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1 - PREMESSA

Su incarico ricevuto dalla Ditta Michelangelo P. G. S.r.1.” (Via Giovanni Falcone, n° 17 - 90023
Ciminna), a seguito della nota n® 039035 del 17/11/2015 dell'Assessorato Regionale all'Energia e
dei Servizi di Pubblica Utilita, Dipartimento dell'Energia, Servizio IX - Servizio Geologico ¢
Geofisico, con la quale il suddetto ufficio richiedeva ulteriori integrazioni in merito al progetto per
l'apertura di una cava di conglomerati ed arenarie sita in Contrada Tortoresi del Comune di
Castronuovo di Sicilia (PA), vengono qui di seguito prodotte le integrazioni richieste.

Come da nota del suddetto Servizio Geologico e Geofisico, sono state fatte eseguire dalla Ditta
Michelangelo P. G. S.r.1. delle indagini geognostiche miranti a definire:

a) lo spessore del deposito arenaceo-conglomeratico;

b) I'andamento del contatto del deposito arenaceo-conglomeratico con il substrato argilloso;

¢) la presenza di falda acquifera;

d) la definizione dei parametri geotecnici dei litotipi coinvolti nelle indagini.

A tale scopo sono stati eseguiti: un sondaggio geognostico, una tomografia elettrica e delle prove
di laboratorio su campioni.

Dopo l'acquisizione di questi nuovi dati, cosi come prescritto, ¢ stata eseguita una nuova verifica
della stabilita, lungo la sezione C-C' del nuovo progetto.

Infine, sono state illustrate le misure che s'intendono adottare per limitare i potenziali fenomeni

di erosione, ad opera delle acque meteoriche, sulle superfici esposte dai lavori estrattivi in progetto.

2 - LE INDAGINI

2.1 — Sondaggio geognostico

E' stato eseguito un sondaggio geognostico, con macchina perforatrice idraulica a rotazione e a
carotaggio continuo (Ditta Geocostruzioni s.r.l.) con lo scopo di conoscere lo spessore locale del
livello arenaceo-conglomeratico della Formazione Terravecchia interessato al progetto, la
profondita del passaggio alle sottostanti argille e I'eventuale presenza di falda acquifera, ma anche
con lo scopo di tarare la Tomografia Elettrica. A tal fine il sondaggio ¢ stato ubicato lungo la
sezione C-C', la stessa utilizzata per eseguire la Tomografia Elettrica (vedi Tav.1, ubicazione delle
indagini). Il sondaggio ¢ stato seguito in campagna dallo scrivente, che ne ha redatto anche la
stratigrafia, riportata nella successiva Tabella n® 1.

La stratigrafia mostra una monotona sequenza arenaceo-conglomeratica, del tutto simile a quella

visibile in superficie, per uno spessore di circa 18 m, profondita alla quale ¢ stato attraversato un
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primo sottile livello argilloso, seguito da un'alternanza di livelli argillosi e arenaceo-conglomeratici

fino a 27,50 m; a questi seguono argille fino a 30 m, profondita massima raggiunta dal sondaggio.

TAB. 1 STRATIGRAFIA DEL SONDAGGIO GEOGNOSTICO
da metri | a metri descrizione Note
0,00 3,00 Terreno di riporto o movimeqtato .dai pregedenti lavori estrattivi, costituito
da terreno vegetale misto a ciottoli e sabbia.
3,00 7,20 Arenarie e conglomerati
7,20 7,50 Argille siltoso-sabbiose rossastre, alterate. f’orgggt;:i f?;gtlsadi alterazione della
7,50 16,50 | Arenarie e conglomerati
16,50 17,80 | Arenarie alternate ad argille siltoso-sabbiose
17,80 18,20 | Argille di colore grigio-avana (P:l;felevati i campioni C1, C2, C3,
18,20 19,00 | Conglomerati
19,00 22,50 | Argille, argille siltoso-sabbiose e sabbie
22,50 24,00 | Conglomerati e arenarie
24,00 26,50 | Arenarie e conglomerati alternate ad argille siltoso-sabbiose
27,50 30,00 | Argille di colore grigio-avana Prelevato il campione C5

Nel sondaggio non ¢ stato possibile accertare, in modo strumentale, la presenza di una falda
acquifera, tuttavia, nel corso della perforazione si ¢ riscontrato la perdita totale del fluido di
circolazione (acqua), a conferma dell'elevata permeabilita dei livelli arenaceo-conglomeratici
attraversati, inoltre, tale fluido ¢ stato necessario pomparlo fino al completamento della

perforazione.

Fig. 1 — Sondaggio geognostico a carotaggio continuo; fase iniziale dei lavori.
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Fig. 2 — Sondaggio geognostico a carotaggio continuo, fase di estrazione della carota.

Fig. 3 — Sondaggio geognostico a carotaggio continuo, livelli argillosi a fine sondaggio.

Nel corso della perforazione sono stati prelevati n° 5 campioni di argille (vedi Tab.1) da poter
sottoporre ad analisi di laboratorio, mentre non ¢ stato possibile prelevare campioni dei
conglomerati poiché il grado di cementazione dei clasti non era sufficiente a impedire ai ciottoli piu

grossolani, che rimanevano incastrati nella testa di perforazione, di ruotare insieme ad essa e
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disgregare cosi gran parte della roccia attraversata, le cui parti piu fini si disperdevano per la
maggior parte nelle fessure dalla roccia circostante insieme all'acqua di circolazione. La stratigrafia

del sondaggio ¢ stata restituita graficamente nella Tav. 2 in appendice alla presente.

2.2 — Indagine geofisica

E' stata eseguita, dalla Ditta GEOCHECK S.r.l (Via Stazzone, 45 — Aci Sant'Antonio (CT)) una
tomografia elettrica dell'affioramento in cui ricade l'area destinata al progetto di coltivazione. Scopo
dell'indagine ¢ stato quello di definire, lungo la Sezione di progetto C-C', lo spessore del livello
arenaceo-conglomeratico e l'andamento del contatto con il substrato argilloso, oltre che 1'eventuale
presenza di una falda acquifera. I risultati dell'indagine geofisica, visibili nella sezione “Allegati” in

appendice alla presente relazione, possono essere riassunti nei successivi punti.

2.2.1 — La sezione elettrotomografica e la litologia

E' stato eseguito un profilo elettrotomografico lungo la traccia della Sezione C-C' di progetto,
estesa ulteriormente, ad est e ovest, fino a raggiungere una lunghezza di circa 750 m (vedi Tavv. 1 e
3) allo scopo di poter esplorare uno spessore significativo dell'affioramento. Nella successiva fig. 4
¢ stata riportata la sezione elettrotomografica rispetto al profilo topografico. Nella Fig 5 la stessa
sezione ¢ stata normalizzata in classi di resistivita e la legenda ¢ descritta nella fig. 6. Alle classi di
resistivita sono stati attribuiti i litotipi interessati e, in definitiva, una stratigrafia che ne viene
dedotta. Alle argille ¢ stata attribuita una resistivita compresa circa tra 0 ¢ 50 ohm.m e ai livelli
arenaceo-conglomeratici una resistivita superiore ai 70 ohm.m. Tra argille e livelli arenaceo-
conglomeratici ¢ compresa una fascia di transizione, con intervallo di resistivita tra 50 e 70 ohm.m,
confrontabile con quanto ¢ stato rilevato nella parte medio-terminale del sondaggio geognostico, in

cui si alternano livelli arenaceo-conglomeratici a quelli piu prettamente argillosi.
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Fig. 4 — Sezione elettrotomografica lungo la Sezione C-C' Estesa.
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SEZIONE ELETTROTOMOGRAFICA NORMALIZZATA IN CLASSI DI RESISTIVITA’
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Fig. 5 — Sezione elettrotomografica lungo la Sezione C-C'-Estesa con classi di resistivita normalizzate.
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2.2.2 — L'andamento del contatto con il substrato argilloso

Nella Tav.3, in cui l'elettrotomografia ¢ stata sovrapposta alla Sezione C-C'-ESTESA,
I'andamento del contatto tra la zona alto-resistiva e quella medio-basso-resistiva si presenta
piuttosto irregolare. Nelle porzioni ovest e centrale (e in minor misura in quella orientale)
dell'elettrotomografia, si osservano delle “fasce” che, a partire dalla superficie, presentano un
abbassamento dei valori di resistivita. Dato che in superficie non ¢ stata evidenziata la presenza di
argille, una possibile interpretazione di queste evidenze ¢ la presenza di disturbi tettonici, come
delle zone particolarmente fessurate. Queste zone, infatti, essendo maggiormente permeabili e piu
ricche di acqua interstiziale, presenterebbero una piu bassa resistivita, inoltre, all'interno di esse 1
processi di alterazione della roccia giungerebbero piu in profondita. Nel complesso, 1 blocchi
individuati da queste fasce di disturbo tettonico, presentano una progressiva inclinazione (rispetto al

substrato argilloso e lungo la sezione), rispettivamente di circa 2°, 4°, 7°, procedendo verso Ovest.

Dott. Geologo Cavallaro Francesco —via G. Verdi, 3, Pedara (CT) —n° 615 O.R.G.S. - pag. 6 di 82



Il sondaggio geognostico, purtroppo, non ci fornisce una stratigrafia che corrisponda esattamente
con quanto ci viene restituito dall'elettrotomografia. Il sondaggio, infatti, cade proprio in una zona
in cui la resistivita si presenta omogeneamente piu bassa fino in superficie, interrompendo la
continuita degli strati alto-resistivi. Il sondaggio mostra, alla profondita di circa 20 m, un
progressivo passaggio alle argille con un'alternanza di livelli arenaceo-conglomeratici. Questo
passaggio, tuttavia, non risulta evidenziabile nella tomografia elettrica che, al contrario, mostra una
certa omogeneita. Quest'anomalia ¢ stata interpretata come la conseguenza di diversi fattori
concomitanti:

a) l'effetto dei gia descritti disturbi tettonici;

b) la risoluzione del profilo elettrotomografico (determinato dalla distanza interelettrodica), che
non giunge a un grado di dettaglio tale da poter definire meglio questa zona;

c¢) La presenza di locali intercalazioni argillose nei livelli arenaceo-conglomeratici.

Quest'ultima causa, in particolare, confermata dai dati provenienti dalla stratigrafia del
sondaggio geognostico, insieme a un locale aumento della frequenza delle discontinuita tettoniche,
potrebbe essere responsabile dell'assottigliamento e dell'interruzione dello strato medio-alto
resistivo (fascia rosso-arancio compresa tra 67,6 ¢ 112 ohm.m) in corrispondenza di questa zona (e
solo in questa) del profilo elettrotomografico. Proprio la continuita di questo strato medio-alto
resistivo (fascia rosso-arancio compresa tra 67,6 e 112 ohm.m) in tutto il resto della sezione
elettrotomografica, ci indica che si tratta di un fenomeno localizzato in quest'area e che i settori
interessati dai lavori estrattivi non presentano questa anomalia.

Alla sezione ¢ stato sovrapposto il profilo della cava nella sua configurazione finale. E' possibile
constatare come 1 lavori minerari interessino quasi esclusivamente la fascia alto-resistiva della
sezione elettrotomografica, rappresentati dai depositi arenaceo-conglomeratici; le zone a piu bassa
resistivita presenti all'interno di quelle alto-resistive, sono rappresentate dalle fasce di disturbo
tettonico gia evidenziate.

Nella Tav. 4 (Sezione C-C'-ESTESA), viene riportata l'interpretazione geologica dello scrivente
dei dati acquisiti attraverso l'indagine geognostica e l'elettrotomografia. L'anomalia riscontrata in
corrispondenza del sondaggio ¢ stata interpretata come la presenza di locali intercalazioni argillose
nei livelli arenaceo-conglomeratici. Il passaggio tra i livelli arenaceo-conglomeratici e quelli
argillosi costituisce un'eteropia di facies tra diversi livelli della Formazione Terravecchia, che verso
il basso tendono a diventare sempre piu argillosi, senza escludere la presenza di intercalazioni
arenacee e conglomeratiche. Cido ben si accorda con una resistivita che, sebbene scenda di valore
progressivamente verso il basso, si mantiene a livelli piu elevati di quelli che ci si aspetterebbe da

una successione omogeneamente argillosa. Dato che il substrato alla Formazione Terravecchia ¢
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costituito in quest'area dalle Argille Brune del Flysch Numidico, a questo litotipo sono stati
attribuiti 1 valori piu bassi di resistivitd riscontrati nell'elletrotomografia, evidenziati al margine
ovest della sezione (dove in effetti affiorano le Argille Brune del Flysch Numidico) e alla sua
massima profondita raggiunta. La distanza minima che, nella Sezione C-C'-ESTESA, separa i lavori
minerari previsti nella loro fase finale dal limite tra i livelli arenaceo-conglomeratici e quelli

argillosi ¢ di circa 15 m.

2.2.3 — La presenza di una falda acquifera

Nella sezione C-C'-Estesa la falda acquifera pud essere ospitata essenzialmente nei livelli
arenaceo-conglomeratici, le cui caratteristiche di permeabilita medio-alta e la posizione stratigrafica
rispetto ai sottostanti livelli argillosi, ne consentono il potenziale accumulo. L'eventuale presenza
dell'acqua, che satura i vuoti interconnessi presenti nell'ammasso roccioso, ne dovrebbe abbassare la
resistivita allo stesso livello degli strati medio-basso-resistivi. La forma irregolare del substrato
medio-basso-resistivo non sembra indicare la presenza di un battente d'acqua che saturi una
porzione significativa del potenziale acquifero, altrimenti questo si presenterebbe con una forma piu
regolare, debolmente inclinata o sub-orizzontale. E' molto piu probabile che nel sito in esame ci si
trovi in presenza di un battente d'acqua di spessore modesto e irregolare, forse anche stagionale,
ospitato nella fascia di transizione (a media resistivita) tra i livelli arenaceo-conglomeratici e le
argille. Va sottolineato, a questo proposito, che le indagini elettrotomografiche sono state eseguite in
autunno, dopo abbondanti piogge, e che nella parte a valle della sezione, dove 1 livelli arenaceo-
conglomeratici passano alle argille, sono stati osservati dei fenomeni di “impantanamento” dei
terreni argillosi posti a valle, a testimonianza dell'esistenza di un effettivo, seppur modesto, deflusso
sotterraneo in questa direzione. Pertanto, nonostante le considerazioni scaturite dalle indagini
geofisiche, per maggiore sicurezza, nella sezione C-C'-ESTESA da utilizzare per le verifiche di
stabilita del pendio (e anche nelle sezioni geominerarie), ¢ stata indicata la presenza di una falda
acquifera, estesa su tutta la sezione, che assume maggiore consistenza nella porzione occidentale,

saturando uno spessore massimo di circa 10 m dei livelli arenaceo-congomeratici.

2.3 — Le prove di laboratorio

Dalle carote estratte nel corso della perforazione sono stati scelti n® 5 campioni di argille (vedi
Tab.1) da poter sottoporre ad analisi di laboratorio. Non ¢ stato possibile utilizzare i campioni dei
livelli arenaceo-conglomeratici a causa del fatto che i ciottoli piu grossolani, che si sono incastrati
nella corona del carotiere, ruotando con essa hanno impedito la formazione della carota. Pertanto,

per la caratterizzazione geotecnica delle arenarie e dei conglomerati, sono stati prelevati dei
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campioni in superficie, nelle aree in cui, in passato, sono stati effettuati scavi per attivita estrattive
(vedi Tav.1). Tra gli “Allegati” in appendice a questa relazione, vi sono le prove geotecniche di
laboratorio eseguite dalla Ditta GEOLAB s.r.l. (Area industriale di Carini (PA) - Via De Spuches

s.n.). Dei campioni prelevati, il Laboratorio ha scelto quelli piu idonei per le prove.

Fig. 6 — Campioni rocciosi arenaceo-conglomeratici prelevati in superficie.

2.3.1 — Risultati delle prove di laboratorio sui campioni arenaceo-conglomeratici
Per le prove sono stati scelti due campioni, da ciascuno dei quali sono stati ricavati due provini.
Su questi provini sono state determinate la massa volumica, il carico di rottura e la resistenza alla

compressione monoassiale. Nella successiva Tabella 2 sono riassunti i risultati delle prove.

Tab. 2 DATI RIASSUNTIVI DELLE PROVE DI LABORATORIO SUI CAMPIONI LAPIDEI
campione provino Da}ta litologia Massa VOIL;mica Carico rottura (N) Resist.enza a
prelievo (Kg/m?) compressione (MPa)
5 5-1 30/11/15 conglomerato 2.499 151.085 29,41
5 5-2 30/11/15 conglomerato 2.531 196.160 38,45
8 8-1 30/11/15 arenaria 2.420 199.165 38,12
8 8-2 30/11/15 arenaria 2.549 382.816 72,01

La resistenza a compressione uniassiale dei campioni presenta due valori molto simili (di circa
38 Mpa), un valore discretamente piu basso (di circa 29 Mpa) e valore piuttosto alto (di circa 72
Mpa) che si discostano dai precedenti, in modo piu consistente quello alto. La media aritmetica di
questi valori ¢ di 44,4975 Mpa, tuttavia, si ¢ ritenuto piu idoneo e a favore della sicurezza adottare

la media aritmetica ponderata data dall'espressione matematica:

1 Zifi
ﬂjﬂ.P‘D“d — Zz:_nl ff
i=1 i

dove f-:' e il peso del termine -esimo.
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Il peso f; di ciascun termine ¢ stato definito sulla base delle osservazioni di campagna effettuate

sugli affioramenti e sulle superfici della formazione messe a giorno dai precedenti lavori minerari.
Ai termini piu resistenti della successione arenaceo-conglomeratica (circa 72 Mpa) ¢ stato attribuito
un peso = 0,15 (il 15% sul totale); ai termini meno resistenti (circa 29 Mpa) ¢ stato attribuito un
peso = 0,10 (il 15% sul totale); ai termini intermedi (circa 38 Mpa) ¢ stato attribuito un peso = 0,75

(11 75 % sul totale). I risultati del calcolo sono riportati nella seguente tabella:

CALCOLO DELLA MEDIA ARITMETICA PONDERATA
peso attribuito
valore 1 29,41 0,10
valore 2 38,45 0,75
valore 3 38,12 0,75
valore 4 72,01 0,15
media aritmetica 44,4975
media artitmetica ponderata 40,6686

Pertanto, per i livelli arenaceo-conglomeratici la

Resistenza a compressione = 40,66 Mpa.

2.3.2 — Risultati delle prove di laboratorio sui campioni argillosi

Per le prove sono stati scelti due campioni, il campione C2 (prof. m 21,00 — 21,30 del sondaggio
geognostico) e il campione C5 (prof. m 27,00 — 27,40 del sondaggio geognostico). Da ciascuno dei
campioni sono stati ricavati tre provini, su cui sono state eseguite delle prove per la determinazione
della resistenza al taglio mediante apparecchiatura di taglio diretto. Nella successiva tabella sono

riportate alcune caratteristiche dei provini del campione C2.

Tab 3 CARATTERISTICHE DEI PROVINI DERIVATI DAL CAMPIONE ARGILLOSO C2

Provino 1 | Provino2 | Provino 3 |
IMassa volumica (Mg/m?) 2,16 218 | 212
IMassa volumica secca Mg/m?) 1.92 |  1.94 1.89
b SR A L ocy ~ ) Mg/m-] B T O
Confenuto cfacqua % | 1264 | 1275 | 42._21]

Ogni provino ¢ stato sottoposto ad una prova di taglio con sforzo normale applicato differente,

rispettivamente, a 200 kPa, 400 kPa e 600 kPa. Nella successiva tabella si riportano i risultati.

Tab 4 RISULTATI DELLA PROVA DI TAGLIO DIRETTO SUI PROVINI DERIVATI DAL CAMPIONE ARGILLOSO C2

Riferimento Provini A B ' c

Sforzo normale applicato .. 200kPa ....5200kPa . 600kPa

: Sforzo di taglio massimo 163.8 kPa 270.0 kPa | 371.7 kPa
Spostamento orizzontaie alio 531 mm 2.65 mm 1.16 mm
sforzo massimo N N ‘
Velocitd di deformazione 0.0020 mmymin |  0.0020 mm/min 0.0020 mm/min
Altezza finale ) 22.47 mm 23,61 mm 21,65 mm
Spostamento crizzontale 6.478 mm 6.455 mm i 5616 mm

| totale
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Nella successiva tabella si riportano i risultati ottenuti dalle prove in un diagramma “sforzo di

taglio / sforzo normale”.

Tab 5 RISULTATI DELLA PROVA DI TAGLIO DIRETTO SUI PROVINI DERIVATI DAL CAMPIONE ARGILLOSO C2
600 v | 1 ,
JO vaior alio sforzo massime |
500 1—— i ] 1
__400 | e _

& | ®
= : !
2 i 1 :

8300 ] e Py w | o
b ¢
8 | , |
g ' f

1 7Y 2m B £8 .‘ | i T & i
’ | |
100 4 ;
i

0
C 100 200 300 400 500 600 700 800 900
sforzo normaie [kPaj

Come si pud notare 1 punti giacciono su una retta la cui equazione contiene i valori della
coesione c¢' e dell'angolo d'attrito ¢' delle argille, definiti, rispettivamente, dall'intercetta sull'asse
delle ordinate e dal coefficiente angolare della retta. Nei capitoli successivi ci occuperemo della

definizione di questi parametri.

Nella successiva tabella sono riportate alcune caratteristiche dei provini del campione CS5.

Tab 6 \ ALCUNI RISULTATI DELLE ANALISI SUI PROVINI DERIVATI DAL CAMPIONE ARGILLOSO C5
| Provino 1 T_I_ﬂ;ov ino 2 i P'r'bvmo 3
Massa volumica Mgm) | 217 | 219 | 214
‘Massa volumica secca [Mg/m®) 199 | % o4 | 1.91
‘C?’IT‘?”H{?S‘?EQUO - %] | 13.58 | 1295 ;‘ 1212

Ogni provino del campione C5 ¢ stato sottoposto ad una prova di taglio con sforzo normale

applicato differente, rispettivamente, a 200 kPa, 400 kPa ¢ 600 kPa. Nella successiva tabella si

riportano 1 risultati.
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Tab 7 RISULTATI DELLA PROVA DI TAGLIO DIRETTO SUI PROVINI DERIVATI DAL CAMPIONE ARGILLOSO C5
Riferimento Provini A ] B e e
Sforzo normale applicato 200 kPa 400kPa G600 kPa
Sforzo di taglio massimo 104.1 kPa 243.6kPa | 269.7KkPa
Spostamento orizzontale alio 0.25 mm 1.48 mm 2.22 mm
sforzo massimo » : s : , e o
Velocita di deformazione 0.0030 mm/min 0.0030 mm/min | 0.0030 mm/min_
Altezza finale 23.64 mm 2295 mm 22.45 mm

| Spostamento orizzontale 3.713 mm 3.388 mm 3.710 mm
fotale B e

Nella tabella seguente si riportano i risultati ottenuti dalle prove in un diagramma “sforzo di

taglio / sforzo normale” per 1 provini del campione C5.

Tab 8 RISULTATI DELLA PROVA DI TAGLIO DIRETTO SUI PROVINI DERIVATI DAL CAMPIONE ARGILLOSO C5
60C I | ”
JO vaiori allo sforzo mc:ssimoJ ;

500 !
..400 <
[]
O.
&= |
Q i
gsm . 4 - y T— e il
S e
¢
L ;
=200 + - } ~ i, T =

100 4+ [ ] - i -

0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 @00
sforzo normaie {kPay)

Come si puo notare, diversamente dal campione C2, i valori ricavati non giacciono sulla stessa

retta, ma una retta passante tra i punti potrebbe essere rappresentativa del campione.
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3 - PARAMETRI GEOTECNICI DEI LITOTIPI

Le prove di laboratorio ci hanno fornito solo alcuni dei parametri geotecnici necessari per la
verifica di stabilita del fronte di cava lungo la Sezione C-C' di progetto. Occorre, infatti, ancora
definire la coesione e I'angolo d'attrito interno, sia per i livelli arenaceo-conglomeratici che per le

argille.

3.1 — Calcolo della coesione e dell'angolo d'attrito interno delle argille

E' noto che nelle prove di taglio diretto esiste una correlazione di tipo quasi-lineare tra i valori
dello sforzo normale al provino e quello massimo applicato per il suo taglio. Pertanto, se poniamo
in un diagramma cartesiano sulle ordinate i valori dello sforzo massimo di taglio e sulle ascisse i
relativi valori dello sforzo normale, I'equazione della retta

(1) Y=a+bX

puo essere rappresentativa della relazione o funzione esistente tra queste coppie di valori.

In questa equazione, “a” viene definita “intercetta” (della retta sull'asse Y, per valori di X=0), e
“b” viene definito “coefficiente angolare”.

Nel nostro caso, 1'equazione generica (1) puo essere scritta, tenendo conto del criterio di Mohr -
Coulomb, nel seguente modo:

(2) T=c'+ o' tang’

T = sforzo massimo applicato per il taglio
o’ = sforzo normale al provino

¢' = coesione (o intercetta della retta)
tan@' = coefficiente angolare della retta
¢'= angolo d'attrito interno

—

Pertanto, ¢ possibile ricavare i valori di “c’ = coesione” e di “ ¢'= angolo d'attrito interno “ dai
dati acquisiti con le prove di laboratorio.

Nella Tabella 5 (campione C2) si nota che i punti giacciono (con buona approssimazione) su una
retta, mentre lo stesso non avviene nel diagramma della Tabella 8 (campione C5), forse per
caratteristiche naturali del provino (che potrebbe essere non omogeneo rispetto agli altri due,
sebbene provenienti dallo stesso campione).

Per ottenere questi valori dai dati ricavati dalle prove di laboratorio, utilizzeremo il metodo della
“regressione lineare semplice”, utilizzando un comune programma di calcolo (Excel o simile). I dati

da introdurre sono quelli definiti nelle tabelle 4 e 7. Nelle successive tabelle ¢ stato riportato il

risultato del calcolo, che si avvale anche del “metodo dei minimi quadrati”.
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A
B
C

SOMMA
MEDIA

PENDENZA
INTERCETTA

A
B
C

SOMMA
MEDIA

PENDENZA
INTERCETTA

Nelle stesse tabelle ¢ stato calcolato il valore di ¢' = arcotangente del coefficiente angolare.

Abbiamo pertanto ottenuto 1 valori di coesione = c' e dell'angolo d'attrito interno = ¢'

CAMPIONE C2 — REGRESSIONE LINEARE SEMPLICE

X Y
200 163,80
400 270,00
600 371,70
1200 805,50
400 268,50
0,51975 coeff. Ang.
60,60

XY
32760,00
108000,00
223020,00

363780,00
121260,00

X2
40000,00
160000,00
360000,00

560000,00
186666,67

Y2
26830,44
72900,00

138160,89

237891,33
79297,11

®' = 27,4631553 gradi
60,60 Kpa

c:

CAMPIONE C5 — REGRESSIONE LINEARE SEMPLICE

X Y
200 104,10
400 243,60
600 269,70
1200 617,40
400 205,80
0,41400 coeff. Ang.
40,20

XY
20820,00
97440,00

161820,00

280080,00
93360,00

X2
40000,00
160000,00
360000,00

560000,00
186666,67

Y2
10836,81
59340,96
72738,09

142915,86
47638,62

®' = 22,4895549 gradi
40,20 Kpa

CcC =

che

riassumiamo nella seguente tabella, dove sono riportati anche i valori della media delle due

campionature, valori che utilizzeremo nei successivi calcoli.

Tab. 9 TABELLA RIASSUNTIVA DEI VALORI
campione valore di c' (KPa) valore di c¢' (Kg/cm?) valore di ¢' (gradi)
C2 60,60 0,6179 27,46
C5 40,20 0,4099 22,48
media dei valori 50,40 0,5139 24,97
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3.2 — Calcolo della coesione e dell'angolo d'attrito interno di arenarie e conglomerati

Per quanto concerne la valutazione della coesione e I’angolo d’attrito interno, si ¢ proceduto
utilizzando il “Criterio di rottura di Hoek — Brown”.

I1 criterio empirico di Hoek-Brown, formulato nel 1980, prende avvio dal concetto che in alcune
condizioni I’ammasso roccioso, sia esso pil 0 meno intensamente fratturato, possa essere

considerato come isotropo.
01 = 03 + VM 6.05+s02

In tali condizioni l'equazione sviluppata da Hoek - Brown risulta:

dove o, e 03 sono le tensioni principali maggiore e minore a rottura € o, la resistenza a
compressione monoassiale della roccia intatta. Le costanti m e s sono costanti empiriche
adimensionali della roccia, che non hanno un preciso significato fisico ma sono legate al suo assetto
geologico e strutturale. Per una roccia intatta s assume il valore di 1 mentre m ¢ variabile con

'assetto tessiturale e la natura della roccia.
01 = 03 O (M, 03/0+8)?

A partire dagli anni ’80 il criterio di Hoek-Brown ha subito una serie di modifiche e attualmente
esso ¢ espresso dalla seguente equazione:
dove my, ¢ il valore ridotto del parametro m; proprio della roccia intatta, definito dalla relazione:
my, = m; exp [(GSI-100)/(28-14D)]

o, ¢ il valore delle resistenza a compressione monoassiale della roccia intatta mentre s € a sono
costanti dell'ammasso roccioso date dalle espressioni:

s =exp [(GSI-100)/(9-3D)]

a=1/72+1/6 (")
D ¢ un fattore numerico che tiene conto del grado di disturbo subito dall'ammasso a seguito di uno
scavo, variabile tra 0, per ammassi non disturbati, e 1 per ammassi fortemente disturbati (uso di
esplosivi o di macchinari che generano un impatto significativo).

I valori tipici di D riscontrati da casi reali sono illustrati nella seguente tabella:

i ARPL CAZIONE g CONDIZICN DELL AN MASSD = o
| Gallerie Scavp con Bspioswo con micdoritardi o scavo con TBM : L4}
I Gallerie Scava meccanizzato in ammass: di scarsa qualita senza uso di esplosivo | o
Galleria YL, tdem in presenza di rocce spingent o ngantant ; 0S5
Gallerie Uitilizzo di es'plusi\;b non controllato in racee ompetent 0.8
“Wersarti | Taglio di scarpate per cpene € ingegneria civile {ad esempio sirade, imposte di tighe)
| con uso o esplosivo con cariche controliate o7
Versant | Taglio €i scarpate per ppere o ingegneria civile {ad ES"E_H'JDICI strage, imposte di dighe)
| conuse di esplosivo con cariche non contraflala © con Usa di scave meccanizzato 1.0
Versanti | Cave o lawon minerarn a ciclo aperie con collivagiong ¢on uso o esplosivo 1.0
Versanh 1 Cawve o lavori minerari a cielo apero con colivaZione a scavo moeccanizzalo 07

per allezze o a S0m
1.0 per akezze supencn

Vearsanli Scarpate ralural ron distuibate da laghe o zore di tagho 4]
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Senza addentrarci ulteriormente nella teoria del criterio di rottura di Hoek — Brown, risulta
evidente che i parametri fondamentali che partecipano alla determinazione dell'inviluppo di rottura
secondo il criterio di Hoek-Brown sono, oltre allo stato tensionale, la resistenza a compressione
monoassiale della roccia intatta o, il valore di Geological Strength Index (GSI) e la costante m, il
cui valore ¢ riferito alla roccia intatta.

In mancanza di prove triassiali, fra l'altro di non facile esecuzione, ¢ possibile e comunemente
accettato fare riferimento a valori di m, tabulati da Hoek in funzione della litologia della roccia.
Nelle successive tabelle sono indicati valori medi di m ed il campo di variabilita (deviazione

standard) suggeriti da Hoek e altri autori.

"AOGCE SEDIMENTARIE . NOCGE HGNEE :  nDCCE METAMOWFICHE
Roceia m [+ | | Roccia e W 0 N5
Conglamearats 21 | 3 | Granilo L AR N Marmo ) g 3
Arenaria 17 | 4 | |Granodiorite £ (9 |  Comubenme @ I8 4
[Saee |7 |2 | Driorite (23 5 _Metaguarzile 2 3
Argillite "HEN Gabbro 12 3 Quarzile _ 3 3
Argilloscisto 6 |2 | Nodte (20 15 | Mowew 2 0 3.
ik RE | Dolerite (16 | § Antibolite 26 B
Braccia 20 | 2 | Rialite |85 . & Gneiss . ok ﬁ
Calcara cristalling 12 1 3 Dacilo l25 3 Scisli argillosi 74
Galcaro sparilico 105 | Peridotite 26 |8 | Scist 22220 000 w0 3
Caleare micritico CRE [ Porfirita 20 |5 Filladi ; T 3
Crotomia 3 | Andesile {25 | &
Mama Fl 2 | Basallg 25 | 8
Gesso ' 10 | 2 Diabaso 15 | 5
Anidrige 12 ]2 | Ossidiana 19 | 3 |
I, m,
LACFED (Hoek) (MEDHD 1SE ATO)

Granta 32«3 25329

Calcare 123 nN2=9

Daloma 923 114 =4

Arenaria | 16.0 + 9

Marme 93 B+

Chuarzne 20+3 1827

Catcare cristalino 123 9.5

Calcare crstathng 1223 16,5

Calcara micritico B+3 14,0

Calcare trecoiato 200:2 15,8

Arenana 17 =24 10,4

Arenana 7 =4 8.2

Arenana 724 14.7

Aranany 17 2.4 Ba

hanmo 943 10,8

Marma 9x3 104

Argiloscisio B+2 5

Argilloscisto Guxd 5.5

Scislo HHE 14,0

Per quanto concerne il calcolo del valore del GSI (Geological Strength Index - concetto, sviluppato
da Hoek), ¢ molto semplice: incrociare i1 dati sull’assetto dell'ammasso roccioso con le

caratteristiche delle discontinuita che lo separano per giungere ad un valore indice che permetta il

Dott. Geologo Cavallaro Francesco — via G. Verdi, 3, Pedara (CT) —n° 615 O.R.G.S. - pag. 16 di 82



suo utilizzo per una valutazione accurata della resistenza e della deformabilita di un ammasso
roccioso. Tale parametro viene quantificato con I’utilizzo del grafico seguente, dove le
caratteristiche strutturali dell'ammasso (grado di fratturazione e disturbo tettonico) sono incrociate
con le caratteristiche della superficie delle discontinuita (rugosita, alterazione e riempimento della

frattura).

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX par rocea
fratturate (Hook & Marinos, 2000)

Dalla litologia, struttura e condizioni della I & e
supatficie della discontinuith stimare il valors € z
madio di GSL Non & necessaria una precisione i z H g
ostroma. Indicars un campo da 33 a 37 & pla ] H -t g
realistico che indicare G51= 35, La determinazions 3 s 5 E
81 GSinon sl appliea nol caso di rotture controliate | H s = £
dalin gincitura ded piani, % quest presentanc un | =2 § g g
srisnlamanto stavorevale rispefto al frants di = ] £ H H

| scavo. La rosistenza al taglio di glunt) soggett ad 2 = = Bz | E

| altsraziane o dotarioramenta dovut alla modifics 2 H g i3 2

| delle condizioni di umidita sard ridotta na vi & e £ 'E 2 ..
presanza di dcqua, g g | 29 =
Par giunti che si collocano neble categorie sendentl oz 5 ‘E 3% | i
o malto scadenti, In case di condizioni bagnate, 2 2 T 5’ ES
spoatare il valore di GSIverso destra w P AR 3 i

| Eventuali pressioni idrauliche devona sasers g - 3 2 =8 982
considerate in termini di tension efficaci. = H | =3 |p@c |g2E

2 2 ® £EFe 3
| o€ w e £ g3z o223
5E 8% §§ | - B
B3 85 ] SSE (353%
2 ] 28 =B

| G am | & 823 255

| STRUTTURA COND@ION! DELLE DISCONTINUITA®

| y A S A

INTATTA 0 MASSIVA - raccia sana ST & 0 (i A |
con pocha discontinuith ad smpis %0 A7 /| na | na
spaziatura Sl r A

i FRATTURATA - smmasso reccioss

+ non disturbato, con tre sistemi di

. famiglie di giunto che isclano blocehi
: & forma prevalentomants cubica

{ MOLTO FRATTURATA - ammasso
parzisimente disturbate eon quattre
* o pld famiglie di glunto a formare
blecchi angolari a piv facce

PIEGATA - ammasso disturbato
teflonicamanie, a plaghe, con
diversa famiglie di glunil. Piani di
1 stratificazions o di scistosits a
granda parsistonza

GRADO di INTERCONNESIONE FRA. | FRAMMENT! Di ROCCIA
x —— e

{1 DISINTEGRATA - ammasso molta
% Iratiurato con debole
Interconnaasions fra | Blocchi,
framenentl di roccia angelar @

Y arrotondati

| LAMINATAFAGLIATA - smemasso non

suddivisa in blocehi, piani di / A I
- scistasits a fiita spaziatura, plani di MA | NAC| SN S
tagliadaglie ¢ A 4
7l il I 0
i

Per le caratteristiche dei livelli arenaceo-conglomeratici, abbiamo attribuito al Geological Strenght
Index un valore di GSI = 55.

Per eseguire 1 calcoli relativi al “Criterio di rottura di Hoek-Brown” ¢ stato utilizzato il programma

“RocLab” della Ditta RocScience, liberamente scaricabile dal sito www.rocscience.com. Il

programma di calcolo consente di introdurre 1 parametri della successiva tabella, che noi abbiamo

gia valutato o che sono deducibili dalle tabelle di Hoek visualizzabili nel programma.

parametri
sigci (Uniaxial Compressive Strength);
GSI (Geological Strenght Index, Hoek);
mi (costante empirica adimensionale legata all’assetto geologico e strutturale);
D (fattore numerico che tiene conto degli effetti indotti dallo scavo);
Ei (Ei = MR x sigci, dove MR = coefficiente che tiene conto della natura della roccia);
Unit Weight (Peso di volume della roccia +');
Slope Height (Altezza della scarpata o del versante)
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Nella seguente tabella del programma RocLab, sono riassunti tutti 1 dati del calcolo.

sigci 40,66 MPa
GSlI 55
Hoek Brown mi 20
Classification
D 0
Ei 12198
mb 4,00919
Hoek Brown Criterion |s 0,00674
a 0,50405
Application Slopes
Failure Envelope Range | sig3max 1,48641 MPa
Unit Weight 0,025 MN/m3
Slope Height 70 m
c 0,779546 MPa
Mohr-Coulomb Fit
phi 53,432400 degrees
sigt -0,068334 MPa
sigc 3,270700 MPa
Rock Mass Parameters
sigem 10,976300 MPa
Erm 4980,21 Mpa

In particolare, la tabella mostra i valori che ci interessano: coesione (c) e angolo di attrito interno
(phi) derivati dal calcolo e qui di seguito evidenziati:

ammasso roccioso (ivelli arenaceo-conglomeratici)
c 0,780
phi 53,430

Dott. Geologo Cavallaro Francesco —via G. Verdi, 3, Pedara (CT) —n° 615 O.R.G.S. - pag. 18 di 82



3.2 - Caratteristiche geotecniche delle discontinuita
Nella relazione geologica allegata al progetto, per la caratterizzazione geotecnica delle discontinuita
presenti nell'ammasso roccioso, si ¢ fatto riferimento alla seguente relazione di Barton (1973):

t=otan (p, + JRClog 6_/o)

JRC = Joint Roughness Coefficient o Coefficiente di Rugosita, con valore variabile da 0 a 20;
o = tensione normale agente sul piano
T =sforzo di taglio;

¢,= angolo d'attrito di base;
o, = resistenza alla compressione uniassiale;

Al coefficiente di rugosita abbiamo attribuito il valore JRC = 12, al termine angolo d'attrito di
base, ¢ stato attribuito, da valori di letteratura riportati da Barton, ¢, = 35°.
I1 valore di o, ossia della tensione normale sul giunto, ¢ al massimo quella della colonna litostatica
di massima altezza, che nel caso specifico sara di circa 80 m, pertanto corrispondente a:

o =20 Kg/cm* =1,9613 MPa.

Il valore della resistenza a compressione uniassiale ¢ _dell'ammasso roccioso ¢ stato gia determinato
e corrisponde a un valore medio di 6 = 40,66 MPa. Nella relazione:
t=o tan (¢, + JRC log 6_/o)

il termine tra parentesi pud essere assimilato al valore dell’angolo di attrito delle arenarie in una

relazione tipo Mohr — Coulomb, con ¢ = 0.

T=o0tan (p)
Pertanto, sostituendo, T = o tan (35 + 12 log (40,66/1,9613)) = & tan (50,79); e quindi possiamo

definire il valore di @, = 50,79 , angolo di attrito residuo per il giunto.
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4 - CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

4.1 — I dati caratteristici del sito in esame

Il sito in esame ricade in localita Contrada Tortoresi del Comune di Castronuovo, in provincia di
Palermo. Le coordinate geografiche del sito (Sist. Rif.: WGS 84), espresse in gradi sessa-decimali
sono: Long.: 13.684981°, Lat.: 37.756908°. 1 territorio del Comune di Castronuovo ricade, secondo
la normativa sismica vigente, in Zona 2. Per quanto concerne la definizione della categoria del
sottosuolo ai sensi dell'attuale normativa, vista la destinazione delle opere di scavo in progetto, non
si ¢ ritenuto indispensabile eseguire delle indagini geognostiche in quanto la formazione
conglomeratico-arenacea ¢ interamente affiorante per tutta l'estensione verticale dell'affioramento
destinato ai lavori estrattivi. Date le sue caratteristiche litologiche e stratigrafiche, gia descritte nei
capitoli precedenti, si ritiene che 1 conglomerati con intercalazioni di arenarie potrebbero essere
attribuiti, come "Categoria di sottosuolo", alla classe "B", tuttavia, in via cautelativa e a favore della
sicurezza, vengono qui attribuiti alla classe "C". Per quanto concerne la "Categoria Topografica",
viste le caratteristiche del sito, situato su un versante caratterizzato da locali pendenze superiori a
15°, puo essere attribuita a "T2", con un "Coefficiente Topografico" di 1,2. Per quel che riguarda la
"Classe d'Uso", trattandosi di un'attivita di tipo industriale non pericolosa per 1'ambiente, con la sola
presenza del personale di lavoro, costituito da poche unita lavorative, possiamo attribuire la cava
alla Classe II, con un "Coefficiente d'Uso" pari a 1. La "Vita Nominale" della cava ¢ di 50 anni e il
"Periodo di Riferimento" di 50 anni.

Nella successiva tabella sono riassunti i dati caratteristici del sito, ai sensi del D:M: 14/01/2008.

Tabella dei dati caratteristici del sito

Localita Contrada Tortoresi
Comune CASTRONUOVO DI SICILIA
Provincia PALERMO
Longitudine del sito (gradi sessa-decimali) 13,684981° E
Latitudine del sito (gradi sessa-decimali) 37,756908° N
Zona sismica 2

Categoria del sottosuolo C

Categoria topografica T2

Coefficiente topografico ST 1,2

Classe d'uso (CL) I

Coefficiente d'uso (Cu) 1

Vita nominale dell'opera anni (VN) 50

Periodo di riferimento per I'opera (VR), anni 50
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4.2 - Calcolo dei parametri ag, Fo e Tc* agli Stati Limite per il sito in esame
11 foglio di calcolo "Spettri-NTC.xIs" (scaricabile dal sito www.cslp.it) fornisce i valori di TR, ag,
Fo e Tc* relativi agli Stati Limite: di Esercizio (SLO, SLD) e Ultimi (SLV, SLC).

Valori dei parametri a,, F,,, T. per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL

Considerando un Tr di 475 anni, corrispondente ad una vita nominale di 50 anni e ad una Classe
d'Uso (CL) II, allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) avremo i seguenti valori:
ag = 0,094; Fo =2,593; Tc* = 0,343

dove ag = accelerazione orizzontale massima prevista su un terreno rigido, di classe A.

4.3 - Calcolo delle forze sismiche orizzontali e verticali
Le forze sismiche che agiscono sul sito sono di tipo orizzontale (K% ) e verticale ( Kv ) e sono
calcolabili con le seguenti espressioni:
Kh = fs x amax /g

Kv=+05Kn
dove, pfs = coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima legato alle caratteristiche del
sottosuolo del sito; amax = accelerazione massima prevista per il sito in esame; g = accelerazione
di gravita (9,81 m/s*).

I coefficienti riduttivi fs , definiti dalla normativa, sono riportati nella seguente tabella:

ACCELERAZIONE CATEGORIA SOTTOSUOLO
ag A
Ps
02g<ag<04g 0,3
0,1g<ag<02g 0,27
ag<0,1g 0,2

Per il sito in esame: fs = 0,2.
L'accelerazione massima amax € correlata ai coefficienti Stratigrafico Ss e Topografico ST, secondo
la seguente espressione:
amax = SS X ST Xag
dove: ag = accelerazione orizzontale massima per il sito e per terreno rigido (tipo A);

Il Coeft. Stratigrafico Ss = 1,7 — 0,6 x Fo % ag/g, deve essere compreso tra 1,0 e 1,5.
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Per il sito in oggetto ¢:
Ss=1,7-0,6 x 2,593 x 0,094(g)/g = 1,5537, che si pone = 1,5
ST=1,2
ag = 0,094(g)
Pertanto, amax =SS x ST xag = 1,5 x 1,2 x 0,094 (g) = 0,1692 (g), e quindi:
Knh = fis x amax/g = 0,2 % 0,1692 (g) /g = 0,03384
Kv=+0,5Kh=+0,01692
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5 - VERIFICHE DELLA STABILITA'

5.1 - Caratteristiche geotecniche dei terreni interessati
Nella seguente tabella riassumiamo i1 parametri geotecnici, relativi ai terreni interessati alla verifica,

derivati dalle prove di laboratorio:

Livelli arenaceo-conglomeratici

vy 2500 Kg/m?

c’ 0,780 Mpa,

79537,86 Kg/m®
¢’ 53,43°
dr 50,79°
Argille

Y 2160 Kg/m®

¢’ 0,0504 Mpa; 5139 Kg/m?
o’ 24,97°

5.2 - Coefficienti parziali
Le verifiche sono state effettuate secondo I'Approccio 1: — Combinazione 2 : (A2+M2+R2),
tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.8.1 delle NTC 2008 che

si riportano qui di seguito.

Tabella 6.2.1 — Cocfficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni.

CARICHI grrETTO | Coefficiente EQU (AD) (A2)
Parziale STR GEO
Y (0 VR)
) Favorevole 0,9 1,0 1,0
Permanenti Ya
Sfavorevole 11 13 1,0
Favorevole 0,0 0,0 0,0
Permanenti non strutturali ¥ Y
Sfavorevole L& 1,5 13
o Favorevole 0,0 0,0 0,0
Variabili Yo
Stavorevole 15 1.5 153

(1) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanent.

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE T

Tangente dell’angolo di tan ¢y Yo 1,0 1,25
resistenza al faglio
Coesione efficace [ Yo 1,0 T 25
Resistenza non drenata G Yeu 1,0 14
Peso dell 'unita di volume ¥ y 1,0 1,0
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Tabella 6.8.1 — Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di scavo.

Coefficiente R2

Yo 11

Nella tabella che segue si riportano tutti i parametri utilizzati nelle verifiche, corretti secondo i
coefficienti parziali dell’approccio scelto.

roccialterreno parametro grandezza Valore Coeff. parziale | Valore corretto
ammasso Peso unita di volume Y 2500 Kg/m? 1 2500 Kg/m?
roccioso Coesione efficace c' 79537 Kg/m? 1,25 63629,6 Kg/m?
ars:ggo_ angolo resistenza al taglio ¢’ 53,43 gradi 1,25 47,15 gradi
conglomeratici) angolo residuo di resistenza al taglio su giunto Or 50,79 gradi 1,25 44,43 gradi
Peso unita di volume Y 2160 Kg/m? 1 2160 Kg/m?
Argille Coesione efficace c 5139 Kg/m? 1,25 4111,2 Kg/m?
angolo resistenza al taglio o' 24,97 gradi 1,25 20,43 gradi
Coefficiente di sicurezza Y 21 1,1 211

5.3 - Caratteristiche delle sezioni scelte per la verifica

Le presenti verifiche di stabilita sono state eseguite sulla nuova sezione C-C'-ESTESA, gia
utilizzata per rappresentare le indagini geofisiche (Tomografia elettrica). La sezione C-C' di
progetto risulta quasi ortogonale al fronte e presenta il massimo dislivello dell’intero fronte di cava.
Per la verifica di stabilita si ¢ scelto di adottare un modello semplificato della situazione reale,
assumendo che il substrato dei livelli arenaceo-conglomeratici sia costituito esclusivamente da
argille, mentre il sondaggio e l'indagine geofisica ci confermano che si tratta di argille con
intercalazioni arenaceo-conglomeratiche. Tale operazione di semplificazione risulta comunque a
favore della sicurezza, essendo le caratteristiche delle argille peggiori del complesso roccioso nel
suo insieme. Per quanto riguarda la forma della superficie di contatto tra i livelli arenaceo-
conglomeratici e quelli argillosi sottostanti ¢ stata utilizzata l'interpretazione geologica riportata
nella Tav. 4. E' stata considerata, inoltre, la presenza di una potenziale falda idrica estesa su tutta la
sezione, che assume maggiore consistenza nella porzione occidentale, dove si ¢ ipotizzato che essa
raggiunga uno spessore massimo di circa 9 m, nei livelli arenaceo-congomeratici. Per la verifica di
stabilitd ¢ stato preso in considerazione lo stato finale dei lavori. Infine, si ¢ anche scelto di

verificare sia il fronte di cava nella sua interezza, sia la singola "scarpata tipo".

5.4 - Scelta delle superfici potenziali di scorrimento

La scelta delle superfici potenziali di scorrimento ¢ stata effettuata sulla base sia delle caratteristiche

Dott. Geologo Cavallaro Francesco — via G. Verdi, 3, Pedara (CT) —n° 615 O.R.G.S. - pag. 24 di 82



della successione stratigrafica, sia dello stato di tettonizzazione dell'ammasso roccioso, che
presenta, in generale, uno stato di fratturazione moderato, con delle zone (o fasce) piu
marcatamente fessurate. Si ¢ ritenuto, pertanto, di eseguire la verifica di stabilita utilizzando, come
potenziali superfici di scorrimento, sia le discontinuita tettoniche (fratture sub-verticali), sia quelle
stratigrafiche (giunti di strato inclinati di circa 22° sull'orizzontale). Per quanto riguarda il calcolo,
per le verifiche a piccola scala, del singolo gradone tipo, interessato da discontinuita locali
(stratificazione e fratture, si ¢ considerato una coesione nulla e, come forza resistente, solo l'attrito
residuo lungo 1 giunti calcolato in precedenza. Per quanto riguarda il contatto tra 1 livelli arenaceo-
conglomeratici e quelli argillosi sottostanti, ¢ stata presa in considerazione anche questa superficie,
ipotizzando una rottura, con successivo scorrimento, subito sotto il contatto a livello delle argille.
Infine, ¢ stata presa in considerazione anche la possibilita che il pendio si fratturi lungo superfici di
tipo circolare, coinvolgendo anche il substrato argilloso. L'analisi ¢ stata eseguita sia in presenza

che in assenza di falda.

5.5 — Metodo di calcolo utilizzato, software e modalita operative

Per le verifiche di stabilita dei pendii naturali, spesso caratterizzati da una complessa e irregolare
morfologia superficiale e profonda, ¢ da una forte variabilita delle condizioni stratigrafiche e
geotecniche, si ricorre, nell’ambito dei metodi all’equilibrio limite, ai cosiddetti metodi delle strisce.
Per l'elaborazione dei calcoli ¢ stato utilizzato il programma Geo-Tec B v. 8.0.1 della Ditta
Interstudio. Per i calcoli sono stati utilizzati il Metodo di Bishop semplificato, per le superfici
circolari, e il Metodo di Janbu semplificato, per le altre superfici. Per la generazione delle superfici
circolari sono stati utilizzati due metodi: a) il metodo della corda, mediante il quale si traccia un
cerchio per volta, partendo da una corda (definita dall'operatore) da cui si possono generare infiniti
possibili cerchi; questo sistema risulta molto utile per definire cerchi passanti per due punti (ad es.
piede e testa di un pendio); b) il metodo della griglia, consiste nel definire una griglia ai nodi della
quale si generano automaticamente un numero definibile di cerchi di raggio compreso tra due valori

prestabiliti.

5.6 - Relazioni di verifica e calcoli

Le verifiche, eseguite in osservanza del D. M. 14 Gennaio 2008 (Norme Tecniche per le
Costruzioni), sono state effettuate su un gruppo di configurazioni ipotetiche, ciascuna delle quali
contiene, in tutto o in parte, gli elementi descritti nel precedente paragrafo.

Le configurazioni utilizzate per le verifiche di stabilita sono le seguenti:

Al, A2, A3, A4 - Sezione C-C'-ESTESA; comprende l'intero fronte di cava e il versante in cui si
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sviluppa; per potenziali rotture circolari su roccia integra. Il calcolo ¢ stato effettuato con il Metodo
di Bishop semplificato, il tracciamento dei cerchi sia con il “metodo della corda”, sia con il “metodo
della griglia”, inoltre, ¢ stata considerata sia la presenza che 1'assenza di falda.

B1, B2 - Sezione C-C'-ESTESA; intero fronte di cava e versante in cui si sviluppa; per potenziali
scorrimenti su superfici planari preesistenti (giunti di strato e fratture) e su substrato argilloso. Il
calcolo ¢ stato effettuato con il Metodo di Janbu semplificato e il tracciamento delle superfici
manualmente; ¢ stata considerata sia la presenza che I'assenza di falda.

C - Sezione C-C' ; solo fronte di cava intero; per potenziali scorrimenti su superfici planari
preesistenti (giunti di strato e fratture), passanti per il piede dell'intero fronte; Il calcolo ¢ stato
effettuato con il Metodo di Janbu semplificato e il tracciamento delle superfici manualmente.

D - Gradone tipo; per scorrimento su superfici planari preesistenti (giunti di strato e fratture),
passanti per il piede del gradone; Il calcolo ¢ stato effettuato con il Metodo di Janbu semplificato e
il tracciamento delle superfici manualmente.

Per ogni configurazione ¢ stata prodotta una relazione di calcolo e un grafico, di seguito riportate.
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CALCOLI

Verifica configurazione A1

Sezione C-C'-ESTESA; comprende l'intero fronte di cava e il versante in cui si sviluppa; per potenziali rotture
circolari su roccia integra. Il calcolo é stato effettuato con Bishop, il tracciamento dei cerchi con il “metodo della
griglia”; é stata considerata in assenza di falda.

DATI GENERALT

Unitd di misura utilizzate: lunghezza: m; pressione: Kg/cm2; peso specifico: kg/m3;
forza lineare: Kg/m.

Massima larghezza concio di calcolo: 5.000
Prodotto dei coefficienti sismici 0.033
Coefficiente sismico verticale 0.016
Coefficiente riduzione attrito : 1.000
Coefficiente riduzione coesione 1.000
Coeff. amplific. carichi esercizio 1.000
Coeff. carichi esercizio per sisma 0.000

COORDINATE DEI PROFILI

Profilo Nodo X Y
Pendio 1 48.330 342.550
Pendio 2 161.220 343.960
Pendio 3 167.570 341.840
Pendio 4 172.160 344 .310
Pendio 5 194.730 349.960
Pendio 6 201.790 352.430
Pendio 7 212.370 357.360

8

9

Pendio 18 354.190 390.170
Pendio 19 364.420 390.170
Pendio 20 376.770 380.290
Pendio 21 400.760 380.290
Pendio 22 413.810 390.530
Pendio 23 423.690 390.170
Pendio 24 436.390 400.760
Pendio 25 445.910 400.050
Pendio 26 457.910 410.280
Pendio 27 467.780 410.280
Pendio 28 480.130 420.510
Pendio 29 490.010 420.510
Pendio 30 502.360 430.740
Pendio 31 511.880 430.390
Pendio 32 523.880 440.620
Pendio 33 535.160 440.620
Pendio 34 546.100 450.500
Pendio 35 557.390 450.140
Pendio 36 565.150 456.850
Pendio 37 571.850 458.960
Pendio 38 597.250 459.320
Pendio 39 618.770 458.610
Pendio 40 629.000 454.030
Pendio 41 638.170 453.320
Pendio 42 664.990 452.260
Pendio 43 695.330 449.790
Pendio 44 727 .430 442.030
Pendio 45 747.890 436.740
Pendio 46 760.940 433.560
Pendio 47 765.880 429.680
Pendio 48 771.530 419.100
Pendio 49 787.050 413.100
Pendio 50 799.040 409.580

2 1 195.090 350.086
2 2 195.090 349.600
2 3 213.780 349.960
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4 240.240 349.960
5 255.060 348.540
6 277.640 345.370
7 305.860 343.960
8 330.550 345.020
9 345.720 346.080
10 357.360 348.900
11 371.120 353.840
12 383.820 359.830
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1ARENARIE E CONGLOMERATI 2500.0 6.36 47.15
2 ARGILLE 2160.0 0.41 20.43

Griglia di calcolo N° 1

X vertice basso a sinistra rettang.:189.790
Y vertice basso a sinistra rettang.:514.350
Larghezza rettangolo della griglia :263.880

Altezza rettangolo della griglia :245.530
Passo della griglia lungo X :10.000
Passo della griglia lungo Y :10.000
Raggio iniziale per ogni centro :100.000
Raggio finale per ogni centro :500.000
Numero cerchi intermedi : 50
RISULTATI

Calcolo effettuato con il metodo di Bishop
GRIGLIA N° 1

Larghezza del concio........ =4.962

Coordinata X centro =319.790
Coordinata Y centro =724 .350
Raggio =429.412

Situazione di carico numero 1
Coefficiente di sicurezza F =1.890

Numero iterazioni = 2

Precisione =0.00625

Concio Alfa L CU FI W WS
ne ° ml kg/cm2 ° kg/ml kg/ml
1 -27.13 5.575 0.411 20.4 14290.0 464 .1
2 -26.39 5.539 0.411 20.4 42207.0 1370.9
3 -25.65 5.504 0.411 20.4 69256.0 2249.5
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-24.92 5.471
-24.19 5.439
-23.47 5.409
-22.75 5.380
-22.03 5.353
-21.32 5.326
-20.61 5.301
-19.90 5.277
-19.20 5.254
-18.50 5.232
-17.81 5.211
-17.11 5.192
-16.42 5.173
-15.73 5.155
-15.04 5.138
-14.36 5.122
-13.68 5.107
-13.00 5.092
-12.32 5.079
-11.64 5.066
-10.97 5.054
-10.29 5.043
-9.62 5.033
-8.95 5.023
-8.28 5.014
-7.61 5.006
-6.94 4.998
-6.28 4.992
-5.61 4.986
-4.95 4.980
-4.28 4.976
-3.62 4.972
-2.96 4.968
-2.29 4.966
-1.63 4.964
-0.97 4.962
-0.31 4.962
0.35 4.962
1.02 4.963
1.68 4.964
2.34 4.966
3.00 4.969
3.67 4.972
4.33 4.976
5.00 4.981
5.66 4.986
6.33 4.992
6.99 4.999
7.66 5.006
8.33 5.015
9.00 5.024
9.67 5.033
10.34 5.044
11.02 5.055
11.69 5.067
12.37 5.080
13.05 5.093
13.73 5.108
14 .41 5.123
15.09 5.139
15.78 5.156
16.47 5.174
17.16 5.193
17.86 5.213
18.55 5.234
19.25 5.256
19.96 5.279
20.66 5.303
21.37 5.328
22.08 5.355
22.80 5.382
23.52 5.411
24 .24 5.442
24.97 5.473
25.70 5.507
26.44 5.541
27.18 5.578
27.93 5.616
28.68 5.656
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95452.
120811.
145348.
169077.
1920009.
204912.
217669.
262187.
294901.
326873.
358113.
388630.
425124.
464713.
508557.
553901.
608360.
662154.
715273.
766740.
802567.
840513.
883989.
926620.
946515.
965925.
984948.

1005831.
1026055.
1045325.
1067493.
1089032.
1115634.
1141438.
1153053.
1163524.
1173371.
1178785.
1180701.
1181907.
1185913.
1185729.
1148494.
1109617.
1090019.
1081964.
1046186.
986617.
928222.
916623.
904804 .
892585.
880888.
880481.
918701.
956807.
964518.
950660.
968692.
1008054.
1044298.
1024237.
1010258.
1046212.
1081116.
1078042.
1057505.
1072774.
1102332.
1119701.
1095600.
1081850.
1107219.
1131763.
1115432.
1083700.
1096755.
1118229.
1117116.
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83 29.44 5.697 0.411 20.4 1083249.9 35184.3
84 30.20 5.741 0.411 20.4 1055339.9 34277.8
85 30.97 5.787 0.411 20.4 1075496.0 34932 .4
86 31.75 5.835 0.411 20.4 1094660.8 35554.9
87 32.53 5.885 0.411 20.4 1058746.6 34388.4
88 33.32 5.938 0.411 20.4 1017463.1 33047.5
89 34.11 5.993 0.411 20.4 1012423.6 32883.8
90 34.92 6.051 0.411 20.4 1023015.3 33227.9
91 35.73 6.112 0.411 20.4 1001742.4 32536.9
92 36.55 6.176 0.411 20.4 965981.1 31375.4
93 37.38 6.244 0.411 20.4 924030.7 30012.8
94 38.21 6.315 0.411 20.4 881091.8 28618.1
95 39.06 6.390 0.411 20.4 837091.1 27189.0
96 39.92 6.470 0.411 20.4 791756.9 25716.5
97 40.79 6.553 0.411 20.4 743459.9 24147.8
98 41.67 6.642 0.411 20.4 692699.1 22499.1
99 42 .56 6.736 0.411 20.4 640440.9 20801.7
100 43.47 6.837 6.362 47 .2 580231.1 18846.1
101 44 .39 6.943 6.362 47 .2 510712.7 16588.1
102 45 .32 7.057 6.362 47 .2 420507.4 13658.2
103 46 .27 7.178 6.362 47 .2 333244 .3 10823.9
104 47 .24 7.308 6.362 47 .2 261926.0 8507.4
105 48.22 7.447 6.362 47 .2 189172.3 6144 .4
106 49.22 7.597 6.362 47 .2 115470.6 3750.5
107 50.25 7.759 6.362 47 .2 39174.3 1272 .4
5869968.0
Concio C*Lc+ (Wc+u*Lc) *tg (o) m Ms Mr
ne kg/ml kg/ml kg/ml
1 25715.7 0.8 32153.2 -6052.2
2 36114.6 0.8 44701.9 -17388.3
3 46190.2 0.8 56617.8 -27731.5
4 55948.2 0.8 67933.9 -37118.3
5 65394 .4 0.8 78681.0 -45583.6
6 74534 .2 0.8 88887.6 -53162.1
7 83372.8 0.8 98580.0 -59887.2
8 91914.9 0.9 107782.2 -65791.1
9 96721.1 0.9 112510.7 -67844.5
10 101473.3 0.9 117124 .1 -69553.2
11 118055.7 0.9 135241.7 -80748.5
12 130241.3 0.9 148117.1 -87416.2
13 142150.7 0.9 160523.6 -93116.5
14 153787.6 0.9 172481.5 -97878.0
15 165155.0 0.9 184008.9 -101728.1
16 178748.6 0.9 197883.0 -106368.4
17 193495.0 0.9 212884.6 -110903.9
18 209826.6 0.9 229472.9 -115490.9
19 226717.2 0.9 246511.5 -119388.1
20 247002.8 0.9 267066.7 -124096.6
21 267040.6 0.9 287172.1 -127418.6
22 286827.2 0.9 306839.8 -129375.4
23 305998.0 0.9 325697.7 -129824.7
24 319343.3 0.9 338247.8 -126617.3
25 333477.8 0.9 351560.5 -122891.7
26 349672.7 1.0 366964 .5 -119034.0
27 365552.3 1.0 381956.2 -114067.4
28 372963.2 1.0 388063.0 -105579.5
29 380193.2 1.0 393987.7 -96583.4
30 387279.1 1.0 399772.5 -87104 .4
31 395057.9 1.0 406282.2 -77328.9
32 402591.2 1.0 412549 .4 -67027.7
33 409769.2 1.0 418466.9 -56207.8
34 418026.5 1.0 425501.2 -45065.0
35 426049.4 1.0 432310.6 -33390.5
36 435958.7 1.0 441045.6 -21315.0
37 445570.4 1.0 449489 .4 -8618.8
38 449896.9 1.0 452629.6 4617.0
39 453797.3 1.0 455386.5 18103.4
40 457465.2 1.0 457957.8 31814.9
41 459482.0 1.0 458929.1 45582.5
42 460195.4 1.0 458658.1 59299.5
43 460644 .8 1.0 458186.6 73017.0
44 462137.1 1.0 458813.0 86967.6
45 462068.6 1.0 457951.2 100655.2
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46 448198.6 1.0 443496 .4 110765.1
47 433717.5 1.0 428540.7 119837.3
48 426417.3 1.0 420769 .4 130315.9
49 423416.7 1.0 417311.2 141854.9
50 410089.7 1.0 403749.7 149252.7
51 387900.7 1.0 381552.0 152154.7
52 366149.0 1.0 359873.3 153874.7
53 361828.6 1.0 355395.5 162543 .6
54 357426.0 1.0 350890.3 170902.6
55 352874.3 1.0 346290.6 178908.3
56 348517.5 1.0 341932.3 186742.6
57 348365.6 1.0 341747.6 196830.1
58 362602.3 1.0 355725.9 215989.7
59 376796.9 1.0 369715.4 236004.7
60 379669.1 1.0 372650.8 249051.6
61 374507.1 1.0 367751.9 256458.2
62 381223.7 1.0 374571.7 272515.7
63 395886.0 1.0 389267.8 295237.4
64 409386.5 1.0 402901.4 317919.3
65 401913.9 1.0 395958.4 323647.1
66 396706.9 1.0 391293.8 330903.5
67 410099.6 1.0 405047.0 354769.1
68 423100.7 1.0 418514.1 379097.0
69 421955.7 1.0 418072.7 390475.9
70 414306.1 1.0 411239.1 395257.0
71 419993.5 1.0 417709.9 413359.8
72 431003.5 1.0 429580.3 437486 .4
73 437473 .6 1.0 437039.2 457318.1
74 428496.2 1.0 429136.9 460134 .4
75 423374.3 1.0 425138.9 466860.4
76 432823.9 1.0 435866.8 490601.9
77 441966.6 1.0 446425.6 514555.1
78 435883.4 1.0 441702.5 520019.1
79 424063.5 1.0 431196.8 517747.9
80 428926.5 1.0 437723.6 536658.3
81 436925.3 1.0 447596.9 560087.0
82 436510.7 1.0 448983 .4 572437.9
83 423895.6 1.0 437870.5 567600.9
84 413499.3 1.0 429054.1 565171.3
85 421007.3 1.0 438914.3 588393.2
86 428146.1 1.0 448581.2 611527.1
87 414768.3 0.9 436841.4 603697.9
88 399390.5 0.9 422960.2 591915.0
89 397513.3 0.9 423405.0 600682.1
90 401458.7 0.9 430201.3 618787.6
91 393534.6 0.9 424394 .5 617495.8
92 380213.8 0.9 412767.9 606614.0
93 364587.6 0.9 398577.6 590947.7
94 348593.2 0.9 383894.0 573668.3
95 332203.2 0.9 368666.8 554692.9
96 315316.5 0.9 352759.8 533801.7
97 297326.3 0.9 335460.5 509831.0
98 278418.2 0.9 316931.2 483026.1
99 258952.4 0.9 297537.0 453986.7
100 941163 .4 1.1 840681.4 418011.0
101 866221.7 1.1 776875.0 373830.2
102 768979.1 1.1 692696.0 312661.3
103 674908 .4 1.1 610855.4 251629.2
104 598026.4 1.1 544062.8 200804 .4
105 519596.9 1.1 475347.9 147214.2
106 440145.5 1.1 405090.1 91193.8
107 357897.0 1.1 331537.5 31390.9
> 39271905.2 20782509.0
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Verifica configurazione A2

Sezione C-C'-ESTESA; comprende l'intero fronte di cava e il versante in cui si sviluppa; per potenziali rotture
circolari su roccia integra. 1l calcolo ¢ stato effettuato con Bishop, il tracciamento dei cerchi con il “metodo della
griglia”; ¢ stata considerata in presenza di falda.

DATI GENERALI

Unitd di misura utilizzate: lunghezza: m; pressione: Kg/cm2; peso specifico: kg/m3;
forza lineare: Kg/m.

Massima larghezza concio di calcolo: 5.000
Prodotto dei coefficienti sismici 0.033
Coefficiente sismico verticale 0.016
Coefficiente riduzione attrito : 1.000
Coefficiente riduzione coesione 1.000
Coeff. amplific. carichi esercizio 1.000
Coeff. carichi esercizio per sisma 0.000

COORDINATE DEI PROFILI

Profilo Nodo X Y
Falda 1 195.090 351.370
Falda 2 396.880 367.950
Falda 3 501.300 381.350
Falda 4 520.350 385.230
Falda 5 536.580 389.820
Falda 6 549.630 395.820
Falda 7 565.150 402.520
Falda 8 579.260 406.400
Falda 9 598.660 410.280
Falda 10 621.240 413.100
Falda 11 657.930 413.810
Falda 12 691.090 413.810
Falda 13 727 .430 411.340
Falda 14 776.460 404.640
Falda 15 801.160 401.110
Pendio 1 48.330 342.550
Pendio 2 161.220 343.960
Pendio 3 167.570 341.840
Pendio 4 172.160 344.310
Pendio 5 194.730 349.960
Pendio 6 201.790 352.430
Pendio 7 212.370 357.360
Pendio 8 232.830 370.770
9

241.650 374.300
Pendio 10 252.940 380.290
Pendio 11 267.410 382.760
Pendio 12 282.220 385.940
Pendio 13 294 .920 389.470
Pendio 14 301.270 392.290
Pendio 15 319.620 395.110
Pendio 16 334.790 395.820
Pendio 17 341.490 396.880
Pendio 18 354.190 390.170
Pendio 19 364.420 390.170
Pendio 20 376.770 380.290
Pendio 21 400.760 380.290
Pendio 22 413.810 390.530
Pendio 23 423.690 390.170
Pendio 24 436.390 400.760
Pendio 25 445.910 400.050
Pendio 26 457.910 410.280
Pendio 27 467.780 410.280
Pendio 28 480.130 420.510
Pendio 29 490.010 420.510
Pendio 30 502.360 430.740
Pendio 31 511.880 430.390
Pendio 32 523.880 440.620
Pendio 33 535.160 440.620
Pendio 34 546.100 450.500
Pendio 35 557.390 450.140
Pendio 36 565.150 456.850
Pendio 37 571.850 458.960
Pendio 38 597.250 459.320
Pendio 39 618.770 458.610
Pendio 40 629.000 454.030
Pendio 41 638.170 453.320
Pendio 42 664.990 452.260
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Pendio 43 695.330 449.790
Pendio 44 727.430 442 .030
Pendio 45 747.890 436.740
Pendio 46 760.940 433.560
Pendio 47 765.880 429.680
Pendio 48 771.530 419.100
Pendio 49 787.050 413.100
Pendio 50 799.040 409.580
1 195.090 350.086
2 195.090 349.600
3 213.780 349.960
4 240.240 349.960
5 255.060 348.540
6 277 .640 345.370
7 305.860 343.960
8 330.550 345.020
9 345.720 346.080
10 357.360 348.900
11 371.120 353.840
12 383.820 359.830
13 393.700 363.710
14 399.700 364.770
15 408.870 364.770
16 418.390 363.710
17 434.980 360.890
18 448.380 360.540
19 462.490 361.600
484 .720 365.480
21 506.240 371.830
22 517.170 375.710
23 531.990 382.410
24 543.630 388.410
25 555.270 394.410
26 567.620 399.340
27 582.790 403.230
28 596.900 406.050
29 612.420 408.520
30 622.650 409.580
31 644 .530 410.280

NDNNDNNNDNNNDNNNDNNNDNNNDMNNNDNOMNNMNOMNNNOMNNNOMNNNDMNNNDMNNNDMNNNDMNDNDNDNDNDNDNDNDNDDN
N
o

Num Descrizione Gamma CU FI Porosita
1ARENARIE E CONGLOMERATI 2500.0 6.36 47.15 0.00
2 ARGILLE 2160.0 0.41 20.43 0.00

Griglia di calcolo N° 1

X vertice basso a sinistra rettang.:150.000
Y vertice basso a sinistra rettang.:470.000
Larghezza rettangolo della griglia :300.000

Altezza rettangolo della griglia :300.000
Passo della griglia lungo X :20.000
Passo della griglia lungo Y :20.000
Raggio iniziale per ogni centro :100.000
Raggio finale per ogni centro :600.000
Numero cerchi intermedi : 50
RISULTATI

Calcolo effettuato con il metodo di Bishop
GRIGLIA N° 1

Larghezza del concio........ =4.983

Coordinata X centro =330.000
Coordinata Y centro =710.000
Raggio =423.530

Situazione di carico numero 1
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Coefficiente di sicurezza F =1.430

Numero iterazioni = 2
Precisione =0.00744
Concio Alfa L CU FI W WS
ne ° ml kg/cm2 ° kg/ml kg/ml
1 -29.67 5.735 0.411 20.4 15982.9 519.1
2 -28.89 5.692 0.411 20.4 47219.0 1533.7
3 -28.13 5.650 0.411 20.4 77499.7 2517.2
4 -27.37 5.611 0.411 20.4 106845.4 3470.4
5 -26.61 5.573 0.411 20.4 135275.5 4393.8
6 -25.86 5.537 0.411 20.4 162808.7 5288.1
7 -25.11 5.503 0.411 20.4 189462.1 6153.8
8 -24 .37 5.470 0.411 20.4 215251.9 6991.4
9 -23.63 5.439 0.411 20.4 240193.3 7801.6
10 -22.90 5.409 0.411 20.4 249159.5 8092.8
11 -22.17 5.381 0.411 20.4 278659.0 9050.9
12 -21.44 5.354 0.411 20.4 320266.1 10402.3
13 -20.72 5.328 0.411 20.4 354911.6 11527.6
14 -20.00 5.303 0.411 20.4 388773.5 12627.5
15 -19.28 5.279 0.411 20.4 421862.9 13702.2
16 -18.57 5.257 0.411 20.4 455461.1 14793.5
17 -17.86 5.235 0.411 20.4 495294 .0 16087.3
18 -17.15 5.215 0.411 20.4 539222.1 17514.1
19 -16.45 5.196 0.411 20.4 584900.1 18997.7
20 -15.75 5.177 0.411 20.4 636314.8 20667.7
21 -15.05 5.160 0.411 20.4 692660.9 22497.8
22 -14.35 5.144 0.411 20.4 748294 .8 24304.9
23 -13.66 5.128 0.411 20.4 803224 .2 26089.0
24 -12.97 5.113 0.411 20.4 850509.2 27624 .8
25 -12.27 5.100 0.411 20.4 887950.9 28840.9
26 -11.59 5.087 0.411 20.4 930919.3 30236.6
27 -10.90 5.075 0.411 20.4 976034.2 31701.9
28 -10.21 5.063 0.411 20.4 1011488.5 32853.5
29 -9.53 5.053 0.411 20.4 1032928.3 33549.8
30 -8.85 5.043 0.411 20.4 1053710.8 34224.9
31 -8.16 5.034 0.411 20.4 1075194 .6 34922.7
32 -7.48 5.026 0.411 20.4 1097427.8 35644.8
33 -6.80 5.018 0.411 20.4 1118662.8 36334.5
34 -6.13 5.012 0.411 20.4 1140881.2 37056.2
35 -5.45 5.006 0.411 20.4 1164361.9 37818.8
36 -4.77 5.000 0.411 20.4 1187192.6 38560.4
37 -4.09 4.996 0.411 20.4 1219552.9 39611.5
38 -3.42 4.992 0.411 20.4 1238803.9 40236.7
39 -2.74 4.989 0.411 20.4 1251240.1 40640.7
40 -2.07 4.986 0.411 20.4 1262854 .2 41017.9
41 -1.39 4.985 0.411 20.4 1273729.0 41371.1
42 -0.72 4.983 0.411 20.4 1277318.4 41487.7
43 -0.05 4.983 0.411 20.4 1280266.8 41583.5
44 0.63 4.983 0.411 20.4 1282384.2 41652.2
45 1.30 4.984 0.411 20.4 1290635.2 41920.2
46 1.98 4.986 0.411 20.4 1271369.9 41294 .5
47 2.65 4.988 0.411 20.4 1234097.6 40083.9
48 3.33 4.991 0.411 20.4 1198412.5 38924.8
49 4.00 4.995 0.411 20.4 1192404.1 38729.7
50 4.68 5.000 0.411 20.4 1183984.6 38456.2
51 5.35 5.005 0.411 20.4 1125666.2 36562.0
52 6.03 5.011 0.411 20.4 1066042.4 34625.4
53 6.71 5.017 0.411 20.4 1032978.6 33551.5
54 7.39 5.025 0.411 20.4 1022282.8 33204.1
55 8.07 5.033 0.411 20.4 1011517.9 32854 .4
56 8.75 5.042 0.411 20.4 1000366.8 32492.2
57 9.43 5.051 0.411 20.4 990130.4 32159.7
58 10.12 5.062 0.411 20.4 1016840.2 33027.3
59 10.80 5.073 0.411 20.4 1056367.6 34311.2
60 11.49 5.085 0.411 20.4 1090261.1 35412.0
61 12.18 5.098 0.411 20.4 1077596.5 35000.7
62 12.87 5.111 0.411 20.4 1071760.9 34811.1
63 13.56 5.126 0.411 20.4 1113012.8 36151.0
64 14 .26 5.141 0.411 20.4 1153566.8 37468.2
65 14 .95 5.158 0.411 20.4 1159069.8 37646.9
66 15.65 5.175 0.411 20.4 1139679.6 37017.2
67 16.35 5.193 0.411 20.4 1158618.0 37632.3
68 17.06 5.212 0.411 20.4 1195386.6 38826.5
69 17.76 5.233 0.411 20.4 1217322 .4 39539.0
70 18.47 5.254 0.411 20.4 1198555.5 38929.5
71 19.19 5.276 0.411 20.4 1193182.8 38755.0
72 19.90 5.300 0.411 20.4 1224586 .4 39774.9
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73 20.62 5.324 0.411 20.4 1255218.0 40769.9
74 21.34 5.350 0.411 20.4 1243112.6 40376.7
75 22.07 5.377 0.411 20.4 1219014.0 39594.0
76 22.80 5.405 0.411 20.4 1236845.9 40173.1
77 23.53 5.435 0.411 20.4 1263244.8 41030.6
78 24.27 5.466 0.411 20.4 1270153.8 41255.0
79 25.01 5.499 0.411 20.4 1240023.5 40276 .4
80 25.76 5.533 0.411 20.4 1233005.4 40048.4
81 26.51 5.568 0.411 20.4 1256688.4 40817.6
82 27.26 5.606 0.411 20.4 1277700.1 41500.1
83 28.02 5.645 0.411 20.4 1245283.9 40447.2
84 28.79 5.686 0.411 20.4 1211720.6 39357.1
85 29.56 5.729 0.411 20.4 1220143.5 39630.6
86 30.34 5.774 0.411 20.4 1241283.8 40317.3
87 31.12 5.821 0.411 20.4 1228157.9 39891.0
88 31.91 5.870 0.411 20.4 1188308.5 38596.6
89 32.71 5.922 0.411 20.4 1165010.8 37839.9
90 33.52 5.977 0.411 20.4 1180581.0 38345.6
91 34.33 6.034 0.411 20.4 1169646.1 37990.5
92 35.15 6.094 0.411 20.4 1141998.6 37092.5
93 35.98 6.158 0.411 20.4 1101733.2 35784 .6
94 36.82 6.224 0.411 20.4 1060355.9 34440.7
95 37.66 6.295 0.411 20.4 1018116.2 33068.7
96 38.52 6.369 0.411 20.4 974583.7 31654.8
97 39.39 6.447 0.411 20.4 928951.3 30172.6
98 40.26 6.530 0.411 20.4 880065.6 28584.8
99 41.15 6.618 0.411 20.4 829736.8 26950.1
100 42 .06 6.711 0.411 20.4 778026 .6 25270.5
101 42 .97 6.810 0.411 20.4 725105.4 23551.7
102 43.90 6.915 0.411 20.4 645020.9 20950.5
103 44 .84 7.028 0.411 20.4 563207.1 18293.1
104 45.80 7.148 6.362 47 .2 493016.7 16013.3
105 46.78 7.276 6.362 47 .2 422376.2 13718.9
106 47 .77 7.414 6.362 47 .2 351606.5 11420.3
107 48.78 7.562 6.362 47 .2 278392.0 9042.3
108 49.82 7.723 6.362 47 .2 202582.3 6579.9
109 50.87 7.897 6.362 47 .2 124009.3 4027.9
110 51.95 8.085 6.362 47 .2 42481.0 1379.8
5668400.0
Concio C*Lc+ (Wc+u*Lc) *tg (o) m Ms Mr
ne kg/ml kg/ml kg/ml
1 26433.8 0.7 35754.8 -7391.9
2 38069.0 0.7 50827.4 -21282.7
3 49348.4 0.8 65064 .1 -34019.1
4 60279.4 0.8 78516.6 -45643.5
5 70869.4 0.8 91232.5 -56197.0
6 81125.3 0.8 103255.0 -65719.4
7 91053.5 0.8 114623.9 -74249.1
8 100660.0 0.8 125375.2 -81823.4
9 109950.5 0.8 135542.3 -88478.2
10 113290.4 0.8 138272.2 -88849.5
11 124278.7 0.8 150223.7 -96090.3
12 139777.1 0.8 167381.9 -106669.5
13 152682.3 0.8 181183.4 -114032.9
14 165295.6 0.9 194433.0 -120338.5
15 177621.2 0.9 207157.3 -125617.2
16 109330.1 0.9 126460.9 -130262.8
17 120303.0 0.9 138042.9 -135827.6
18 132929.4 0.9 151351.6 -141529.9
19 146334.5 0.9 165365.4 -146637.3
20 162001.8 0.9 181740.1 -152040.5
21 179629.9 0.9 200097.0 -157354.1
22 197115.6 0.9 218076.7 -161188.4
23 214460.4 0.9 235697.4 -163570.1
24 229078.3 0.9 250150.6 -163192.4
25 240149.1 0.9 260613.3 -159929.2
26 253397.0 0.9 273339.0 -156715.3
27 267562.1 0.9 286941.5 -152826.4
28 278245.5 0.9 296720.7 -146476.9
29 283824 .6 0.9 301024.1 -137428.5
30 289274 .1 0.9 305190.8 -127795.9
31 295099.4 1.0 309754.9 -117751.1
32 301317.8 1.0 314730.4 -107274.0
33 307277.9 1.0 319435.9 -96187.9
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34 313717.3 1.0 324640.5 -84675.0
35 320739.3 1.0 330445.8 -72718.2
36 327631.4 1.0 336115.3 -60175.9
37 338184.7 1.0 345526.6 -47467.3
38 343966.4 1.0 350055.7 -33641.2
39 347320.9 1.0 352138.5 -19257.2
40 350480.0 1.0 354058.1 -4577.6
41 353474 .6 1.0 355847.8 10369.3
42 353866.0 1.0 355063.0 25427.1
43 354129.2 1.0 354204 .3 40549.0
44 354193.5 1.0 353201.3 55704.2
45 356653.2 1.0 354634.7 71247.8
46 348973.8 1.0 346054.5 85142.8
47 334697.7 1.0 331042.6 97166.8
48 321123.7 1.0 316843.9 108457.3
49 318715.2 1.0 313747.1 121943.0
50 315520.1 1.0 309934.2 135012.3
51 293849.6 1.0 288067.8 141606.4
52 271804.8 1.0 265959.4 146648.6
53 259765.9 1.0 253740.7 154253.9
54 256171.8 1.0 249833.2 164684.6
55 252665.3 1.0 246057.5 174851.7
56 249128.9 1.0 242297.1 184694.1
57 245826.6 1.0 238807.2 194453.8
58 256189.0 1.0 248619.2 211663.2
59 271441.7 1.0 263189.2 232320.1
60 284712.5 1.0 275852.7 252601.8
61 280758.3 1.0 271859.5 262346.2
62 279466 .2 1.0 270486.0 273535.6
63 295833.2 1.0 286239.1 297159.3
64 312060.6 1.0 301891.4 321559.2
65 315353.1 1.0 305072.3 336730.5
66 309495.8 1.0 299446.1 344506.5
67 318039.4 1.0 307799.8 363863.3
68 333349.8 1.0 322757.9 389475.1
69 343261.6 1.0 332550.9 410944 .8
70 338140.0 1.0 327833.4 418711.4
71 338137.2 1.0 328127.0 430873.1
72 351964 .6 1.0 341908.6 456621.6
73 365637.4 1.0 355626.8 482812.1
74 363525.8 1.0 354065.9 492782.0
75 357083.7 1.0 348335.1 497571.8
76 366399.3 1.0 358043.0 519402.8
77 379047.2 1.0 371110.7 545351.9
78 384186.0 1.0 376928.9 563279.0
79 375358.6 1.0 369106.8 564506.9
80 375288.8 1.0 369948.1 575819.4
81 386806.2 1.0 382315.9 601665.5
82 396938.9 1.0 393452.6 626758.5
83 387127.9 1.0 384903.3 625509.1
84 377050.4 1.0 376111.2 622907.2
85 381987.3 1.0 382366.4 641593.2
86 390955.8 1.0 392798.0 667314.3
87 387332.4 1.0 390694.0 674708.3
88 374156.7 1.0 378984.5 666798.1
89 367365.2 1.0 373756.4 667432.5
90 375237 .4 1.0 383558.1 690243 .4
91 374518.9 1.0 384724.1 697612.3
92 368152.7 1.0 380167.7 694559.3
93 357288.7 1.0 370991.7 683033.2
94 346860.0 1.0 362266.9 669857.1
95 336389.3 1.0 353495.7 655152.4
96 325660.0 0.9 344444.0 638606.6
97 314391.0 0.9 334802.4 619635.8
98 302843.9 0.9 324834.1 597382.9
99 291008.1 0.9 314514.9 572982.9
100 278916.9 0.9 303866.5 546428.6
101 266644.8 0.9 292956.0 517792.6
102 245017.8 0.9 271599.9 468194 .5
103 223553.0 0.9 250143.7 415436.2
104 848499.1 1.2 684038.9 369463.1
105 772347.8 1.2 624354.7 321495.8
106 696057.0 1.2 564426.6 271766.0
107 617130.8 1.2 502168.5 218452.5
108 535406.9 1.2 437363.8 161348.9
109 450704 .2 1.2 369766 .4 100227.8
110 362815.7 1.2 299091.8 34834.3
> 32737650.2 22892939.8
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Fig. 8 — Configurazione A2 - Sezione C-C"”-ESTESA. Superficie di rottura circolare; con falda.
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Verifica configurazione A3
Sezione C-C'-ESTESA; comprende l'intero fronte di cava e il versante in cui si sviluppa; per potenziali rotture

circolari su roccia integra. 1l calcolo ¢ stato effettuato con Bishop, il tracciamento dei cerchi con il “metodo della
corda”; ¢ stata considerata in assenza di falda.

DATI GENERALI

Unitad di misura utilizzate: lunghezza: m; pressione: Kg/cm2; peso specifico: kg/m3;
forza lineare: Kg/m.

Massima larghezza concio di calcolo: 5.000
Prodotto dei coefficienti sismici 0.033
Coefficiente sismico verticale 0.016
Coefficiente riduzione attrito : 1.000
Coefficiente riduzione coesione 1.000
Coeff. amplific. carichi esercizio 1.000
Coeff. carichi esercizio per sisma 0.000

COORDINATE DEI PROFILI

Profilo Nodo X Y
Pendio 1 48.330 342.550
Pendio 2 161.220 343.960
Pendio 3 167.570 341.840
Pendio 4 172.160 344 .310
Pendio 5 194.730 349.960
Pendio 6 201.790 352.430
Pendio 7 212.370 357.360
Pendio 8 232.830 370.770
9
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7 305.860 343.960
8 330.550 345.020
9 345.720 346.080
10 357.360 348.900
11 371.120 353.840
12 383.820 359.830
13 393.700 363.710
14 399.700 364.770
15 408.870 364.770
16 418.390 363.710
17 434.980 360.890
18 448.380 360.540
19 462.490 361.600
20 484.720 365.480
21 506.240 371.830
22 517.170 375.710
23 531.990 382.410
24 543.630 388.410
25 555.270 394.410
26 567.620 399.340
27 582.790 403.230
28 596.900 406.050
29 612.420 408.520

NDNNDNNNDNNNDNNNDNNNDNNNDMNNNNMNOMNNMNOMNNNDMNDNDMNNNDMNNDNDNDNDNDNDNDNDN

Num Descrizione Gamma CU FI Porosita
1ARENARIE E CONGLOMERATI 2500.0 6.36 47.15 0.12
2 ARGILLE 2160.0 0.41 20.43 0.00

num X centro Y centro Raggio
1 310.86 698.97 401.71
2 293.67 733.62 417.27
3 305.19 712.04 405.94
4 324 .75 770.05 442 .13
5 334.07 688.37 382.74
6 310.26 669.12 391.48
7 304.55 692.56 367.41
8 332.66 638.97 369.14
9 322.56 526.11 284 .41
10 362.63 555.26 297.33
11 382.50 503.22 265.90
12 390.05 478.26 265.21
13 336.86 620.36 358.36
14 353.08 560.95 296.78
15 347.43 740.92 426.79
16 399.39 612.70 362.42
17 367.54 614.14 350.19
18 369.40 634.67 370.90
19 396.24 621.55 353.17
20 361.36 706.43 437.17
21 319.84 679.87 391.55
RISULTATI

Calcolo effettuato con il metodo di Bishop
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RIEPILOGO CERCHI

num X centro Y centro Raggio F Sit Carico
1 310.86 698.97 401.71 1.926 1
1 310.86 698.97 401.71 1.925 2
2 293.67 733.62 417.27 2.601 1
2 293.67 733.62 417.27 2.609 2
3 305.19 712.04 405.94 2.033 1
3 305.19 712.04 405.94 2.034 2
4 324.75 770.05 442 .13 2.228 1
4 324 .75 770.05 442 .13 2.233 2
5 334.07 688.37 382.74 1.966 1
5 334.07 688.37 382.74 1.966 2
6 310.26 669.12 391.48 1.931 1
6 310.26 669.12 391.48 1.928 2
7 304 .55 692.56 367.41 3.143 1
7 304 .55 692.56 367.41 3.160 2
8 332.66 638.97 369.14 1.973 1
8 332.66 638.97 369.14 1.968 2
9 322.56 526.11 284 .41 2.266 1
9 322.56 526.11 284 .41 2.259 2
10 362.63 555.26 297.33 2.151 1
10 362.63 555.26 297.33 2.144 2
11 382.50 503.22 265.90 2.426 1
11 382.50 503.22 265.90 2.416 2
12 390.05 478.26 265.21 2.672 1
12 390.05 478.26 265.21 2.660 2
13 336.86 620.36 358.36 2.001 1
13 336.86 620.36 358.36 1.996 2
14 353.08 560.95 296.78 2.124 1
14 353.08 560.95 296.78 2.118 2
15 347.43 740.92 426.79 1.980 1
15 347.43 740.92 426.79 1.979 2
16 399.39 612.70 362.42 2.273 1
16 399.39 612.70 362.42 2.265 2
17 367.54 614.14 350.19 2.081 1
17 367.54 614.14 350.19 2.075 2
18 369.40 634.67 370.90 2.076 1
18 369.40 634.67 370.90 2.070 2
19 396.24 621.55 353.17 2.205 1
19 396.24 621.55 353.17 2.198 2
20 361.36 706.43 437.17 2.048 1
20 361.36 706.43 437.17 2.043 2
21 319.84 679.87 391.55 1.928 1
21 319.84 679.87 391.55 1.926 2

CERCHIO CRITICO N° 1

Larghezza del concio........ =4.956
Situazione di carico numero 2
Coefficiente di sicurezza F =1.925

Numero iterazioni = 2
Precisione =0.00672
Concio Alfa L CU FI W WS
ne ° ml kg/cm2 ° kg/ml kg/ml
1 -27.36 5.580 0.411 20.4 13948.0 467.8
2 -26.57 5.541 0.411 20.4 41156.9 1380.3
3 -25.78 5.504 0.411 20.4 67465.9 2262.6
4 -25.00 5.468 0.411 20.4 92892.8 3115.3
5 -24.22 5.434 0.411 20.4 117454.3 3939.0
6 -23.45 5.402 0.411 20.4 141166.6 4734 .2
7 -22.68 5.371 0.411 20.4 164045.3 5501.5
8 -21.92 5.342 0.411 20.4 186103.8 6241.3
9 -21.16 5.314 0.411 20.4 190373.2 6384.5
10 -20.40 5.287 0.411 20.4 222701.9 7468.7
11 -19.65 5.262 0.411 20.4 258822.8 8680.0
12 -18.90 5.238 0.411 20.4 290142.7 9730.4
13 -18.15 5.215 0.411 20.4 320702.8 10755.3
14 -17.41 5.194 0.411 20.4 350512.0 11755.0
15 -16.67 5.173 0.411 20.4 381592.8 12797.3
16 -15.94 5.154 0.411 20.4 417839.8 14012.9
17 -15.20 5.135 0.411 20.4 458644 .5 15381.4
18 -14.47 5.118 0.411 20.4 500465.8 16783.9
19 -13.74 5.102 0.411 20.4 548704.5 18401.7
20 -13.02 5.086 0.411 20.4 600718.6 20146.1
21 -12.29 5.072 0.411 20.4 652036.1 21867.1
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-11.57 5.059
-10.85 5.046
-10.13 5.034
-9.41 5.023
-8.70 5.013
-7.98 5.004
-7.27 4.996
-6.56 4.988
-5.85 4.982
-5.14 4.976
-4.43 4.971
-3.72 4.966
-3.01 4.963
-2.30 4.960
-1.59 4.958
-0.89 4.956
-0.18 4.956

0.53 4.956

1.23 4.957

1.94 4.959

2.65 4.961

3.36 4.964

4.06 4.968

4.77 4.973

5.48 4.979

6.19 4.985

6.90 4.992

7.62 5.000

8.33 5.009

9.05 5.018

9.76 5.029
10.48 5.040
11.20 5.052
11.92 5.065
12.65 5.079
13.37 5.094
14.10 5.110
14.83 5.127
15.56 5.144
16.30 5.163
17.03 5.183
17.77 5.204
18.52 5.226
19.27 5.250
20.02 5.274
20.77 5.300
21.53 5.327
22.29 5.356
23.06 5.386
23.83 5.418
24.60 5.451
25.38 5.485
26.17 5.522
26.96 5.560
27.75 5.600
28.55 5.642
29.36 5.686
30.18 5.733
31.00 5.781
31.83 5.833
32.66 5.887
33.51 5.943
34.36 6.003
35.22 6.066
36.09 6.133
36.97 6.203
37.86 6.277
38.76 6.355
39.67 6.438
40.60 6.527
41.53 6.620
42.48 6.720
43.45 6.826
44 .43 6.940
45.43 7.062
46.45 7.193
47.48 7.333
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702662.
745057.
778901.
818442.
859602.
890711.
909166.
926961.
945460.
964603.
982762.
1001860.
1022131.
1041756.
1070378.
1086829.
1096436.
1105210.
1113340.
1114520.
1114904.
1114470.
1119502.
1101073.
1062888.
1023669.
1015339.
1005739.
950202.
890400.
851037.
837858.
824635.
810780.
797963 .
814267.
848916.
883745.
869763 .
854061.
888998.
924412.
935516.
913361.
918070.
949556.
976549.
954818.
935594.
961573.
986710.
981551.
954257.
955493.
976110.
990437.
956749.
931508.
949152.
965065.
940777 .
902991.
8900409.
904114.
901379.
856553.
810872.
8185009.
810511.
781884 .
735156.
686892.
632063.
574698.
515286.
450994 .
384296.
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23564.
24986.
26121.
27447.
28828.
29871.
30490.
31087.
31707.
32349.
32958.
33599.
34278.
34936.
35896.
36448.
36770.
37065.
37337.
37377.
37390.
37375.
37544.
36926.
35645.
34330.
34051.
33729.
31866.
29861.
28540.
280098.
27655.
27190.
26761.
27307.
28469.
29637.
29168.
28642.
29814.
31001.
31374.
30631.
30788.
31844.
32750.
32021.
31376.
32247.
33090.
32917.
32002.
32044.
32735.
33215.
32086.
31239.
31831.
32365.
31550.
30283.
29849.
30320.
30229.
28725.
27193.
27450.
27181.
26221.
24654 .
23036.
21197.
19273.
17281.
15124.
12888.
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99 48 .54 7.485 6.362 47 .2 315181.5 10570.1
100 49.62 7.649 6.362 47.2 243497.8 8166.1
101 50.72 7.828 6.362 47 .2 153716.6 5155.1
102 51.85 8.023 6.362 47.2 51295.9 1720.3

6258529.5
Concio C*Lc+ (Wc+u*Lc) *tg (@) m Ms Mr
ne kg/ml kg/ml kg/ml
1 25563.8 0.8 31999.6 -5942.9
2 35698.9 0.8 44206.5 -17028.2
3 45498.8 0.8 55757.7 -27080.9
4 54970.2 0.8 66690.3 -36141.2
5 64119.1 0.8 77037.9 -44248.2
6 72951.8 0.8 86831.6 -51439.6
7 81474.0 0.8 96100.3 -57752.6
8 89690.6 0.9 104869.9 -63222.4
9 91280.9 0.9 105830.5 -62324.2

10 103323.1 0.9 118817.3 -70160.4

11 116777.9 0.9 133233.8 -78346.9

12 128444 .3 0.9 145431.0 -84248.1

13 139827.8 0.9 157158.0 -89165.3

14 150931.5 0.9 168435.3 -93129.0

15 162508.8 0.9 180113.7 -96679.3

16 176010.6 0.9 193788.6 -100707.8

17 191210.0 0.9 209180.0 -104884.4

18 206788.2 0.9 224829.2 -108274.0

19 224756 .7 0.9 242914.0 -111940.9

20 244131.6 0.9 262343.0 -115141.3

21 263247.0 0.9 281322.9 -116933.4

22 282105.1 0.9 299872.9 -117343.9

23 297896 .7 0.9 315038.3 -115232.0

24 310503.5 1.0 326753.6 -110857.3

25 325232.0 1.0 340632.8 -106387.9

26 340563.8 1.0 355068.7 -101133.4

27 352152.0 1.0 365548.3 -93804.9

28 359026.2 1.0 371125.0 -84532.2

29 365654.6 1.0 376462.6 -74750.9

30 372545.3 1.0 382087.4 -64578.7

31 379676.2 1.0 387975.9 -53986.1

32 386440.2 1.0 393509.7 -42878.2

33 393554.2 1.0 399422 .4 -31351.7

34 401105.0 1.0 405800.6 -19376.1

35 408415.0 1.0 411959.3 -6896.2

36 419076.7 1.0 421516.7 6119.5

37 425204.6 1.0 426538.0 19621.6

38 428783.0 1.0 429047.2 33321.6

39 432051.4 1.0 431299.9 47223.1

40 435079.6 1.0 433368.5 61305.5

41 435519.0 1.0 432920.7 75120.1

42 435662.0 1.0 432245.9 88900.4

43 435500.6 1.0 431337.5 102614.9

44 437374 .8 1.0 432510.3 116889.3

45 430510.3 1.0 425116.0 128549.0

46 416286 .4 1.0 410548.0 137203.5

47 401677.8 1.0 395698.3 144769.9

48 398575.0 1.0 392263.3 156117.9

49 394998.8 1.0 388429.0 167049.4

50 374311.7 1.0 367844.6 169547 .4

51 352036.0 1.0 345780.4 169861.5

52 337373.8 1.0 331264.1 172851.5

53 332464.3 1.0 326381.8 180511.1

54 327538.9 1.0 321536.0 187835.8

55 322378.2 1.0 316509.8 194682.5

56 317603.8 1.0 311911.4 201449.2

57 323677.0 1.0 318017.7 215610.8

58 336583.5 1.0 330900.1 235258.5

59 349556.9 1.0 343920.4 255813.1

60 344348.9 1.0 339115.1 262496.2

61 338500.0 1.0 333724.9 268293.7

62 351513.9 1.0 346999.2 290236.4

63 364705.2 1.0 360544.9 313202.5

64 368841.4 1.0 365229.0 328506.1

65 360588.7 1.0 357704.0 331994.3

66 362342.8 1.0 360161.4 345032.2

67 374071.3 1.0 372630.8 368580.2

68 384126.0 1.0 383555.0 391105.5
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69 376031.2 1.0 376436.9 394181.7
70 368870.5 1.0 370290.9 397787.8
71 378547.3 1.0 381135.2 420696.1
72 387910.6 1.0 391806.2 443866.7
73 385989.2 1.0 391191.2 453655.8
74 375822.2 1.0 382267.0 452813.4
75 376282.8 1.0 384209.7 465188.2
76 383962.2 1.0 393653.5 487267.6
77 389298.9 1.0 400853.7 506638.7
78 376750.5 1.0 389711.1 501209.9
79 367348.6 1.0 381826.7 499479.3
80 373920.6 1.0 390646.1 520649.6
81 379848.1 1.0 398980.8 541284.9
82 370801.1 0.9 391694 .3 539268.8
83 356726.2 0.9 379085.8 528750.0
84 351905.1 0.9 376323.8 532152.0
85 357144.3 0.9 384465.4 551715.8
86 356125.5 0.9 386051.1 561167.4
87 339428.3 0.9 370660.2 543828.2
88 322412.4 0.9 354806.8 524829.1
89 325257.0 0.9 360856.3 539870.2
90 322278.0 0.9 360620.8 544595.0
91 311614.5 0.9 351840.6 535006.4
92 294208.7 0.9 335350.9 512102.7
93 276230.8 0.9 318018.8 486957.5
94 996659.9 1.1 895934 .1 455886.0
95 934819.9 1.1 844105.4 421601.3
96 870772.8 1.1 790108.5 384373.9
97 801465.3 1.1 731079.5 341980.4
98 729563.3 1.1 669327 .4 296145.7
99 655056.7 1.1 604731.4 246773 .4
100 577780.7 1.1 537011.5 193652.7
101 480995.4 1.1 450345.9 124146.8
102 370584.5 1.1 349741.3 42061.3
> 35809887.2 18601358.2
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Fig. 9 — Configurazione A3 - Sezione C-C"”-ESTESA. Superficie di rottura circolare; senza falda.
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Verifica configurazione A4

Sezione C-C'-ESTESA; comprende l'intero fronte di cava e il versante in cui si sviluppa; per potenziali rotture
circolari su roccia integra. 1l calcolo ¢ stato effettuato con Bishop: il tracciamento dei cerchi con il “metodo della
corda”; ¢ stata considerata in presenza di falda.

DATI GENERALI

Unitad di misura utilizzate: lunghezza: m; pressione: Kg/cm2; peso specifico: kg/m3;
forza lineare: Kg/m.

Massima larghezza concio di calcolo: 5.000
Prodotto dei coefficienti sismici 0.033
Coefficiente sismico verticale 0.016
Coefficiente riduzione attrito 1.000
Coefficiente riduzione coesione 1.000
Coeff. amplific. carichi esercizio 1.000
Coeff. carichi esercizio per sisma 0.000

COORDINATE DEI PROFILI

232.830 370.770
241.650 374.300
Pendio 10 252.940 380.290
Pendio 11 267.410 382.760
Pendio 12 282.220 385.940
Pendio 13 294.920 389.470
Pendio 14 301.270 392.290
Pendio 15 319.620 395.110
Pendio 16 334.790 395.820
Pendio 17 341.490 396.880
Pendio 18 354.190 390.170
Pendio 19 364.420 390.170
Pendio 20 376.770 380.290
Pendio 21 400.760 380.290
Pendio 22 413.810 390.530
Pendio 23 423.690 390.170
Pendio 24 436.390 400.760
Pendio 25 445.910 400.050
Pendio 26 457.910 410.280
Pendio 27 467.780 410.280
Pendio 28 480.130 420.510
Pendio 29 490.010 420.510
Pendio 30 502.360 430.740
Pendio 31 511.880 430.390
Pendio 32 523.880 440.620
Pendio 33 535.160 440.620
Pendio 34 546.100 450.500
Pendio 35 557.390 450.140
Pendio 36 565.150 456.850
Pendio 37 571.850 458.960
Pendio 38 597.250 459.320

Profilo Nodo X Y
Falda 1 192.970 351.370
Falda 2 209.550 352.780
Falda 3 257.530 355.950
Falda 4 401.810 368.650
Falda 5 445 .560 374.000
Falda 6 472.720 377.360
Falda 7 496.010 382.060
Falda 8 533.050 394.760
Falda 9 565.500 404.990
Falda 10 583.850 409.220
Falda 11 620.890 413.460
Falda 12 674.510 414.870
Falda 13 704 .850 413.810
Falda 14 728.490 412.400
Falda 15 766.940 406.750
Falda 16 802.220 401.110
Pendio 1 48.330 342.550
Pendio 2 161.220 343.960
Pendio 3 167.570 341.840
Pendio 4 172.160 344 .310
Pendio 5 194.730 349.960
Pendio 6 201.790 352.430
Pendio 7 212.370 357.360
8
9
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Pendio 39 618.770 458.610
Pendio 40 629.000 454.030
Pendio 41 638.170 453.320
Pendio 42 664.990 452.260
Pendio 43 695.330 449.790
Pendio 44 727.430 442.030
Pendio 45 747.890 436.740
Pendio 46 760.940 433.560
Pendio 47 765.880 429.680
Pendio 48 771.530 419.100
Pendio 49 787.050 413.100
Pendio 50 799.040 409.580
1 195.090 350.086
2 195.090 349.600
3 213.780 349.960
4 240.240 349.960
5 255.060 348.540
6 277.640 345.370
7 305.860 343.960
8 330.550 345.020
9 345.720 346.080
10 357.360 348.900
11 371.120 353.840
12 383.820 359.830
13 393.700 363.710
14 399.700 364.770
15 408.870 364.770
16 418.390 363.710
17 434.980 360.890
18 448.380 360.540
19 462.490 361.600
484.720 365.480
21 506.240 371.830
22 517.170 375.710
23 531.990 382.410
24 543.630 388.410
25 555.270 394.410
26 567.620 399.340
27 582.790 403.230
28 596.900 406.050
29 612.420 408.520
30 622.650 409.580
31 644 .530 410.280
32 672.390 410.630
33 694.970 410.630

NDNNDNNNDNNNDNNNDNNNDNNNDMNNMNNMNOMNNMNOMNNNMNNNMNNNDMNNNDMNNNDMNNNDNNNDNDNNDNDNDNDNDNDDN
N
o

Num Descrizione Gamma CU FI Porosita
1ARENARIE E CONGLOMERATI 2500.0 6.36 47.15 0.00
2 ARGILLE 2160.0 0.41 20.43 0.00

num X centro Y centro Raggio
1 310.86 698.97 401.71
2 293.67 733.62 417.27
3 305.19 712.04 405.94
4 324 .75 770.05 442.13
5 334.07 688.37 382.74
6 310.26 669.12 391.48
7 304.55 692.56 367.41
8 332.66 638.97 369.14
9 322.56 526.11 284 .41
10 362.63 555.26 297.33
11 382.50 503.22 265.90
12 390.05 478.26 265.21
13 336.86 620.36 358.36
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15 347.43 740.92 426.79

16 399.39 612.70 362.42

17 367.54 614.14 350.19

18 369.40 634.67 370.90

19 396.24 621.55 353.17

20 361.36 706.43 437.17
RISULTATI

Calcolo effettuato con il metodo di Bishop
RIEPILOGO CERCHI

num X centro Y centro Raggio F Sit Carico
1 310.86 698.97 401.71 1.495 1
1 310.86 698.97 401.71 1.496 2
2 293.67 733.62 417.27 2.234 1
2 293.67 733.62 417.27 2.245 2
3 305.19 712.04 405.94 1.634 1
3 305.19 712.04 405.94 1.638 2
4 324.75 770.05 442 .13 1.928 1
4 324 .75 770.05 442 .13 1.933 2
5 334.07 688.37 382.74 1.543 1
5 334.07 688.37 382.74 1.544 2
6 310.26 669.12 391.48 1.445 1
6 310.26 669.12 391.48 1.444 2
7 304 .55 692.56 367.41 2.794 1
7 304 .55 692.56 367.41 2.811 2
8 332.66 638.97 369.14 1.433 1
8 332.66 638.97 369.14 1.432 2
9 322.56 526.11 284 .41 1.612 1
9 322.56 526.11 284 .41 1.608 2
10 362.63 555.26 297.33 1.509 1
10 362.63 555.26 297.33 1.505 2
11 382.50 503.22 265.90 1.648 1
11 382.50 503.22 265.90 1.643 2
12 390.05 478.26 265.21 1.772 1
12 390.05 478.26 265.21 1.764 2
13 336.86 620.36 358.36 1.439 1
13 336.86 620.36 358.36 1.436 2
14 353.08 560.95 296.78 1.507 1
14 353.08 560.95 296.78 1.505 2
15 347.43 740.92 426.79 1.582 1
15 347.43 740.92 426.79 1.583 2
16 399.39 612.70 362.42 1.564 1
16 399.39 612.70 362.42 1.559 2
17 367.54 614.14 350.19 1.473 1
17 367.54 614.14 350.19 1.470 2
18 369.40 634.67 370.90 1.469 1
18 369.40 634.67 370.90 1.466 2
19 396.24 621.55 353.17 1.558 1
19 396.24 621.55 353.17 1.555 2
20 361.36 706.43 437.17 1.468 1
20 361.36 706.43 437.17 1.466 2

CERCHIO CRITICO N° 8

Larghezza del concio........ =4.998
Situazione di carico numero 2
Coefficiente di sicurezza F =1.432

Numero iterazioni = 3

Precisione =0.00123

Concio Alfa L CU FI W WS
ne ° ml kg/cm2 ° kg/ml kg/ml
1 -36.31 6.202 0.411 20.4 20010.5 671.1
2 -35.35 6.128 0.411 20.4 59007.1 1978.9
3 -34.40 6.058 0.411 20.4 96678.7 3242.3
4 -33.47 5.992 0.411 20.4 133070.0 4462.7
5 -32.54 5.929 0.411 20.4 168222.1 5641.6
6 -31.63 5.870 0.411 20.4 202174 .4 6780.2
7 -30.72 5.814 0.411 20.4 234961.5 7879.8
8 -29.82 5.761 0.411 20.4 266616.8 8941.4
9 -28.93 5.711 0.411 20.4 297170.8 9966.1
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89 36.83 6.245 0.411 20.4 1228464 .2 41198.5
90 37.81 6.326 0.411 20.4 1199579.8 40229.8
91 38.80 6.413 0.411 20.4 1207446 .9 40493.6
92 39.80 6.506 0.411 20.4 1188477.5 39857.5
93 40.82 6.605 0.411 20.4 1152916.0 38664.9
94 41.85 6.710 0.411 20.4 1104941.8 37056.0
95 42.90 6.823 0.411 20.4 1055336.2 35392.4
96 43.97 6.945 0.411 20.4 1004265.1 33679.6
97 45.06 7.076 0.411 20.4 951264 .5 31902.2
98 46 .17 7.217 0.411 20.4 895386.4 30028.2
99 47.30 7.370 0.411 20.4 835621.1 28023.9
100 48.46 7.537 0.411 20.4 773549.3 25942.2
101 49.64 7.718 0.411 20.4 709151.3 23782.5
102 50.85 7.917 0.411 20.4 641639.1 21518.4
103 52.10 8.137 6.362 47 .2 542429.8 18191.2
104 53.38 8.380 6.362 47 .2 434136.2 14559.4
105 54.70 8.650 6.362 47 .2 344315.8 11547.2
106 56.07 8.954 6.362 47 .2 250883.8 8413.8
107 57.49 9.299 6.362 47 .2 154642.1 5186.2
108 58.96 9.693 6.362 47 .2 53033.3 1778.6
5716014 .0
Concio C*Lc+ (Wc+u*Lc) *tg (@) m Ms Mr
ne kg/ml kg/ml kg/ml
1 27996.7 0.7 42961.3 -11177.2
2 42522.6 0.7 63946.2 -32160.3
3 56555.0 0.7 83421.9 -51383.0
4 70110.5 0.7 101524 .4 -68922.4
5 83204 .4 0.7 118373.1 -84851.3
6 95851.4 0.7 134073.8 -99239.1
7 108064 .4 0.7 148719.1 -112151.3
8 119855.8 0.7 162392.1 -123650.7
9 131236.9 0.7 175166.3 -133797.0
10 142218.7 0.8 187108.0 -142647.6
11 148887.8 0.8 193185.9 -145800.6
12 157460.7 0.8 201602.5 -150562.2
13 175512.0 0.8 221847.1 -164778.9
14 189692.5 0.8 236824.3 -173708.1
15 203516.5 0.8 251073.7 -181253.3
16 216991.5 0.8 264641.0 -187460.3
17 130038.9 0.8 156848.4 -192373.1
18 141256.0 0.8 168569.2 -198530.9
19 153673 .4 0.8 181509.5 -204437.5
20 167362.6 0.9 195725.5 -210038.9
21 182510.9 0.9 211406.5 -215237.7
22 200429.6 0.9 230027.2 -220978.5
23 218181.2 0.9 248178.6 -224934.2
24 235768.2 0.9 265888.1 -227141.8
25 251757.2 0.9 281575.5 -226737.0
26 263178.6 0.9 292005.6 -222156.1
27 276104 .1 0.9 303994.2 -217279.2
28 290491.3 0.9 317466.8 -211936.1
29 302891.7 0.9 328656.8 -204321.7
30 308780.8 0.9 332743.5 -192680.1
31 314404.7 0.9 336560.9 -180316.7
32 320207.1 0.9 340587.8 -167372.8
33 326537.0 0.9 345191.2 -153961.1
34 332638.2 1.0 349568.3 -139811.6
35 338915.8 1.0 354148.3 -125070.2
36 345966.0 1.0 359550.0 -109867.4
37 352869.2 1.0 364811.9 -93957.3
38 362757.9 1.0 373161.2 -77854.0
39 369496.7 1.0 378275.2 -60520.6
40 372934.5 1.0 380048.9 -42302.1
41 376121.9 1.0 381623.8 -23710.8
42 379164 .7 1.0 383110.3 -4788.5
43 379906.6 1.0 382339.8 14376.7
44 380214.8 1.0 381210.9 33639.0
45 380321.1 1.0 379958.2 52960.8
46 382416.9 1.0 380764.6 72605.3
47 376805.0 1.0 373985.0 91101.6
48 362933.0 1.0 359141.2 107480.1
49 348734.2 1.0 344125.9 122773.1
50 345945.6 1.0 340484.1 140237.5
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51 343189.1 1.0 336953.7 157485.1
52 323464 .5 1.0 316878.4 168480.7
53 301899.8 1.0 295147.6 177271.3
54 288239.8 1.0 281269.1 187804 .5
55 284556.5 1.0 277209.9 201888.5
56 280961.7 1.0 273300.7 215654 .8
57 277258 .4 1.0 269347 .4 228993.2
58 274037.2 1.0 265921.4 242215.4
59 282641.4 1.0 274016.7 262349.6
60 297325.1 1.0 288039.6 287003.2
61 311494.5 1.0 301601.2 312229.2
62 307432.3 1.0 297561.9 325236.4
63 304578.6 1.0 294751.7 338684.1
64 320285.2 1.0 309961.3 366407.2
65 335832.1 1.0 325081.5 394932.6
66 340052.5 1.0 329308.0 414586.0
67 334029.5 1.0 323679.6 425089.6
68 340844 .3 1.0 330559.8 446922.3
69 355382.0 1.0 345019.4 476489.3
70 365570.5 1.0 355357.7 502433.7
71 360156.1 1.0 350611.4 512501.5
72 358888.1 1.0 349970.2 526329.9
73 371684.0 1.0 363145.6 555638.1
74 383762.1 1.0 375754.7 585309.9
75 381080.2 1.0 374022.0 597950.1
76 373500.8 1.0 367550.1 604027.7
77 380688.0 1.0 375705.0 627825.6
78 390860.1 1.0 386958.2 656613.7
79 393944 .6 1.0 391343.6 677005.6
80 383274.0 1.0 382148.4 678387.2
81 380782.2 1.0 381173.3 690129.4
82 389846.0 1.0 391913.3 717976.1
83 398189.0 1.0 402133.5 744974 .8
84 387089.4 1.0 392839.0 742603.8
85 375721.2 1.0 383297.1 738437.8
86 379882.8 1.0 389705.5 757278 .4
87 388780.1 1.0 401204.5 783540.7
88 385215.5 1.0 400042.0 789103.8
89 372177.0 1.0 389103.8 777648.6
90 365511.6 0.9 384870.3 775607.9
91 372787.5 0.9 395517.3 797045.2
92 370863.2 0.9 396655.9 800617.1
93 363273.6 0.9 391875.3 792273.5
94 351346.4 0.9 382468.4 774268.8
95 339130.2 0.9 372752.5 753799.8
96 327727.8 0.9 363937.9 730920.7
97 315939.3 0.9 354702.3 705228.1
98 303431.0 0.9 344648.0 675927.9
99 289848.1 0.9 333332.1 642127 .4
100 275803.8 0.9 321413.0 604904 .7
101 261318.3 0.8 308880.1 564150.4
102 246129.6 0.8 295380.4 519132.4
103 895568.2 1.2 740763 .6 446211.3
104 785994 .6 1.2 654242.0 363007.3
105 689167.0 1.2 577715.2 292566.7
106 588446.1 1.2 497207.6 216575.4
107 484696.2 1.2 413201.0 135589.6
108 375160.6 1.2 323033.2 47217.8
> 34582287.7 24155926.7
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Fig. 10 — Configurazione A4 - Sezione C-C”-ESTESA. Superficie di rottura circolare; con falda.
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Verifica configurazione B1
Sezione C-C'-ESTESA; intero fronte di cava e versante in cui si sviluppa; per potenziali scorrimenti su superfici

tracciamento delle superfici manualmente; ¢ stata considerata in assenza di falda.

DATI GENERALI

Unitd di misura utilizzate: lunghezza: m; pressione: Kg/cm2; peso specifico: kg/m3;
forza lineare: Kg/m.

Massima larghezza concio di calcolo: 5.000
Prodotto dei coefficienti sismici 0.033
Coefficiente sismico verticale 0.016
Coefficiente riduzione attrito 1.000
Coefficiente riduzione coesione 1.000
Coeff. amplific. carichi esercizio 1.000
Coeff. carichi esercizio per sisma 0.000
Forza Orizzontale Applicata 0.000

COORDINATE DEI PROFILI

Profilo Nodo X Y
Pendio 1 48.330 342.550
Pendio 2 161.220 343.960
Pendio 3 167.570 341.840
Pendio 4 172.160 344 .310
Pendio 5 194.730 349.960
Pendio 6 201.790 352.430
Pendio 7 212.370 357.360
Pendio 8 232.830 370.770

9 241.650 374.300

Pendio 19 364.420 390.170
Pendio 20 376.770 380.290
Pendio 21 400.760 380.290
Pendio 22 413.810 390.530
Pendio 23 423.690 390.170
Pendio 24 436.390 400.760
Pendio 25 445.910 400.050
Pendio 26 457.910 410.280
Pendio 27 467.780 410.280
Pendio 28 480.130 420.510
Pendio 29 490.010 420.510
Pendio 30 502.360 430.740
Pendio 31 511.880 430.390
Pendio 32 523.880 440.620
Pendio 33 535.160 440.620
Pendio 34 546.100 450.500
Pendio 35 557.390 450.140
Pendio 36 565.150 456.850
Pendio 37 571.850 458.960
Pendio 38 597.250 459.320
Pendio 39 618.770 458.610
Pendio 40 629.000 454 .030
Pendio 41 638.170 453.320
Pendio 42 664.990 452.260
Pendio 43 695.330 449.790
Pendio 44 727 .430 442 .030
Pendio 45 747.890 436.740
Pendio 46 760.940 433.560
Pendio 47 765.880 429.680
Pendio 48 771.530 419.100
Pendio 49 787.050 413.100
Pendio 50 799.040 409.580

2 1 195.090 350.086
2 195.090 349.600
3 213.780 349.960
4 240.240 349.960
5 255.060 348.540
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6 277.640 345.370
7 305.860 343.960
8 330.550 345.020
9 345.720 346.080
10 357.360 348.900
11 371.120 353.840
12 383.820 359.830
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Num Descrizione Gamma CU FI Porosita
1ARENARIE E CONGLOMERATI 2500.0 6.36 47.15 0.00
2 ARGILLE 2160.0 0.41 20.43 0.00

535.870 454 .730
167.570 345.370
192.970 342.550
250.830 335.840
321.730 333.020
456.490 345.720
529.170 364.420
612.070 396.880
630.060 460.380
173.920 348.190
226.840 342.900
294.570 337.960
340.080 339.370
410.990 346.080
481.190 355.250
532.690 371.120
567.620 386.640
587.380 466.730
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170.040 347.490
210.960 342.190
249.770 339.020
293.510 336.550
324.560 335.490
386.290 341.140
445.910 347.840
470.250 352.430
531.640 368.300
10 601.490 395.820
11 636.410 408.870
12 649.820 456.850
1 164.750 345.370
2 174.980 341.140
3 206.380 336.550
4 236.010 334.080
5 270.230 331.610
6

7

8

WoOJOUTdWNRE

320.320 329.140
356.660 331.610
399.340 335.140
9 440.270 340.430
10 491.420 349.600
539.040 364.070
12 588.790 382.760
13 658.640 410.280
14 672.750 455.790
1 168.630 344.490
2 186.270 341.310
3 216.250 337.610
4 241.650 335.140
5 276.580 332.670
6

7

8

9
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[
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RISULTATI

Calcolo effettuato con il metodo di janbu
RIEPILOGO SUPERFICI

num punti X inizio Y inizio F Sit Carico
1 11 185.21 349.25 3.506 1
1 11 185.21 349.25 3.536 2
2 8 167.57 345.37 2.211 1
2 8 167.57 345.37 2.217 2
3 9 173.92 348.19 2.352 1
3 9 173.92 348.19 2.364 2
4 12 170.04 347.49 2.066 1
4 12 170.04 347.49 2.069 2
5 14 164.75 345.37 2.120 1
5 14 164.75 345.37 2.122 2
6 19 168.63 344.49 2.116 1
6 19 168.63 344 .49 2.119 2

SUPERFICIE CRITICA N° 4

Larghezza del concio........ =4.988
Situazione di carico numero 1
Coefficiente di sicurezza F =2.066

Coefficiente di forma =0.12131

Coefficiente F/Fo =1.05207

Numero iterazioni = 1

Precisione =0.00059

Concio Alfa L CU FI W WS
ne ° ml kg/cm2 ° kg/ml kg/ml
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1 -7.38 5.030 0.411 20.4 10372.0 336.9
2 -7.38 5.030 0.411 20.4 31115.4 1010.6
3 -7.38 5.030 0.411 20.4 51858.7 1684 .4
4 -7.38 5.030 0.411 20.4 77446 .2 2515.5
5 -7.38 5.030 0.411 20.4 107152.6 3480.3
6 -7.38 5.030 0.411 20.4 143512.4 4661.3
7 -5.34 5.010 0.411 20.4 179204 .6 5820.6
8 -4.67 5.005 0.411 20.4 224711.9 7298.7
9 -4.67 5.005 0.411 20.4 270599.2 8789.1
10 -4.67 5.005 0.411 20.4 316485.8 10279.6
11 -4.67 5.005 0.411 20.4 362372.7 11770.0
12 -4.67 5.005 0.411 20.4 394209.5 12804.0
13 -4.67 5.005 0.411 20.4 425132.0 13808.4
14 -4.67 5.005 0.411 20.4 463950.5 15069.3
15 -3.27 4.996 0.411 20.4 502114.6 16308.8
16 -3.23 4.996 0.411 20.4 520615.9 16909.8
17 -3.23 4.996 0.411 20.4 535695.6 17399.6
18 -3.23 4.996 0.411 20.4 550775.3 17889.4
19 -3.23 4.996 0.411 20.4 568467 .4 18464.0
20 -3.23 4.996 0.411 20.4 586329.1 19044 .2
21 -3.23 4.996 0.411 20.4 603500.6 19601.9
22 -3.23 4.996 0.411 20.4 624462.7 20282.7
23 -2.97 4.995 0.411 20.4 645544 .2 20967.5
24 -1.96 4.991 0.411 20.4 670217.6 21768.9
25 -1.96 4.991 0.411 20.4 697805.1 22664.9
26 -1.96 4.991 0.411 20.4 709627.9 23048.9
27 -1.96 4.991 0.411 20.4 720836.2 23413.0
28 -1.96 4.991 0.411 20.4 732044 .6 23777.0
29 -1.96 4.991 0.411 20.4 740060.2 24037.4
30 5.10 5.008 0.411 20.4 741204.0 24074.5
31 5.23 5.009 0.411 20.4 738729.2 23994 .2
32 5.23 5.009 0.411 20.4 739127.6 24007.1
33 5.23 5.009 0.411 20.4 739689.6 24025.4
34 5.23 5.009 0.411 20.4 700340.1 22747.3
35 5.23 5.009 0.411 20.4 659865.1 21432.6
36 5.23 5.009 0.411 20.4 637508.0 20706.5
37 5.23 5.009 0.411 20.4 629517.0 20446.9
38 5.23 5.009 0.411 20.4 596566.2 19376.7
39 5.23 5.009 0.411 20.4 537773.9 17467.1
40 5.23 5.009 0.411 20.4 478967.0 15557.0
41 5.23 5.009 0.411 20.4 469914 .5 15263.0
42 5.95 5.015 0.411 20.4 461148.7 14978.3
43 6.41 5.020 0.411 20.4 451635.8 14669.3
44 6.41 5.020 0.411 20.4 443278.7 14397.8
45 6.41 5.020 0.411 20.4 446519.3 14503.1
46 6.41 5.020 0.411 20.4 489977.9 15914 .6
47 6.41 5.020 0.411 20.4 533992.3 17344 .2
48 6.41 5.020 0.411 20.4 547747 .6 17791.0
49 6.41 5.020 0.411 20.4 540604.2 17559.0
50 6.41 5.020 0.411 20.4 567189.6 18422.5
51 6.41 5.020 0.411 20.4 615217.9 19982.5
52 6.41 5.020 0.411 20.4 659127.8 21408.7
53 6.41 5.020 0.411 20.4 648501.2 21063.5
54 9.22 5.054 0.411 20.4 646357.8 20993.9
55 10.68 5.076 0.411 20.4 689591.6 22398.2
56 10.68 5.076 0.411 20.4 732530.6 23792.8
57 10.68 5.076 0.411 20.4 735044 .1 23874.5
58 10.68 5.076 0.411 20.4 723389.0 23495.9
59 13.65 5.133 0.411 20.4 750934 .4 24390.6
60 14.49 5.152 0.411 20.4 787672.5 25583.8
61 14.49 5.152 0.411 20.4 808918.9 26273.9
62 14.49 5.152 0.411 20.4 792912.1 25754.0
63 14.49 5.152 0.411 20.4 792765.7 25749.3
64 14.49 5.152 0.411 20.4 828468.0 26908.9
65 14.49 5.152 0.411 20.4 864169.6 28068.5
66 14 .49 5.152 0.411 20.4 853934 .3 27736.1
67 14.49 5.152 0.411 20.4 834442.3 27102.9
68 14 .49 5.152 0.411 20.4 867284.1 28169.7
69 14.49 5.152 0.411 20.4 903271.2 29338.5
70 14.49 5.152 0.411 20.4 910834.0 29584 .2
71 17.86 5.241 0.411 20.4 892830.8 28999.4
72 21.50 5.362 0.411 20.4 882246 .4 28655.6
73 21.50 5.362 0.411 20.4 913381.9 29666.9
74 21.50 5.362 0.411 20.4 940310.1 30541.6
75 21.50 5.362 0.411 20.4 912348.4 29633.4
76 21.50 5.362 0.411 20.4 884619.5 28732.7
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77 21.50 5.362 0.411 20.4 903440.2 29344.0
78 21.50 5.362 0.411 20.4 924380.1 30024.2
79 21.50 5.362 0.411 20.4 920267.2 29890.6
80 21.50 5.362 0.411 20.4 899169.6 29205.3
81 21.50 5.362 0.411 20.4 876345.8 28464.0
82 21.50 5.362 0.411 20.4 853870.2 27734.0
83 21.50 5.362 0.411 20.4 831532.8 27008.4
84 21.50 5.362 0.411 20.4 809195.4 26282.9
85 21.03 5.344 0.411 20.4 784731.7 25488.3
86 20.49 5.325 0.411 20.4 760833.9 24712.1
87 20.49 5.325 0.411 20.4 736972.3 23937.1
88 20.49 5.325 0.411 20.4 713481.6 23174.1
89 20.49 5.325 0.411 20.4 676904.0 21986.1
90 20.49 5.325 0.411 20.4 627754.9 20389.7
91 20.49 5.325 0.411 20.4 589365.9 19142.8
92 61.87 10.580 0.411 20.4 563788.9 18312.0
93 74 .38 18.532 6.362 47.2 342961.1 11139.5
94 74 .38 18.532 6.362 47 .2 114319.8 3713.1
Concio Taglio E Tau A B
ne kg/ml kg/ml Kg/cm2 Kg/ml Kg/ml
1 1149.9 9372.0 4913 .4 26721.2 -1006.5
2 3428.0 29430.1 6413.1 35194.8 -3019.4
3 6241.3 55603.5 7958.1 43668.5 -5032.4
4 9531.2 89320.2 9878.0 54121.0 -7515.4
5 13297.3 131794 .4 12112.9 66256.1 -10398.1
6 17518.4 184987.8 14858.1 81109.1 -13926.5
7 12626.5 241540.8 18162.6 94269.0 -10915.2
8 9921.6 306867.1 21406.9 112100.5 -11055.8
9 9836.4 383353.0 24686.1 130488.2 -13313.5
10 9566.5 470998.3 28177.7 148875.5 -15571.1
11 9664.1 569803.0 31627.5 167263.0 -17828.7
12 12044.0 676350.2 33867.4 180020.4 -19395.1
13 14100.8 790417.7 36235.5 192411.5 -20916.5
14 14971.6 913925.5 39267.3 207966 .5 -22826.4
15 -9379.3 1033496.3 43873.8 221453.5 -12359.9
16 -7504.5 1156735.6 43286.1 228763.7 -12489.4
17 -4443.2 1283237.9 44334 .2 234756.3 -12851.2
18 -1489.6 1413003.1 45480.0 240748.9 -13213.0
19 943.9 1546596.5 46853.9 247779.7 -13637.4
20 3403.8 1684054.7 48199.4 254877.8 -14065.9
21 5746.0 1825228.5 49503.7 261701.7 -14477.8
22 7195.6 1970938.1 51152.4 270032.0 -14980.7
23 -1247.1 2118041.5 53444.1 278024 .6 -12505.2
24 -43310.1 2257809.1 57652.3 286406.9 -1111.3
25 -46577.9 2402896.7 56810.2 297301.2 -1157.0
26 -45894.0 2550264.2 57401.6 301970.1 -1176.6
27 -45091.8 2699793.1 58234.8 306396.3 -1195.2
28 -44284.7 2851483.4 59076.6 310822.5 -1213.8
29 -41616.9 3004719.5 59539.0 313987.9 -1227.1
30 -417556.3 3064182.0 86142 .4 309287.6 90271.0
31 -428612.9 3121839.1 59122.5 308321.5 91608.6
32 -434676.2 3179521.8 58784.9 308476.2 91658.0
33 -436013.8 3237240.4 58479.1 308694.5 91727.7
34 -426580.8 3292439.2 54797.2 293410.1 86848.0
35 -417753.5 3345046.0 51868.5 277688.5 81828.8
36 -417727.0 3396221.1 50872.6 269004 .5 79056.3
37 -420086.6 3446884.5 50460.9 265900.5 78065.3
38 -410479.8 3495437.8 47161.3 253101.6 73979.2
39 -397867.2 3540226.1 42621.6 230265.1 66688.4
40 -389821.7 3581248.6 38637.1 207422.9 59395.9
41 -391649.8 3621691.3 38697.5 203906.6 58273.3
42 -439178.6 3655740.0 41317.8 200521.1 63028.3
43 -470415.4 3685626.6 39369.5 196871.0 65423.2
44 -471900.6 3715151.8 36580.3 193623.8 64212.6
45 -478833.3 3744817.2 37216.2 194883.0 64682.1
46 -493366.6 3776362.1 40953.2 211769.0 70977 .4
47 -508500.4 3809810.7 44218.5 228870.9 77353.3
48 -513090.1 3843854.1 44453.5 234215.6 79345.8
49 -515352.7 3877588.6 43760.4 231440.0 78311.1
50 -529826.7 3912473.0 46599.9 241769.8 82162.2
51 -548816.6 3949434.5 50445.6 260431.4 89119.5
52 -562931.5 3988295.1 53302.5 277492.8 95480.2
53 -563422.1 4026696.1 51527.6 273363.8 93940.9
54 -769247.4 4033261.8 65817.8 273685.3 125931.8
55 -888003.7 4022065.8 62351.2 291752.3 152440.2
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56 -899066.3 4009522.5 57674.9 308576.1 161932.2
57 -894927.8 3996900.4 56758.6 309560.9 162487.9
58 -890783.9 3984643.9 55916.5 304994 .3 159911.4
59 -1107002.9 3932664.8 73127.3 319751.0 206778.1
60 -1165966.5 3866050.8 64331.9 335848.0 229205.9
61 -1151523.5 3797353.6 60610.4 344315.3 235388.4
62 -1127479.0 3730225.9 58783.4 337936.1 230730.5
63 -1115464.6 3663112.6 59631.2 337877.8 230687.9
64 -1112464.4 3592498.6 62821.6 352106.3 241077.0
65 -1105097.5 3518383.9 65057.3 366334.5 251465.9
66 -1079785.4 3445272.8 63046.7 362255.4 248487.5
67 -1058254.7 3374073.0 61925.8 354487.2 242815.5
68 -1054702.8 3299652.9 65551.7 367575.7 252372.1
69 -1051315.3 3221704.2 68131.0 381917.7 262844.1
70 -1028977.3 3143014.0 67318.5 384931.7 265044 .8
71 -1178366.9 3013433.8 77437.1 386397.9 316644.5
72 -1323632.7 2828324.3 75475.6 394816.9 376249.8
73 -1262911.7 2636285.8 63284.9 407932.2 389528.0
74 -1191121.6 2438254.8 64390.7 419275.3 401012.0
75 -1102388.3 2246446.4 61259.9 407496.8 389087.3
76 -1020493.0 2060808.8 59803.4 395816.5 377261.8
77 -957047.7 1870982.7 62401.9 403744 .4 385288.2
78 -886377.5 1676496.8 63358.1 412565.0 394218.4
79 -806087.7 1482926.1 62400.7 410832.5 392464 .4
80 -721041.3 1294050.5 60598.1 401945.5 383466.9
81 -637861.6 1110254.1 59137.0 392331.4 373733.3
82 -557011.3 931459.3 57732 .4 382863.9 364148.2
83 -478422.0 757635.5 56332.7 373454.6 354622.0
84 -401879.2 588782.6 54918.0 364045.3 345095.8
85 -325558.3 432001.9 53312.9 352070.3 327226.1
86 -257078.0 287686.0 52286.8 340260.9 309044.3
87 -195409.3 148244 .7 51094.0 330309.4 299351.9
88 -135900.5 13602.3 49601.7 320512.6 289810.1
89 -72639.3 -113567.8 46780.3 305257.9 274952.6
90 -12137.6 -230697.4 43534.9 284760.3 254988.7
91 39205.3 -339984.5 41490.0 268750.1 239395.4
92 1847287.2 -1023014.4 -66410.1 805224 .2 1072857.9
93 2241166.8 -632022.0 18354.1 3365294.9 1238226.3
94 0.0 0.0 199758.2 2158048.5 412740.2
> 31394132.8  15194070.1
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Fig. 11 — Configurazione B1 - Sezione C-C"-ESTESA. Superficie di rottura planare qualsiasi; senza falda.
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Verifica configurazione B2
Sezione C-C'-ESTESA; intero fronte di cava e versante in cui si sviluppa; per potenziali scorrimenti su superfici

tracciamento delle superfici manualmente; ¢ stata considerata in presenza di falda.

DATI GENERALI

Unitd di misura utilizzate: lunghezza: m; pressione: Kg/cm2; peso specifico: kg/m3;
forza lineare: Kg/m.

Massima larghezza concio di calcolo: 5.000
Prodotto dei coefficienti sismici 0.033
Coefficiente sismico verticale 0.016
Coefficiente riduzione attrito 1.000
Coefficiente riduzione coesione 1.000
Coeff. amplific. carichi esercizio 1.000
Coeff. carichi esercizio per sisma 0.000
Forza Orizzontale Applicata 0.000

COORDINATE DEI PROFILI

Profilo Nodo X Y
Falda 1 192.260 351.010
Falda 2 389.820 367.240
Falda 3 490.010 379.590
Falda 4 507.290 382.760
Falda 5 528.810 388.410
Falda 6 552.450 397.230
Falda 7 565.500 401.810
Falda 8 576.790 405.340
Falda 9 593.730 409.220
Falda 10 608.540 411.340
Falda 11 623.010 413.100
Falda 12 639.590 414 .510
Falda 13 671.340 414.160
Falda 14 694 .270 414.160
Falda 15 708.380 413.460
Falda 16 732.370 412.040
Falda 17 763.060 407.110
Falda 18 799.390 401.460
Pendio 1 48.330 342.550
Pendio 2 161.220 343.960
Pendio 3 167.570 341.840
Pendio 4 172.160 344 .310
Pendio 5 194.730 349.960
Pendio 6 201.790 352.430
Pendio 7 212.370 357.360
8

232.830 370.770
Pendio 9 241.650 374.300
Pendio 10 252.940 380.290
Pendio 11 267.410 382.760
Pendio 12 282.220 385.940
Pendio 13 294.920 389.470
Pendio 14 301.270 392.290
Pendio 15 319.620 395.110
Pendio 16 334.790 395.820
Pendio 17 341.490 396.880
Pendio 18 354.190 390.170
Pendio 19 364.420 390.170
Pendio 20 376.770 380.290
Pendio 21 400.760 380.290
Pendio 22 413.810 390.530
Pendio 23 423.690 390.170
Pendio 24 436.390 400.760
Pendio 25 445.910 400.050
Pendio 26 457.910 410.280
Pendio 27 467.780 410.280
Pendio 28 480.130 420.510
Pendio 29 490.010 420.510
Pendio 30 502.360 430.740
Pendio 31 511.880 430.390
Pendio 32 523.880 440.620
Pendio 33 535.160 440.620
Pendio 34 546.100 450.500
Pendio 35 557.390 450.140
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Pendio 36 565.150 456.850
Pendio 37 571.850 458.960
Pendio 38 597.250 459.320
Pendio 39 618.770 458.610
Pendio 40 629.000 454 .030
Pendio 41 638.170 453.320
Pendio 42 664.990 452.260
Pendio 43 695.330 449.790
Pendio 44 727 .430 442.030
Pendio 45 747.890 436.740
Pendio 46 760.940 433.560
Pendio 47 765.880 429.680
Pendio 48 771.530 419.100
Pendio 49 787.050 413.100
Pendio 50 799.040 409.580
1 195.090 350.086
2 195.090 349.600
3 213.780 349.960
4 240.240 349.960
5 255.060 348.540
6

7

8

9

N

277.640 345.370

305.860 343.960

330.550 345.020

345.720 346.080
10 357.360 348.900
11 371.120 353.840
12 383.820 359.830
13 393.700 363.710
14 399.700 364.770
15 408.870 364.770
16 418.390 363.710
17 434.980 360.890
18 448.380 360.540
19 462.490 361.600
20 484.720 365.480
.240 371.830
22 517.170 375.710
23 531.990 382.410
24 543.630 388.410
25 555.270 394.410
26 567.620 399.340
27 582.790 403.230
28 596.900 406.050
29 612.420 408.520
30 622.650 409.580
31 644 .530 410.280
32 672.390 410.630

NENESECENENESECENENESECEC RSN SECENE S SECE SRS SESE SRS SECE SRS SECE SRS SE S E SR SN
N
=
n
o
o

Num Descrizione Gamma CU FI Porosita
1ARENARIE E CONGLOMERATI 2500.0 6.36 47.15 0.00
2 ARGILLE 2160.0 0.41 20.43 0.00

num Nodo X Y
1 1 185.210 349.250
1 2 206.380 347.490
1 3 237.420 347.490
1 4 272.700 342.550
1 5 305.860 340.780
1 6 353.480 342.550
1 7 400.760 349.600
1 8 449.440 354.890
1 9 489.660 361.950
1 10 511.530 368.650
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320.

356.

399.
9 440.
10 491.
11 539.
12 588.
13 658.
14 672.
1 168.
2 186.
3 216.
4 241.
5 276.
6 297.
7 322.
8 357.
9 406.
10 452.
11 494.
12 528.
13 554.
14 585.
15 621.
16 647.
17 662.
18 662.
19 662.
1 178.
2 202.
3 251.
4 312.
5 364.
6 440.
7 494 .
8 551.
9 600.
10 640.
11 681.
12 696.
13 696.
14 696.
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535.
167.
192.
250.
321.
456.
529.
612.
630.
173.
226.
294 .
340.
410.
481.
532.
567.
587.
170.
210.
249.
293.
324.
386.
445.
470.
531.
10 601.
11 636.
12 649.
1 164.
2 174.
3 206.
4 236.
5 270.
6

7

8

870
570
970
830
730
490
170
070
060
920
840
570
080
990
190
690
620
380
040
960
770
510
560
290
910
250
640
490
410
820
750
980
380
010
230
320
660
340
270
420
040
790
640
750
630
270
250
650
580
920
260
720
220
790
070
990
920
260
950
700
870
870
870
510
490
530
560
770
620
240
390
080
640
210
740
740
740

454 .
345.
342.
335.
333.
345.
364.
396.
460.
348.
342.
337.
339.
346.
355.
371.
386.
466.
347.
342.
339.
336.
335.
341.
347.
352.
368.
395.
408.
456.
345.
341.
336.
334.
331.
329.
331.
335.
340.
349.
364.
382.
410.
455.
344.
341.
337.
335.
332.
331.
331.
334.
338.
343.
352.
362.
372.
383.
398.
4009.
460.
460.
460.
348.
345.
342.
339.
342.
352.
361.
382.
397.
405.
410.
455.
455.
455.

730
370
550
840
020
720
420
880
380
190
900
960
370
080
250
120
640
730
490
190
020
550
490
140
840
430
300
820
870
850
370
140
550
080
610
140
610
140
430
600
070
760
280
790
490
310
610
140
670
960
260
260
310
780
950
480
180
650
990
750
200
200
200
190
020
550
370
900
430
600
060
580
690
630
790
790
790



698.150 458.960
168.630 346.780
205.320 342.190
244.480 339.020
315.380 336.900
376.770 341.140
432.150 347.840
491.420 355.950
565.500 373.240
646.990 399.700
670.280 409.580
684.740 454 .730
154.520 345.720
174.270 339.370
214.490 333.020
271.290 328.440
320.680 326.670
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12 691.090 456.850
10 1 147.810 345.020
10 2 191.210 331.960
10 3 285.400 323.850
10 4 371.480 324.200
10 5 451.200 335.140
10 6 528.810 352.070
10 7 612.420 379.940
10 8 690.030 410.630
10 9 704 .850 453.670

RISULTATI

Calcolo effettuato con il metodo di janbu
RIEPILOGO SUPERFICI

num punti X inizio Y inizio F Sit Carico
1 11 185.21 349.25 3.155 1
1 11 185.21 349.25 3.181 2
2 8 167.57 345.37 1.879 1
2 8 167.57 345.37 1.888 2
3 9 173.92 348.19 2.056 1
3 9 173.92 348.19 2.068 2
4 12 170.04 347.49 1.776 1
4 12 170.04 347.49 1.778 2
5 14 164.75 345.37 1.770 1
5 14 164.75 345.37 1.773 2
6 19 168.63 344 .49 1.781 1
6 19 168.63 344 .49 1.785 2
7 15 178.51 348.19 2.060 1
7 15 178.51 348.19 2.064 2
8 11 168.63 346.78 1.943 1
8 11 168.63 346.78 1.946 2
9 12 154.52 345.72 1.717 1
9 12 154.52 345.72 1.719 2
10 9 147.81 345.02 1.749 1
10 9 147.81 345.02 1.750 2

SUPERFICIE CRITICA N° 9

Larghezza del concio........ =4.991
Situazione di carico numero 1
Coefficiente di sicurezza F =1.717

Coefficiente di forma =0.11532

Coefficiente F/Fo =1.05020

Numero iterazioni = 1

Precisione =0.00716

Concio Alfa L CU FI W WS
ne ° ml kg/cm2 ° kg/ml kg/ml
1 -17.82 5.243 0.411 20.4 4139.9 134.5
2 -17.82 5.243 0.411 20.4 3465.3 112.6
3 -16.55 5.207 0.411 20.4 48928.6 1589.2
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-8.97 5.053
-8.97 5.053
-8.97 5.053
-8.97 5.053
-8.97 5.053
-8.97 5.053
-8.97 5.053
-8.58 5.048
-4.61 5.008
-4.61 5.008
-4.61 5.008
-4.61 5.008
-4.61 5.008
-4.61 5.008
-4.61 5.008
-4.61 5.008
-4.61 5.008
-4.61 5.008
-4.61 5.008
-2.79 4.997
-2.05 4.995
-2.05 4.995
-2.05 4.995
-2.05 4.995
-2.05 4.995
-2.05 4.995
-2.05 4.995
-2.05 4.995
-2.05 4.995
1.74 4.994
2.59 4.997
2.59 4.997
2.59 4.997
2.59 4.997
2.59 4.997
2.59 4.997
2.59 4.997
2.59 4.997
4.30 5.006
6.67 5.025
6.67 5.025
6.67 5.025
6.67 5.025
6.67 5.025
6.67 5.025
6.67 5.025
6.67 5.025
6.67 5.025
6.67 5.025
6.67 5.025
7.74 5.037
9.87 5.066
9.87 5.066
9.87 5.066
9.87 5.066
9.87 5.066
9.87 5.066
9.87 5.066
9.87 5.066
9.87 5.066
9.87 5.066
9.87 5.066
14.35 5.152
14 .57 5.157
14.57 5.157
14 .57 5.157
14.57 5.157
14 .57 5.157
14.57 5.157
14 .57 5.157
14.57 5.157
14 .57 5.157
14.57 5.157
14 .57 5.157
17.11 5.223
20.20 5.319
20.20 5.319
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74388.

96708 .
119028.
141348.
168860.
200465.
238420.
276569.
324138.
370024.
415911.
461798.
492873.
524205.
563014.
601824.
620581.
637001.
653421.
672077.
688833.
704947.
724927.
744906 .
769912.
796622.
808508.
819823.
8311309.
837466.
837588.
837631.
840978.
841481.
804527.
766535.
748732.
743202.
709577.
649581.
592561.
582112.
572117.
562348.
553858.
560291.
603559.
647449.
657406 .
650043.
680269.
725514.
761911.
747905.
747308.
791333.
835125.
834438.
823505.
856897.
898305.
920166.
906551.
910428.
946097.
981766.
967031.
948116.
984798.
1020685.
1023731.
1005628.
1006885.
1045389.
1074638.
1048395.
1022141.
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23545.
24194.
25007.
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81 20.20 5.319 0.411 20.4 1047324 .2 34017.4
82 20.20 5.319 0.411 20.4 1066664 .6 34645.6
83 20.20 5.319 0.411 20.4 1064077.8 34561.6
84 20.20 5.319 0.411 20.4 1042693.4 33867.0
85 20.20 5.319 0.411 20.4 1021264 .2 33171.0
86 20.20 5.319 0.411 20.4 1000227.0 32487.7
87 20.20 5.319 0.411 20.4 979285.0 31807.5
88 20.20 5.319 0.411 20.4 958342.4 31127.3
89 20.20 5.319 0.411 20.4 935029.6 30370.1
90 20.20 5.319 0.411 20.4 911452.6 29604 .3
91 20.20 5.319 0.411 20.4 887875.6 28838.5
92 20.20 5.319 0.411 20.4 864714.3 28086.2
93 20.53 5.330 0.411 20.4 825930.5 26826.5
94 20.91 5.343 0.411 20.4 776351.3 25216.1
95 20.91 5.343 0.411 20.4 739696.1 24025.6
96 20.91 5.343 0.411 20.4 713629.2 23178.9
97 20.91 5.343 0.411 20.4 689268.6 22387.7
98 20.91 5.343 0.411 20.4 665673.1 21621.3
99 20.91 5.343 0.411 20.4 642172.3 20858.0
100 20.91 5.343 0.411 20.4 618671.6 20094 .6
101 20.91 5.343 0.411 20.4 595170.6 19331.3
102 20.91 5.343 0.411 20.4 570774 .1 18538.9
103 20.91 5.343 0.411 20.4 544622.2 17689.5
104 55.79 8.877 0.411 20.4 518563.4 16843.1
105 73.42 17.494 6.362 47 .2 326586.3 10607.6
106 73 .42 17.494 6.362 47 .2 108862.1 3535.9
Concio Taglio E Tau A B
ne kg/ml kg/ml Kg/cm2 Kg/ml Kg/ml
1 -19547.2 -60781.9 6318.5 27589.2 -1196.6
2 -14117.1 -43822.7 4260.6 27274.9 -1001.6
3 -1833.8 -3079.3 7316.3 47507.6 -12948.3
4 4070.9 37756.8 9547.7 53853.3 -9328.4
5 10609.7 86824.0 11223 .4 63137.9 -12127.3
6 18151.7 144122.3 12870.6 72422.5 -14926.3
7 23853.4 191713.1 9041.9 51046.3 -17725.3
8 30095.5 247970.9 10656.6 59963.2 -21175.4
9 36995.6 314404.9 12578.4 70582.4 -25138.6
10 44650.4 393357.1 14983.5 83843 .4 -29898.3
11 49351.6 482730.0 17662.1 96816.0 -32729.1
12 14047.1 563179.4 23666.3 110826.9 -15608.3
13 12641.2 655640.6 24263.8 127580.9 -17817.9
14 11102.8 760113.5 27446.2 144334.9 -20027.5
15 10238.9 876598.3 30567.3 161089.0 -22237.1
16 12342.8 1000905.3 32389.2 171901.1 -23733.4
17 13844 .8 1133107.4 34501.7 182816.8 -25242.2
18 13980.1 1275319.5 37240.3 196731.7 -27111.0
19 15525.6 1427541.6 39767.9 210646.8 -28979.8
20 22507.9 1584102.0 40466.7 216518.0 -29883.0
21 30049.0 1744339.6 41358.4 221451.7 -30673.7
22 37513.3 1908254.4 42298.4 226385.3 -31464 .4
23 -22464.2 2053540.9 48203.7 229652.0 -10924.9
24 -49825.2 2192850.6 46650.2 234157.3 -2312.2
25 -50966.3 2335247.5 45665.5 239341.5 -2366.3
26 -53238.9 2481637.9 47028.6 246052.7 -2433.4
27 -55556.9 2632021.8 48310.1 252763.6 -2500.4
28 -60961.1 2787577.3 50198.2 261459.6 -2584 .4
29 -64334.0 2948704.1 51829.7 270828.8 -2674.0
30 -63501.0 3111927.1 52182.7 274343.5 -2713.9
31 -62564.5 3277112.5 52801.3 277632.6 -2751.9
32 -61564.9 3444260.3 53423.0 280922.0 -2789.9
33 -294631.5 3554348.2 70309.2 278146.1 52646.0
34 -351713.5 3651474.6 57019.9 277207.2 65058.1
35 -356107.2 3748395.0 53060.3 276860.8 65061.4
36 -362779.9 3845602.9 53406.9 277796 .4 65321.4
37 -362748.1 3942673.5 52879.5 277628.6 65360.5
38 -351282.1 4034013.7 49234 .4 262928.2 62490.2
39 -340713.1 4119468.6 46423.9 247825.1 59539.2
40 -340286.6 4202052.7 45788.6 240554 .9 58156.4
41 -341796.4 4283598.8 45453.9 238046.6 57726.9
42 -457811.9 4338175.6 51032.5 223925.0 76434.2
43 -619960.2 4358605.1 49627 .4 200723.2 97006.8
44 -607810.4 4374864.4 32855.9 179041.0 88491.6
45 -606824.8 4390521.6 32971.9 175345.0 86931.2
46 -605884.7 4405611.4 32311.7 171824.0 85438.5
47 -604967.9 4420041.8 31631.1 168203.1 83979.6
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48 -604179.9 4433785.1 31010.8 164861.9 82711.8
49 -611293.3 4447984.5 32042.2 167283 .4 83672.4
50 -626941.2 4465462.4 35800.6 183931.1 90133.9
51 -642681.7 4486266.4 38989.8 200819.0 96688 .4
52 -645374.3 4507796.6 38753.1 204601.9 98175.4
53 -646520.2 4528726.1 38092.8 201695.5 97075.8
54 -747112.3 4539077.7 47328 .4 213412.9 114509.1
55 -934031.6 4525058.6 56487.8 232015.7 149763 .6
56 -940177.3 4512071.1 46197.7 246620.6 157276.9
57 -932032.4 4499089.4 44255.2 241689.2 154385.8
58 -934899.2 4486386.5 45096.3 241955.0 154262.6
59 -950706.0 4474870.3 49285.0 259515.9 163350.2
60 -963911.5 4464536.0 52339.4 276987.0 172390.1
61 -959638.0 4454478.6 51125.3 277218.0 172248.2
62 -957012.4 4444489.7 50549.8 273477.5 169991 .4
63 -971994.9 4435471.1 54309.5 286917.5 176884 .3
64 -989871.9 4427585.9 57587.6 303464.3 185431.9
65 -992936.5 4420436.4 58186.8 312434.7 189944 .5
66 -1328154.0 4342072.9 79887.3 312926.7 261446 .4
67 -1332442.8 4260687.5 56920.0 315918.3 266218.5
68 -1328393.1 4177544.5 58987.5 330741.2 276648 .4
69 -1318736.0 4092644.0 61247.8 345564.0 287078 .4
70 -1288548.2 4009100.4 58893.4 340519.3 282769.9
71 -1264752.3 3926741.8 58013.8 333091.4 277239.0
72 -1261684.9 3842101.4 62064 .6 347524.1 287965.1
73 -1256974.0 3755228.1 64478.9 361643.6 298458.7
74 -1230869.2 3668151.3 63178.1 362818.3 299349.5
75 -1199257.5 3581777.6 61383.0 354972.1 294055.9
76 -1185214.8 3494665.5 62510.5 354338.6 294423.6
77 -1183299.9 3404513.5 65884 .9 368386.5 305682.5
78 -1311281.7 3263664.6 76174 .2 384467.3 365787.7
79 -1420932.5 3067805.2 72154.9 382800.8 419823.2
80 -1342377.0 2876254.3 57359.3 372195.4 409309.8
81 -1285878.6 2680757.9 60653.7 382688.2 419394.3
82 -1219003.5 2482318.1 61321.0 390894 .7 427139.0
83 -1142023.9 2284629.7 60540.6 390408.4 426103.1
84 -1058617.1 2090718.7 58716.5 382228.4 417539.9
85 -977034.4 1901095.6 57604.7 374890.3 408958.7
86 -897345.5 1715697.4 56524 .8 367712.9 400534.5
87 -819482.6 1534508.9 55446.7 360574 .4 392148.4
88 -743217.6 1357850.1 54445.1 353982.7 383762.1
89 -668084.3 1186303.2 53305.5 346763.8 374426.6
90 -595080.3 1019910.7 52216.6 339436.6 364985.4
91 -524317.5 858757.1 51159.8 332253.8 355544 .1
92 -455307.0 702821.5 50111.2 325320.1 346269.3
93 -382713.2 549768.1 47552.1 312883.8 336111.2
94 -309361.0 401401.8 44511.7 296520.1 321850.2
95 -242906.8 261204.1 42979.3 284508.8 306654.2
96 -181483.5 127339.3 42047.8 276862.5 295847.6
97 -123484.1 -238.2 41194.6 270347.2 285748.5
98 -68430.8 -121324.7 40457.4 264722.3 275966.6
99 -16189.6 -235936.7 39717.4 259136.4 266223.9
100 33256.4 -344074.1 38976.3 253550.5 256481.3
101 79904 .3 -445737.0 38235.4 247964 .6 246738.5
102 124155.0 -540770.0 37405.1 242009.4 236624.5
103 165697.0 -628873.2 36474.1 235323.1 225782.8
104 1571656.0 -1108072.4 -48173.0 513246.1 779482.1
105 2160416.6 -648601.5 2250.8 2678474 .7 1107614.0
106 -0.1 0.0 178085.4 1739642.8 369204 .7
> 30466683.9  17746905.8
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Fig. 12 — Configurazione B2 - Sezione C-C”- ESTESA. Superficie di rottura planare qualsiasi; con falda.
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Verifica configurazione C

Sezione C-C' ; solo fronte di cava intero; per potenziali scorrimenti su superfici

strato e fratture), passanti per il piede dell'intero fronte. Il calcolo ¢ stato effettuato con Janbu e il tracciamento
delle superfici manualmente.

DATI GENERALI

Unitd di misura utilizzate: lunghezza: m; pressione: Kg/cm2; peso specifico: kg/m3;
forza lineare: Kg/m.

.000
.033

Massima larghezza concio di calcolo: 1

Prodotto dei coefficienti sismici 0

Coefficiente sismico verticale 0.016
Coefficiente riduzione attrito 1.000
Coefficiente riduzione coesione : 1.000
Coeff. amplific. carichi esercizio 1.000
Coeff. carichi esercizio per sisma 0.000
Forza Orizzontale Applicata 0.000

COORDINATE DEI PROFILI

Profilo Nodo X Y
Pendio 1 15.170 55.470
Pendio 2 40.130 55.470
Pendio 3 52.210 65.350
Pendio 4 62.880 65.350
Pendio 5 74.880 75.320
Pendio 6 85.020 75.410
Pendio 7 96.840 85.720
Pendio 8 106.890 85.720
Pendio 9 119.060 95.510
Pendio 10 129.380 95.510

Pendio 23 273.840 129.200

num Nodo X Y
1 1 39.160 55.740
1 2 42.690 55.030
1 3 240.590 136.880
2 1 39.510 56.090
2 2 47.980 56.440
2 3 246.240 136.170
3 1 38.810 56.090
3 2 47.270 56.090
3 3 218.370 125.940
3 4 221.190 138.640
4 1 39.510 56.090
4 2 46.570 57.150
4 3 225.070 131.590
4 4 228.250 139.350
5 1 38.450 55.740
5 2 44.100 55.920
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5 3 213.780 127.530
5 4 218.720 138.470
6 1 38.280 55.740
6 2 55.390 58.380
6 3 250.470 136.000
7 1 38.450 56.270
7 2 57.860 58.210
7 3 258.760 138.110
8 1 38.100 55.740
8 2 52.030 56.620
8 3 60.500 58.030
8 4 256.120 136.000

RISULTATI

Calcolo effettuato con il metodo di janbu
RIEPILOGO SUPERFICI

num punti X inizio Y inizio F Sit Carico
1 3 39.16 55.74 12.504 1
1 3 39.16 55.74 12.801 2
2 3 39.51 56.09 10.878 1
2 3 39.51 56.09 11.122 2
3 4 38.81 56.09 11.461 1
3 4 38.81 56.09 11.730 2
4 4 39.51 56.09 13.616 1
4 4 39.51 56.09 13.948 2
5 4 38.45 55.74 13.918 1
5 4 38.45 55.74 14.263 2
6 3 38.28 55.74 10.010 1
6 3 38.28 55.74 10.226 2
7 3 38.45 56.27 9.376 1
7 3 38.45 56.27 9.571 2
8 4 38.10 55.74 8.822 1
8 4 38.10 55.74 9.001 2

SUPERFICIE CRITICA N° 8

Larghezza del concio........ =0.996
Situazione di carico numero 1
Coefficiente di sicurezza F =8.822

Coefficiente di forma =0.02179
Coefficiente F/Fo =1.01124
Numero iterazioni = 2
Precisione =0.00068
Concio Alfa L CU FI W WS
ne ° ml kg/cm2 ° kg/ml kg/ml
1 3.61 0.998 6.362 47 .2 951.2 30.9
2 3.61 0.998 6.362 47 .2 2853.7 92.7
3 3.61 0.998 6.362 47 .2 4756.1 154.5
4 3.61 0.998 6.362 47 .2 6658.6 216.3
5 3.61 0.998 6.362 47 .2 8561.1 278.1
6 3.61 0.998 6.362 47 .2 10463.5 339.9
7 3.61 0.998 6.362 47 .2 12366.0 401.7
8 3.61 0.998 6.362 47.2 14268.4 463.4
9 3.61 0.998 6.362 47 .2 16170.9 525.2
10 3.61 0.998 6.362 47 .2 18073.3 587.0
11 3.61 0.998 6.362 47 .2 19975.8 648.8
12 7.04 1.004 6.362 47 .2 21856.3 709.9
13 9.45 1.010 6.362 47 .2 21635.1 702.7
14 9.45 1.010 6.362 47.2 21215.5 689.1
15 9.45 1.010 6.362 47 .2 20795.8 675.5
16 9.45 1.010 6.362 47 .2 20376.2 661.8
17 9.45 1.010 6.362 47 .2 19956.6 648.2
18 9.45 1.010 6.362 47 .2 19536.9 634.6
19 9.45 1.010 6.362 47 .2 19117.3 620.9
20 10.51 1.013 6.362 47 .2 18697.7 607.3
21 21.73 1.072 6.362 47 .2 17937.4 582.6
22 21.73 1.072 6.362 47 .2 16932.7 550.0
23 21.73 1.072 6.362 47 .2 16332.4 530.5
24 21.73 1.072 6.362 47 .2 17422.1 565.9
25 21.73 1.072 6.362 47 .2 18511.7 601.3
26 21.73 1.072 6.362 47 .2 19601.3 636.7
27 21.73 1.072 6.362 47 .2 20690.9 672.0
28 21.73 1.072 6.362 47 .2 21780.6 707 .4
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106 21.73 1.072 6.362 47 .2 34079.1 1106.9
107 21.73 1.072 6.362 47.2 33074.3 1074.3
108 21.73 1.072 6.362 47.2 32069.6 1041.6
109 21.73 1.072 6.362 47.2 31064.9 1009.0
110 21.73 1.072 6.362 47 .2 30060.2 976 .4
111 21.73 1.072 6.362 47.2 29055.4 943 .7
112 21.73 1.072 6.362 47 .2 29105.2 945.3
113 21.73 1.072 6.362 47.2 30265.7 983.0
114 21.73 1.072 6.362 47 .2 31426.2 1020.7
115 21.73 1.072 6.362 47.2 32586.7 1058.4
116 21.73 1.072 6.362 47.2 33747.1 1096.1
117 21.73 1.072 6.362 47.2 34907.6 1133.8
118 21.73 1.072 6.362 47.2 36068.1 1171.5
119 21.73 1.072 6.362 47.2 37228.5 1209.2
120 21.73 1.072 6.362 47 .2 38389.0 1246.9
121 21.73 1.072 6.362 47.2 39549.5 1284 .6
122 21.73 1.072 6.362 47 .2 40710.0 1322.3
123 21.73 1.072 6.362 47.2 41870.5 1360.0
124 21.73 1.072 6.362 47 .2 41879.6 1360.3
125 21.73 1.072 6.362 47.2 40874.9 1327.6
126 21.73 1.072 6.362 47 .2 39870.2 1295.0
127 21.73 1.072 6.362 47.2 38865.4 1262.4
128 21.73 1.072 6.362 47 .2 37860.7 1229.7
129 21.73 1.072 6.362 47.2 36856.0 1197.1
130 21.73 1.072 6.362 47 .2 35851.2 1164.5
131 21.73 1.072 6.362 47.2 34846.5 1131.8
132 21.73 1.072 6.362 47 .2 33841.8 1099.2
133 21.73 1.072 6.362 47.2 32837.0 1066.6
134 21.73 1.072 6.362 47 .2 31832.3 1033.9
135 21.73 1.072 6.362 47.2 32657.4 1060.7
136 21.73 1.072 6.362 47 .2 33881.1 1100.5
137 21.73 1.072 6.362 47.2 35104.8 1140.2
138 21.73 1.072 6.362 47 .2 36328.4 1180.0
139 21.73 1.072 6.362 47.2 37552.1 1219.7
140 21.73 1.072 6.362 47 .2 38775.7 1259.4
141 21.73 1.072 6.362 47.2 39999.4 1299.2
142 21.73 1.072 6.362 47 .2 41223.1 1338.9
143 21.73 1.072 6.362 47 .2 42446 .7 1378.7
144 21.73 1.072 6.362 47.2 43670.4 1418.4
145 21.73 1.072 6.362 47 .2 44894 .0 1458.2
146 21.73 1.072 6.362 47.2 45231.1 1469.1
147 21.73 1.072 6.362 47 .2 44226.3 1436.5
148 21.73 1.072 6.362 47.2 43221.6 1403.9
149 21.73 1.072 6.362 47.2 42216.9 1371.2
150 21.73 1.072 6.362 47.2 41212.1 1338.6
151 21.73 1.072 6.362 47.2 40207.4 1305.9
152 21.73 1.072 6.362 47.2 39202.7 1273.3
153 21.73 1.072 6.362 47.2 38197.9 1240.7
154 21.73 1.072 6.362 47.2 37193.2 1208.0
155 21.73 1.072 6.362 47.2 36188.5 1175.4
156 21.73 1.072 6.362 47.2 35183.8 1142.8
157 21.73 1.072 6.362 47.2 34799.7 1130.3
158 21.73 1.072 6.362 47.2 35642.3 1157.7
159 21.73 1.072 6.362 47.2 36484.9 1185.0
160 21.73 1.072 6.362 47.2 37327.5 1212.4
161 21.73 1.072 6.362 47.2 38170.2 1239.8
162 21.73 1.072 6.362 47.2 39012.8 1267.1
163 21.73 1.072 6.362 47.2 39855.4 1294.5
164 21.73 1.072 6.362 47.2 40698.0 1321.9
165 21.73 1.072 6.362 47.2 41540.6 1349.3
166 21.73 1.072 6.362 47.2 42383.3 1376.6
167 21.73 1.072 6.362 47.2 42295.9 1373.8
168 21.73 1.072 6.362 47.2 41769.7 1356.7
169 21.73 1.072 6.362 47.2 41243.5 1339.6
170 21.73 1.072 6.362 47 .2 40717.2 1322.5
171 21.73 1.072 6.362 47.2 40191.0 1305.4
172 21.73 1.072 6.362 47.2 39439.8 1281.0
173 21.73 1.072 6.362 47.2 38504.6 1250.6
174 21.73 1.072 6.362 47.2 37569.3 1220.3
175 21.73 1.072 6.362 47.2 36634.1 1189.9
176 21.73 1.072 6.362 47.2 35698.8 1159.5
177 21.73 1.072 6.362 47.2 34763.6 1129.1
178 21.73 1.072 6.362 47.2 33828.3 1098.8
179 21.73 1.072 6.362 47.2 32893.1 1068.4
180 21.73 1.072 6.362 47.2 31957.9 1038.0
181 21.73 1.072 6.362 47.2 31022.6 1007.6
182 21.73 1.072 6.362 47.2 30087.4 977.2
183 21.73 1.072 6.362 47.2 29152.1 946.9
184 21.73 1.072 6.362 47.2 28216.8 916.5
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185 21.73 1.072 6.362 47 .2 27281.6 886.1
186 21.73 1.072 6.362 47 .2 26346 .4 855.7
187 21.73 1.072 6.362 47 .2 25411.1 825.4
188 21.73 1.072 6.362 47 .2 24475.9 795.0
189 21.73 1.072 6.362 47 .2 23540.6 764 .6
190 21.73 1.072 6.362 47 .2 22605.4 734.2
191 21.73 1.072 6.362 47 .2 21670.1 703.9
192 21.73 1.072 6.362 47 .2 20734.9 673.5
193 21.73 1.072 6.362 47 .2 19799.6 643.1
194 21.73 1.072 6.362 47 .2 18864 .4 612.7
195 21.73 1.072 6.362 47 .2 17929.1 582.3
196 21.73 1.072 6.362 47 .2 16993.9 552.0
197 21.73 1.072 6.362 47 .2 16058.6 521.6
198 21.73 1.072 6.362 47 .2 15123 .4 491.2
199 21.73 1.072 6.362 47 .2 14188.2 460.8
200 21.73 1.072 6.362 47 .2 13252.9 430.5
201 21.73 1.072 6.362 47.2 12317.6 400.1
202 21.73 1.072 6.362 47 .2 11382.4 369.7
203 21.73 1.072 6.362 47 .2 10447.1 339.3
204 21.73 1.072 6.362 47 .2 9511.9 308.9
205 21.73 1.072 6.362 47 .2 8576 .7 278.6
206 21.73 1.072 6.362 47 .2 7641.4 248.2
207 21.73 1.072 6.362 47.2 6644 .5 215.8
208 21.73 1.072 6.362 47 .2 5436 .4 176.6
209 21.73 1.072 6.362 47 .2 4228.3 137.3
210 21.73 1.072 6.362 47 .2 3020.2 98.1
211 21.73 1.072 6.362 47 .2 1812.1 58.9
212 21.73 1.072 6.362 47 .2 604.1 19.6
Concio Taglio E Tau A B
ne kg/ml kg/ml Kg/cm2 Kg/ml Kg/ml
1 -482.8 7457 .5 64672.5 64882.1 91.0
2 -1003.2 14772.7 66755.8 66948.1 273.0
3 -1573.5 22140.1 68852.4 69014 .2 454 .9
4 -2193.9 29559.7 70948.9 71080.3 636.9
5 -2864.0 37031.5 73045.3 73146 .4 818.9
6 -3584.2 44555.4 75142.0 75212.5 1000.9
7 -4354 .2 52131.6 77238.3 77278.6 1182.8
8 -5174.2 59760.0 79335.1 79344 .7 1364.8
9 -6044.3 67440.6 81431.6 81410.7 1546.8
10 -6964.0 75173 .4 83527.9 83476.8 1728.8
11 -7933.9 82958.4 85624 .7 85542.9 1910.7
12 -14134.6 89513.2 92583.2 87917.7 3410.1
13 -18837.0 95216.1 90283.7 88290.5 4304 .3
14 -19676.0 100950.2 85741.3 87829.8 4220.8
15 -20522.9 106715.6 85304 .6 87369.2 4137.3
16 -21377.2 112512.2 84867.5 86908.5 4053.9
17 -22239.1 118340.2 84430.4 86447.9 3970.4
18 -23107.9 124199.4 83992.8 85987.2 3886.9
19 -23984.7 130089.9 83556.2 85526.5 3803.4
20 -27399.7 135695.5 85607.5 85424 .5 4076.7
21 -57191.9 138434.6 109915.5 92384 .4 7732.1
22 -58179.1 141469.7 79156.0 91174 .7 7299.0
23 -59442.7 144681.6 78821.9 90452.0 7040.2
24 -60836.2 147572.5 80080.3 91764 .0 7509.9
25 -62116.5 150142.5 81087.8 93075.9 7979.6
26 -63284.2 152391.4 82096.0 94387.8 8449.3
27 -64339.2 154319.3 83104.1 95699.8 8919.0
28 -65281.6 155926.2 84112.1 97011.7 9388.7
29 -66111.3 157212.2 85120.3 98323.6 9858.4
30 -66828.9 158177.1 86129.0 99635.6 10328.1
31 -67433.4 158821.1 87136.4 100947.5 10797.8
32 -67924 .6 159144.1 88143.9 102259.4 11267.5
33 -68304.3 159146.0 89153.3 103571.4 11737.2
34 -68570.8 158827.0 90160.8 104883.3 12206.9
35 -68450.0 158277.1 90570.1 105827.2 12544 .8
36 -67987.7 158016.5 89204 .0 104644 .4 12121 .4
37 -67651.8 158045.3 88320.9 103461.7 11697.9
38 -67445.0 158363.5 87440.3 102278.9 11274 .4
39 -67364.7 158971.1 86557.3 101096.1 10851.0
40 -67413 .4 159868.1 85676.7 99913.3 10427.5
41 -67590.0 161054.5 84795.0 98730.5 10004.1
42 -67893.0 162530.3 83911.9 97547.7 9580.6
43 -68325.1 164295.5 83031.3 96364.9 9157.2
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44 -68883.7 166350.0 82148.3 95182.2 8733.7
45 -69698.1 168694.0 81398.5 93999.4 8310.3
46 -70800.1 170706.1 82857.6 95355.7 8795.8
47 -71790.1 172366.5 83974 .2 96793.3 9310.5
48 -72658.4 173675.1 85080.6 98230.9 9825.2
49 -73403.4 174632.0 86185.5 99668.6 10339.9
50 -74028.0 175237.1 87293.2 101106.2 10854.6
51 -74529.4 175490.5 88398.2 102543.8 11369.3
52 -74910.3 175392.1 89505.9 103981.5 11884.0
53 -75169.4 174942.0 90612.3 105419.1 12398.7
54 -75305.3 174140.2 91717.3 106856.7 12913 .4
55 -75320.7 172986.5 92825.0 108294 .4 13428.1
56 -75213.0 171481.2 93930.0 109732.0 13942.8
57 -74676.3 169691 .4 94483.5 110894.3 14358.9
58 -73660.0 168197.7 92951.8 109684 .6 13925.8
59 -72773.3 166999.9 92048.9 108474.9 13492.7
60 -72019.0 166098.1 91148.7 107265.2 13059.6
61 -71394.3 165492.3 90245.8 106055.4 12626.5
62 -70901.9 165182.4 89345.5 104845.7 12193 .4
63 -70540.4 165168.6 88443.9 103636.0 11760.3
64 -70308.7 165450.7 87541.0 102426.3 11327.2
65 -70208.0 166028.9 86639.4 101216.6 10894.1
66 -70239.5 166903.0 85739.1 100006.8 10461.0
67 -70559.9 168063.6 85033.5 98835.6 10041.7
68 -71218.8 168922.9 86438.5 100067.4 10482.7
69 -71772.4 169480.8 87385.4 101299.2 10923.7
70 -72218.1 169737.3 88329.8 102531.1 11364.7
71 -72558.4 169692.5 89276.7 103762.9 11805.7
72 -72792.1 169346.2 90222.4 104994 .7 12246.7
73 -72917.8 168698.5 91166.7 106226.5 12687.8
74 -72938.2 167749.5 92113.6 107458.3 13128.8
75 -72850.7 166499.0 93057.9 108690.1 13569.8
76 -72657.8 164947.2 94004.9 109921.9 14010.8
77 -72358.2 163093.9 94950.5 111153.8 14451.8
78 -71950.8 160939.3 95894 .9 112385.6 14892.8
79 -71298.8 158483.3 96698.2 113617.4 15333.8
80 -70026.3 156203.5 95440.8 112897.3 15076.0
81 -68793.1 154219.7 94444 .5 111687.5 14642.9
82 -67689.6 152531.8 93541.7 110477.8 14209.8
83 -66718.3 151140.0 92641.3 109268.1 13776.7
84 -65878.0 150044 .1 91739.8 108058.4 13343.6
85 -65167.6 149244 .2 90837.0 106848.6 12910.5
86 -64589.2 148740.3 89936.6 105638.9 12477 .4
87 -64140.7 148532.4 89033.8 104429.2 12044 .3
88 -63824.3 148620.5 88133.4 103219.5 11611.2
89 -63638.9 149004.5 87231.8 102009.8 11178.1
90 -63948.1 149412.9 87656.8 101910.1 11142.4
91 -64356.6 149500.4 88883.7 103222.0 11612.1
92 -64653.7 149266.8 89892.9 104534.0 12081.8
93 -64838.1 148712.3 90901.0 105845.9 12551.5
94 -64908.8 147836.8 91908.0 107157.9 13021.2
95 -64867.9 146640.2 92917.2 108469.8 13490.9
96 -64714 .4 145122.7 93925.4 109781.7 13960.6
97 -64447.2 143284 .2 94932.3 111093.6 14430.3
98 -64068.4 141124.7 95941.5 112405.5 14899.9
99 -63576.9 138644 .2 96949.6 113717.5 15369.6
100 -62971.7 135842.7 97956 .6 115029.4 15839.3
101 -62253.9 132720.2 98964 .8 116341.3 16309.0
102 -60851.6 129520.2 98530.0 116658.3 16422.5
103 -59210.1 126616.1 97246.5 115448.6 15989.4
104 -57700.5 124008.0 96345.9 114238.9 15556.3
105 -56321.9 121696.0 95444 .3 113029.1 15123.2
106 -55074.3 119679.9 94542.7 111819.4 14690.1
107 -53956.7 117959.8 93640.2 110609.7 14257.0
108 -52971.0 116535.6 92739.5 109400.0 13823.9
109 -52116.3 115407.5 91837.9 108190.2 13390.8
110 -51391.7 114575.3 90935.4 106980.5 12957.7
111 -50798.1 114039.2 90033.9 105770.8 12524.6
112 -50800.4 113488.3 90700.2 105830.8 12546.1
113 -50892.3 112595.6 91990.0 107228.0 13046.3
114 -50866.2 111361.1 93065.7 108625.3 13546.5
115 -50721.1 109784 .6 94140.4 110022.5 14046.8
116 -50456.3 107866.3 95214 .3 111419.7 14547.0
117 -50073.4 105606.1 96289.9 112816.9 15047.2
118 -49571.6 103004.1 97364 .7 114214.2 15547.5
119 -48950.1 100060.2 98438.6 115611.4 16047.7
120 -48210.5 96774 .4 99514 .1 117008.7 16547.9
121 -47351.2 93146.8 100588.1 118405.9 17048.2
122 -46373.0 89177.3 101662.9 119803.2 17548 .4
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123 -45258.1 84865.9 102719.2 121200.4 18048.7
124 -43270.3 80551.9 101828.0 121211.4 18052.6
125 -41136.0 76533.8 100640.1 120001.7 17619.5
126 -39133.3 72811.7 99739.1 118792.0 17186.4
127 -37261.5 69385.6 98837.5 117582.3 16753.3
128 -35520.2 66255.5 97935.4 116372.6 16320.2
129 -33910.4 63421.3 97034.3 115162.8 15887.1
130 -32431.6 60883.2 96132.7 113953.1 15454.0
131 -31083.3 58641.0 95230.7 112743 .4 15020.9
132 -29865.9 56694 .8 94329.1 111533.7 14587.8
133 -28780.0 55044 .6 93428.0 110323.9 14154.7
134 -27971.9 53690.4 92677.8 109114.2 13721.6
135 -27762.8 52093.2 94147 .4 110107.7 14077.3
136 -27512.0 50135.4 95367.0 111581.0 14604.7
137 -27136.8 47817.1 96501.3 113054.3 15132.2
138 -26636.9 45138.4 97635.2 114527.6 15659.7
139 -26012.9 42099.2 98769.8 116001.0 16187.2
140 -25264.5 38699.5 99904 .1 117474.3 16714.6
141 -24391.5 34939.4 101038.1 118947.6 17242.1
142 -23394.1 30818.7 102172.5 120420.9 17769.6
143 -22272.5 26337.6 103307.0 121894 .2 18297.0
144 -21026.4 21496.0 104441.1 123367.5 18824.5
145 -19656.0 16294.0 105575.5 124840.8 19352.0
146 -17415.4 10992.6 105025.4 125246.7 19497.3
147 -14844.5 5987.2 103647.8 124036.9 19064 .2
148 -12404.7 1277.8 102746.3 122827.2 18631.1
149 -10095.8 -3135.6 101844.7 121617.5 18198.0
150 -7917.9 -7253.0 100943.1 120407.8 17764.9
151 -5870.9 -11074.5 100041.5 119198.1 17331.8
152 -3955.1 -14599.9 99140.0 117988.3 16898.7
153 -2170.2 -17829.4 98238.4 116778.6 16465.6
154 -516.2 -20762.9 97336.7 115568.9 16032.5
155 1006.9 -23400.4 96435.1 114359.2 15599.4
156 2398.8 -25741.9 95533.7 113149.5 15166.3
157 3251.9 -27970.3 95693.3 112687.0 15000.7
158 3854 .4 -30446.9 96821.4 113701.5 15363.9
159 4546.8 -33171.7 97598.2 114716.1 15727.2
160 5328.6 -36144.8 98375.2 115730.6 16090.4
16l 6200.6 -39366.1 99151.8 116745.2 16453.6
162 7162.0 -42835.6 99928.9 117759.7 16816.8
163 8213.2 -46553.3 100705.8 118774 .2 17180.0
164 9354.5 -50519.3 101482.2 119788.8 17543.3
165 10585.6 -54733.5 102259.0 120803.3 17906.5
166 11973.2 -59195.9 102967.1 121817.8 18269.7
167 13909.1 -63632.6 102311.1 121712.7 18232.0
168 15900.0 -67914.3 101711.3 121079.1 18005.2
169 17825.0 -72041.0 101236.3 120445.5 17778 .4
170 19685.2 -76012.6 100760.2 119811.9 17551.5
171 21485.4 -79829.2 100279.2 119178.3 17324.7
172 23348.9 -83424.5 99438.8 118273.9 17000.9
173 25138.5 -86744.3 98549.9 117147.8 16597.8
174 26807.7 -89788.6 97709.1 116021.8 16194.6
175 28355.2 -92557.4 96869.8 114895.7 15791.5
176 29782.2 -95050.7 96028.9 113769.6 15388.3
177 31088.2 -97268.4 95188.8 112643 .6 14985.2
178 32272 .4 -99210.6 94349 .4 111517.5 14582.0
179 33336.2 -100877.3 93508.6 110391.4 14178.9
180 34279.0 -102268.5 92668.5 109265.4 13775.7
181 35099.9 -103384.2 91829.2 108139.3 13372.6
182 35800.5 -104224.4 90988.3 107013.3 12969.4
183 36379.2 -104789.0 90149.0 105887.2 12566.3
184 36836.8 -105078.2 89308.9 104761.1 12163.1
185 37174.2 -105091.8 88468.0 103635.1 11760.0
186 37390.4 -104829.9 87627.9 102509.0 11356.8
187 37485.6 -104292.5 86787.8 101383.0 10953.7
188 37458.9 -103479.6 85948.5 100256.9 10550.6
189 37311.9 -102391.1 85107.6 99130.8 10147.4
190 37043.8 -101027.2 84267.5 98004.8 9744 .3
191 36653.8 -99387.7 83428.2 96878.7 9341.1
192 36143.6 -97472.7 82587.3 95752.7 8938.0
193 35511.4 -95282.2 81748.0 94626.6 8534.8
194 34758.3 -92816.2 80907.9 93500.6 8131.7
195 33884.7 -90074.6 80067.0 92374.5 7728.5
196 32890.1 -87057.6 79226.9 91248.4 7325.4
197 31774.3 -83765.0 78386.8 90122.4 6922.2
198 30536.9 -80196.9 77547 .4 88996.3 6519.1
199 29178.3 -76353.4 76707.3 87870.3 6115.9
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200 27698.8 -72234.2 75867.1 86744 .2 5712.8
201 26099.2 -67839.6 75025.9 85618.1 5309.6
202 24377.5 -63169.5 74186.9 84492.1 4906.5
203 22534.7 -58223.8 73346.8 83366.0 4503.3
204 20571.7 -53002.6 72505.8 82239.9 4100.2
205 18486.8 -47505.9 71666.6 81113.9 3697.0
206 16280.8 -41733.7 70826.4 79987.8 3293.9
207 13958.1 -35667.8 69918.2 78787 .5 2864 .2
208 11487.7 -29246.0 68824.0 77332.9 2343 .4
209 8856.6 -22468.4 67743 .2 75878 .4 1822.7
210 6065.0 -15334.8 66662.3 74423.8 1301.9
211 3112.9 -7845.3 65581.3 72969.2 781.1
212 -0.0 0.0 64500.7 71514 .7 260.4
> 22050890.1 2499520.8
CONFIGURAZIONE ¢
CARATTERISTICHE DEGLI STRATI
Num Descrizione Gamma CU Fl Porosita
1 ARENARIE E CONGLOMERATI  2500.0 6.36 47.15 0.00
Coefficiente di sicurezza minimo = 8,822
50m
18 290
17 21~y
/15'_“16
137714
/ S1 GAMMA=2500.0
/11'—'12 FI=47.2 CU=6.36
QT
/// ZONAZIONE DEI
rAmn: COEFFICIENTI DI SICUREZZA
/ da0.00a0.70 N
/5 3 da0.7020.90 [N
3 da0.90a1.10 [N
/ dal.10a1.30 N
1 - da1.30a1.60 N

Fig. 13 — Configurazione C. Solo fronte di cava intero; per potenziali scorrimenti su superfici planari preesistenti (giunti di strato e

fratture), passanti per il piede dell'intero fronte.

Verifica configurazione D

del gradone. 11 calcolo ¢ stato effettuato con Janbu e il tracciamento delle superfici manualmente.

DATI GENERALI

Unitad di misura utilizzate: lunghezza: m; pressione: Kg/cm2; peso specifico: kg/m3;

forza lineare: Kg/m.

.250
.033

Massima larghezza concio di calcolo: 0

Prodotto dei coefficienti sismici 0

Coefficiente sismico verticale 0.016
Coefficiente riduzione attrito : 1.000
Coefficiente riduzione coesione : 1.000
Coeff. amplific. carichi esercizio 1.000
Coeff. carichi esercizio per sisma 0.000
Forza Orizzontale Applicata 0.000

COORDINATE DEI PROFILI
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Profilo Nodo X Y

Pendio 1 12.740 26.250
Pendio 2 23.000 26.250
Pendio 3 35.170 36.270
Pendio 4 45.300 36.270
Pendio 5 52.180 42.120

num Nodo X Y
1 1 22.750 26.320
1 2 23.740 26.490
1 3 44 .700 35.000
1 4 44 .980 37.220
2 1 22.820 26.460
2 2 24.060 26.490
2 3 43.960 34.470
2 4 44 .270 37.180
3 1 22.930 26.420
3 2 24.060 26.740
3 3 42.970 34.430
3 4 43.220 36.970
4 1 23.110 26.560
4 2 23.920 26.710
4 3 40.640 33.410
4 4 40.890 37.250
5 1 22.900 26.390
5 2 23.990 26.710
5 3 38.980 32.560
5 4 39.410 37.110
6 1 22.680 26.350
6 2 24 .550 26.670
6 3 37.110 31.710
6 4 37.570 37.220
7 1 22.860 26.420
7 2 24.410 26.950
7 3 36.580 31.750
7 4 37.110 37.150
8 1 22.860 26.460
8 2 24.660 26.850
8 3 35.350 31.150
8 4 35.840 36.870
9 1 22.750 26.320
9 2 24.910 26.880
9 3 34.040 30.660
9 4 34.500 36.620

10 1 22.610 26.280
10 2 23.670 26.390
10 3 32.170 29.920
10 4 32.280 35.770
11 1 22.820 26.390
11 2 24 .240 26.670
11 3 29.850 29.030
11 4 29.770 33.940
12 1 22.720 26.390
12 2 24.380 26.670
12 3 30.940 29.280
12 4 30.940 34.010
13 1 22.580 26.350
13 2 24.200 26.670
13 3 31.470 29.600
13 4 31.790 34.330
RISULTATI

Calcolo effettuato con il metodo di janbu
RIEPILOGO SUPERFICI
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num punti X inizio Y inizio F Sit Carico

1 4 22.75 26.32 2.238 1
1 4 22.75 26.32 2.238 2
2 4 22.82 26.46 2.291 1
2 4 22.82 26.46 2.291 2
3 4 22.93 26.42 2.247 1
3 4 22.93 26 .42 2.247 2
4 4 23.11 26.56 2.284 1
4 4 23.11 26.56 2.284 2
5 4 22.90 26.39 2.240 1
5 4 22.90 26.39 2.240 2
6 4 22.68 26.35 2.154 1
6 4 22.68 26.35 2.154 2
7 4 22.86 26.42 2.160 1
7 4 22.86 26.42 2.160 2
8 4 22.86 26.46 2.077 1
8 4 22.86 26.46 2.077 2
9 4 22.75 26.32 1.974 1
9 4 22.75 26.32 1.974 2
10 4 22.61 26.28 1.952 1
10 4 22.61 26.28 1.952 2
11 4 22.82 26.39 2.391 1
11 4 22.82 26.39 2.391 2
12 4 22.72 26.39 2.526 1
12 4 22.72 26.39 2.526 2
13 4 22.58 26.35 2.065 1
13 4 22.58 26 .35 2.065 2
SUPERFICIE CRITICA N° 10
Larghezza del concio........ =0.247
Situazione di carico numero 2
Coefficiente di sicurezza F =1.952
Coefficiente di forma =0.24823
Coefficiente F/Fo =1.10541
Numero iterazioni = 5
Precisione =0.00880
Concio Alfa L CU FI W WS
ne ° ml kg/cm2 ° kg/ml kg/ml
1 5.92 0.249 0.000 44 .4 54.1 1.8
2 5.92 0.249 0.000 44 .4 162.2 5.4
3 17.61 0.259 0.000 44 .4 261.7 8.8
4 22 .55 0.268 0.000 44 .4 323.0 10.8
5 22.55 0.268 0.000 44 .4 384 .4 12.9
6 22 .55 0.268 0.000 44 .4 445 .7 14.9
7 22.55 0.268 0.000 44 .4 507.1 17.0
8 22 .55 0.268 0.000 44 .4 568.4 19.1
9 22.55 0.268 0.000 44 .4 629.7 21.1
10 22 .55 0.268 0.000 44 .4 691.1 23.2
11 22.55 0.268 0.000 44 .4 752.4 25.2
12 22 .55 0.268 0.000 44 .4 813.7 27.3
13 22.55 0.268 0.000 44 .4 875.1 29.3
14 22 .55 0.268 0.000 44 .4 936.4 31.4
15 22.55 0.268 0.000 44 .4 997.7 33.5
16 22 .55 0.268 0.000 44 .4 1059.1 35.5
17 22.55 0.268 0.000 44 .4 1120.4 37.6
18 22 .55 0.268 0.000 44 .4 1181.7 39.6
19 22.55 0.268 0.000 44 .4 1243.1 41.7
20 22 .55 0.268 0.000 44 .4 1304 .4 43 .7
21 22.55 0.268 0.000 44 .4 1365.8 45.8
22 22 .55 0.268 0.000 44 .4 1427.1 47.9
23 22.55 0.268 0.000 44 .4 1488.4 49.9
24 22 .55 0.268 0.000 44 .4 1549.8 52.0
25 22.55 0.268 0.000 44 .4 1611.1 54.0
26 22 .55 0.268 0.000 44 .4 1672 .4 56.1
27 22.55 0.268 0.000 44 .4 1733.8 58.1
28 22 .55 0.268 0.000 44 .4 1795.1 60.2
29 22.55 0.268 0.000 44 .4 1856.4 62.3
30 22 .55 0.268 0.000 44 .4 1917.8 64.3
31 22.55 0.268 0.000 44 .4 1979.1 66.4
32 22 .55 0.268 0.000 44 .4 2040.4 68.4
33 22.55 0.268 0.000 44 .4 2101.8 70.5
34 22 .55 0.268 0.000 44 .4 2163.1 72.5
35 22.55 0.268 0.000 44 .4 2224 .5 74 .6
36 22 .55 0.268 0.000 44 .4 2285.8 76.7
37 86.48 4.020 0.000 44 .4 2347.1 78.7
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Concio Taglio E Tau A B

ne kg/ml kg/ml Kg/cm2 Kg/ml Kg/ml
1 -32.5 306.9 326.3 56.0 7.4
2 -42.3 370.3 648.6 168.1 22.3
3 -139.9 413.8 1228.8 265.6 91.8
4 -195.1 439.0 1241.1 333.8 145.0
5 -212.6 469.0 1318.7 397.2 172.5
6 -232.9 503.8 1529.2 460.6 200.1
7 -256.1 543.3 1739.8 524.0 227.6
8 -282.0 587.6 1950.3 587.4 255.1
9 -310.8 636.8 2160.8 650.8 282.6
10 -342.5 690.7 2371.4 714.2 310.2
11 -376.9 749.3 2581.9 777.6 337.7
12 -414.2 812.8 2792 .4 840.9 365.2
13 -454.3 881.1 3003.0 904.3 392.8
14 -497.2 954.1 3213.5 967.7 420.3
15 -543.0 1031.9 3424 .1 1031.1 447.8
16 -591.6 1114.5 3634.6 1094.5 475.3
17 -643.0 1201.9 3845.1 1157.9 502.9
18 -697.3 1294.1 4055.7 1221.3 530.4
19 -754.3 1391.0 4266.2 1284.7 557.9
20 -814.2 1492.8 4476.7 1348.0 585.5
21 -876.9 1599.3 4687.3 1411.4 613.0
22 -942.5 1710.6 4897.8 1474 .8 640.5
23 -1010.8 1826.7 5108.3 1538.2 668.1
24 -1082.0 1947.6 5318.9 1601.6 695.6
25 -1156.1 2073.2 5529.4 1665.0 723.1
26 -1232.9 2203.7 5740.0 1728 .4 750.6
27 -1312.6 2338.9 5950.5 1791.7 778.2
28 -1395.1 2478.9 6161.0 1855.1 805.7
29 -1480.4 2623.7 6371.6 1918.5 833.2
30 -1568.6 2773.3 6582.1 1981.9 860.8
31 -1659.6 2927.7 6792.7 2045.3 888.3
32 -1753.4 3086.8 7003.1 2108.7 915.8
33 -1850.0 3250.7 7213.7 2172.1 943.3
34 -1949.4 3419.5 7424 .3 2235.5 970.9
35 -2051.7 3592.9 7634.7 2298.8 998.4
36 -2156.8 3771.2 7845.3 2362.2 1025.9
37 -0.0 0.0 82.5 67499.7 38181.3
y 1124747  57623.1
CONFIGURAZIONE D
CARATTERISTICHE DEGLI STRATI %
Num Descrizione Gamma CU(R) FI(R) Porositéi

|
1  ARENARIE E CONGLOMERATI  2500.0 0.00 44.43 0.00 !l*
l

___ Coefficiente di sicurezza minimo = 1.952

$1 ARENARIE E CONGLOMERATI GAMMA=2500.0——————————ZONAZIONE DEF—————
T fl=%3:4 CUS0.00 COEFFICIENTI DI SICUREZZA
da 0.00 a 0.70

da0.70 a 0.90. [N
da 0.90 a 1.10— |l
da1.10a 130 [N
da1.30a 1.60—Il——

Fig. 14 — Configurazione D- Gradone tipo; per scorrimento su superfici planari preesistenti, passanti per il piede del gradone.
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5.7 - Coefficienti di sicurezza

Tutte le configurazioni hanno superato la verifica. Le superfici esaminate, infatti, mostrano tutte un
coefficiente o fattore di sicurezza YR > 1,1, pertanto entro i limiti previsti dall'attuale normativa
(D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni).

Nonostante le indagini di superficie e quelle geofisiche svolte abbiano messo in evidenza che i
livelli arenaceo-conglomeratici interessati ai lavori estrattivi in progetto, non siano interessati da
intercalazioni di livelli argillosi, non ¢ possibile escludere del tutto possibili variazioni locali di
facies verso termini argillosi e/o sabbiosi, pertanto, si raccomanda di prestare particolare attenzione,
in fase esecutiva dei lavori di estrazione, all'eventuale affioramento di livelli argillosi o sabbiosi che
potrebbero determinare locali condizioni di instabilitd dei fronti, condizioni che, all'occorrenza,
andrebbero opportunamente valutate. Un controllo annuale dei fronti di cava e delle condizioni di

stabilita dell'area di cava sarebbe auspicabile.
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6 - MISURE PER LIMITARE I POTENZIALI FENOMENI DI EROSIONE

Nell'area sono presenti ancora oggi i segni evidenti di un'attivita estrattiva risalente a circa 15
anni fa che ha parzialmente denudato l'area dalla vegetazione spontanea. Su queste superfici,
relativamente recenti, non sono state notate forme d'erosione accelerata né fenomeni di dissesto tali
da mettere in evidenza una particolare erodibilita dei livelli arenaceo-conglomeratici, anche se
denudati dalla copertura di suolo. Cio ¢ dovuto, a nostro avviso, alla buona permeabilita di questi
terreni che non favoriscono i1 fenomeni di ruscellamento concentrato lungo rivoli e solchi. I livelli
arenaceo-conglomeratici, infatti, sono dotati di una buona permeabilita, sia per porosita primaria,
sia per lo stato di fessurazione.

Nella successiva foto, tratta da “Google Earth” e relativa all'anno 2006, si possono osservare i
precedenti lavori minerari a pochi anni (circa 5) dal loro abbandono.

Si possono ancora notare, ben visibili, le piste e 1 piazzali di cava, ma anche una moderata

crescita di vegetazione erbacea spontanea.

Fig. 15 — Immagine aerea dell'area di cava relativa all'anno 2006 (tratta da Google Earth).

Nella succesiva immagine (tratta da “Google Earth”), riferibile all'anno 2011, si possono
osservare 1 cambiamenti avvenuti nell'arco di 5 anni. Si nota un aumento considerevole della
vegetazione erbacea ed arbustiva spontanea, al punto da mascherare le vecchie piste ed 1 piazzali
non piu frequentati. In entrambe le immagini non sono visibili fenomeni di erosione accelerata né

altri dissesti impostatisi sulle aree interessate dalle passate attivita minerarie.
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Fig. 16 — Immagine aerea dell'area di cava relativa all'anno 2011 (tratta da Google Earth).

Sulla base delle considerazioni precedentemente esposte, le misure che s'intendono adottare per
limitare 1 potenziali fenomeni di erosione, ad opera delle acque meteoriche, sulle superfici esposte
dai lavori estrattivi in progetto, sono essenzialmente riconducibili a due punti:

a) Dare una lieve inclinazione delle pedate verso monte, in modo da favorire I'assorbimento
locale delle acque meteoriche.

b) Realizzare il “Ripristino Ambientale” dell'area di cava gia in corso d'opera, al fine di
accelerare il processo di formazione di una copertura vegetale, arborea, arbustiva ed erbacea, che
contribuira in modo sostanziale a limitare la potenziale, seppur modesta, erodibilita delle aree che
saranno sottoposte ad attivita estrattiva.

Dicembre 2015 I1 Geologo

dott. Francesco Cavallaro
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1.0 PREMESSA

La prova geofisica oggetto del presente rapporto ¢ stata commissiona dalla Ditta Michelangelo
P.G. s.rl. - Via Giovanni Falcone, n° 17 - 90023 Ciminna (PA) e riguarda la caratterizzazione
elettro-tomografica dei terreni per la definizione dell’andamento e la profondita del passaggio tra
conglomerati ed argille sottostanti e la presenza e la profondita di una eventuale falda freatica.

In particolare, sono state eseguite misure di resistivita elettriche finalizzate alla ricostruzione
del’immagine elettrica del substrato onde evidenziare eventuali variazioni latero-verticali delle
proprieta elettro-resistive dei terreni.

Di seguito vengono tabulate le quantitd, la denominazione e le configurazioni geometrica

adottata:
Riferimento tomografia N° Distanza tra gli Lunghezza
Elettrodi glettrodi (m) (m)
ERT 1 32 25 775

Tabella 1 — Elenco e configurazione del transetto elettrico.

L’indagine puo essere schematizzata nella distribuzione areale secondo la figura seguente.

0.0 100 200 metri

Figura 1 — Schematizzazione ubicazione transetto elettro-tomografico
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2.0 PROSPEZIONE GEOELETTRICATOMOGRAFICA — Resistivita
2.1- Generalita

La “Tomografia Elettrica”, consiste nella determinazione di profili di resistivita e/o caricabilita
attraverso la disposizione sul terreno di un numero elevato di elettrodi che progressivamente
vengono spostati lungo una data direzione variandone la distanza inter-elettrodica al fine di
aumentare la profondita d’investigazione. Il set di dati cosi ottenuto consente la costruzione di una
matrice di valori di resistivita la cui inversione, mediante algoritmi matematici, restituisce la

definizione del mezzo investigato in “immagini” di elettro-resistive.

2.2 — Resistivita delle rocce

La resistivita delle rocce, considerando che queste sono praticamente isolanti, dipende
principalmente dalla presenza di acqua nei por/. La quantita dei pori nella roccia € definita dalla
porosita che ¢ data dal rapporto tra il volume dei pori ¢ quello della roccia. Macrofessure o cavita
laddove 'unica presenza ¢ I’aria hanno un comportamento elettrico nullo, cio¢ la resistivita tende a
valori altissimi (/1finito dal punto di vista teorico).

La resistivita di una roccia dipende ancora dalla fgssitura, cioé dalla disposizione, forma e
dimensioni dei granuli che la compongono, e dai vuoti riempiti di acqua. Si precisa che le rocce ed i
minerali non sono mezzi /S0Iropi e cioé corpi materiali dove le grandezze fisiche si mantengono le
stesse prescindendo dalla direzione, ma variano da leggermente a fortemente anisotropi.
L’anisotropia delle rocce, relativamente alla resistivita, ¢ il risultato di una combinazione di
differenti caratteristiche spaziali legate a microfessurazioni, Stratificazioni variabili, tessitura,
porosita.

Quindi riepilogando la resistivita elettrica, oltre alle proprieta elettriche intrinseche del materiale
indagato, principalmente dai seguenti fattori:

— grado di saturazione dei pori;

— porosita;

— la densita, ovvero lo stato d’addensamento (specie in terreni alluvionali) della formazione;
— la granulometria;

— I’eventuale grado di fatturazione;

— la presenza di acqua o di umidita e quindi il grado di saturazione;

— salinita del fluido presente nei pori;
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— la presenza di vuoti;

— temperatura;

— presenza di sostanze organiche (idrocarburi, solventi, ecc.);

— presenza di argilla.

La relazione empirica proposta da Archie, invece, ¢ valida per suoli avente scarsa componente

argillosa (sabbie, ghiaie):

ps=pfa (p-n S-m
Dove:

- pS: resistivita (Qem) del suolo parzialmente saturo di fluido;

- pf: resistivita (Wem) del fluido presente nei pori;

- S: frazione del volume di pori occupata dal fluido;

- m: coefficiente di saturazione (solitamente assunto essere pari a 2 in caso di saturazione in acqua);
- &: costante empirica, detta di Winsaur (tipico per sabbia: 0.62);

- N: coefficiente empirico, detto di "tortuosita" (tipico per sabbia: 2.15);

- @: porosita del suolo.

La resistivita del fluido pf ¢ calcolabile, qualora si conoscano le concentrazioni di ioni in soluzione

(ad es. Cl-, SO4 =, NO3-, ecc.), utilizzando la formula:

pf=0.0123 + 10 (3.562 - 0.955 log10C)

Dove C ¢ la somma delle concentrazioni (pesate da opportuni coefficienti ricavati sperimentalmente
per ciascun ione) di tutti gli ioni presenti.

In geoelettrica si osserva il “flusso” delle cariche attraverso le rocce, trascurando le tendenze
allo squilibrio elettrico. Il flusso di cariche ¢ la corrente elettrica che scorre per convezione da un
polo positivo (+) ad un altro negativo (-). Questa si misura in Ampere (A) e cio¢ la quantita che
passa in un punto del circuito nell’unita di tempo (1 secondo). Cio che determina il flusso ¢ la
differenza di potenziale (d.d.p.) e cio¢ la depressione elettrica tra due punti distanti. La d.d.p. si
misura in Volt (V). Nelle rocce il flusso di corrente ¢ direttamente proporzionale alla differenza di

potenziale (V). Il rapporto tra d.d.p. e corrente (1), a meno di un coefficiente geometrico (K),
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definisce la resistenza offerta da un corpo a farsi attraversare da cariche. Questo semplice rapporto,

definito come legge di Ohm, introduce una terza grandezza: la resistivita elettrica (p).

p=K

Vengono di seguito elencati i “range” di resistivita di alcune rocce, minerali e metalli:

ROCCE - MINERALI-METALLI

Resistivita (ohmm)*

Rocce sedimentarie

Calcare 100 — 5000
Argilla 1-100
Ghiaia 100 — 5000
Sabbia 100 - 10°
Arenaria 100 -10*
Marna 1-100
Quarzite 5000 — 10°
| Rocce ignee e metamorfiche
Basalto 10-10°
Granito 100- 10°
Marmo 100 — 10°
Scisto 10— 104
Gabbro 10° - 10°
Ardesia 100 — 10°¢
| Minerali e metalli
Pirite 0,0001 - 10
Argento 107
Grafite 0,001 -1
Quarzo 10°
Salgemma 10 -10°
Bauxite 200 - 6000
Galena 0,01 - 200
| Acque
Di mare <0,2
Pura 100 - 10°
Naturale 1-100
Con 20% di sale (NaCl) 0,001

I valori sono assolutamente approssimativi.
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2.3 -Strumentazione ed acquisizione dati

La strumentazione utilizzata consiste in un georesistivimetro multielettrodico digitale (24 bit)
con risoluzione fino a 100 microvolts, dotato di una gestione automatica degli elettrodi, in grado
cioe, di commutare gli elettrodi disposti lungo la sezione da investigare in elettrodi d’immissione ed
in elettrodi di misura con tutte le possibili combinazioni quadripolari degli elettrodi (Figure
seguenti). Nel caso specifico ¢ stata scelta la configurazione Wenner — Schlumberger eseguendo

inoltre la correzione topografica in “input” di inversione.

Eletirodi di immissione Elettrodi di ricezione
corrente ) potenziale

Superficie ' a ' na . a
A B M N

Esempio configurazione dipolo - dipolo

L’acquisizione dei dati consiste nel misurare la differenza di potenziale che si genera nei
picchetti di misura M — N, secondo delle geometrie prefissate.
Nel dettaglio I’operazione d’acquisizione puo essere riassunta cosi come segue:
Disposizione sul terreno degli elettrodi lungo un dato profilo;
Scelta della configurazione geometrica;
Annullamento dei potenziali spontanei;

Immissione della corrente;

YV V. V V V

Misura ed archiviazione dati.

La restituzione dei dati avviene in forma matriciale consentendone 1’immediata elaborazione.
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3.0 RISULTATIEINTERPRETAZIONE DEI PROFILI ELETTRORESISTIVI

Di seguito si riportano i risultati della linea elettro-tomografica, che consistono nella

definizione della immagine elettrica del substrato espressa in resistivita (ohm™m) e nella sezione

elettro-tomografica interpretata per classi di resistivita e riferimento litologico. Il riferimento

litologico ¢ stato basato sulle conoscenze geologiche dell’area prossima al sito studiato.

Nella tabella seguente si riportano i1 valori di resistivita, il tipo di elettrostrato, riferimento

litologico e la relativa scala cromatica (figura 2).

Resistivita Elettrostrato Litotipo
Res. <40.7 ohm*m Basso-resistivo ARGILLE
(BR)
40.7 ohm*m > Res. < 90.0 ohm*m Resistivo (M R) TRANSIZIONE LITOLOGICA
Res. >90.0 ohm*m Alto-resistivo (AR)  CONGLOMERATI - ARENARIE

Tabella 2 - elettrostratigrafia

LEGENDA INTERPRETATA

ARGILLE

O,
o
o)
%,

TRANSIZIONE
ARGILLE
o

I I I B B O B
3.21 5.34% 8.87 14.7 24.5 40.7 67

Resistivity in ohm.m
SPESSORI MEDI DEGLI ELETTRORESISTIVI RILEVATI

. CONGLOMERATI

- []
—
"l

»

- Altoresistivo (conglomerati) ------- 70 - 80 metri
- Resistivo (transizione) ------- 20 metri

- Bassoresistivo (argille) -—---—

= Figura 2 — Classi di resistivita relativi alla sezione elettrotomografica interpretata
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Nota descrittiva sezione 2D elettrotomografica

\

La struttura elettrica del sottosuolo ¢ riconducibile ad una sovrapposizione tabulare degli
elettrostrati individuati. In dettaglio, si ha un elettrostrato alto-resistivo (da ora in poi AR) confinato
fino a circa 70 - 80 metri di profondita; quindi si passa ad un elettrostrato medio-resistivo di
transizione di spessore pari a circa 20 metri (da ora in poi MR); ed infine il basso-resistivo (da ora
in poi BR). L’AR, dalle informazioni geologiche dell’area forniteci dal Geologo Dr. Francesco
Cavallaro, pud essere ascrivibile alla porzione conglomeratico — arenacea. L’elettrostrato BR ¢
riconducibile a litologie argillose.

\

In merito alle presenza di falde acquifere all’interno delle litologie investigate ¢ possibile
desumere quanto segue:
- Non si rileva presenza di orizzonti piezometrici all’interno dell’AR (conglomerati ¢
arenarie);
- Allorquando sia esistente un livello piezometrico, anche se le morfologie del substrato
(irregolari) non sono a favore di un battente significativo, questo si allocherebbe all’interno

della porzione MR.

Nota: Il ristretto campo numerico di valori di resistivita registrati (3.21+ 141.0 ohmrm), non
consente di marcare dei passaggi lito_stratigrafici netti.

Pertanto, la banda di transizione puo essere considerata come “deviazione standard di scala” degli
elettrostrati estremi AR ¢ BR.

Allegato output grafici



ZZT
Ge ‘ﬁ‘ Sede Legale: Via Della Zagara, 83 - 95045 Misterbianco (CT)
) “ CheCk S.T 1 Sede Operativa: Via Stazzone, 45 - 95025 Aci Sant’ Antonio (CT)
\ / Gasiesd P.1. 03042530877 - n® Iscr. Trib. CTO15 -29218 Sez. Ord. 196305
Tfl.fFax 095 413000 Sito web: www.geocheck.it E-mail: geochecki@melink.it

DIAGNOSTICA & GEOFISICA i ‘#"""'Jl[lm ihlﬁhwlq"'\h\

\v |‘.]"‘ J!rlq!..Hfill.tllc"'f“"!ll"ﬂ'lli'lrifl ‘."!ly\\--"-"‘, -“'“‘u‘lw |‘.""‘[|‘ ey ‘."ll‘c'-

Tomo_ERT: Nr. Elettrodi 32 spaziatura tra gli elettrodi 25 m. Profondita di investigazione raggiunta m. 125.6 — Risoluzione 12.5 m.

Non sono state riscontrate particolari problematiche logistiche e di posizionamento elettrodico. In riferimento alla resistenza di
contatto, si ¢ registrata una resistenza <~ 1Kohm in tutti gli elettrodi

SEZIONE ELETTROTOMOGRAFICA DEFAULT OUTPUT

o ) -37.75628833N, 13.68432833E
Model resistivity with topogra o o
Elevation Iteration 1 RMS error = 27.3 [ caprnrmnincorisimtiminyiurae Limite di <_:o|!iva_z1qne|

650, (- o . . ... . mitedidsonbita | _|
' 370

6004

550
Casa rurale

500

450

400
HEEEEE TN Em.
3.21 S.34 B8.8T 14.7 24.5 408.7 7.6 12

350 Resistivity in ohm.m

Horizontal scale is 30.28 pixels per unit spacing
Uertical exaggeration in model section display = 0.58
First electrode is located at -30.3 m.

Last electrode is located at 719.7 m.

Figura 3 — Sezione elettrotomografica ERT DEFAULT min.- max.

Unit Electrode Spacing = 12.5 m,
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SEZIONE ELETTROTOMOGRAFICA NORMALIZZATA IN CLASSI DI RESISTIVITA’

Model resistivity with topogra
Elevation Iteration 1 RMS error = 27.3

650,
(1% 15

5504 i
Casa rurale

-37.75628833N,13.68432833E
fiosins whdusiie s ivtucies Ve wisyes Limite di c;ol;iva;iqnel
_ Limite di disponibilita | -
370

500

450

400
-y & B B B 01 1 B B B B QEmmpoqe g J |
3.21 5.34 8.87 14.7 24.5 40.7 67.6 12

350 Resistivity in ohm.m

Horizontal scale is 30.28 pixels per unit spacing

Uertical exaggeration in model section display = ©.58

First electrode is located at -30.3 m.
Last electrode is located at 719.7 m.

Figura 4 — Sezione elettrotomografica ERT NORMALIZZATA min.- max.

Unit Electrode Spacing = 12.5 m.
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Geolab srl

G004 Carird #2a) 7 fAred Industriale
vig De Spuches, s,

T 091 8674028 7/ F 091 8333042
BOVA 8aldo7ia0s27

CCIAA PAN 128166

Peritc Minercrio Luigi Valenza
Via Filippo Paladino n°50

Laboratone autorizzale
per 'gsecuzions e
cartificazione di prove

su Tefre e Rocce

art. 58 - DER n” 38072001
Settore A {ierre)

Setiore B rocoe)

Caltanissetta
Richiedenfe
Cava di conglomerati ed arenarie denominafa in convenzione
"Tortoresi-Michetangelo” del territorio del Comune di
Castronovo di Sicilia (PA), nellomonima contrada
Esercente: Societd Michelangelo P.G. s.r.l.
Lavoro

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

Riferirmento favoro n. GEC 570 del 01/12{2015

S



Gaolaty sri

80044 Carini {Pa) / Area Industriale

via Be Spuches. s.n.

T 081 BE74029 7 F (91 8933042

VA 04040700827
CCIAA FA N 128166

Labaratone autonizzato
par 'esecuzons ¢
certificazione di prove

sut lerre e Rocce

art, 58 - D.PR. n” 38072001
Settore A (terrej

Seitore B {rocee)

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE UNIASSIALE PER PIETRE NATURALI

Verbale di acceftazione n.

Richiesta di prova
softoscrifia da

Lavoro

Campioni consegnatli in canliere da

Tipologia dei campioni

Geometria dei provini ricavati

Preparazione della superficie dei provini

Condizionamento dei provini

OCrientazione deilfasse del carico

rispetto ai piani di anisofropia

Apparecchiatura di prova

Norma UNEEN 1926:2007
GEQ 570 del 01/12/2015 Data delia prova 16/12/2015

Perito Minerario Luigi Valenza
Via Filippo Patadine n®50, Callanissetic

Cava di conglomerati ed arenarie denominata in convenzione
"Tortoresi-Michelangelo! del territesio dei Comune di
Castronovo di Sicilia (PA), nellomonima contrada

Esercente: Societd Michelangelo P.G. s.1.4

D.L. Luigi Valenza al fecnico delia Geolab geom. Giuseppe Fritfitta
Blocchi di fitoide

Cubica

Spianatura, reftifica e cappatura

Essiccamento in formo a 70 °C e successivo mantenimento a 20 °C

Campilone 5: piani di anisottopia assent
Campione 8: plani di anisotiopia variarmente crientati

Pressa idraulica Controls mod. C50/C
Capacitd massima 3000 kN
Classe di precisione 1

Sigla Sigla Data Tipologia i Dimensioni Sezionei Massa Massa | Carco di Resistenza a
campiong| provino pielievo campione : proving § volumica * roftura comptessione
T h A F R

[mm] [mmi: mm? | kgl | kgim?) (N] (MPa]
5) 5-1 30/13/15 | conglomerato | 71.7 | 74.0 ¢ 5138 | 0.94% 2 499 151 085 29.41
3) 5.2 ap/1/158 | conglomerato | 71.4 | 723 5102 | 0.934 2 631 196 16D 38.45 .
8 8-1 01/12/15 arenana 723 | 736 | 5224 | 0.930 2 420 199 165 38.12
8 8-2 011215 arenana 729 | 73.2| 5316 | 0.992 2 549 382 816 72.01

* determinata mediante rmisure lineari

rimertatore

" Bidwrio Genio

!

Direttore del laboratorio geofecnico
Coft. Angefo Mulone

I prasente rapponto di prova composio da n.1 paging, non pud essere riprodofto in forma parzidle senza i consenso scrifto gel laboratoric Geolab sl

paging Tdl 1



l_aboratorio auterizzato

Geoiab sil
QD{Jf)fi C\}S%’H’?\-(Pa} JArea Industriale I's per 'asecuzione e
w1z De Spuches. s.n. Y, certificazions di praove

su Terre & Rocce

art. 39 - D.ER. n7 380:2001
Seliore A iterre;
Cel

Sellore B (rocce)

T 091 8674029/ F 081 BO33042
P IVA 04040700827
COIAA PAN. 128168

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA DE! TERRENI A GRANA FINE {metode con misurazioni lineari)
Norma UNI CEN 13O/TS 17892-2:2005

Verbale di accettazione n. GEO 570 del 01/12/2015 Data inizio prova 10/12/15
Richiesta di prova Perito Minerario Luigi Valenza
sottoscritia da Via Filippo Paladino n°50
Caltanissetta
Lavoro Cava di conglomerati ed arenarie denominata in convenzione

"Tortoresi-Michelangelo® del teritorio del Comune di
Castronovo di Sicilia (PA), nel'omonima contrada
Esercente: Societd Michelangelo P.G. sr.l.

Sigla campione c2 Profondita m 21.00-21.30

Campione consegnaio in cantiere da  D.L. Luigi Valenza al fecnico della Geolab geom. Giuseppe Fritfifta

Campionamento eseguito da Geocostruzioni s.r.l.

Procedura di camplonamento carotiere semplice net corso di sondaggioc meccanico
Data prelievo campione 0171215

Contenitore campione cassetta catalogatice

Chiusura contenitore telo di plastica

Forma campione cilindrica

Lunghezza campione cm 32.0

Diagmetro campione cm 8.5

Condizioni campione allestrusione carmpione integro

Apparecchiaglura utilizzata bilancia eletirenica con precisione di 0,014, stufa ventilaio,

essiccatore in vetro, fustelie metaliche a pareti sottii con bordo iagliente
calibro digitale con precisione pari ¢ 0.01 mm

Provino 1 Provinc 2 Provino 3
Massa fustelia [g] 60.48 60.50 6053 |
Aliezza fustella [mm) 19.49 19.50 19.47 |
Diametro fustello [mim] 50.52 50.61 50.48
Massa fustella + provino umido e] 145.05 145.83 143.06
ﬁossc fustelia + provino secco [o] 135.56 136.16 134.06
Massa volumica Mg/m?®) 2.16 2.18 212
Massa volumica secca (Mg/m?] 1.92 1.94 1.89
Contenuto dacqud [%] 12.64 12.75 12.24
Risultati della prova
Massa volumica Mg/m® 2.16
Massa volumica secca Mg/m’® 1.92
Contenufo dacqua ) % 12.54

Direttore del iaboratorio geotecnico
Doft, Angeio Muione

it presente certifiocto of prova compesto da n. 1 paging, non PUG essere HorodoHo In forma parziale senza if consenso Scriffo del laboratorio Geoiab s.r.i.

rodelo refease n.3 del 15/41/07 pagina 1 af 1



taboratorio eutorizzato
ner 'esecuzione &
certificazione di prove

su Tarre @ Rocce

arr 58 - DR N 38020
Settore A (larrg)

Sattore 8 {rocee)

Geolab srl

50044 Carini {Pa) /7 Area industriale
via De Spuches, .0,

T OB 8574029 7 F 081 80233042
FOIVA 04040700827

COIAA PA N 128165

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE APPARECCHIO DI TAGLIO DIRETTO
Nomna BS 1377 Part 7:1990

Verbale di accettazione n. GEQ 570 del 01/12/2015 Data inizio prova 10/12/2018
Richiesta di prova Perito Minerario Luigi Valenza
soltoscrifta da Via Flippo Paladino n®50
Cadltanissefta
Lavero Cava di conglomerati ed arenarie denominata in convenzione

Tertoresi-Michelongele” del ferritorio del Comune di
Casfronovo di Sicilia {PA), nellomonima contrada
Esercente: Societd Michetangelo P.G. s.1.).

Sigla campione c2 Profondifa m 21.00-21.30

Campione consegniale in cantiere da  D.L. Luigi Valenza al fecnico della Geolab geom. Giuseppe Frittitta

Campionamenio eseguito do Geocostruzioni s.r.l.

Procedura di campionamento carofiere semplice nel corso di sondaggioc meccanico

Daia prelievo campione 0112/15

Contenifore campione cassetta cataiogatice

Forma campione cilindrica

Lunghezza campione cm 30.0

Diamelro campione cm 8.5

Condizioni campione allesfrusione campione integro

Apparecchiatura utilizzata Apparecchiatura di faglic diretto MATEST servocontrollata a controlio digitale

Sistema di flevazione delfle misure mediante trasdution elefromeccanici
assistiti da centraling di acquisizione ADU Systemn 7, ELE Intemational

Lo rimentafore Direttore del laboratorio

ofY ATBQGBHI'O Doft. Angeio Mulone

il presente rapporto ol prova composio da n. 10 pagine, non pud essere riprodolto in forma parziale senza if consenso scrifto del loboratorlo Geolab s.r.t.

modetio release n.2 dal 1040512007 Pag. 1di 10



Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

i Campione . C2 | Profondita | m 21.00-21.30
Caratleristiche della prova ,
Norma di fiferimento BS 1377 Part 7 :1990 : Massa volumica redie 2.70 Mg/m?
Clause 4 [valore assunto)
Tipo di campione Indisturoato Shelby Singolo o multistage Singolo stage
Temperaftura di prova 20°C Sforzo normaile 200 kPa
applicato

Caratteristiche del provino

Riferimento provino A
Altezzc inizicle 23.44 mm Area 2816.60 mm?
Preparazione Infissiore ¢f Contenuto d'acqua iniziale 12.4 %
fustella metallica
a bordi faglent

Massa volumica iniziale 2.02 Mg/m? Massa volumica secca inizidle § 1.79 Mg/m?
Indice dei vuoti iniziale 0.5043 Grado di saturazione iniziale 66.64 %
Condizioni del proving inondato

FASE DI CONSOLIDAZIONE
deformazione verlicale / radice quadrata del fempo

termpo - radice guadrata min
0 5 10 15 20 25 30 35 40

02
0.3

0.4
0.5 \

deformazione verticole mm

0.8
0.9

Il Direttore del Laboratorio di Geotecnica Pag.2di 10
Dott. Angelo Mulone
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Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

| Campione ey | Profondita | m 21.00-21.30
Velocitd di deformazione orizzontale 0.0020 mmy/min
FASE DI TAGLIO
Sforzo di taglio / Spostamente orizzontale
180 : ; !
160 e
140 /
2 120
£ 100
B
§ 80
o
g 60 //
40 /
20
0
0 3 4 5 7
spostamento crizzontaie mm
Defermazione verticale / Spostamento orizzontale
spostamento orizzontale mm
0 3 4 5 6 7
0
0.05 A
AN
E 0'| j —
o
[o]
\
@ 0.15 - \
g /-—__—
g 02 L~
o]
5 0.25 /
C 0.
B L~
T \_—/
0.3
0.35

Il Direttore del Laboratorio di Geotecnica

Dott. Angelo Mulone

Pag. 3di10



Determinazione della resistenza al taglioc mediante apparecchio di taglio diretto

. Campione . C2 " Profondita . m 21.00-21.30
Caratteristiche della prova
Norma di riferimento BS 1377 Part 7 11990 Massa volumica redle 2.70 Mg/m?
Clouse 4 ] (vaiore assunto)
Tipo di campione Indisturbate Shelby Singolo o mulfistage Singolo stage
Temperatura di prova 20°C §forzo normale 400 kPa
applicato

Caratteristiche del provino

Riferimento provino 8
Altezza inizicle 23.97 mm Area 2816.60 mm?
Preparazione infissione di Contenuto d'acgua iniziale 127 %

fustelia metalica
a bordi taglienti

Massa volumicd iniziale 2.18 Mg/m’® Massa volumica secca inizidle | 1.94 Mgim?®
Indice dei vuoti iniziale 0.3946 Grade di saturazione inizidle 84,85 %
Condizioni del provino inondato

FASE DI CONSOLIDAZIONE
deformazione verficale / radice quadrata del tempo

tempo - radice quadrata min
c 5 10 15 20 25 30 35 40

0.05

0.1

0.15 \
0.2 4

deformazicne vericcle mm

0.3

Il Direttore del Laboratorio di Geotecnica Pag. 4 10
Dott. Angefo Mulone




Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

i Campicne L C2 | Profonditad | m 21.00-27.3C
Velocitd di deformazione orizzoniale | 0.0020 mm/min
FASE Di TAGLIO
Sforzo di taglio / Spostamento orizzontale
300 T
i
/.——-'—"“-‘__
250 // > R
—
£ 200 P
2 /
[}
2150
e T/
2
o 100 / =
50
c ;
0 1 2 3 4 5 b 7
spostamento orzzentale mm
Deformazione vericale / Spostamento orizzontcle
spostamento orizzontale mm
o 1 2 3 4 5 6 7
C
.02
£
E
@
£ 0.04
Q
=
2 \
o 0.06 =
C
o} e
0.08 7
Q
T
0.1 \\
R
0.12 ’
L]
sperimentatore Il Direttore del Laboratorio di Geotecnica Pag. 5di 10
Dott./Al 0 Genio Dott. Angelo Mulone
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Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

| Campione P C2 | Profondita . m 21.00-21.30
Carafteristiche della prova
Norma di riferimento P BS 1377 Part 7:1990 Massa volumica reale | 2.70 Mg/im®
Clause 4 ) ) (valore assunto)
Tipo di campione Indisturbato Shelby Singole o multistage Singclo stage
Temperatura di prova 20°C Sforzo normale 600 kPa
applicato
Caratteristiche del provino
Riferimento provino c
Altezza iniziale 23.35 mm P Areq 2816.60 mm?
Preparazione Infissione di Contenuto d'acqua inizicle 12,6 %
fustellam
metaliica a bordi
taglient
Massq volurmica inizidle 2.18 Mg/m? Massa volumica secca inizigle | 1,93 Mg/m®
Indice dei vuoti inizicle 0.3975 Grade di saturazions iniziale 85.52 %
Condizioni del provino inondato

FASE DI CONSOLIDAZIONE
deformazione verticale / radice quadrata del tempo

ternpo - radice quadrata min
0 5 10 15 20 25 30 35 40

0.2
04
0.6
0.8

1.2

14 N .

1.6

defornazione verticale mm

0 dperimentatore Il Direttore del Laboratorio di Geotecnica Pag. 6 ci 10

Dott, Aﬁirm/Gen_fo Dott. Angelo Mulone
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Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

| Campione iC2 " Profondita | m 21.00-21.30

Velocita di deformazione crizzontale 0.0020 mm/min

FASE DI TAGLIO

sforzo di taglio / Spostamento orizzontale
400 1 1 ]

350 4o

i

300

280 : . -

200 11

1580

sforzo di tagic kPa

100

0 i 2 3 4 5 b

spostamento ofizzontale mm

Deformazione verficale / Spostamento orizzontale

spostamento orizzontale mm
o 1 2 3 4 5 6

6.02

0.04

0.06

0.08

0.12

deformazione verticale mm

0.14 1N
016

erimentatore Il Direttore del Laboratorio di Geotecnica Pag. 7 di10

Dott. Angelo Mulone



Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

. Campione FC2

! Profonditéd | m 21.00-21.30
Riferimento Provini A B &
Sforzo normale applicato 200 kPa 400 kPct 600 kPa
Sforzo di faglio massimo 163.8 kPa 270.0 kPa 371.7 kPa
Spostamento orizzontale allo 531 mm 2.65 mm 1.16 mm
sforzo massimo
Velocitd di deformazione C.0020 mmymin 0.0020 mm/min 0.0020 mm/min
Altezza fincle 22.47 mm 23.61 mm 21,65 mm
Spostamento crizzontale 6,478 mm 6.455 mm 5,616 mm
: fotale
600 , f | ;
JO vaior alio sforzo massimo]
500
400 — -
g ¢
2 ‘
8300 +
bei *
8
9
%200 4 -
*
‘| DO [ S
0
0 100 200 300 400 600 700 800 {00

Lo/spgrimentatore
tt. Afberto Genio

sforzo normaie [kPa)

Il Direttore del Laboratorio di Geotecnica
Dott. Angelo Mulone




geoc 570
campione C2 m 21,00-21.30

pHovine A proving A pravina 8 prowno B froving © proving &
Conselidation Graph Dot Censslidation Grapnh Data Consolidation Graph Data
XUnits Sauste Roat Mins. XUnits Square Roct Mins XUnits Square Root Mins
XAds Ime XA Hme XAsfs Time
Yunits mm YUnits mm Ylnits mm
YAuis Deformation YAXis Detorneation YAXiS Detomatian
XData YData XData YData XData YData
a aQ Q Q Q o
0.3% 0.393 0.3¢ Q.3 62 0.39 1.38
0.45 0,396 0.45 0.164 0.45 1.389
a5 06.397 2.5 0146 a5 1.393
Q.66 0.399 0.56 0168 Q.56 1.399
0.63 0.401 0.63 Q.14¢ 0.63 1.402
o 0.404 o 01N 0.71 1.409
08 0.208 .8 0a72 0.8 1.424
Q.89 0.4Ya 0.8v 6175 0.89 1.436
T 0425 1 Q377 1 1.443
113 0.442 1.13 0.37%9 1.13 1.449
1.26 0.461 1.26 0182 T 28 1.453
41 0477 141 0188 T4 1.457
1.89 049 1.59 R E-1 1.59 1.481
1.78 0.504 1.78 o192 1.78 1.464
2 Q.52 2 Q.19s 2 1449
2.24 0.538 2.24 0.198 2.24 1.473
2.52 0.553 2,52 .20 2.52 1.478
2.83 0.571 2.83 0.204 2.83 1.485
397 0583 307 {206 o7 1.489
3.45 0.602 3.45 a.21 3.45 1.493
3.87 0819 3.87 0213 387 1.498
4.35 0636 4.35 0215 4.35 1.508
4.88 0653 488 0217 4.88 1.509
5.48 0.67 5.48 0.239 548 1.513
418 0.687 618 0.221 615 1.57
4.9 0.708 &9 g.222 34 15822
715 0727 .75 0223 .75 1.525
B.72 6.747 8.72 0.22% 8.72 1.528
9.75 0.758 Q.75 0.226 2.75 1.531
10,95 0760 1n.es 0.227 16.95 1.635
12.29 0771 12.2¢ Q.229 12.29 1.537
13.78 Q775 13.78 0.23 13.78 1.54
15,49 Q778 15.4% Q232 15.49 1.542
17.38 078 17.38 0234 17.38 1.54%
1957 0,782 19.52 0.235 19.52 1.547
2r.e1 0.782 2t 0.237 219 1.548
246 0.765 2446 0.239 246 1.55
27.8 0787 2.6 0.24 2.6 1.552
RleRY ] o771 3098 0.2a% 30.98 1.859
32.86 Q.92 3286 0.2a¢ 32.8¢ t.561
35.5 Q792 355 0.247 358.8 1.561
37.95 0.793 37.95 0.251 37.95 1.563
Shearing Grapht Dala Sheaiing Graph1 Data Shearing Graphl Data
XUnits rmm XUnits mm Alnifs mm
XAxls Horizontal Displacement XAds Horizental Displacement XAxis Hatizontal Dispiacement
YUnits kPa YuUnits kPa Ylnits kPor
YAxis Shear Stress YAxis Shaar Stress ¥Axis Snear Stress
XData YData XData YData XDate Ot
o] Q 0 0 a a
0113 37 0.108 6.5 0.09%9 3394
o219 203 g.212 034 0206 348
0.328 33 0317 1302 0312 355.4
Q.431 43.8 0,423 160.4 0418 3820
Q.537 s2.1 0529 1649 0.524 366.4
0.642 5%.4 0.635 1798 0.43 3693
0.74% 66.2 074 190.4 0.736 3n
0.855 7.5 G.8ag 19%.8 0.842 3na
0.961 76.3 0982 2085 0.948 anz
r067 a 1.058 216.9 1.084 3 a
Yi7a 853 1163 224.6 1.1¢6 3nz
128 82 1.2469 232 1.268 3714
1.386 2.4 1.375 2381 1.372 3714
1.492 5.6 1.481 2432 1.478 3107
1.598 ?8.8 1.586 248 1.585 370.2
1.704 1022 1.692 2524 1.691 UK
L) 1049 1.798 256.5 177 3858
1918 107.9 1.908 25%.4 1903 3893
2.022 110.7 2013 262.1 2.009 3884
2.128 1143 2119 264.4 FARE 348.2
2,234 178 2225 206.6 2.221 368
2.34 1211 2.3 2682 2,227 3875
2.448 124.2 2.436 269.2 2.433 366.9
2.553 127.4 2542 270 2,339 366.9
2.65¢ 130.2 2.648 270 2645 3669
2.765 1331 2.754 2665 2.7581 36886
287N 1361 2.B5% 2661 2.858 3666
2977 138.7 2.98% 263 2964 3559
3.083 140.9 3.071 2605 .07 365.5
3.18% 143.3 33717 258.8 3.17¢ 365.3
3295 145.2 3.283 2583 3.282 3652
3,40 1475 3.388 251% 3.388 364.8
3.507 149.4 3.494 2571 3.494 364.5
3613 151.2 36 256.6 34 364.5
3719 153 3.706 2555 3706 3sa.1
3.826 154.6 381 254.5 EN:1% 3634
2932 158 Nz 2533 ava 3634
4.0%8 157.4 4023 252.4 4.024 383.2
4.144 159 4129 2513 413 363.2
425 160 4234 2502 4237 627
4.356 161 4,34 249 4.343 3627
4.462 161.8 4.446 2477 4,449 3625
4.568 162.6 4.552 2405 4,555 3821
4.674 163.2 4.667 2449 4.601 361.8
4.78 163.4 4.763 244 4.767 361.8
4.886 163.4 4.B6% 242.7 4.873 3411

1l Direttore del Laboratorio di Geotecnicd  pag. 9di10
engggg Dott. Angelo Mufone




geo 570
campione C2 m 21.00-21.30

proving A prOVinG A proving & provina B proving C roving &
4.592 163.8 4.975 242 4.979 3611
5.098 Té63.6 5.08 2408 5.0858 3411
5.20% 163.8 5.188 2396 5193 260.4
531t 1628 5.292 2389 5.297 380.4
5417 1636 5.398 375 5.403 3597
5523 163.6 §.503 2382 551 359.7
5.629 163.2 5.609 2353 5.61¢4 360
5735 163.2 8715 2343
5.841 163 5.821 2232 Sheating Groph2 Data
5947 1483 5.927 2325 XUnits mee
&.083 1626 6.032 2312 YAxis Hesizontel Displacement
4.159 162.4 4,138 2303 YUnits mm
6.245 1624 &.2484 229.7 YAXiE verical Displocement
6,371 1622 4.35 2287 XDorta yota
5478 162.1 &.485 2377 Q 0
0.09% R k3l
Shearing Graph2 Data Sheacring Giaph2 Date 0.206 G157
Xinlts mm Klnits. mm 0.512 r41
XAxis Hetzantal Displacement XAxis Horizental Displacerment 0.4t8 0.}45
Yunlls mm Yunits [11221 0.624 0,146
Yhxis Verical Displacemant YAXis Vericai Displacement 0.63 0148
XCata YData XData ¥Data Q736 06147
[¢] Q ol c 0842 D144
2113 0.041 0108 ams 02a8 0.143
Q219 0.067 g.212 003 1054 0.142
0.325 0088 6317 0,038 L1é 0.14
0431 0108 0.423 0048 1.266 0138
0.537 0124 Q.52% 0052 1472 03137
0.642 014 0,635 0.058 1.278 Q138
0749 0155 0.74 0.065 1.585 0.1 3d
0.853% 0.1¢¢ 0.848 Q.07 1.6t 0132
Q.91 018 0.962 0.078 1.797 0132
1.067 Q193 1.058 Q.08 1903 013
1174 0.2024 1183 0.083 2.009 013
1.28 G6.215 1.269 0.085 2118 013
1.386 0.224 1.375 0.085 2221 0131
1.4%2 0.234 1.481 0.086 2.327 013
1.598 0242 1.58¢ 4.087 2.433 0133
T.704 0.25% 1.692 Q.088 2.539 0.133
1.8} 0.258 1.798 0.087 2,645 0134
1918 0.265 1.908 0.087 2781 0134
2022 0272 2013 008s 2.858 0134
2,128 0.278 z2ne 0.085 2.944 G739
2234 0282 2226 0.085 3.07 0138
2.34 0.285 2,33 o.oga 3378 0135
2.448 0.288 2.43¢ o.082 3282 0135
2.553 0.291 2.542 Q.082 3388 0136
2,639 Q.293 2.648 Q.08 3494 Q134
2.765 0.2¢a 2.754 0.078 36 0134
2.871 Q.295 2.859 Q.076 3706 0.134
2.977 0.295 2.965 0.074 3812 0333
3.083 0.2%4 3.07 0.076 3918 0333
3.18% G.293 3177 0.077 4.024 0134
3.295 029} 3.283 {a.are 433 0.133
3.0 0,289 3.388 Q078 4237 o.1ag
3.507 0,287 3492 0.078 4.343 0138
3,613 0284 3.8 009 4.44% 0134
37w 028! 3708 0.07¢ 4.55% 0138
3826 0277 3817 0.07% 2661 0.134
3932 0272 Ny 0.079 27487 0137
4.038 0.2¢8 4023 o8 4.873 G138
4.144 0.2¢62 4,129 0081 4.979 0.138
4.25 0.257 4234 0.082 5.0886 0137
4.35¢ 0.251 4.34 0.083 5191 0,137
4,442 0.2a5 d.446 0.082 5,297 Q137
4.568 Q.24 4.662 0.084 5403 0.138
4.674 0.234 4.657 0.087 581 0,138
4.78 G.228 4.763 6087 5614 0138
4.888 0.222 4.869 0.089
4.9%2 0.217 4975 0091
5.0%8 0.2%% 508 Q.092
5,205 0.205 5.185 Q093
5311 Q2 5.292 0.095
5417 Q195 5.398 0,090
5523 a1e 5.503 0.098
5.629 0185 5.60% 0.0%¢
5735 0182 8718 0.3
5841 013 5821 0102
5.947 oy 5927 o8 ]vx)
4053 0176 6032 o103
4,159 D175 6,138 o108
6.265 0176 6.244 0107
&3 0176 6.36 2109
4.478 D176 &6.455 on
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Geolab s

anGda o
vig De §

tFa) 7 Area Industriale

puches, s,

T 091 8674029/ F 091 8933042
£OVA 04040700827
CCIAA PA N 128788

l.aboraiono auiorzzato
per l'esecuzions e
ceriificaziane di prove

sl Terre & Rocece

art. 59 - 0D.PR. = 38072001
Sattore A {ien
Settore B (roceel

DETERMINAZIONE DELLA MASSA VOLUMICA DEI TERRENI A GRANA FINE (metodo con misurazioni lineari)

Verbale di accetfazione n. GEQ 570 del 01/12/2015

Richiesta di prova
soMoscritta da

Lavoro

Norma UN! CEN ISO/TS 17892-2:2005

Data inizio prova 16/12/15

Perito Minerario Luigi Vatenza
Via Filippo Paladino n°50C
Cditanissetta

Cava di conglomerati ed arenarie denominata in convenzione

"Tortoresi-Michelangetc" de! teritorio del Comune di
Castronovo di Sicilia (PA), nellomonima contrada
Esercente: Societd Michelangelo P.G. s.1.l.

Sigla campione o)

Campione consegnato in cantiere do

Campionamento eseguilo da
Procedura di campionamento
Data prellevo campione
Confenitore campione

Chiusura contenitore

Forma campione

Lunghezza campione cm
Diagmefro campione cm
Condizioni campione alfesfrusione
Apparecchiotura ufilizzata

Profondita m 27.00-27.40

D.L. Luigi Valenza al tecnico della Geolab geom. Giuseppe Fiffitta
Geocostruzioni s.1.l.

carofiere semplice nel corse di sondaggio meccanico

01/12/15

cassefta catalogatrice

felo di plastica

cilindrica

39.0

8.5

campione integro

bilancia eletfronica con precisione di 0,01g, stufa ventilata,
essiccatore in vetro, fustelle metalliche a pareti soffili con bordo fagliente

calibro digitale con precisione pari a 0.07 mm

Provino 1 Frovino 2 Provino 3
Massa fustello (] 60.53 60.47 60.60
Altezza fustelia [mm]} 16.48 19.50 19.49
Diametro fustelia [mm) 5C.52 50.54 50.52
Massa fustella + provino umido ial 145,28 144.03 144.39
Massa fustella + provino secco [a] 135.15 136.22 135,33
Masssa volumica [Mg/m?] 217 2.19 214 |
Massa volurnica secca [Mg/m®] 1.91 1.94 1.91
Confenufo dacqua %] 13.58 12.95 12,12
Risulfalf della prova
Massa volumica Mg/m® 217
Massa volumica secca Mgfm’ 1.92
Contenufo dacqua % 12.88 |

Losperirentatore
p

o, Wo

Direttore def laboraforio geofecnico
Do#t. Angelo Mukone

!l prasente certificqto di prova composto da k.4 pagina, non pud essere riprodofto In forma parziale senza if consenso scriffo del laboratorio Geolob sr.l

modelio release n.3 del 15/11/07
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Labaoratorio zuterzzalo
per feseouzione &
certificazione dif prove

su Terre & Rooce

art. 59 - DLRA. r 38072001
Seattore A (tetre)

Settore B froces)

Geolab s
i Carini (Pa) £ Area industriale
vig De Spuches, s.n.

T 091 8674028 / F 091 8933042
FIvA 54040700627

COIAA PA N, 128166

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA AL TAGLIO MEDIANTE APPARECCHIO DI TAGLIO DIRETTO
Norrmea BS 1377 Part 7:1990

Verbale di accettazione n. GEQ 570 det 01/12/2015 Data inizio prova 16/12/2015
Richiesta di prova Perito Minerario Luigi Valenza
sottoscritta da Via Filippo Paiadino n°50
Caltanissetfta
Lavoro Cava di conglomerati ed arenarie denominata in convenzione

"Tortoresi-Michelangelo” del territorio del Comune di
Castronovo di Sicilia (PA). nelformeonima conirada
Esercente: Societd Michelangelo P.G. s.r.l.

Sigla campione c5 Profondita m 27.00-27.40

Campione consegnato in cantiere da  D.L. Luigi Valenza & tecnico della Geclab geom. Giuseppe Frittittc

Campionamenfo eseguifo da Geocostuzioni s.r.l.

Procedura di campionamento carctiere semplice nel corso di sondaggio Mmeaccanico

Dala prelievo campione 01/12/1&

Contenitore campione cassetta catalogatice

Forma campione cilindrica

Ltunghezza campione cm 320

Diamefro campione cm 8.5

Condizioni campione alfesirusione campione infegro

Apparecchiatura ufilizzata Apparecchiatura di taglio diretto MATEST servocontroliata a confrollc digitale

Sisterna di rilevazione delle misure mediante trasduttor eletromeccanici
assistiti da centralina di acquisizione ADU Systern 7, ELE Infernational

Lo sgarinantatore Direttore det laboratoric
5 Genio Dott. Angelo Mulone
/
£

\_/

it presents rapportc of prova composio da n. 10 pagine, non pud essers ripfrodonio in forma parzicle senza i consenso sciilio det laboraforic Geolab s.r.l,

rmodelio refecse n.2 del 10/05/2007 Pag. 1410



Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di tagiio diretto

. Campione . Ch Profondita | m 27.00-27.40

Caratteristiche della prova

- Norma di riferimento BS 1377 Pat 7 11990 Massa volumica reale 2.70 Mg/m?®
Clause 4 [valore assunto)
Tipo di campicone prelevate nel corso di Singolo o multistage Singolo stage
sondaggio meccanico
Temperatura di prova 20°C Sforzo normate 200 kPa
applicato

Caratteristiche del provino

Riferimento proving A
Altezza inizicle 23.86 mm Areq 2816.60 mm?
Preparazione Infissione di Contenuto d'acqua iniziale 131 %

fusteila metailica
a bordi taglienti

Massa volumica inizidle 2.19 Mg/m® Massa volumica secca inizidle | 1.93 Mg/m®
Indice dei vuoti iniziale 0.3958 Grado di saturazione inizidle 89.68 %
Condizioni det provino inondato

FASE DI CONSOLIDAZIONE
deformazione verticale / radice quadraia del tempo

tempe - radice quadrata min
0 5 10 15 20 25 30 35

40

0.05 -

©
|

o
-
(4]

Q
[N

0.25

deformazione verticate mm

0.3 L

0.35

Il Direttore del Laboratorio di Geotecnica
Dott, Angelo Mulone
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Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

| Campione e : Profondita | m 27,00-27.40
| Velocitd di deformazione ofizzontale | 0.0030 mMmymin
FASE DI TAGLIO
Sforzo di taglio / Spostamento orizzontale
120 .
100 / e
o} /
3 80
£ //
[#2]
£ 60
B /
8
% 40 7
0 i
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
spostarnento orizzontale mm
Deformazione verticale / Spostamento orizzontale
spostamento orzzontale mm
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
-0.08 -
-0.07  ——— —
]
E -0.06 e
= -0.05 ot
—g 0.0 i /
S 004 4 :
T :
[il}
; _0'03 / ——]
c
§ -0.02
5 -0.01
5 v ,‘
; ° _\ // |
0.01 ~ —
0.02

If Direttore del Laboratoric di Geotechica eIty

Dott. Angelo Mulone




Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

| Camplone - C5 | Profondita | m 27.00-27.40

Caratteristiche della prova

Norma di riferimento BS 1377 Part 7 11990 ! Massa volumica regie 1 2,70 Mg/m?®
Clause 4 [vaiore assunto;
Tipo di campione prelevete nel corso di Singolo o muitistage Singolo stage
sondaggio meccanico
Temperatura di prove 20°C Sforzo normale 400 kPa
applicato

Caratteristiche del provino

Riferimento provino -]
Allezza iniziale 23.72 mm Arec i 2816.60 mm?
Preparazione Infissione di Contenuto d'acgua inizicle 126 %

fustella metalica
@ bordi taglienti

Massa volumica inizicle 2.12 Mg/m?® Massa volumica secca iniziale | 1.88 Mg/m?®
Indice dei vuoti iniziale 0.4328 Grado df saturazione iniziale 78.74 %
Coendizioni del provino inondato

FASE DI CONSOLIDAZIONE
deformazione vericale / radice quadrata del tempo

toempo - radice quadrata min

0 5 0 15 20 25 30 35 40
U i
!
g 0.1
&
2 02
[e]
£
o 9.3
>
o
o 04
~
IS
£ o5
O
‘“qo_) \\_
T
0.7 i |
perimentatore Il Direttore del Laboratorio di Geotecnica P09 44610
oft.| Alkerto Genio Dott. Angelo Mufone




Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

. Campicne . Ch | Profondita = m 27.00-27.40

Velocitd di deformazione crizzontale 0.0030 mm/min

FASE DI TAGLIO

200 Sforzo di faglio / Spostamento orizzontale
1 ! 1 -

250

200 = / /—_x
7

150 // N
100 /
50 —

sforzo di taglio kPa

G e |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
spostarmento crizzontale mm
Deformazione verticale / Spostamento orizzontale
spostamento orizzontale mm
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
07 i

0.02
AN
€ 004
o
[¢]
o \
T 0.06
-
g \
L2 0.08 N
o]
5 o \
o 5

0.12 P

. ~
| i
0.14 L w t

Il Direttore del Laboratorio di Geotecnica izsiaelillY

Dott. Angelo Mulone




Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

. Campione C5

. Profondita

'm 27.00-27.40

Caratteristiche della prova
Norma di riferimento BS 1377 Part 7 ;1990 Massa volumica regle | 2.70 Mg/m?®
Clause 4 (valore assunfo}
Tipo di campione prelevato nel corse di Singolo o multistage: Singole stage
sondaggio meccanico
Temperatura di prova 20°C Sforzo normaie 600 kPa
applicato
Caratteristiche del provino
Rifefimento provino i C
Alfezza inizicie 23.74 mm Areq 2816.60 mm?
Preparazione Infissione di Contenuto d'acgua inizicle 13.8 %
fustella metailica
a bordi faglient
Massa volumica inizicle 2.18 Mg/m® Massa volumica secca inizicle | 1.91 Mg/m?®
Indice dei vuoli inizicle 0.4105 Grado di saturgzione inizicle 21.01 %
Condizioni del provino inondaio
FASE DI CONSOLIDAZIONE
deformazione verticale / radice quadrata del tempo
tempo - radice quadrata min
0] 5 10 15 20 25 30 35 40

1
T
i
i

o
o

o
IS

o
™

deformazione verticale mm
[ ]
o

-

1.2

If Direttore del Laboratorio di Geotecnica
Dott. Angelo Mulone
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Determinazione deiia resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

' Campione ‘cs . Profondita = m 27.00-27.40

Velocita di deformarzione orizzontale G.0030 mm/min

FASE DI TAGLIO

200 Sforzo di tagiio / Spostamento orizzontale
T ] 1 i

i

250

200 - >

? 50 / ‘‘‘‘‘ -~
100 / }
50 e

C = | ;
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

spostamento orizzontale mm

sforzo di taglio kPa

Deformazione verticale / Spostamento orizzontale

spostarmento orizzoniale mm
0 0.5 H 1.5 2 2.5 3 3.5 4

0 4 ;
0.02 \

0.04 \
0.06 \ L
0.08 \ :

012

deformazione vericale mm

0.16

It Direttore del Laboratorio di Geotecnica Pag. 7 di 10
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Determinazione della resistenza al taglio mediante apparecchio di taglio diretto

. Campione e ' Profondita . m 27.00-27.40
Riferimento Provini A B C
Sforze normale applicato 200 kPa 400 kPa 600 kPa
Sforzo i togiio massimeo 104.1 kPa 243.6 kPa 269.7 kPa
Spostamento orizzontale alio 0.95 mm 1.48 mm 2.22 mm
sforzo massimo
Velocitd di deformazicne 0.0030 mm/min 0.0030 mm/min 0.0030 mm/min_:
Altezza findle 23.64 mm 22,95 mm 22,45 mm
Spostamento crizzoniale 3.713 mm 3.388 mm 3.710 mm
totale

600 ‘
| | 1
[0 vator allo sforzo mcssimE)J
500 JE I
_____&00 -
o]
=3
=
S300 + ; =
T ®
9 L]
o ;
mQOO 4 - ; | -
100 + »
0
o] 100 200 300 400 600 700 800 200

Lo/sperimentatore

t/ Alperto Genio
/f
S

sforzo normate {kPal

Il Direttore del Laboratorio di Geotecnica
Dott. Angelo Mulone




geo 570
campione C5 m 27.00-27.40

eving A proving A provino B mrevine B preving C provite C
Consolidgation Giaph Jata Consolidation Gragph Data Consolidation Giaph Data
Xlnits Sauara Root Mins XKUnits Sguare Root Ming xUnits Sauare Root Mins
XAxis Time Xhuds Time Xhods Time
Ylnlts mm yinits mm Yunits men
YAXls Detormation YhAxis Daformation YAxs Deformation
XData YData XData Yoota xData YOata
4 0 0 o a o]
Q.39 0285 C.3¢ 0.458 03¢ 0943
0.45 0.289 .45 0.4463 Q.45 0952
05 0.2¢% 0.5 0.468 05 0.956
0.56 G.293 0.58 Q.468 Q.56 0.964
0,63 0.2%8 0,63 0.472 0.63 G969
o7t 0.2%8 Q.7 0.47% on 0.975
ok} 0301 08 0.477 0.8 0.983
2.8% 0.303 Q89 0.481 0.89 0.993
1 0.305 1 0484 i 2.99¢
113 0.307 .12 0.492 13 1.007
1.26 0.30¢ 1.26 0.497 1.26 1.0n
1.41 0.312 1.4 .50 14l 1.017
1.59 0314 1.5¢ 0.507 1.59 1.622
1.784 0.316 1.78 0513 1.78 1.02¢%
2 ga7 2 03519 2 1.035
2.24 0318 2.24 0.525 224 i.04
2.62 0.32 2.52 0537 2,62 1.047
2.83 0.32% 2,83 0.638 2.83 10582
3.07 0.322 307 0.547 3.07 1.0587
3.45 0.323 3.a5 0.553 3.45 1062
367 0.324 3.87 0.586 3.87 1.068
4.35 0324 4.35 0.56% 4.35 1.072
4.88 0.325 4.88 0.573 4.68 1.078
5.48 Q.325 5.48 0581 548 1.084
415 0322 618 0.595 418 1.089
LA 03324 8.9 602 69 1.093
775 0,324 775 609 .75 1.09%
8.72 0,323 8.72 0.6l 872 1104
@75 0.322 .75 0.417 975 1.108
1095 0.322 10.95 2.62 10.95 1332
1229 0.321 1229 0.624 12.29 1437
13.78 0.221 13.78 0.625 1378 112
1549 0321 15.49 Q.42¢ 15.49 1826
17.28 0.322 ¥7.38 0.633 17.38 1128
19.52 0.321 19.52 0.635 19.52 1132
21.91 0.322 ZE9T 0.634 2191 §.133
244 0.322 2446 0.638 248 1138
274 0.322 276 Q.64 22.6 1137
30.98 0.323 30.98 0.641 3098 1.138
3z2.86 0.323 iz2.86 0.641 32.86 b4
358 0323 355 0.642 353 114
Sheqring Graph1 Dalo Shearng Giaph! Dota Sheaiing Graph1 Data
XUnits mm XUnits mm XUnits mm
Whuds Horirontel Displacernant XAxis Harizontal Displacement KAxis Horizontal Displacement
YUnits kPa Yunits kPa Yunits kPa
YAxs Shexar Stress YAXiS Shecr Stess YAxlS Sheat Stress
XData YDota xData Doty XData Yhoata
4] o Q G o o]
0108 B3 0.1 0.8 0108 7.5
0.212 3B.% 0215 4.4 o2 17.7
0.318 58.7 0.221 1235 8318 147.9
Q.42a 74.3 0.427 148.4 0.422 178
0.53 Bd.7 0.533 168.9 0.528 196.3
0.636 933 0.639 186.9 0624 2138
G.743 Y 0744 2003 G7a 227.9
0.Bag 1027 085 2138 0.848 239.7
0.955 1041 0,956 2241 0.952 2477
1.061 104.1 1.062 2324 1.058 2528
1.167 103.7 ALY 2383 1.164 2889
1.273 103.3 1.272 2421 127 258.7
1.37¢ 102.% 1.379 2439 1.37¢ 261.7
1.485 102.8 1.485 243.8 1.482 2631
1.591 2.7 1.59 2424 1.58% 265.1
1.697 102.7 1,896 2405 1.6%5 265.4
1.80% 103 1.802 239 1801 267.2
1.908 2378 1.907 2679
Shearing Graph2 Data 2013 237.2 2013 268.3
XUnits e 21319 2368 211¢% 270
Xrods Hotizental Displacerment 2.225 236.3 2,225 286%.7
Yunits e 230 2369 2.331 2692
YAxis veftical Displacement 2.436 2355 2.437 270
YDuta Yhata 2542 2352 2.5a3 270
0 0 2.648 235.2 2649 269
G.10& 0.00% 2.254 2347 2.755 268.3
0.212 0.014 2.859 234.4 2.862 269.7
0.318 a.o1 2945 234 2968 2693
0.424 .00y .07 2339 3.074 2693
Q.53 0.002 37 2336 3.18 269.7
0.636 -0.007 3.283 233.6 3.286 269.3
0.743 -0.01S 3.388 233.3 3.392 249
0.8a¢ -0.02a 3.498 26%
0.955 -0.035 Shearing Graph2 Data 3.404 269
1.081 -0.045 XUnits mm 37 249.3
1.167 -0.052 XAxis Horlzental Dispracement
1.273 -0.058 YUnits rm Shearing Grapn2 Data
1.379 -0.063 YAxds vefical Dispiocement Xunits e
1.485 -0.067 Xdata Ypata Xpvis Horzontal Displacement
1.5¢1 D07 o} 0 lnlts e
1.497 -G.oh on 0.031 YAXiS veffical Displacement
1.803 -0.074 0215 Q.08 XData Yhata
0.321 0.064 0 a
0.427 0.077 o102 Q.037
0,533 0.082 o.21 0.08¢
0,639 0.099 0318 0.069

0.744 01038 0422 oore

Il birettore del Laboratorio di Geotecnica pog. 910
Dott. Angelo Mulone




geo 570
campione C5 m 27.00-27.40

ploving A provina A proving 8 proving B provino C provine C
Q.85 63167 0528 0.09
0.954 n.oe 0.634 G101
1.062 a1n 0.74 0.10%
1167 o.n 0.824 a173
1.273 a.109 0.952 0.11%
1.379 0108 1.058 D.1z2
1.485 0,104 1164 0127
1.5¢ 006 1.27 [+R ]
1.8%8 c.i04 1.376 Q131
1.802 0104 1.482 0138
1.208 0102 1.68% 0136
2013 0103 1.895 0136
2109 Q.104 160 0139
2225 0.104 T.907 0.13%
2331 030§ 2013 0141
2.436 Gig? 2.119 Gisgl
2.542 Q.108 2.225% 0.143
2.648 0.10% 2.3 Q142
2.754 (LR B3 2.437 0142
2.859 g1td 2.543 o141
2,965 allé 2.649 0141
3071 0119 2.755 Q141
3117 0.122 2882 0142
3.283 0.125 2.968 0.va2
3.388 0127 3.074 0.142

3.1 0142
3288 D.143
3.392 143
3498 0.142
3.604 0.144
an 0124
. , L. . ag. 10410
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