccia Intacta {in MPa)
GBI Geolegical Strenght Index ammasae {adimensionale)

mi Indice litologice ammasgo (adimengicnale)

n Fattore di disturbe ammassoladimensicnale)

Fattore di riduzione NTC2008 gammaFHI=1.25 ¢ gammaCa},25 - DISATTIVATO (solo per ROCCE)
Uso CRITERIO DI ROTTURA Hoek et al.{2002,2007)} - Classico

*** PARAMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUBERFICI
METODO DI RICERCA: SNIFF RANDOM SEARCH - Dorselli (1327)

INFORMAZIONT GENERAZIONE SUPERFICT RANDOM ~«wem-meews

FILTRAGGIO SUPERFICI : ATTIVATO

COORDINATE X1,X2,Y QSTACOLO ; 0.00 0.60 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI (m): 13.3 {+/-} 50%

INTERVALLC ASCISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax): Q0,10 298,30
LIVELLO MINIMO CONSIDERATO {¥min): 0.00

INTERVALLO ASCISSE AMMESS0 PER LA TERMINAZIONE (Xmin .. Xmax) : 33,30 325,34

METODO DI CALCOLO

TOTALE SUPERFICI GENERATE -

iogoo

INFORMAZIONI PARAMETRI DI CALCOLO
: MORGENSTERN - PRICE

COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kh

{Morgen:

0. 0650
COEFFICTENTE SISMICO UTILIZZATO Kv (assunte Positivo):

COEFFICIENTE c=Rv/Kh UTILIZZATO : 0.5000

stern & Price, 1965)

©.0325

FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m): 0,00

FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE

(kN/m) :

0.00

H.B. Le forze orizzontali addiziesali in testa e alla base sono poste uguall & o
durante le tutte le verifiche globalti,
I valori =0 impostati dall'utente sonc utilizzati solo in cago di verifica singola

Pattore di sicurezza (P}

RISULTATO PINALE FLABORAZIONT

1.1287

x
.04
78.84
#L.E8
©.28
24,83

Casbdae  §.33%0

14,30
6.7
107.94
100,51
111,07
112.43
114.29
115,75
111.30
119,87
330,42
131,99
123.5%
1.1
12647
128,24
13g.19
111,38
112,81
124.47
136.01
¥37.¢0



Fattora di sicurerza (Ps)

Pattere af dicurezza (PSI

Fattore di sleurexza (¥s}

1.1278

1.1143

1310

-2 -

4D -

M

139,16

128,71
18051
183,73
164.83
L8646
148.21
150.06
152.01
134.29
137,54
204.05

Larhdas

Larbdan

Lankdas

[BFF

0.3302

¢.3128

Fattors di aicurezzm {#5}

Fattore di picurezza IPS}

EREE

11313

- K5 -

- B.§ -

152,57
19300

Lazhdas

Lambdan

Q.12

08,3787



Fattors di aicurezza {F5)

Fattore di plcurezza (5}

Fottors di ascureta (P

Sessmmenun

Farrore di aleurezza (PS5}

- B0 .-
4

searsresieas AUNLIST DEPICIT DI RESISTENUZR «uumen-.
8 DhTE RELATIVI ALLE 10 SUPERPICT GEMERATE CON
¥ Analisi Daficlt in riforimento a ¥siprogstes) » 1,100

Fraikn/u}  Bilanclo(ki/mt
e .

4
.
4
H
e
a020,7

933,32
LU

SURPLUS &3 RESLETEHZA!

118,83
13,60
33128
114,08
116,50
e
110,73
12t.93
122,98
124586
124.17

193,71
19531
196,91
155,51
200.28
20211
2¢5.00
210,51
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# Report elaborazioni #

SSAP 4.9.0 - Slope Stability Analysis Drogram (1991,2017)
Build No. 99%0
BY
Dr. Geol. LORENZC BORSELLTI *,**
*UASLP, San Luls Potosi, Mexico
e-mail: lborselli@gmail.com

CV e WEB page personale: WWW.LORENZO-BORSELLI.EU
** Gia' Ricercatore CNR-IRPI fino a Luglio 2011

Data: 15/12/2017

Localita': Giarola di Ligonchio ~ Comune di Ventasso {RE})
Descrizione: Verifica di stabilit3d 2 - post-intervento

-—- -- EARRMETRI DEL MODELLO DEL PENDIO -----«- o —— === BUP FALDA -----~~-
X Y {in m}
— PARRMETRI GEQMETRICI - Coordinate X Y {in mi
0.00 20,00
sup T, sup 2 SUE 3 SUP 4 18,00  20.00
20.00 26,00
X ¥ X Y X ¥ X ¥ 57.00 20,350
153.00 39.00
0.00 20.00 0.00 1¢.00 239,50 62,00 186,00 55.00 33z2.00 £5.00
18.00  Z0.0C 18,00 10.00 239.00 62.00 227.00 60,00
20.00 22.00 57.00 15.00 23%.00 61,00 235.00 61.00
57.00 25.00 332,00 58.00 23%8.50 §1.00 192.00 57.80 eaeaa QESTICNE ACQUIFERT ------
B5.00 30.00 - - 235.50 62,00 1B6.00 55.00
99.00 35,00 - - - - - . Scratl esclusi da acguifero:
126.00  40.00 - - - - - - STRNIC 2
153,00 45,00 - - - - - - Esclusicne sovraccarico pendic semmersc: HNON ATTIVATA
166.00  50.00 - - - - - - Peso unitario filuido (k¥/m*3}: 7.81
186.00 55.00 - - - - - -
152,00 57,80 - - - - - " Parametri funzicne dissipazione superficlale preszione dei flujdi:
235.00  §1.00 - - - - - - Coefficiente A o
235.00 61.00 - - - - - - Confficiente K ©.000800
239,00  s2.00 - - - - - - breggione minima fluidi Uo_Min (kPa) 0.01
239.50 82,00 - - - - - - Coefficiente di soprapressicne oltre pressione hidrostatical.go
04,00 65.00 - - - - - - Limitazione diseipazicnea a Pressiocne Idrostatica = ATTIVA
332,00 70.40 - - - - * - STRBILITE COMDIZIONI BPER LA VERIPICA CON SOVRAPFRESSIONE
ACQUIFERI CON DISSIPAZIONE IN DIREZIONE DELLA SUPERFICIE
dhm——— PARAMETRI GEOMECCANICI
£1° = Cu Gamm Gamm_sak STR_IDX sgct GS8I mi ol
STRATO 1 12.01 12,80 ¢.00 15.50 20.00 1.412 0,00 4.00 a.00 0.60
STRATO 2 23.04 24.00 0.00 21.30 22.00 2.294 0.00 0.00 0.00 0.00
STRATO 3 0.00 G.00 1000.40 25,00 25.00 1000,000 ¢.00 0.00 o.00 0.60
STRATO 4 18,32 12.00 0.00 18,0¢ 18.50 1.333 0.00 0.¢0 ¢.00 0,00
Note: f£i° Angolo di attrite interno afficace(in gradi)
c Coesione efficace {in Kpal
Cu Resistenza al taglio Non drenata {in ¥pal
Ganm Peso di volume terreno fuori falda (in XN/m*3)
Gamm_sat __ Peso 41 volume terreno immerso (in KN/m™3)
STR_IDX __ Indice di resistenza {usato in solo in 'SNIFF SEARCH) {adimensicnale)
===~ SOLG Per MMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criterio di Rottura di Hoek (2002) -
gigel Reslistenza Compressione Uniassiale Rocecia Intatta {in Mpa}
GSI Geological Strenght Index ammasso [adimensionale)
mi Indice litolegice ammasso{adimensicnale)
3] Faccore di disturbo ammasso(adimensicnale)

Fartore di riduzione NTC2008 gammaPHIe=1.35 & gammaCel.25 - DISATYTIVATO {sclo per ROCCE)
Use CRITERIO DI ROTTURA Koek et al.(2002,2007) - Classico

----- SOVRRCCARICHI PRESENTI ---w-

SOVRACCARICO N, 1

carico in X1 (Kpa): 5.00
carico in X2 (Kpa): 5.00
posizlone carico da X1 m.: 13z.00

a X2 m,: 235.00

inclinazione carico {gradi): 90.00

- - INFORMAZIONI GENERAZIONE SUPERFPICI RANDOM -=--eme--n

¢** PARAMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUPERFICT
METORC DI RICERCA: SNIFF RANDOM SEARCH - Borse}li (1897)
FILTRAGGIO SUPERFICI : ATTIVATO

COORDINATE X1,X2,Y OSTACOLS : Q.00 0.00 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI [m): 13.3 {+/-) 50%

INTERVALLO ASCISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax): 0.10 296.90

LIVELLO MINIMO CONSIBERATO (Ymin): a.00

INTERVALLO ASCISSE AMMESSO PER LA TERMINAZIONE (Xmin .. Xmax): 33.30 325.36
*** TOTALE SUPERFICI GENERATE : 10000

INFORMAZIONI PARMMSETRI DI CALCOLO =---weem--o-

METODO D1 CALCOLO : MORGERSTERN - PRICE (Morgenstern & Price, 1945)
COBFFICIENTE SISMICO UTILIZZATO Kh : 0.0650

COEFFICIENTE SISMICQ UTILIZZATO Kv (assunto Positivo): 0.0325
COEFFICIENTE
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m}: 0,00
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE (XNfm): 0.00

cn¥v/Kh UTILIZZATO : 0.5000

N.B. Le forze orizzontali addizicnali in testa e alla base sono poste uguall a 0
durante le tutte le verifiche globalj,
I valorl >0 impostati dall'utente sono utilizzat: sclo in caso di verifica singala



RYSULTATO PIVALE ELADORAZIONI -
* DATL RELATIVI ALLE 10 SUFERPICI OEMERATE COB MINOR Pa +

Fattore A aipurezza (Fs) 1.1053 - Hin, - Lambdar 0.141¢

Fattore dl atcurezza (P51 1.1008 .- M4 - Larhds= 0.3370

210.61  $9.19

Pattors &1 aicurerza {PS) L1085 - .2 -m Lambdae 0.2417%

Pattore di sicurezza (FS]  1.1005 « K.5 -- Lambda= 0.3413

Patore di sleurerea {FSF  1,1075 - 0.3 - X T Larddae 8,1787

95,64 2129
97,03 21.63
99,06 2i.06

148,03
141,23 .26 183,43



Pattore di nicurezea (Ps) 1097 - R6 e Lambdan  9.3244

Pattors di aicurazza [P} 11054 - N9 - Lambdas  0.2106

Fattors di aicuverss (FSF 11080 -« .7 4+ Larpdax ©.121%

isplsl 5284
206.93  58.92

Pattore di oleretze (FS) 13099 - .10 -- Lampdis  9.1533

Fattors dl sicurezin {FAF 31,1951 - W8 > Laradas 2,3233

189,06
153,20
1326
154,07




15560 dv.g2 9 liiop 18997.8 9512.9 9.3
197,37 5043 to 1110 104782 sLIE.E 9.7
199,94 5342
05,18 BRI

furplus
furplus

Fsito Analimi: SURPLUS di RESISTEHZAI

Valors minims di SURFLUS &1 RESTIETRHMZA (ki/mi: s1.0
e * AUALIEL DEFICIT OI RHSISTEREZA ~ CECTeTproe
¥ DATI REATIVI ALLE 16 SUPERPICI OXNERATE CON HINOR Pa o Hoter PIA --» Forza totele Reaistentw riopetto Alda wuparficle
N hnulini Deficit in zlfarimento a FIipragatted » 1.100 a 1
PTA -2 Fokza totals Agenta Tispatto alla superficte
gup N, ¥s FIR{Ifm) FIAII/M)  Bllancioikifel  BiTo dL acy 1ot
1 1,108 16567,5 . 51.0 Eurplua
3 L10¢ 11064,6 100000 §4.6 Surplus IMPORTAITEN © I1 Baficit o 11 Surplua 4l realatenza viane mapresss in kY
] 1,107 iozee. 9390.3 Eucplun AT metzo di LARGHEZZA Tlapstec Bl fronte dells acarpata
4 1100 97457 riss.9 furplus FEPeS e e e
5 1.108 10011 $185,7 Surplua
5 1.0y §905,5 016,31 Surplun
1 1.108 102570 2249.7 Sacplua
] L.aes 7116 0357 Surplua
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# Report elaborazioni #

SSAP 4.9.0 - Slope Stability Analysis Program (1991,2017)
Build No. 95990
BY
Dr. Geol. LORENZO BORSELLI *, **
*UYASLP, San Luis Potosi, Mexico
e-mail: lborselli@gmail.com

CV e WEB page personale: WWW.LORENZO-BORSELLI.EU
** Gia' Ricercatore CNR-IRPI fino a Luglio 2011

Data: 15/12/2017

Localita': Giarola di Ligonchio - Comune di Ventasso (RE)
Descrizione: Verifica di stabilitd 3 - stato attuale senza azione sismica e con falda a -1 m p.c.

----------- PARMMETRI DEL MODELLO DEL PENDIQ wv-m=-=-==n- ----  SUP FALDA --------
X ¥ tin m)
_ PARBMBRTRI GEOMETRICI - Coordinate X Y (in m}
¢.00  20.00
sUE T. s0B 2 sUP 3 s02 4 18.0a  20.0¢
20.00 20.00
X Y X ¥ X Y X ¥ 57.00 24.00
153.00 44,00
0.00 20,900 0.00 1¢.00 239.s50 62,00 - - 186.00 54.00
18.00 20,00 18.00 10.00 239.00 62.00 - - 235.00 59,00
20.00 22.00 57.00 15.00 239.00 61.00 - - 300.00 64.00
57.00 25.00 332.00 58,00 239.50 61.00 - - 332,00 GE.00
B5.00 30.00 + - 233.50 62.00 - -
99.00 35.00 - * - - - -
125.00 40.00 - - - - - - anesn- GESTIONE ACQUIFERI -
153.00 45.00 - - - - - -
166,00 50.00 - - - - - - Strati eeclusl da acquifero:
18&.00 55.00 - - - - - - STRATO 2
227.00 £0.00 - - - - - - Egclugione sovraccarico pendio sommerso: NOM ATTIVATA
235.00 §1.00 - - - - - - Peso unitario fluido (kW/m*3): 5.81
235.00 §1.00 - - - - - -
234.00 §2.00 - - - - - - Parametri funzione dissipazicne guperficiale pressione del Eluidl
239.50 62.00 - - - - - - Confficiente A
300.00 65.00 - - - - - - Confficiente K 0.000800
332.00 70,00 - - - - - - Presgione minima fluidi Uo_Min (kPa} 0.01

Coefficiente di soprapressione oltre pressione hidrostatical.oD

Limitazione dissipazionea a Pressione Idrostatica = ATTIVA

STABILITE CONDIZIONI PER LA VERIFICA CON SOVRAPPRESSIONE
ACQUIFERI CON DISSIPAZICNE IN DIREBZIONE DELLA SUPERFICIE

------- PARAMETRI GEOMECCANICT --

£1 c Cu Gamm Gamm_sat STR_IDX agel G51 mi D
BTRRNIO L 19,03 1z2.80 .00 19.50 20.00 1.413 0.00 0.00 ¢.00 0.0
STRATG 2 23.04 24,00 0.00 21.50 22.00 2,294 0.00 0.00 ¢.00 0.00
ETRATC 3 0.00 0,00 1000.00 25.00 25.00 1000,000 0.00 0.00 0.00 Q.00
Note; £i° Angelo di actrito interno effjcace(in gradi)

c* Coesione efficace {in Kpa)

Cu Resistenza al taglio Non drenata (in Xpa)

Garm Pesq di volume terreno fuori falda (in KN/m™3)

Gamm_sat __ Peso di volume terreno immersoc {in KW/m*3}

STR.IDX _  Indice di resistenza (usato in solo in 'SNIFF SEARCH) (adimenslionala)

---- S0LO Per AMMASSI ROCCIOSI FRATTURATI - Parametri Criteric di Rocttura di Hoek (2002)-

sigeoi Resistenza Compressiciue Uniassiale Roccia Intatta (in MPa)

GS5I Geological Strenght Index ammassol{adimensionale)

mi Indige litologico ammasso(adimedsionale}

|5} Fattore di disturbo ammasse{adimensionale)

Fattore di riduzione NTC2008 gammaPHI=1.25 e gammaC=1,25 - DISATTIVATIC (solc per ROCCE)
Uso CRITERICQ DI ROTTURA Hoek et al.(2002,2007) - Classico

-- INFORMAZIONI GENERAZIONE SUPERFICT RANOOM ==-=auuuws
*** PARMMETRI PER LA GENERAZIONE DELLE SUPERFICI
METODO DI RICERCA: SNIFF RANDOM SEARCH - Borselli (1897)
FILTRAGGIC SUPERFICI : ATTIVATQ

COORDINATE X1,X2,Y OSTACOLO : [N 0.00 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI (m}: 13.3 {+/-) S0%

INTERVALLO ASUISSE RANDOM STARTING POINT (Xmin .. Xmax): Q.10 293.9¢0

LIVELLO MINIMO CORSIDERATO (Ymin): 0.00

INTERVALLO ASCISSE DMMESSO PER LA TERMINAZIONE {Xmin .. Xmax): 32.30 325.38
*++ TOTALE SUPERFICI GENERATE : 10000

------------ INFORMAZIONI PARAMEIRI DI CALTOLO --
METORO DI CALCOLQ : MORGENSTERN - PRICE (Morgenstern & Price, 1965)
COEFFICIENTE SISMICO UTILIZZATC Kh : 0.0000
COEFFICIENTE SISMICQ UTILIZZATO v (assunte Pagitive): 0.0000
COEFFICIENTE c~Kv/Kh UTILIZZATO : 0.5000
FORZA ORIZZONTALE ADDIZIONALE IN TESTA (kN/m): 0.00
FORZh ORIZZONTALE ADDIZIONALE ALLA BASE (kN/m}: 0.00

W.B. Le forze orizzontall addizionall in testa e alla base sono poste uguali a 0
durante le tutte le verifiche globali.
T valori »0 impostati dall'utente sono utilizzati solo in caso di verifica singola

SR.5 21.62
$3.00 2103
INTS RELATIVE ALLE 10 SUPERFEGY ORVEAIT GO HINOR Fa ¢ 10143 32.05
101.97  32.29

¥ Larbdax  ©.2479 104.55  32.54
27,00 106,13 22,79
187.€8 23.84

109,26 23.3%

119,02 21.5)

112,38 23,78

i394 34,03

115,50 34.27

WO 57

119,60 4,76

120,15 3501

121,73 35.26

133,39 35,50

124,34 35.75

rre RISULTATO PITALR KLARGRAL LN

Fattore di aicurerss (P4} 1.1120 . Hin, -




10404
185,54
19724
15458
191,10
197,28

Fatkors di sicwrezza (#5}  L.iu3 - @3 - X ¥ Lanbdas  8.2364

Fattars di plcurezza (PS] L0308 - W5 .- Lacbda= 0.3393

Pattore di sicurerza IFS} 12103 - M. <+ Larbda-  0.2241

200.84  B4.79

Pattors di slcurezza (P8} 1.IZ14 o+ B -« X v Larbdas 0.2414
70,98

5,69
7,75

204.04  Sa.08
210,45 57,90

Pattora di micurezza (FS1  1.3207 - Nk = Larbds=  0.2469

154,87

139,23
203.10
20600
213.50

Pattore df sicureran (P} LI3G - W7 -- % ¥ Lambdas  0.234E




112,58
120,66
Laz.61
1H.60
136 6%
RELRH
18,13
ERH
124.12

Fattore di oloucezza (FS) 11376 - F,10 .- Labbdas  ©.2456

Fattora di sicurozza (P41 1.3348 - 1.0 larpda= 0.3505

156,75 47,34
159,85 4045
2013l 50.14
204.00 5179
287,77 5419
215,00 50.5¢

worssvesssss MIALIET DEPICIT DI RESISTENIA ---
¥ DATI RELATIVI ALLY 19 SUPERFICI GRNRRATE COM HINOR ¥ +
* Analint Daficlt in riferiesnto a FS[progatie) - 1,380

fup M. s PR (i /o) #alki/m}  Pllanciouni/at  EsITO
1 1112 FLre 50L5.0 7.5 Surplus
2 11 7181,7 20,2 9.5 surplus
3 1.580 336.5 €109 s furplun
Fattore di mlcurezza {PSl  1.1363 -« I3 «- X ¥ Lambdas 0,237 . 1,13 am e8E.T 150 furplun
65,50 1T.23 5 1121 113t.0 €358.0 1302 Surplua
2¢.11 € 1.1 79171 7960, 1510 Surplun
249 T 1,134 12708 63,1 155.5 Surplus
2218 . 1115 1531.8 5496.3 166.0 Surplus
.70 I Lz Ta19.4 £232.0 144.2 Surplus
21 10 ian w5, €355 191.9 sorplun
2,37
21,3¢ faito analials SURFLUS qi RESISTENIAL
2138
21,59 Valore minimo Al SURFLUS ¢! RECISTENZA (k/e}t 5
.02
3.05 Bate: FTR v»» Farza totals Reaistente risgsiio alla suparficle
3238 ai 8
1.5 FTA --a Forza totala Agente rinpatco alla nuperficie
2.7 di o y
.02
3.2 THPORTANTRA ¢ IL Dsficit o 11 Suyplus 4L fenlatenze viene sspreass In kB
.5¢ daila acarpata
2385 J S — - .
FInts
W42

TAFSLLa ISP ENCL G FSTIMECIS TRTIIITS IO KR 12
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