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Figura 2: Rilievo topografico dello stato di fatto 
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1.1 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
Figura 3: Veduta d’insieme (foto 1/2) 

 

 
Figura 4: Veduta d’insieme (foto 2/2) 
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Figura 6: Ubicazione area su mappa catastale 

 

5.2 VINCOLI URBANISITICI 

Di seguito si riporta l’ubicazione dell’area sulle cartografie di PRG  da cui risultano i seguenti 

vincoli: 

- USO DEL SUOLO: Seminativo ed arboreto 
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- VINCOLI DI TUTELA ECOLOGICA: Vincolo idrogeologico a norma Art. 1, Tit. 1, Capo 1 del R.D. 

30 dicembre 1923 n. 3267. 

- CARATTERI AMBIENTALI, PAESISTICI ED ARCHITETTONICI: Area di interesse ambientale a 

geomorfologia prevalentemente ondulata + Doline 

- USO DEL SUOLO: E1 verde agricolo 

 
Figura 7: USO DEL SUOLO: Seminativo ed arboreto 
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Figura 8: VINCOLI DI TUTELA ECOLOGICA: Vincolo idrogeologico a norma Art. 1, Tit. 1, Capo 1 del R.D. 30 

dicembre 1923 n. 3267 
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Figura 9: CARATTERI AMBIENTALI, PAESISTICI ED ARCHITETTONICI: Area di interesse ambientale a geomorfologia 

prevalentemente ondulata + Doline 
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Figura 10: USO DEL SUOLO: E1 verde agricolo 
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In sintesi, per le analisi in condizioni sismiche dell’opera in oggetto sono stati utilizzati i seguenti 

valori: 

 categoria di sottosuolo:      C 

 Coefficiente topografico:      St=1.00 

 fattore di sito:        Ss = 1.435; 

 accelerazione orizzontale su sito di riferimento rigido:  ag = 0.177 g; 

 massima accelerazione su sottosuolo tipo C   amax = 0.254 g. 
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Sul piano di posa del rilevato sono previsti:  un materasso drenante,   trincee drenanti e la 

canalizzazione con tubo =800 mm di uno scarico esistente. L’acqua raccolta viene fatta confluire  

in prossimità del pozzo di drenaggio. 

Sono previsti anche due materassi drenanti all’interno del volume di terreno riportato, uno alla 

quota di 446.0 m e l’altro a 456.0 m, di spessore 50 cm con tubi drenanti in PVC che convogliano 

le acque all’interno di un canale drenante in posizione centrale che poi scarica nel pozzo o nei 

fossi superficiali. 

Il punto di raccolta delle acque è  il pozzo di drenaggio in lamiera ondulata di diametro =1500 

mm posizionato sulla verticale dell’attuale cavità naturale per cui lo scarico avverrà allo stesso 

modo in cui attualmente tutte le acque raccolte dall’intero bacino sono smaltite. 

 

In aggiunte alle opere di cui sopra durante tutte le fasi di lavoro dovrà essere garantito il deflusso 

delle acque verso la rete di scolo esistente realizzando fossi provvisori. 

 

7.3 SISTEMAZIONE FINALE DELL’AREA 

Al termine della realizzazione del rilevato si procederà al rinverdimento e al contempo alle nuove 

superfici verrà data una pendenza tale da convogliare le acque verso i fossi.  

 

7.4 VOLUMI 

Il volume di riporto è di 225 550 m3 mentre lo scavo di scotico è bonifica da ricollocare nell’area è 

di 14 725 m3.  
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Figura 11: Sistemazione finale dell’area 

 

 
Figura 12: Sezione longitudinale dell’accumulo 
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Figura 13: Drenaggio di fondo 

 

 
Figura 14: Drenaggio a quota 446.0 m 
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Figura 15: Drenaggio a quota 456.0 m 

 

 
Figura 16: Particolare pozzo di drenaggio  
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DPSH01 DPSH02 DPSH03 
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DPSH04 DPSH05 DPSH6 

 

L’andamento del numero di colpi con la profondità consente l’individuazione di tre unità 

geotecniche: 
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 Coltre: da piano campagna fino a 4÷9 m di profondità coltre eluvio-colluviale argilloso-

limosa/sabbiosa, da consistente a molto consistente, caratterizzata da un numero di colpi 

NDPSH in genere < 5. 

 Substrato alterato: da 4÷9 m a 5÷17 m di profondità, porzione sommitale alterata e 

allentata della formazione di substrato, a connotazione argilloso-limosa, molto consistente, 

con numero di colpi NDPSH in genere compreso tra 5 e 15. 

 

 Substrato: formazione evaporitica di substrato, competente, caratterizzata da un numero di 

colpi NDPSH>15 ed in genere da un repentino raggiungimento del rifiuto strumentale a 

profondità superiore a 5 ÷17 m. 

 

La planimetria con l’ubicazione delle prove è riportata nella figura seguente. 

 

 
Figura 17: Planimetria prove penetrometriche dinamiche pesanti (DPSH). 
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Utilizzando la correlazione  proposta da Robertson et al. (1883) riportata nella Figura 20 è 

possibile passare dal numero di colpi Nspt alla resistenza di punta qc. Nel caso in esame data la 

natura essenzialmente argillosa dei terreni  si assume un coefficiente di trasformazione pari a: 

  

2
N100

q

spt

c 


. 

 

In Figura 21 si riportano gli andamenti della qc equivalente con la profondità per le diverse prove. 

 
Figura 20: Correlazione fra Nspt e qc 
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Figura 21: Resistenza qc equivalente 

 

10.1.1 Caratteristiche di resistenza in termini di coesione non drenata 

La resistenza a taglio non drenata è stata desunta dalle prove penetrometriche DPSH con 

riferimento  all’Nspt  e qc equivalenti. 

Per l’Nspt si è utilizzata la correlazione di Stroud (1974):  

sptu N5c  , 

mentre per la qc si è assunto: 

k

voc
u N

qc 
 , 

essendo: 

Nk = 15 coefficiente di capacità portante; 

vo  =  pressione verticale totale; 

qc  = resistenza alla punta. 

I diagrammi di Figura 22 e Figura 23  riportano i  valori di cu così stimati. 
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Figura 22: Coesione non drenata (Stroud) Figura 23: Coesione non drenata da qc 

 

10.1.2 Caratteristiche di deformabilità 

Con riferimento alla resistenza alla punta qc equivalente il modulo di deformazione E  è stato 

determinato in accordo alla correlazione di Mitchell e Gardner (1975): 

cqE  , 

con: 

  = 6. 

I diagrammi di Figura 24 riportano i  valori di E così stimati. 
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Figura 24: Modulo di deformazione E 

 

 

10.2 UNITA’ STRATIGRAFICHE 

Sulla base delle indagini eseguite si individuano le seguenti unità stratigrafiche (vedasi sezione di 

Figura 25): 

 

- Coltre (C): da piano campagna fino a 4÷9 m di profondità coltre eluvio-colluviale argilloso-

limosa/sabbiosa, da consistente a molto consistente, caratterizzata da un numero di colpi 

NDPSH in genere < 5. 

 

- Substrato alterato (Sa): da 4÷9 m a 5÷17 m di profondità, porzione sommitale alterata e 

allentata della formazione di substrato, a connotazione argilloso-limosa, molto 

consistente, con numero di colpi N20 in genere compreso tra 5 e 15. 
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- Substrato (S): formazione evaporitica di substrato, competente, caratterizzata da un 

numero di colpi NDPSH>15 ed in genere da un repentino raggiungimento del rifiuto 

strumentale. 

 

Nella tabella seguente si riportano per le diverse unità i parametri geotecnici, caratteristici per 

quanto concerne quelli di resistenza al taglio. 
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Figura 25: Sezione geologico-geotecnica BB. 
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La falda di progetto, considerata anche la presenza delle trincee drenanti, viene assunta a -1.0 m 

da p.c. 

 
Tabella 2: Parametri geotecnici, caratteristici per quanto concerne quelli di resistenza al taglio. 

Unità Profondità da 
p.c. 

 
(kN/m3) 

’k 
(°) 

c’k 
(kPa) 

cuk 
(kPa) 

Coltre 0.0/4.0÷9.0 m 20.0 20 0 60-150 (*) 
Sub. 

alterato 4.0÷9.0/5.0÷17.0 m 20.0 24 2 150 

Substrato >5.0÷17.0 m 20.0 26 10 >200 (*) 
 (*) crescente con la profondità 
 

10.3 CATEGORIA DI SUOLO AI FINI SISMICI  

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto considerato che si è in presenza di depositi 

di terreni a grana fine mediamente consistenti caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e che: 

15 < NSPT,30<50, 

si assume una categoria di suolo C.  
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11.2 APPROCCIO PROGETTUALE PER LE VERIFICHE 

Le verifiche di stabilità globale dell’accumulo sono state condotte con l’Approccio 1, combinazione 

2: 

A2+M2+R2. 

I coefficienti parziali per le azioni e per i parametri geotecnici del terreno sono in accordo alla tab. 

6.2.I, 6.2.II e 6.8.I di cui alle NTC 2008. 

 

11.3 AZIONE SISMICA 

La determinazione dei coefficienti sismici per le verifiche di stabilità dell’opera è stata condotta in 

accordo al paragrafo 7.11.3.5.2 del DM 14/01/2008; in particolare, assumendo: 

 s = 0.24; 

risulta: 

 061.0
g

ak max
sh  ; 

 03.0k5.0k hv  . 
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 i parametri geotecnici adottati nelle elaborazioni (già fattorizzati secondo i parametri M2); 

 i coefficienti sismici adottati, in accordo a quanto riportato nel paragrafo 11.3. 

 

Dall’esame dei risultati ottenuti risulta che il fattore di sicurezza minimo alla stabilità è sempre 

superiore al valore minimo (FS ≥1.1) richiesto dalla normativa. 

 
Figura 26: Condizione statica. Verifica di stabilità globale. 

 

 
Figura 27: Condizione sisma +. Verifica di stabilità globale. 
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Figura 28: Condizione sisma -. Verifica di stabilità globale. 
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