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1. Premessa 
La presente Relazione riporta la caratterizzazione sismica del sito interessato dagli interventi previsti dal 
progetto “Ripristino viabilità e collegamenti del bacino della diga di Piano della Rocca. Intervento di 
completamento” e ha lo scopo di illustrare l’organizzazione delle verifiche strutturali effettuate sulle opere 
di sostegno a monte e a valle della strada oggetto del progetto.  

Il territorio  comunale interessato  dall’intervento  è  quello di  Cicerale, ricadente  in  zona s i sm i c a 3 a 
bassa sismicità in base alla Deliberazione di Giunta Regionale n° 5447  del 07 novembre 2002. Essendo 
l’area d’intervento ampia, la valutazione  dei  parametri sismici sito specifici è stata effettuata in “posizione 
baricentrica rispetto a ciascun intervento. Considerate le due distinte categorie di sottosuolo individuate 
nella Tabella 3.2.II delle NTC 2018 verranno riportati i parametri relativi ad entrambe le condizioni. 

2. Valutazione della sismicità del sito 
Una importante novità introdotta nelle Nuove Norme Tecniche 2018 è il calcolo della “Pericolosità 
sismica di base” del sito di costruzione che costituisce l’elemento di conoscenza primario per la 
determinazione delle azioni sismiche ed è funzione delle coordinate geografiche del sito di realizzazione 
dell’opera e del Tempo di Ritorno. La pericolosità sismica è definita da: 

 ag = accelerazione sismica massima attesa di un sito di riferimento rigido con superficie 
topografica orizzontale; 

 F0 = valore massimo di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale. Per il 
calcolo di ag ed F0, si è qui utilizzato il programma per il calcolo dei parametri di pericolosità 
sismica per area geografica, Spettri-NTC ver.1.0.3.xls, messo a disposizione Ministero. 

 
 

Inserendo nel programma le coordinate del sito di interesse vengono forniti i parametri ag ed F0 in funzione 
del Tempo di Ritorno TR. In particolare nel caso in esame dato il notevole sviluppo longitudinale dell’area 
oggetto di studio sono stati ricavati i vari parametri sismici per ogni sezione che individua lo specifico 
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intervento da realizzare. Per calcolare il valore dei parametri ag e F0, è dunque necessario valutare il Tempo 
di Ritorno. 

Tempo di Ritorno TR 

Il tempo di ritorno è valutato in funzione della vita di riferimento VR ed in base alla corrispondente 
probabilità del suo superamento allo stato limite che si intende verificare. La vita di riferimento viene 
calcolata in funzione della Vita nominale VN per il coefficiente d’uso CU: 

VR  = VN  x CU 

Vita nominale VN: indica in numero di anni nel quale la struttura deve essere usata per lo scopo per 
cui è progettata. 

 

Coefficiente d’uso CU: parametro definito in base alla classe d’uso della struttura in funzione del livello di 
affollamento e dell’interesse strategico. 
 

 

 

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite ultimi sono definiti riferendosi alle prestazioni della 
costruzione nel suo complesso includendo elementi strutturali, non strutturali ed impianti: 

 Stato limite Ultimo di salvaguardia della vita (SLV) 
 Stato limite Ultimo di prevenzione del collasso (SLC) 
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La probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR sono definite in funzione degli stati limite 
considerati. 

 

Fissata quindi la vita di riferimento e lo stato limite si ricava il tempo di ritorno: TR = - 
VR / (ln (1- PVR)) 

Se VR < 35 anni si pone comunque = 35 anni. 
 

Una volta stabiliti i parametri di progetto, VN e CU, il programma Spettri-NTC ver.1.0.3.xls. 
permette di realizzare le varie estrapolazioni. 
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Risposta Sismica Locale 

Per definire l’azione sismica di progetto è necessario valutare la “Risposta Sismica Locale”  e cioè quelle 
modifiche che un segnale sismico subisce rispetto a quello di base di un sito di riferimento rigido e con 
superficie topografica orizzontale: 

amax = ag x St x Ss 

Ss = Coefficiente di Amplificazione Stratigrafica, dipende dalla caratterizzazione geotecnica del materiale 
che costituisce i primi 30 metri di profondità (calcolati dal piano di imposta della fondazione della struttura 
di sostegno) nella località di realizzazione dell’opera 
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St = Coefficiente di Amplificazione Topografica, si applica per dislivelli topografici maggiori di 30m e con 
pendenza i maggiore di 15°; dipende dalla condizione topografica dell’opera e varia in funzione della 
pendenza del pendio e della localizzazione dell’opera su di esso da 1 alla base al valore St riportato in tabella 
alla sommità. 

 

Coefficienti sismici 

In condizioni sismiche la norma prescrive le stesse verifiche da realizzarsi in condizioni statiche con 
l’introduzione dei coefficienti sismici orizzontali kh e kv che devono essere calcolati mediante le espressioni: 

kh = βs  (amax  / g ) 

kv  = + 0.5 kh 

βm= coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito 
il coefficiente di riduzione si applica solo ai muri in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno, e 

si calcola in funzione della categoria del sottosuolo e della zona geografica tramite il valore di ag (SLV di cui 
al capitolo precedente). 

 

Le verifiche devono essere effettuate ponendo pari all’unità i coefficienti parziali sulle azioni ed impiegando 
i parametri geotecnici e le resistenze di progetto applicando i coefficienti parziali cioè riducendo i parametri 
del terreno. 

Risposta Sismica Locale. 

L’area oggetto di studio presenta un notevole sviluppo longitudinale ragion per cui si è deciso di valutare la 
risposta sismica locale in una posizione baricentrica dell’intervento, considerando le due distinte categorie 
di sottosuolo (nello specifico B ed E). 
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Parametri dello spettro di risposta – Categoria di sottosuolo “B” 
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Parametri dello spettro di risposta – Categoria di sottosuolo “E” 
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3. Generalità sui calcoli strutturali delle opere di sostegno 
La presente relazione ha lo scopo di illustrare l’organizzazione delle verifiche strutturali effettuate sulle 

opere di sostegno a monte e a valle della strada oggetto del progetto. Vista la natura estensiva dell’opera, 

ai fini esemplificativi, sono state considerate 61 sezione geologiche chiave in cui sono illustrate le principali 

opere di sostengo e le principali successioni stratigrafiche del terreno.  

Nello specifico si fa rifermento a: 

- 5  differenti litotipi, come meglio illustrati nella relazione geologica di riferimento 
Cumuli di frana attiva (CFA) 

Densità o peso di volume g 18,00 kN/mc 
Angolo di attrito f 20°   
Coesione drenata c 5 kPa 
Coesione non drenata Cu 40 kPa 

Cumuli di frana quiescente (CFQ) 

Densità o peso di volume g 18,50 kN/mc 
Angolo di attrito f 22°   
Coesione drenata c 10 kPa 
Coesione non drenata Cu 50 kPa 

Depositi colluviali ed eluviali (CE) 

Densità o peso di volume g 21,00 kN/mc 
Angolo di attrito f 24°   
Coesione drenata c 10 kPa 
Coesione non drenata Cu 100 kPa 

Substrato arenaceo-pelitico ed arenaceo-pelitico-conglomeratico alterato (SA) 

Densità o peso di volume g 18,50 kN/mc 
Angolo di attrito f 22°   
Coesione drenata c 10 kPa 
Coesione non drenata Cu 50 kPa 

Substrato arenaceo-pelitico ed arenaceo-pelitico-conglomeratico integro (SI) 

Densità o peso di volume g 23,00 kN/mc 
Angolo di attrito f 37°   
Coesione drenata c 25 kPa 
Coesione non drenata Cu 250 kPa 

 

- Due categorie di sottosuolo ai sensi del §3.2.2 delle NTC 2018 

“B” Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 

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

valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 
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“E” Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le 

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

- Tipologie di opere a monte o a valle della sede stradale; 

- Differenti tipologie di opere di varie dimensioni raggruppabili nelle seguenti macrocategorie: 

1- Gabbioni; 

2- Terre Rinforzate; 

3- Muri a mensola; 

4- Muri su pali; 

5- Palificate 

6- Berlinesi 

Le precedenti condizioni sono riassunte nella tabella in allegato alla presente relazione. 

Gabbioni 

I gabbioni oggetto di verifiche sono posizionati a monte della sede stradale e nello specifico sono state 

verificate le categorie ricadenti nelle sezioni geologiche “peggiori” in modo da effettuare la verifica delle 

opere  vantaggio di sicurezza.  

Di seguito saranno evidenziate le sezioni soggette a verifica a cui fanno riferimento le sezioni equivalenti o 

migliorative, per le quali non risultano necessarie analisi di calcolo specifiche.  

- Gabbioni h=1 m  
Sezione 48. Per i gabbioni di altezza 1 m si farà riferimento alla sola sezione geologica n. 48 ricadente il una 

categoria di sottosuolo B 

- Gabbioni h=2 m  
Sezione 47 Per i gabbioni di altezza 2 m si farà riferimento alla ezione geologica n. 47 ricadente il una 

categoria di sottosuolo B, a cui fanno riferimento le seguenti sezione geologiche: 

Sezione 9 

Sezione 13 

Sezione 14 

Sezione 42 

Sezione 59 Per i gabbioni di altezza 2 m si farà riferimento alla sezione geologica n. 59 ricadente il una 

categoria di sottosuolo E. 
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- Gabbioni h=3 m  
Sezione 39 Per i gabbioni di altezza 3 m si farà riferimento alla sezione geologica n. 39 ricadente il una 

categoria di sottosuolo B. 

Sezione 60 Per i gabbioni di altezza 2 m si farà riferimento alla sezione geologica n. 60 ricadente il una 

categoria di sottosuolo E. 

 

Terre rinforzate 

Le terre rinforzate in oggetto sono posizionate a monte della sede stradale e nello specifico sono state 

verificate le categorie ricadenti nelle sezioni geologiche “peggiori” in modo da effettuare la verifica delle 

opere  vantaggio di sicurezza.  

Di seguito saranno evidenziate le sezioni soggette a verifica a cui fanno riferimento le sezioni equivalenti o 

migliorative, per le quali non risultano necessarie analisi di calcolo specifiche. 

- Terre rinforzate  h=3  
Sezione 24 Per le terre rinforzate di altezza 3 m si farà riferimento alla sezione geologica n. 24 ricadente il 

una categoria di sottosuolo E. 

- Terre rinforzate h= 4,2 m  
Sezione 13 Per le terre rinforzate di altezza 4,2 m si farà riferimento alla sezione geologica n. 13 ricadente il 

una categoria di sottosuolo B, a cui fa riferimento la seguente sezione: 

Sezione 15 

 

Muri a mensola  

 I muri a mensola in oggetto sono posizionati sia a monte che a valle della sede stradale, nello specifico 

sono stati verificati le categorie ricadenti nelle sezioni geologiche “peggiori” in modo da effettuare la 

verifica delle opere  vantaggio di sicurezza, per entrambe le condizioni in quanto sottoposte a differenti 

condizioni di carico. 

Di seguito saranno evidenziate le sezioni soggette a verifica a cui fanno riferimento le sezioni equivalenti o 

migliorative, per le quali non risultano necessarie analisi di calcolo specifiche. 
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- Muri a mensola h=1 m  
Sezione 12 Per i muri a mensola di altezza 1 m e a monte della sede stradale si farà riferimento alla sezione 

geologica n. 12 ricadente il una categoria di sottosuolo B, a cui fanno riferimento le seguenti sezioni: 

Sezione 11 monte 

Sezione 10 monte 

Sezione 10 valle 

Sezione 37 monte 

Sezione 38 monte 

Sezione 22 Per i muri a mensola di altezza 1 m e a monte della sede stradale si farà riferimento alla sezione 

geologica n. 22 ricadente il una categoria di sottosuolo E, a cui fanno riferimento le seguenti sezioni: 

Sezione 24 monte 

Sezione 61 monte  

- Muri a mensola h=2 m 
Sezione 1 Per i muri a mensola di altezza 2 m e a monte della sede stradale si farà riferimento alla sezione 

geologica n. 1 ricadente il una categoria di sottosuolo B, a cui fa riferimento la seguente sezione: 

Sezione 41 monte 

- Muri a mensola h=2.5 m 
Sezione 1 Per i muri a mensola di altezza 2,5 m e a valle della sede stradale si farà riferimento alla sezione 

geologica n. 1 ricadente il una categoria di sottosuolo B, a cui fa riferimento la seguente sezione:  

Sezione 45 monte 

- Muri a mensola h=3 m 
I muri a mensola di altezza 3 m sono ricadenti sia in una posizione di valle che di monte della sede stradale 

e sia in categoria del suolo B che E, pertanto le sezioni di riferimento analizzate sono le seguenti: 

Sezione 21 - valle -  categoria del suolo E 

Sezione 26 - monte -  categoria del suolo E 

Sezione 42 - valle - categoria del suolo B 

Sezione 44 - monte - categoria del suolo B 
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- Muri a mensola h= 3,5 m 
I muri a mensola di altezza 3,5 m sono ricadenti in una posizione di valle della sede stradale e sia in 

categoria del suolo B che E, pertanto la sezione di riferimento analizzata è la seguente, ossia la sezione 

corrispondente alle caratteristiche di sottosuolo peggiorative: 

Sezione 29  - valle -  categoria del suolo E  

a cui si riferisce la seguente 

Sezione 45 – valle categoria del suolo B 

- Muri a mensola h= 4 m 
Sezione 12 - valle - Per i muri a mensola di altezza 4 m e a valle della sede stradale si farà riferimento alla 

sezione geologica n. 12 ricadente il una categoria di sottosuolo B, a cui fanno riferimento le seguenti 

sezioni: 

Sezione 41 - valle -  categoria del suolo E Sez 43 valle 

Sezione 44  - valle -  categoria del suolo E 

Sezione 40  - monte -  Per i muri a mensola di altezza 4 m e a monte della sede stradale si farà riferimento 

alla sezione geologica n. 40 ricadente il una categoria di sottosuolo B. 

Sezione 21 - monte - Per i muri a mensola di altezza 4 m e a monte della sede stradale si farà riferimento 

alla sezione geologica n. 21 ricadente il una categoria di sottosuolo E, a cui fanno riferimento le seguenti 

sezioni: 

Sezione 25  - monte -  categoria del suolo E 

Sezione 36  - monte -  categoria del suolo E 

Sezione 52 - monte -  categoria del suolo E 

Sezione 54 – valle - Per i muri a mensola di altezza 4 m e a valle della sede stradale si farà riferimento alla 

sezione geologica n. 54 ricadente il una categoria di sottosuolo E, a cui fa riferimento la seguente sezione: 

Sezione 35 - valle -  categoria del suolo E 

- Muri a mensola h= 5 m 
Sezione 35 - monte - Per i muri a mensola di altezza 5 m e a monte della sede stradale si farà riferimento 

alla sezione geologica n. 35 ricadente il una categoria di sottosuolo E. 



C.U.P. E21B04000330006 
Id.261_1 - Ripristino viabilità e collegamenti  
del bacino della diga di Piano della Rocca 

Intervento di completamento 
 

L001 – Relazione sismica e generale 15 
 

 

Sezione 46 - monte - Per i muri a mensola di altezza 5 m e a monte della sede stradale si farà riferimento 

alla sezione geologica n.46 ricadente il una categoria di sottosuolo B, a cui fanno riferimento le seguenti 

sezioni: 

Sezione 49 - monte -  categoria del suolo B  

Sezione 50 - monte -  categoria del suolo B 

- Muri a mensola h= 6 m 
Sezione 28 - valle - Per i muri a mensola di altezza 6 m e a valle della sede stradale si farà riferimento alla 

sezione geologica n. 28 ricadente il una categoria di sottosuolo E. 

Sezione 29 - monte - Per i muri a mensola di altezza 6 m e a monte della sede stradale si farà riferimento 

alla sezione geologica n. 29 ricadente il una categoria di sottosuolo E. 

Sezione 47 - valle - Per i muri a mensola di altezza 6 m e a valle della sede stradale si farà riferimento alla 

sezione geologica n. 47 ricadente il una categoria di sottosuolo B. 

- Muri a mensola h= 7 m 
Sezione 53 – valle - Per i muri a mensola di altezza 7 m e a valle della sede stradale si farà riferimento alla 

sezione geologica n. 53 ricadente il una categoria di sottosuolo E. 

Muri su pali 

- Muri su pali h= 2 m 
Sezione 60 - valle - Per i muri su pali di altezza 2 m e a valle della sede stradale si farà riferimento alla 

sezione geologica n. 60 ricadente il una categoria di sottosuolo E. 

- Muri su pali h= 4 m 
Sezione 16 - valle - Per i muri su pali di altezza 4 m e a valle della sede stradale si farà riferimento alla 

sezione geologica n. 16 ricadente il una categoria di sottosuolo E, a cui fanno riferimento le seguenti 

sezioni: 

Sezione 23 – valle – categoria del suolo E 

Sezione 26 – valle – categoria del suolo E 

Sezione 51 – valle – categoria del suolo E 

Sezione 48 - valle - Per i muri su pali di altezza 4 m e a valle della sede stradale si farà riferimento alla 

sezione geologica n. 48 ricadente il una categoria di sottosuolo B. 
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- Muri su pali h= 6 m 
Sezione 22 E valle Per i muri su pali di altezza 6 m e a valle della sede stradale si farà riferimento alla 

sezione geologica n. 22 ricadente il una categoria di sottosuolo B, a cui fanno riferimento le seguenti 

sezioni: 

Sezione 24 – valle – categoria del suolo E 

Sezione 59 – valle – categoria del suolo E 

- Muri su doppio palo h= 2 m  
Sezione 61 - valle - Per i muri su doppia fila di pali di altezza 2 m e a valle della sede stradale si farà 

riferimento alla sezione geologica n. 61 ricadente il una categoria di sottosuolo E. 

- Muri su doppio palo h= 5 m 
Per i muri su doppia fila di pali di altezza 5 m si fa riferimento alla sezione geologica 61 riferita ad una 

categoria del suolo E in posizione di valle, anche se non indicata nella suddetta sezione. 

Palificate 

Le palificate oggetto di progetto differiscono geometricamente per lunghezza (12 m e 15 m) e diametro (f 

800 – f 1000) oltre che per la presenza o meno di tirantature: 

Sezione 2 – 12  m – f 80 cm – categoria de suolo B – tirantata - monte 

A cui fa capo la seguente sezione 

Sezione 2 - 12  m – f 80 cm – categoria de suolo B – tirantata - monte 

Sezione 8 – 12 m – f 100 cm – categoria del suolo B – tirantata - monte 

Sezione 15 -12 m – f 100 cm – categoria del suolo B – tirantata - monte 

Sezione 7 – 15 m – f 100 cm – categoria del suolo B – tirantata - monte e valle 

A quest’ultima si riferiscono e seguenti sezioni: 

Sezione 2 – 12 m – f 100 cm – categoria del suolo B – tirantata - valle 

Sezione 3 – 12 m – f 100 cm – categoria del suolo B – tirantata - monte 

Sezione 3 – 12 m – f 100 cm – categoria del suolo B – tirantata - monte 

Sezione 54 – 12 m – f 100 cm – categoria del suolo E   

A cui fanno riferimento le seguenti sezioni 
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Sezione 16  – 12 m – f 100 cm – categoria del suolo E - monte 

Sezione 23  – 12 m – f 100 cm – categoria del suolo E - monte 

Sezione 51 – 12 m – f 100 cm – categoria del suolo E - monte 

Sezione 53  – 12 m – f 100 cm – categoria del suolo E - monte 

Berlinesi 

Le paratie di micropali temporanee a sostegno delle spalle degli impalcati da ponte e dei fronti di scavo 

delle pile sono valutate in condizioni di categorie del suolo E, nello specifico la sezione di riferimento è la 

sezione 17 a cui fanno capo le seguenti:  

Sezione 18 

Sezione 19 

Sezione 20 

Sezione 30 

Sezione 31 

Sezione 55 

Sezione 56 

Sezione 57 

A esse si aggiungono le paratie berlinesi sul fronte di imbocco e di sbocco della galleria ricadete in categoria 

del suolo B. 

 



Cat Opera H[m] Categ
Sezione 1 B Muro a mensola 2,5 B
Sezione 2 B Palificata 12 B
Sezione 3 B Palificata 15 B
Sezione 4 B Galleria - B
Sezione 5 B Galleria - B
Sezione 6 B Galleria - B
Sezione 7 B Palificata 15 B
Sezione 8 B Palificata 10 B
Sezione 9 B Arginello - B
Sezione 10 B Muro a mensola 1 B
Sezione 11 B Cunetta - B
Sezione 12 B Muro a mensola 4 B
Sezione 13 B Terre rinforzate 4,2 B
Sezione 14 B Arginello - B
Sezione 15 B Terre rinforzate 4,2 B
Sezione 16 E Muro su pali 4 E
Sezione 17 E - - E
Sezione 18 E - - E
Sezione 19 E - - E
Sezione 20 E - - E
Sezione 21 E Muro a mensola 3 E
Sezione 22 E Muro su pali 6 E
Sezione 23 E Muro su pali 4 E
Sezione 24 E Muro su pali 6 E
Sezione 25 E Terre rinforzate 3 E
Sezione 26 E Muro su pali 4 E
Sezione 27 E Arginello E
Sezione 28 E Muro a mensola 6 E
Sezione 29 E Muro a mensola 3,5 E
Sezione 30 E - - E
Sezione 31 E - - E
Sezione 32 E - - E
Sezione 33 E - - E
Sezione 34 E - - E
Sezione 35 E Muro a mensola 4 E
Sezione 36 E Arginello E
Sezione 37 B Arginello - B
Sezione 38 B Arginello - B
Sezione 39 B Arginello - B
Sezione 40 B Cunetta - B
Sezione 41 B Muro a mensola 4 B
Sezione 42 B Muro a mensola 3 B
Sezione 43 B Muro a mensola 4 B
Sezione 44 B Muro a mensola 4 B
Sezione 45 B Muro a mensola 3,5 B
Sezione 46 B Cunetta - B
Sezione 47 B Muro a mensola 6 B
Sezione 48 B Muro su pali 4 B
Sezione 49 B Arginello - B
Sezione 50 B Cunetta - B
Sezione 51 E Muro su pali 4 E
Sezione 52 E Muro a mensola 3 E
Sezione 53 E Muro a mensola 7 E
Sezione 54 E Muro a mensola 4 E
Sezione 55 E - - E
Sezione 56 E - - E
Sezione 57 E - - E
Sezione 58 E - - E
Sezione 59 E Muro su pali 5,6 E
Sezione 60 E Muro su pali 2 E
Sezione 61 E Muro su doppio palo 2 E
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CE - SA - SI
CFA - SA - SI

CE - SA - SI
CE - SA - SI
CE - SA - SI

CFA - SA - SI
CFA - SA - SI
CFA - SA - SI

CFQ - SI
CE - SA - SI
CE - SA - SI

CFA - SA - SI
CFA - SA - SI
CE - SA - SI

CFA - SA - SI
CE - SA - SI

CFA - SA - SI

CE - SA - SI
CE - SA - SI
CE - SA - SI

CFA - SI
CE - SA - SI
CE - SA - SI

CE - SA - SI
CE - SA - SI

CFA - SI
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CE - SA - SI

CE - SA - SI
CE - SA - SI

-

CE - SA - SI
CE - SA - SI
CE - SA - SI

CFA - SA - SI
CFA - SA - SI
CE - SA - SI

CE - SA - SI
CFA - SA - SI
CFA - SA - SI

CFA - SA - SI
CE - SA - SI
CE - SA - SI

CFQ - SA - SI
CFA - SA - SI
CFA - SA - SI

CFA - SA - SI
CFA - SA - SI
CFQ - SA - SI

CE - SA - SI
CE - SA - SI
CE - SA - SI
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CFA - SA - SI

CFA - SI

CFQ - SA - SI
-
-

Stratigrafia 
CE - SA - SI

CFQ - SA - SI

Gabbioni 3 CE - SA - SI
Muro a mensola 1 CFA - SA - SI

Micropali 12 CE - SA - SI
Micropali 12 CE - SA - SI
Gabbioni 2 CE - SA - SI

Palificata 12 CFA - SA - SI
Micropali 12 CFA - SA - SI
Micropali 12 CFA - SA - SI

Palificata 12 CE - SA - SI
Muro a mensola 4 CE - SA - SI

Palificata 12 CE - SA - SI

Gabbioni 1 CFA - SA - SI
Muro a mensola 5 CE - SA - SI
Muro a mensola 5 CE - SA - SI

Muro a mensola 2,5 CFA - SA - SI
Muro a mensola 5 CE - SA - SI

Gabbioni 2 CFA - SA - SI

Gabbioni 2 CE - SA - SI
Cunetta - CE - SA - SI

Muro a mensola 3 CE - SA - SI

Gabbioni 3 CFA - SI
Muro a mensola 4 CE - SA - SI
Muro a mensola 2 CE - SA - SI

Muro a mensola 4 CE - SA - SI
Muro a mensola 1 CE - SA - SI
Muro a mensola 1 CFA - SI

- - -
- - -

Muro a mensola 5 CE - SA - SI

Micropali 15 CE - SA - SI
Micropali 16 CE - SA - SI

- - -

Muro a mensola 4 CE - SA - SI
Muro a mensola 4 CE - SA - SI
Muro a mensola 6 CE - SA - SI

Muro a mensola 1 CFA - SA - SI
Muro a mensola 4 CE - SA - SI
Muro a mensola 3 CE - SA - SI

Muro a mensola 4 CE - SA - SI
Muro a mensola 1 CFA - SA - SI

Palificata 12 CFA - SA - SI

Micropali 12 CFA - SA - SI
Micropali 12 CE - SA - SI
Micropali 12 CE - SA - SI

Palificata 12 CE - SA - SI
Palificata 12 CFA - SA - SI
Micropali 12 CFA - SA - SI

Muro a mensola 1 CFA - SA - SI
Gabbioni 2 CFA - SA - SI
Gabbioni 2 CFQ - SA - SI

Gabbioni 2 CE - SA - SI
Muro a mensola 1 CE - SA - SI
Muro a mensola 1 CE - SA - SI

Galleria - -
Palificata 15 CFA - SA - SI
Palificata 12 CFA - SI

Palificata 15 CE - SA - SI
Galleria - -
Galleria - -

Opera H[m] Stratigrafia terreno
Muro a mensola 2 CE - SA - SI

Palificata 15 CE - SA - SI



Densità o peso di volume  18,00 kN/mc

Angolo di attrito  20°

Coesione drenata c 5 kPa

Coesione non drenata Cu 40 kPa

Densità o peso di volume  18,50 kN/mc

Angolo di attrito  22°

Coesione drenata c 10 kPa

Coesione non drenata Cu 50 kPa

Densità o peso di volume  21,00 kN/mc

Angolo di attrito  24°

Coesione drenata c 10 kPa

Coesione non drenata Cu 100 kPa

Densità o peso di volume  18,50 kN/mc

Angolo di attrito  22°

Coesione drenata c 10 kPa

Coesione non drenata Cu 50 kPa

Densità o peso di volume  23,00 kN/mc

Angolo di attrito  37°

Coesione drenata c 25 kPa

Coesione non drenata Cu 250 kPa

Cumuli di frana attiva (CFA)

Cumuli di frana quiescente (CFQ)

Depositi colluviali ed eluviali (CE)

Substrato arenaceo‐pelitico ed arenaceo‐pelitico‐conglome ratico alterato (SA)

Substrato arenaceo‐pelitico ed arenaceo‐pelitico‐conglomeratico integro (SI)
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