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 1 PREMESSA 

Il presente progetto riguarda i lavori di un intervento nel Comune di Pizzoferrato (CH) in Località 

C.le Luigiotti a seguito dell’evoluzione dissesto in atto che sta interessando diversi fabbricati della 

zona. 

Sono stati eseguiti diversi sopralluoghi allo scopo di individuare le criticità dell’area e per 

l’esecuzione dei rilievi topografici e geognostici. A seguito di tali analisi è stato possibile individuare 

la tipologia di opera da eseguire e risalire ai parametri geotecnici per progettare la struttura di 

contenimento del tipo rigido. 

 

Figura 1: Inquadramento geografico  
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Figura 2: Inquadramento zona d’intervento 
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 2 NORMATIVA E RIFERIMENTI 

La progettazione strutturale sarà eseguita in accordo alle seguenti normative ed utilizzando, in modo omogeneo 
nell’ambito di ciascuna opera, il metodo di calcolo detto “agli stati limite”: 
 

• D.M. 17/01/2018: “Norme Tecniche per le Costruzioni” 

• Eurocodice 1 / UNI ENV 1991-1-1 “Azioni sulle strutture. 

• Circolare Min. LL.PP. 21.01.2019 n.7 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 17 
gennaio 2018. 

• Legge 5 novembre 1971 n. 1086 - "Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e 
precompresso ed a struttura metallica". 

• D.M. 09.01.96 - "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato, 
normale e precompresso e per le strutture metalliche".  

• Eurocodice 2 / UNI ENV 1992-1-1 “Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: regole generali e 
regole per gli edifici”, come previsto dal D.A.N. (Documento di Applicazione Nazionale) riportato nel D.M. 
09.01.96. 

• Eurocodice 3 / UNI ENV 1993-1-1 “Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: regole generali e regole 
per gli edifici” come previsto dal D.A.N. (Documento di Applicazione Nazionale) riportato nel D.M. 09.01.96. 

• UNI EN 206-1:2001 “Calcestruzzo – Specificazione, prestazione, produzione e conformità”. 
 
Verranno utilizzate a supporto delle sopraccitate norme e per quanto carente le seguenti codici di progetto: 

• Eurocodice 2 EN 1992-i / Progettazione delle strutture di calcestruzzo e relativi DAN. 

• Eurocodice 3 EN 1993-i / Progettazione delle strutture di acciaio e relativi DAN. 

• Eurocodice 4 EN 1994-i / Progetto delle strutture composite acciaio calcestruzzo e relativi DAN. 

• Eurocodice 7 EN 1997-i / Progettazione geotecnica e successivi e relativi DAN. 

• Eurocodice 8 EN 1998-i / Progetto delle strutture resistenti al sisma e relativi DAN. 

• Model Code CEB-FIP 1990. 

• CEB Manual on "Structural effects of time-dependent behaviour of concrete" 1990. 
 

1.1 Riferimenti bibliografici 
• Lancellotta R. (1993), Geotecnica- Ed. Zanichelli; 

• Pozzati P. (1980), Teoria e tecnica delle strutture, Volume primo – Ed. UTET; 

• Bowles (1998), Fondazioni – Ed.Mc-Graw-Hill; 

• Bustamate M. e Doix B.(1985), Une Méthode pour la calcoul des Tirants et des Microppieux injiectés ; 

• Colombo P. (1974), Elementi di geotecnica- Ed. Zanichelli. 

• Associazione Geotecnica Italiana, Raccomandazioni sui pali di fondazione. 
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 3 MODELLO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO 

3.1 Aspetti geologici generali 
Le caratteristiche geologiche e strutturali dell'area sono state desunte dalla Carta Geologica 

dell'Abruzzo, foglio ovest (scala 1:100.000) redatta da Ghisetti e Vezzani, mentre le caratteristiche 

stratigrafiche e litologiche sono state rilevate da sopralluoghi e indagini (vedi Relazione 

Geologica).  

Il territorio del quale fa parte l'area in esame è caratterizzato dall'unità strutturale denominata 

colata gravitativa Aventino-Sangro, distinta da una struttura tettonica di tipo caotica e costituita 

principalmente dalle Argille Varico/ori, che rappresentano la base del complesso affiorante. Tale 

unità ingloba diverse formazioni litologiche distinte da una spiccata eterogeneità litologica e da 

contatti spesso di natura tettonica. Le Argille Varicolori si presentano come argille scagliose rosse 

e verdi con intercalazioni di micriti calcaree, calcari marnosi e radiolariti, con spessori da qualche 

decina di metri fino ad oltre 1000 mt (Oligocene inferiore- Cretaceo superiore). 

La struttura geologica principale è rappresentata dalle unità derivanti dalla deformazione del 

bacino Molisano, in particolare, l'area rientra nell'Unità dei M.Pizzi - Agnone, rappresentata dalle 

seguenti formazioni geologiche: 

• Flysch di Agnone, costituita argilloso-arenacea in strati sottili livelli arenacei che tendono 

ad aumentare in spessore e frequenza verso l'alto, ove assumono anche granulometrie 

più grossolane, fino a conglomeratiche (Messiniano); 

• Marne ad Orbulina eg., marne e calcari marnosi con rara selce in liste e noduli, in 

alternanza con argille marnose grigie, talora arenacee (Messiniano inf. - Miocene 

medio); 

• Formazione di Gamberale-Pizzoferrato, costituita da un'alternanza di conglomerati ben 

cementati in banchi da 1 a 2 m e marne argillose rosse e verdi con intercalazioni di 

calciruditi bioclastiche con selce, in banchi lenticolari spessi da 3 a 5 m (Miocene medio-

inferiore). 

I contatti tra le diverse formazioni, come già accennato, sono prevalentemente di natura 

tettonica e si presentano come faglie e sovrascorrimenti in direzioni spesso discordanti. 

3.2 Aspetti geologici locali e modello del sottosuolo 

La formazione geologica affiorante nell’area in oggetto è denominata in letteratura Flysch di 

Agnone e comprende al suo interno diversi litotipi, da arenacei ad argillosi. Tuttavia, importanti 

sono i depositi di superficie (colluvi e corpi di frana) che ricoprono il substrato geologico e sui quali 

si sono impostati i processi gravitativi che hanno portato alla necessità di intervenire in maniera 

efficace e tempestiva per la messa in sicurezza del versante.  
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La natura litologica del substrato e dei depositi di copertura è stata accertata mediante 

l'esecuzione di una campagna indagini in sito, confrontata ed integrata con indagini eseguite in 

tempi passati nella stessa area. 

Sono stati distinti 3 principali tipologie di orizzonti stratigrafici: 

• Orizzonte A (spessore variabile come da sezioni geologiche: da circa m.5.0 a m.8.0). 

Terreno vegetale e colluvi limo argillosi e sabbiosi rimaneggiati di consistenza da bassa 

a bassissima; 

• Orizzonte B (spessore variabile come da sezioni geologiche: da circa  m.2.8 a m.5.4). 

Argille limose di media consistenza, presenza di livelli marnosi. Consistenza media; 

• Orizzonte C (dall’orizzonte precedente per spessori > m. 30). 

Alternanza di argille e argille marnose con livelli arenacei. Buona consistenza. 

Si rimanda alla Relazione Geologica per ulteriori chiarimenti. 

 

3.3 Modellazione sismica 
 

Categoria di sottosuolo 

L’identificazione della categoria di sottosuolo è stata effettuata in base ai valori della velocità delle 

onde sismiche di taglio in relazione alla profondità (Vs-z), ottenuti dall’indagine sismica multicanale 

MASW realizzata in sito.  
Categoria di sottosuolo 

Categoria di tipo E 

 
 
Condizioni topografiche 
Nello specifico, le condizioni topografiche dell’area in esame sono riconducibili alla categoria 

topografica T2. 
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 4 ANALISI DEI CARICHI 

3.4 Parametri Geotecnici 
Sono stati considerati i seguenti parametri geotecnici ai fini del calcolo. L’angolo di attrito 

assegnato ad ogni strato è stato ricavato nell’intervallo indicato in relazione geologica, mentre per 

quanto riguarda la coesione è stato scelto, a favore di sicurezza, di trascurarla negli strati di “limi e 

argille rimaneggiate” e “argille limose di media consistenza” e di utilizzare il valore minimo 

all’interno dell’intervallo indicato in relazione geologica per lo strato “argille limose e marnose”: 

n° Descrizione γ γsat φ' c' 
    [kg/mc

] 
[kg/mc

] 
[°] [kg/cm

q] 
1 Limi e argille rimaneggiate 1900 2000 18.00 0,000 
2 Argille limose di media consist 2000 2100 22.00 0,000 
3 Argille limose e marnose 2000 2100 24.00 0,160 

 

3.5 Sisma 
 
Identificazione del sito 
Latitudine 41.922519 
Longitudine 14.236741 
Comune  Pizzoferrato 
Provincia Chieti 
Regione  Abruzzo 
 
Punti di interpolazione del reticolo  28316 - 28538 - 28539 - 28317  
 
Tipo di opera 
Tipo di costruzione  Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 
Vita nominale  50 anni 
Classe d'uso   II - Normali affollamenti e industrie non pericolose 
Vita di riferimento  50 anni 
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 5 VERIFICHE DI STABILITA’ PARATIA 

Si riportano di seguito le verifiche geotecniche effettuate sulla paratia in progetto.  
 

 
Figura 1 : Modello di calcolo paratia 

 
Dati 
 
Geometria paratia 
 
 
Tipo paratia: Paratia di pali 
Altezza fuori terra 5,00 [m] 
Profondità di infissione 15,80 [m] 
Altezza totale della paratia 20,80 [m] 
Lunghezza paratia 69,60 [m] 
 
Numero di file di pali 1 
Interasse fra i pali della fila 1,20 [m] 
Diametro dei pali 60,00 [cm] 
Numero di pali per metro lineare 0.83 
 
Geometria cordoli 
 
Simbologia adottata 
n° numero d'ordine del cordolo 
Y posizione del cordolo sull'asse della paratia espresso in [m] 
 
Cordoli in calcestruzzo 
B Base della sezione del cordolo espresso in [cm] 
H Altezza della sezione del cordolo espresso in [cm] 
 
Cordoli in acciaio 
A Area della sezione in acciaio del cordolo espresso in [cmq] 
W Modulo di resistenza della sezione del cordolo espresso in [cm^3] 
 

N° Y Tipo B H A W 
  [m]   [cm] [cm] [cmq] [cm^3] 
1 0,00 Calcestruzzo 80,00 80,00 -- -- 
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Geometria profilo terreno 
 
Simbologia adottata e sistema di riferimento 
(Sistema di riferimento con origine in testa alla paratia, ascissa X positiva verso monte, ordinata Y positiva verso l'alto) 
 
N numero ordine del punto 
X ascissa del punto espressa in [m] 
Y ordinata del punto espressa in [m] 
A inclinazione del tratto espressa in [°] 
 
Profilo di monte 

N° X Y A 
  [m] [m] [°] 
2 26,00 0,00 0.00 

 
 
Profilo di valle 

N° X Y A 
  [m] [m] [°] 
1 -21,56 -11,00 0.00 
2 -3,46 -5,25 0.00 
3 0,00 -5,00 180.00 

 
 
Descrizione terreni 
 
Simbologia adottata 
n° numero d'ordine 
Descrizione Descrizione del terreno 
γ peso di volume del terreno espresso in [kg/mc] 
γsat peso di volume saturo del terreno espresso [kg/mc] 
φ angolo d'attrito interno del terreno espresso in [°] 
δ angolo d'attrito terreno/paratia espresso in [°] 
c coesione del terreno espressa in [kg/cmq] 
 

N° Descrizione γ γsat φ δ c 
    [kg/mc] [kg/mc] [°] [°] [kg/cmq] 
1 Limi e argille rimaneggiate 1900,0 2000,0 18.00 0.00 0,000 
2 Argille limose di media consist 2000,0 2100,0 22.00 0.00 0,000 
3 Argille limose e marnose 2000,0 2100,0 24.00 0.00 0,160 

 
 
 
Parametri per il calcolo dei tiranti 
 
Simbologia adottata 
φmin angolo d'attrito minimo interno del terreno espresso in [°] 
δmin angolo d'attrito minimo terreno/paratia espresso in [°] 
cmin coesione minima del terreno espressa in [kg/cmq] 
φmed angolo d'attrito medio interno del terreno espresso in [°] 
δmed angolo d'attrito medio terreno/paratia espresso in [°] 
cmed coesione media del terreno espressa in [kg/cmq] 
 

N° Descrizione φmin φmed δmin δmed cmin cmed 
     [°] [°] [°] [°] [kg/cmq] [kg/cmq] 
1 Limi e argille rimaneggiate 18.00 18.00 0.00 0.00 0,000 0,000 
2 Argille limose di media consist 22.00 22.00 0.00 0.00 0,000 0,000 
3 Argille limose e marnose 24.00 24.00 0.00 0.00 0,160 0,160 

 
 
Descrizione stratigrafia 
 
Simbologia adottata 
n° numero d'ordine dello strato a partire dalla sommità della paratia 
sp spessore dello strato in corrispondenza dell'asse della paratia espresso in [m] 
kw costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm2/cm 
α inclinazione dello strato espressa in GRADI(°) (M: strato di monte  V:strato di valle) 
Terreno Terreno associato allo strato (M: strato di monte  V:strato di valle) 
 

N° sp αM αV KwM KwV Terreno M Terreno V 
  [m] [°] [°] [kg/cmq/cm] [kg/cmq/cm]     
1 8,00 0.00 0.00 0.69 0.69 Limi e argille rimaneggiate Limi e argille rimaneggiate 
2 2,60 0.00 0.00 2.07 2.07 Argille limose di media 

consist 
Argille limose di media 
consist 

3 14,00 0.00 0.00 4.94 4.94 Argille limose e marnose Argille limose e marnose 
 
 
Falda 
 
 
Profondità della falda a monte rispetto alla sommità della paratia 8,00 [m] 
Profondità della falda a valle rispetto alla sommità della paratia 8,00 [m] 
Regime delle pressioni neutre:  Idrostatico 
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Caratteristiche tiranti di ancoraggio 
 
 
Tipologia tiranti n° 1 - Tirante passivo 
 
Calcolo tiranti: VERIFICA 
Diametro della perforazione 16,00 [cm] 
Coeff. di espansione laterale 1.50 
Malta utilizzata per i t iranti 
Classe di Resistenza  C16/20 
Resistenza caratteristica a compressione Rck 204 [kg/cmq] 
Acciaio utilizzato per i t iranti 
Tipo S 355 
Tensione di snervamento fyk 3620 [kg/cmq] 
Tiranti passivi armati con tubolare 
Diametro esterno del tubolare: 101,60 [mm] 
Spessore del tubolare: 12,50 [mm] 
 
I parametri di interazione tiranti-terreno sono stati definiti per ogni fila di tiranti 
Angolo di attrito medio tirante-terreno 18.00 [°] 
Angolo di attrito minimo tirante-terreno 18.00 [°] 
Adesione media tirante-terreno espresso 1,50 [kg/mq] 
Adesione minima tirante-terreno espresso 1,50 [kg/mq] 
Superficie di ancoraggio  Angolo di rottura 
Coefficiente di spinta Spinta a riposo 
Tensione limite resistenza malta Tensione tangenziale aderenza acciaio-cls fbd 
 
 
Descrizione tiranti di ancoraggio 
 
Simbologia adottata 
n° numero d'ordine della fila 
Tipologia Descrizione tipologia tirante 
Y ordinata della fila espressa in [m] misurata dalla testa della paratia 
I interasse tra le file di tiranti espressa in [m] 
f franco laterale espressa in [m] 
alfa inclinazione dei tiranti della fila rispetto all'orizzontale espressa in [°] 
ALL allineamento dei tiranti della fila (CENTRATI o SFALSATI) 
nr numero di tiranti della fila 
Lt lunghezza totale del tirante espresso in [m] 
Lf lunghezza di fondazione del tirante espresso in [m] 
T tiro iniziale espresso in [kg] 
 

n° Tipo Y I f Alfa ALL nr Lt Lf T 
    [m] [m] [m] [°]     [m] [m] [kg] 
1 Tirante passivo 0,40 3,60 0,20 20.00 Sfalsati 20 25,00 -- -- 

 
 
Caratteristiche materiali utilizzati 
 
Simbologia adottata 
γcls Peso specifico cls, espresso in [kg/mc] 
Classe cls Classe di appartenenza del calcestruzzo 
Rck Rigidezza cubica caratteristica, espressa in [kg/cmq] 
E Modulo elastico, espresso in [kg/cmq] 
Acciaio Tipo di acciaio 
n Coeff. di omogeneizzazione acciaio-calcestruzzo 
 

Descrizione γcls Classe cls Rck E Acciaio n 
  [kg/mc]   [kg/cmq] [kg/cmq]     

Paratia 2500 C25/30 306 320666 B450C 15.00 
Cordolo/Muro 2500 C25/30 306 320666 B450C 15.00 

 
 
Coeff. di omogeneizzazione cls teso/compresso 1.00 
 
 
 
 
Condizioni di carico 
 
Simbologia e convenzioni adottate 
Le ascisse dei punti di applicazione del carico sono espresse in [m] rispetto alla testa della paratia 
Le ordinate dei punti di applicazione del carico sono espresse in [m] rispetto alla testa della paratia 
Ig Indice di gruppo 
Fx Forza orizzontale espressa in [kg], positiva da monte verso valle 
Fy Forza verticale espressa in [kg], positiva verso il basso 
M Momento espresso in [kgm], positivo ribaltante 
Qi, Qf Intensità dei carichi distribuiti sul profilo espresse in [kg/mq] 
Vi, Vs Intensità dei carichi distribuiti sulla paratia espresse in [kg/mq], positivi da monte verso valle 
R Risultante carico distribuito sulla paratia espressa in [kg] 
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Condizione n° 1 - Permanente - Carico permanente edificio  
 

Carico distribuito sul profilo Xi = 10,00 Xf = 24,50 Qi = 2700 Qf = 2700   
 
 
Condizione n° 2 - Variabile - Carico neve (Ig=0) [Ψ0=0.50 - Ψ1=0.20 - Ψ2=0.00] 
 

Carico distribuito sul profilo Xi = 0,00 Xf = 26,00 Qi = 293 Qf = 293   
 
 
Combinazioni di carico 
 
Nella tabella sono riportate le condizioni di carico di ogni combinazione con il relativo coefficiente di partecipazione. 
 
Combinazione n° 1 -  SLU - STR (A1-M1-R1) 
 

Condizione Fav/Sfav γ Ψ 
Spinta terreno SFAV 1.30   
Carico permanente edificio SFAV 1.30 1.00 
Carico neve SFAV 1.50 1.00 

 
 
Combinazione n° 2 -  SLU - GEO (A2-M2-R1) 
 

Condizione Fav/Sfav γ Ψ 
Spinta terreno SFAV 1.00   
Carico permanente edificio SFAV 1.00 1.00 
Carico neve SFAV 1.30 1.00 

 
 
 
 
Combinazione n° 3 -  SLV - GEO (A2-M2-R1) 
 

Condizione Fav/Sfav γ Ψ 
Spinta terreno SFAV 1.00   
Carico permanente edificio SFAV 1.00 1.00 

 
 
Combinazione n° 4 -  SLE - Rara 
 

Condizione Fav/Sfav γ Ψ 
Spinta terreno SFAV 1.00   
Carico permanente edificio SFAV 1.00 1.00 
Carico neve SFAV 1.00 1.00 

 
 
Combinazione n° 5 -  SLE - Frequente 
 

Condizione Fav/Sfav γ Ψ 
Spinta terreno SFAV 1.00   
Carico permanente edificio SFAV 1.00 1.00 
Carico neve SFAV 1.00 0.20 

 
 
Combinazione n° 6 -  SLE - Quasi permanente 
 

Condizione Fav/Sfav γ Ψ 
Spinta terreno SFAV 1.00   
Carico permanente edificio SFAV 1.00 1.00 

 
 
 
 
Impostazioni di progetto 
 
 
Spinte e verifiche secondo: Norme Tecniche sulle Costruzioni 2018 (17/01/2018) 
 
Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni: 
 

   Statici Sismici 
Carichi Effetto  A1 A2 A1 A2 

Permanenti Favorevole γGfav 1.00 1.00 1.00 1.00 
Permanenti Sfavorevole γGsfav 1.30 1.00 1.00 1.00 
Permanenti ns Favorevole γGfav 0.80 0.80 0.00 0.00 
Permanenti ns Sfavorevole γGsfav 1.50 1.30 1.00 1.00 
Variabili Favorevole γQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 
Variabili Sfavorevole γQsfav 1.50 1.30 1.00 1.00 
Variabili da traffico Favorevole γQfav 0.00 0.00 0.00 0.00 
Variabili da traffico Sfavorevole γQsfav 1.35 1.15 1.00 1.00 
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Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno: 
 

  Statici Sismici 
Parametri  M1 M2 M1 M2 

Tangente dell'angolo di attrito γtanφ' 1.00 1.25 1.00 1.00 
Coesione efficace γc' 1.00 1.25 1.00 1.00 
Resistenza non drenata γcu 1.00 1.40 1.00 1.00 
Resistenza a compressione uniassiale γqu 1.00 1.60 1.00 1.00 
Peso dell'unità di volume γγ 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
 
TIRANTI DI ANCORAGGIO 
Coefficienti parziali γR per le verifiche dei tiranti 
Resistenza  R3 
Laterale γst 1,20 
 
Coefficienti di riduzione ξ per la determinazione della resistenza caratteristica dei tiranti. 
Numero di verticali indagate 2 ξ3=1,75 ξ4=1,70 
 
Verifica materiali : Stato Limite 
 
Impostazioni verifiche SLU 
 
Coefficienti parziali per resistenze di calcolo dei materiali 
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo 1.50 
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00  
 
Verifica Taglio 
Sezione in c.a. 
 
VRsd=0.9*d*Asw/s*fyd*(ctgα+ctgθ)*sinα 
VRcd=0.9*d*bw*αc*fcd'*(ctg(θ)+ctg(α)/(1.0+ctgθ2) 
con: 
d  altezza utile sezione [mm] 
bw  larghezza minima sezione [mm] 
Asw  area armatuta trasversale [mmq] 
s interasse tra due armature trasversali consecutive [mm] 
αc  coefficiente maggiorativo, funzione di fcd e σcp 
σcp  tensione media di compressione [N/mmq] 
fcd'=0.5*fcd 
 
 
 
Impostazioni verifiche SLE 
 
Condizioni ambientali Ordinarie 
Armatura ad aderenza migliorata 
Sensibilità delle armature Poco sensibile 
 
Valori limite delle aperture delle fessure w1 = 0.20 
 w2 = 0.30 
 w3 = 0.40 
Metodo di calcolo aperture delle fessure Poco sensibile 
Verifica delle tensioni 
Combinazione di carico Rara σc < 0.60 fck  -  σf < 0.80 fyk 
 Quasi permanente σc < 0.45 fck 
 
 
 
 
Impostazioni di analisi 
 
 
Analisi per Combinazioni di Carico. 
 
Rottura del terreno:  Pressione passiva 
 
Influenza δ (angolo di attrito terreno-paratia):  Nel calcolo del coefficiente di spinta attiva Ka e nell'inclinazione della spinta attiva (non 
viene considerato per la spinta passiva) 
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Impostazioni analisi sismica 
 
Identificazione del sito  
Latitudine 41.922519 
Longitudine 14.236741 
Comune Pizzoferrato 
Provincia Chieti 
Regione Abruzzo 
 
Punti di interpolazione del reticolo 28316 - 28538 - 28539 - 28317  
 
 
Tipo di opera  
Tipo di costruzione  Opera ordinaria 
Vita nominale 50 anni 
Classe d'uso  II - Normali affollamenti e industrie non pericolose 
Vita di riferimento 50 anni 
 
 
Combinazioni/Fase SLU SLE 
Accelerazione al suolo [m/s^2] 1.989 0.777 
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale F0 2.444 2.400 
Periodo inizio tratto spettro a velocità costante Tc* 0.359 0.302 
Coefficiente di amplificazione topografica (St) 1.200 1.200 
Tipo di sottosuolo E 
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (Ss) 1.455 1.600 
Coefficiente di riduzione per tipo di sottosuolo (α) 1.000 1.000 
Per la determinazione del coeff. α è stato considerato un sottosuolo di tipo  
Spostamento massimo senza riduzione di resistenza Us [m] 0.094 0.094 
Coefficiente di riduzione per spostamento massimo (β) 0.528 0.528 
Prodotto α β   0.528 > 0.2   0.528 > 0.2 
 
Coefficiente di intensità sismica (percento) 18.695 8.032 
Rapporto intensità sismica verticale/orizzontale (kv) 0.00 
 
 
Influenza sisma nella spinta attiva da monte 
Forma diagramma incremento sismico : Rettangolare 
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Risultati 
 
Analisi della paratia 
 
L'analisi è stata eseguita per combinazioni di carico 
La paratia è analizzata con il metodo degli elementi finiti. 
Essa è discretizzata in 100 elementi fuori terra e 316 elementi al di sotto della linea di fondo scavo. 
Le molle che simulano il terreno hanno un comportamento elastoplastico: una volta raggiunta la pressione passiva non reagiscono ad 
ulteriori incremento di carico. 
 
Altezza fuori terra della paratia 5,00 [m] 
Profondità di infissione 15,80 [m] 
Altezza totale della paratia 20,80 [m] 
 
 
Forze agenti sulla paratia 
 
Tutte le forze si intendono positive se dirette da monte verso valle. Esse sono riferite ad un metro di larghezza della paratia. Le Y hanno 
come origine la testa della paratia, e sono espresse in [m] 
 
Simbologia adottata 
n° Indice della Combinazione/Fase 
Tipo Tipo della Combinazione/Fase 
Pa Spinta attiva, espressa in [kg] 
Is Incremento sismico della spinta, espressa in [kg] 
Pw Spinta della falda, espressa in [kg] 
Pp Resistenza passiva, espressa in [kg] 
Pc Controspinta, espressa in [kg] 
 

n° Tipo Pa YPa Is YIs Pw YPw Pp YPp Pc YPc 
    [kg] [m] [kg] [m] [kg] [m] [kg] [m] [kg] [m] 

1 SLU - STR 25999 4,15 -- -- 0 0,00 -19452 10,50 6935 14,69 
2 SLU - GEO 27248 4,57 -- -- 0 0,00 -21927 11,57 8749 15,40 
3 SLV - GEO 25310 5,80 20293 2,50 0 0,00 -32296 11,93 12198 16,24 
4 SLE - Rara 19699 4,13 -- -- 0 0,00 -15050 10,96 5918 14,85 
5 SLE - Frequente 18765 4,14 -- -- 0 0,00 -14377 10,90 5597 14,83 
6 SLE - Quasi permanente 18532 4,15 -- -- 0 0,00 -14208 10,89 5517 14,83 

 
Simbologia adottata 
n° Indice della Combinazione/Fase 
Tipo Tipo della Combinazione/Fase 
Rc Risultante carichi esterni applicati, espressa in [kg] 
Rt Risultante delle reazioni dei tiranti (componente orizzontale), espressa in [kg] 
Rv Risultante delle reazioni dei vincoli, espressa in [kg] 
Rp Risultante delle reazioni dei puntoni, espressa in [kg] 
 

n° Tipo Rc YRc Rt YRt Rv YRv Rp YRp 
    [kg] [m] [kg] [m] [kg] [m] [kg] [m] 
1 SLU - STR 0 0,00 13481 0,40 0 0,00 0 0,00 
2 SLU - GEO 0 0,00 14069 0,40 0 0,00 0 0,00 
3 SLV - GEO 0 0,00 25505 0,40 0 0,00 0 0,00 
4 SLE - Rara 0 0,00 10566 0,40 0 0,00 0 0,00 
5 SLE - Frequente 0 0,00 9986 0,40 0 0,00 0 0,00 
6 SLE - Quasi permanente 0 0,00 9840 0,40 0 0,00 0 0,00 

 
Simbologia adottata 
n° Indice della Combinazione/Fase 
Tipo Tipo della Combinazione/Fase 
PNUL Punto di nullo del diagramma, espresso in [m] 
PINV Punto di inversione del diagramma, espresso in [m] 
CROT Punto Centro di rotazione, espresso in [m] 
MP Percentuale molle plasticizzate, espressa in [%] 
R/RMAX Rapporto tra lo sforzo reale nelle molle e lo sforzo che le molle sarebbero in grado di esplicare, espresso in [%] 
Pd Portanza di progetto, espressa in [kg] 
 

n° Tipo PNUL PINV CROT MP R/RMAX Pd 
    [m] [m] [m] [%] [%] [m] 

1 SLU - STR 7,98 10,65 12,51 35,33 4,36 32856 
2 SLU - GEO 7,99 10,65 13,23 44,79 8,74  ---  
3 SLV - GEO 8,00 10,60 14,09 52,37 13,22  ---  
4 SLE - Rara 7,57 10,65 12,66 35,33 4,70  ---  
5 SLE - Frequente 7,56 10,65 12,65 35,33 4,47  ---  
6 SLE - Quasi permanente 7,56 10,65 12,64 35,33 4,42  ---  

 
 
Valori massimi e minimi sollecitazioni per metro di paratia 
 
Simbologia adottata 
n° Indice della combinazione/fase 
Tipo Tipo della combinazione/fase 
Y ordinata della sezione rispetto alla testa espressa in [m] 
M momento flettente massimo e minimo espresso in [kgm] 
N sforzo normale massimo e minimo espresso in [kg] (positivo di compressione) 
T taglio massimo e minimo espresso in [kg] 
 

n° Tipo M YM T YT N YN   
    [kgm] [m] [kg] [m] [kg] [m]   

1 SLU - STR 19743 11,00 12518 7,95 17159 20,80 MAX 
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n° Tipo M YM T YT N YN   
    [kgm] [m] [kg] [m] [kg] [m]   

    -33167 4,35 -13284 0,40 0 0,00 MIN 
2 SLU - GEO 25088 11,55 13178 7,95 17373 20,80 MAX 
    -38338 4,80 -13887 0,40 0 0,00 MIN 

3 SLV - GEO 36166 12,15 20098 7,95 21535 20,80 MAX 
    -62058 4,85 -24399 0,40 0 0,00 MIN 

4 SLE - Rara 16830 11,15 9133 7,55 16098 20,80 MAX 
    -26532 4,45 -10424 0,40 0 0,00 MIN 

5 SLE - Frequente 15921 11,15 8779 7,55 15887 20,80 MAX 
    -25404 4,45 -9893 0,40 0 0,00 MIN 

6 SLE - Quasi permanente 15692 11,15 8691 7,55 15834 20,80 MAX 
    -25122 4,45 -9760 0,40 0 0,00 MIN 

 
 
Spostamenti massimi e minimi della paratia 
 
Simbologia adottata 
n° Indice della combinazione/fase 
Tipo Tipo della combinazione/fase 
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m] 
U spostamento orizzontale massimo e minimo espresso in [cm] positivo verso valle 
V spostamento verticale massimo e minimo espresso in [cm] positivo verso il basso 
 

n° Tipo U YU V YV   
    [cm] [m] [cm] [m]   

1 SLU - STR 2,1551 4,60 0,0301 0,00 MAX 
    -0,0449 14,00 0,0000 0,00 MIN 

2 SLU - GEO 2,8150 5,10 0,0307 0,00 MAX 
    -0,0566 14,75 0,0000 0,00 MIN 

3 SLV - GEO 4,9830 5,25 0,0419 0,00 MAX 
    -0,0798 15,60 0,0000 0,00 MIN 

4 SLE - Rara 1,7842 4,70 0,0272 0,00 MAX 
    -0,0383 14,20 0,0000 0,00 MIN 

5 SLE - Frequente 1,6943 4,70 0,0267 0,00 MAX 
    -0,0362 14,15 0,0000 0,00 MIN 

6 SLE - Quasi permanente 1,6717 4,70 0,0265 0,00 MAX 
    -0,0357 14,15 0,0000 0,00 MIN 

 
 
Verifica a spostamento 
 
Simbologia adottata 
n° Indice combinazione/Fase 
Tipo Tipo combinazione/Fase 
Ulim spostamento orizzontale limite, espresso in [cm] 
U spostamento orizzontale calcolato, espresso in [cm] (positivo verso valle) 
 

n° Tipo Ulim U 
    [cm] [cm] 

1 SLU - STR 9,4000   2,1551 
2 SLU - GEO 9,4000   2,8150 
3 SLV - GEO 9,4000   4,9830 
4 SLE - Rara 9,4000   1,7842 
5 SLE - Frequente 9,4000   1,6943 
6 SLE - Quasi permanente 9,4000   1,6717 

 
 
Verifiche di corpo rigido 
 
Simbologia adottata 
n° Indice della combinazione/fase 
Tipo Tipo della combinazione/fase 
S Spinta attiva da monte (risultante diagramma delle pressioni attive da monte) espressa in [kg] 
R Resistenza passiva da valle (risultante diagramma delle pressioni passive da valle) espresso in [kg] 
W Spinta netta falda (positiva da monte verso valle), espresso in [kg] 
T Reazione tiranti espresso in [kg] 
P Reazione puntoni espresso in [kg] 
V Reazione vincoli espresso in [kg] 
C Risultante carichi applicati sulla paratia (positiva da monte verso valle) espresso in [kg] 
Y Punto di applicazione, espresso in [m] 
Mr Momento ribaltante, espresso in [kgm] 
Ms Momento stabilizzante, espresso in [kgm] 
FSRIB Fattore di sicurezza a ribaltamento 
FSSCO Fattore di sicurezza a scorrimento 
I punti di applicazione delle azioni sono riferite alla testa della partia. 
La verifica a ribaltamento viene eseguita rispetto al centro di rotazione posto alla base del palo. 
 

n° Tipo S 
Y 

R 
Y 

W 
Y 

T 
Y 

P 
Y 

V 
Y 

C 
Y 

Mr Ms FSRIB FSSCO 

    [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kgm] [kgm]     
1 SLU - STR 207048 

13,10 
401615 

15,12 
0 

0,00 
13481 

0,40 
0 

0,00 
0 

0,00 
0 

0,00 
1593361 2555702   1.604   2.005 

2 SLU - GEO 179007 
12,98 

235596 
14,98 

0 
0,00 

14069 
0,40 

0 
0,00 

0 
0,00 

0 
0,00 

1400129 1657955   1.184   1.395 

3 SLV - GEO 195043 
12,11 

235596 
14,98 

0 
0,00 

25505 
0,40 

0 
0,00 

0 
0,00 

0 
0,00 

1695276 1891247   1.116   1.339 

4 SLE - Rara 145794 
12,83 

282307 
14,98 

0 
0,00 

10566 
0,40 

0 
0,00 

0 
0,00 

0 
0,00 

1161800 1858310   1.600   2.009 

5 SLE - Frequente 143520 
12,88 

282307 
14,98 

0 
0,00 

9986 
0,40 

0 
0,00 

0 
0,00 

0 
0,00 

1137018 1846463   1.624   2.037 

6 SLE - Quasi 
permanente 

142952 
12,89 

282307 
14,98 

0 
0,00 

9840 
0,40 

0 
0,00 

0 
0,00 

0 
0,00 

1130823 1843498   1.630   2.044 
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Risultati tiranti 
 
Simbologia adottata 
N sforzo su ogni tirante della fila espresso in [kg] 
Af area di armatura in ogni tirante espressa in [cmq] 
L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m] 
Lf lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m] 
σf tensione di trazione nell'acciaio del tirante espressa in [kg/cmq] 
u spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm] 
R1, R2, R3 resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento della fondazione, aderenza malta-armatura, resistenza malta) espressa in [kg] 
FS Fattore di sicurezza (rapporto min(R1, R2, R3)/N) 
 
Combinazione n° 1 - SLU - STR 
 

n° N A L Lf σf u R1 R2 R3 FS 
  [kg] [cmq] [m] [m] [kg/cmq] [cm] [kg] [kg] [kg]   

1 49924 34,99 22,50 12,50   1426,82 0,73400 95689 1264114 1590914   1.917 
 
 
Combinazione n° 2 - SLU - GEO 
 

n° N A L Lf σf u R1 R2 R3 FS 
  [kg] [cmq] [m] [m] [kg/cmq] [cm] [kg] [kg] [kg]   

1 52102 34,99 22,50 12,50   1489,09 0,76576 114826 1264114 1590914   2.204 
 
 
Combinazione n° 3 - SLV - GEO 
 

n° N A L Lf σf u R1 R2 R3 FS 
  [kg] [cmq] [m] [m] [kg/cmq] [cm] [kg] [kg] [kg]   

1 94453 34,99 22,50 12,50   2699,48 1,38322 114826 1264114 1590914   1.216 
 
 
Combinazione n° 4 - SLE - Rara 
 

n° N A L Lf σf u R1 R2 R3 FS 
  [kg] [cmq] [m] [m] [kg/cmq] [cm] [kg] [kg] [kg]   

1 39130 34,99 22,50 12,50   1118,35 0,57664 200946 1264114 1590914   5.135 
 
 
Combinazione n° 5 - SLE - Frequente 
 

n° N A L Lf σf u R1 R2 R3 FS 
  [kg] [cmq] [m] [m] [kg/cmq] [cm] [kg] [kg] [kg]   

1 36980 34,99 22,50 12,50   1056,88 0,54528 200946 1264114 1590914   5.434 
 
 
Combinazione n° 6 - SLE - Quasi permanente 
 

n° N A L Lf σf u R1 R2 R3 FS 
  [kg] [cmq] [m] [m] [kg/cmq] [cm] [kg] [kg] [kg]   

1 36441 34,99 22,50 12,50   1041,50 0,53744 200946 1264114 1590914   5.514 
 

Verifica a punzonamento della piastra di testa dei tiranti 
 
Per tale verifica si fa riferimento alle formule proposte da Armando Mammino al Cap.12 della sua 
pubblicazione “I Micropali: tecniche di progetto e verifica”, Edizione Alinea, 2006: 
 
sc= 0,8*(60+(Rck-150)/4) 
 
A=√(F/sc) 
 
con: 
 
A= lato minimo della piastra metallica quadrata espresso in [cm]; 
F= sforzo sul singolo tirante espresso in [kg] 
sc= pressione ammissibile del calcestruzzo espressa in [kg/cm2]; 
 
 
sc= 0,8*(60+(350-150)/4)= 88 kg/cm2 

 
A=√(94453/88)= 32,8,3 cm 
 
Poiché la piastra di progetto ha lato pari a 35cm la verifica risulta soddisfatta. 
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 6 VERIFICHE DI STABILITA’ GLOBALE ANTE OPERAM 

Si riportano di seguito le verifiche di stabilità effettuate sulla sezione del versante in condizioni più 
sfavorevoli in considerazione delle superfici di scorrimento più rappresentative con fattore di sicurezza più 
basso.  

 

 
Figura 2 : Verifica effettuata della superficie di scorrimento con FS=0,713 

 

 
Figura 3 : Verifica effettuata della superficie di scorrimento con FS=0,715 
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Figura 4 : Verifica effettuata della superficie di scorrimento con FS=0,717 

 

 
Figura 5 : Verifica effettuata della superficie di scorrimento con FS=0,727 

 

 
Descrizione metodo di calcolo 
 
 
La verifica alla stabilità del pendio deve fornire un coefficiente di sicurezza non inferiore a γR. 
Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare. 
In particolare il programma esamina un numero di superfici che dipende dalle impostazioni fornite e che sono riportate nella 
corrispondente sezione. Il processo iterativo permette di determinare il coefficiente di sicurezza di tutte le superfici analizzate. 
Nella descrizione dei metodi di calcolo si adotterà la seguente simbologia:  
 
l lunghezza della base della striscia  
α angolo della base della striscia rispetto all'orizzontale  
b larghezza della striscia  b=l x cos(α)  
φ angolo di attrito lungo la base della striscia  
c coesione lungo la base della striscia  
γ peso di volume del terreno  
u  pressione neutra  
W  peso della striscia  
N  sforzo normale alla base della striscia  
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T  sforzo di taglio alla base della striscia  
Es, Ed  forze normali di interstriscia a sinistra e a destra  
Xs, Xd  forze tangenziali di interstriscia a sinistra e a destra  
Ea, Eb  forze normali di interstriscia alla base ed alla sommità del pendio  
∆X  variazione delle forze tangenziali sulla striscia ∆X =Xd-Xs 
∆E  variazione delle forze normali sulla striscia ∆E =Ed-Es 
 
 
Metodo di Janbu (semplificato) 
 
Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Janbu semplificato si esprime secondo la seguente formula: 
 

 
Σ[ ci bi + (Ni / cos(αi) - ui bi) tgφi ] 

F = ––––––––––––––––––––––––––––– 
Σi [ Wi tanαi ] 

 
dove il termine Ni è espresso da 

 
Ni = [ Wi - ci li sin αι / η + ui li tan φ sin αι / F ] / m 

 
dove il termine m è espresso da 

 
m = cos α + (sin α tan φ) / F 

 
In questa espressione n è il numero delle strisce considerate, bi e αi sono la larghezza e l'inclinazione della base della striscia iesima 
rispetto all'orizzontale, Wi è il peso della striscia iesima , ci e φi sono le caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la 
base della striscia ed ui è la pressione neutra lungo la base della striscia. 
L'espressione del coefficiente di sicurezza di Janbu semplificato contiene al secondo membro il termine m che è funzione di F. Quindi 
essa viene risolta per successive approssimazioni assumendo un valore iniziale per F da inserire nell'espressione di m ed iterare 
finquando il valore calcolato coincide con il valore assunto. 
La semplificazione del metodo rispetto al procedimento completo consiste nel trascurare le forze tangenziali di interstriscia. 
 
 
Dati 
 
 
Descrizione terreno 
 
Simbologia adottata 
Nr. Indice del terreno 
Descrizione Descrizione terreno 
γ Peso di volume del terreno espresso in kg/mc 
γw Peso di volume saturo del terreno espresso in kg/mc 
φ Angolo d'attrito interno 'efficace' del terreno espresso in gradi 
c Coesione 'efficace' del terreno espressa in kg/cmq 
φu Angolo d'attrito interno 'totale' del terreno espresso gradi 
cu Coesione 'totale' del terreno espressa in kg/cmq 
 
 

n° Descrizione γ γsat φ' c' 
    [kg/mc] [kg/mc] [°] [kg/cmq] 

1 Limi e argille rimaneggiate 1900 2000 18.00 0,000 
2 Argille limose di media consist 2000 2100 22.00 0,000 
3 Argille limose e marnose 2000 2100 24.00 0,160 

 
 
Profilo del piano campagna 
 
Simbologia e convenzioni di segno adottate 
L'ascissa è intesa positiva da sinistra verso destra e l'ordinata positiva verso l'alto. 
Nr. Identificativo del punto  
X Ascissa del punto del profilo espressa in m 
Y Ordinata del punto del profilo espressa in m 
 
 

n° X Y 
  [m] [m] 

1 0,00 55,56 
2 4,52 55,56 
3 10,52 54,90 
4 14,08 54,76 
5 19,21 55,06 
6 21,21 55,45 
7 25,74 56,48 
8 27,18 56,89 
9 28,63 57,52 

10 29,83 58,14 
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n° X Y 
  [m] [m] 

11 35,33 59,06 
12 38,52 60,01 
13 43,67 62,57 
14 51,91 65,68 
15 53,66 65,83 
16 55,20 66,59 
17 62,40 68,42 
18 63,50 68,58 
19 65,91 69,38 
20 69,51 71,86 
21 72,50 72,10 
22 76,45 72,21 
23 80,88 72,85 
24 82,01 73,22 
25 99,51 74,50 
26 118,75 76,13 
27 119,92 76,65 
28 121,92 76,96 
29 123,00 77,01 
30 127,20 77,77 
31 127,85 77,81 
32 136,65 78,15 
33 145,49 78,64 
34 146,70 79,14 
35 157,43 81,21 
36 162,08 81,38 
37 163,62 81,94 
38 182,04 83,30 

 
 
Descrizione stratigrafia 
 
Simbologia e convenzioni di segno adottate 
Gli strati sono descritti mediante i punti di contorno (in senso antiorario) e l'indice del terreno di cui è costituito 
 
Strato N° 1 costituito da terreno n° 3 (Argille limose e marnose) 
 
Coordinate dei vertici dello strato n° 1 

n° X Y 
  [m] [m] 

1 0,00 47,40 
2 0,00 38,17 
3 0,00 0,00 
4 182,04 0,00 
5 182,04 63,26 
6 182,04 77,10 
7 165,30 74,60 
8 130,80 68,10 
9 120,80 65,60 

10 89,20 62,20 
11 77,00 61,80 
12 49,50 56,60 
13 38,50 51,90 
14 19,20 46,90 
15 10,50 46,70 

 
 
Strato N° 2 costituito da terreno n° 1 (Limi e argille rimaneggiate) 
 
Coordinate dei vertici dello strato n° 2 

n° X Y 
  [m] [m] 

1 182,04 81,20 
2 182,04 83,30 
3 163,62 81,94 
4 162,08 81,38 
5 157,43 81,21 
6 146,70 79,14 
7 145,49 78,64 
8 136,65 78,15 
9 127,85 77,81 

10 127,20 77,77 
11 123,00 77,01 
12 121,92 76,96 
13 119,92 76,65 
14 118,75 76,13 
15 99,51 74,50 
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n° X Y 
  [m] [m] 

16 82,01 73,22 
17 80,88 72,85 
18 76,45 72,21 
19 72,50 72,10 
20 69,51 71,86 
21 65,91 69,38 
22 63,50 68,58 
23 62,40 68,42 
24 55,20 66,59 
25 53,66 65,83 
26 51,91 65,68 
27 43,67 62,57 
28 38,52 60,01 
29 35,33 59,06 
30 29,83 58,14 
31 28,63 57,52 
32 27,18 56,89 
33 25,74 56,48 
34 21,21 55,45 
35 19,21 55,06 
36 14,08 54,76 
37 10,52 54,90 
38 4,52 55,56 
39 0,00 55,56 
40 0,00 49,20 
41 10,50 48,50 
42 19,20 48,70 
43 38,50 53,70 
44 49,50 58,40 
45 74,50 64,00 
46 116,60 68,20 
47 128,70 71,50 
48 151,00 75,00 

 
 
Strato N° 3 costituito da terreno n° 2 (Argille limose di media consist) 
 
Coordinate dei vertici dello strato n° 3 

n° X Y 
  [m] [m] 

1 182,04 77,10 
2 182,04 81,20 
3 151,00 75,00 
4 128,70 71,50 
5 116,60 68,20 
6 74,50 64,00 
7 49,50 58,40 
8 38,50 53,70 
9 19,20 48,70 

10 10,50 48,50 
11 0,00 49,20 
12 0,00 47,40 
13 10,50 46,70 
14 19,20 46,90 
15 38,50 51,90 
16 49,50 56,60 
17 77,00 61,80 
18 89,20 62,20 
19 120,80 65,60 
20 130,80 68,10 
21 165,30 74,60 

 
 
Descrizione falda 
 
 
Livello di falda a circa 4m dal piano campagna 
 

n° X Y 
  [m] [m] 

1 0,00 51,66 
2 4,52 51,66 
3 10,52 51,00 
4 14,08 50,86 
5 19,21 51,16 
6 21,21 51,55 
7 25,74 52,58 
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n° X Y 
  [m] [m] 

8 27,18 52,99 
9 28,63 53,62 

10 29,83 54,24 
11 35,33 55,16 
12 38,52 56,11 
13 43,67 58,67 
14 51,91 61,78 
15 53,66 61,93 
16 55,20 62,69 
17 62,40 64,52 
18 63,50 64,68 
19 65,91 65,48 
20 69,51 67,96 
21 72,50 68,20 
22 76,45 68,31 
23 80,88 68,95 
24 82,01 69,32 
25 99,51 70,60 
26 118,75 72,23 
27 119,92 72,75 
28 121,92 73,06 
29 123,00 73,11 
30 127,20 73,87 
31 127,85 73,91 
32 136,65 74,25 
33 145,49 74,74 
34 146,70 75,24 
35 157,43 77,31 
36 162,08 77,48 
37 163,62 78,04 
38 182,04 79,40 

 
 
Carichi sul profilo 
 
Simbologia e convenzioni di segno adottate 
L'ascissa è intesa positiva da sinistra verso destra. 
N° Identificativo del sovraccarico agente 
Descrizione Descrizione carico 
Tipo Tipo carico 
Ψ2 Coefficiente sismico carico variabile 
Carichi distribuiti 
Pi, Pf Posizione iniziale e finale del carico espressa in [m] 
Vxi, Vxf, Vyi, Vyf Intensità del carico in direzione X e Y nei punti iniziale e finale, espresse in [kg/m] 
 
 
 
Carichi distribuiti 
 

n° Descrizione Tipo Ψ2 Pi Pf Vy Vx 
        [m] [m] [kg/m] [kg/m] 
1 Carico edificio 1 Permanente -- 82,00 

73,22 
99,50 
74,50 

2700 
2700 

0 
0 

2 Carico edificio 2 Permanente -- 127,80 
77,81 

136,60 
78,15 

1500 
1500 

0 
0 

3 Carico edificio 3 Permanente -- 146,70 
79,14 

157,40 
81,20 

2700 
2700 

0 
0 

 
 
Dati zona sismica 
 
 
Identificazione del sito 
 
 
Latitudine 41.922519 
Longitudine 14.236741 
Comune Pizzoferrato 
Provincia Chieti 
Regione Abruzzo 
 
Punti di interpolazione del reticolo 28316 - 28538 - 28539 - 28317  
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Tipo di opera 
 
Tipo di costruzione  Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 
Vita nominale 50 anni 
Classe d'uso  II - Normali affollamenti e industrie non pericolose 
Vita di riferimento 50 anni 
 

  Simbolo U.M.   SLV SLD 
Accelerazione al suolo ag [m/s2]   1.989 0.777 
Accelerazione al suolo ag/g [%]   0.203 0.079 
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale F0     2.444 2.400 
Periodo inizio tratto spettro a velocità costante Tc*     0.359 0.302 
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss   E 1.455 1.600 
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St   T2 1.200 1.200 
Coefficiente riduzione pendio naturale βs     0.280 0.280 
Rapporto intensità sismica verticale/orizzontale       0.50 0.50 

 
 
Pendio naturale 

  Simbolo SLV SLD 
Coefficiente di intensità sismica orizzontale (percento) kh=(ag/g*βs*St*S) 9.91 4.26 
Coefficiente di intensità sismica verticale (percento)  kv=0.50 * kh 4.96 2.13 

 
 
 
Dati normativa 
 
 
Normativa :  
Norme Tecniche sulle Costruzioni 2018 - D.M. 17/01/2018 
 
 
Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni: 
 

Carichi Effetto Simbologia A2 Statico A2 Sismico 
Permanenti Favorevole γGfav 1.00 1.00 
Permanenti Sfavorevole γGsfav 1.00 1.00 
Variabili Favorevole γQfav 0.00 0.00 
Variabili Sfavorevole γQsfav 1.30 1.00 

 
 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno: 
 

Parametri Simbologia M2 Statico M2 Sismico 
Tangente dell'angolo di attrito γtanφ' 1.25 1.00 
Coesione efficace γc' 1.25 1.00 
Resistenza non drenata γcu 1.40 1.00 
Peso dell'unità di volume γγ 1.00 1.00 

 
 
 
Coefficiente di sicurezza richiesto 
 

Tipo calcolo Simbolo Statico Sismico 
Pendio naturale γR 1.00 1.00 
Fronte di scavo γR 1.10 1.20 

 
 
Impostazioni delle superfici di rottura 
 
 
Superfici di rottura circolari 
 
 
Si considerano delle superfici di rottura circolari generate tramite la seguente maglia dei centri 
Origine maglia [m] X0 = 55,00   Y0 = 110,00 
Passo maglia [m] dX = 2,00   dY = 2,00 
Numero passi  Nx = 20  Ny = 20 
Raggio [m] R = 50,00 
 
 
Si utilizza un raggio variabile con passo dR=0,50 [m] ed un numero di incrementi pari a 20 
 
 
Opzioni di calcolo 
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Per l'analisi sono stati utilizzati i seguenti metodi di calcolo: 
- JANBU 
Le superfici sono state analizzate sia in condizioni statiche che sismiche. 
Le superfici sono state analizzate per i casi: 
- Pendio naturale [PC] - Parametri caratteristici 
- Sisma orizzontale e Sisma verticale (verso il basso e verso l'alto) 
Analisi condotta in termini di tensioni efficaci 
Presenza di falda 
Presenza di carichi distribuiti 
 
Condizioni di esclusione 
 
 
Sono state escluse dall'analisi le superfici aventi: 
- lunghezza di corda inferiore a 1,00 m 
- freccia inferiore a 0,50 m 
- volume inferiore a 2,00 mc 
- pendenza media della superficie inferiore a 1.00 [%] 

 
 
Caratteristiche delle superfici analizzate 
 
 
Simbologia adottata 
Le ascisse X sono considerate positive verso monte 
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto 
N° numero d'ordine della superficie cerchio 
F forma (C: circolare, S: spirale logaritmica, G: generica) 
Cx ascissa  x del centro [m] 
Cy ordinata y del centro [m] 
R raggio del cerchio espresso in m 
xv ascissa del punto di intersezione con il profilo (valle) espresse in m 
xm ascissa del punto di intersezione con il profilo (monte) espresse in m 
V volume interessato dalla superficie espresso [mc] 
FS coefficiente di sicurezza. Tra parentesi il metodo di calcolo usato (F: Fellenius, B: Bishop, J: Janbu, C: Janbu completo, L: Bell, M: Morgenstern-Price P: Spencer, S: Sarma, 
V: Maksimovic, G: GLE) 
caso caso di calcolo 
La colonna FS (fattore di sicurezza) potrebbe contenere più valori. Questo è dovuto alla presenza degli interventi quando considerati come incremento delle forze di interstriscia. In 
questo caso vengono analizzate più superfici di scorrimento ed ogni superficie è separata dalla successiva dall'intervento. 
 
 
 

N° F Cx Cy R xv xm V FS Caso Sisma 
    [m] [m] [m] [m] [m] [mc]       

1 C 55,00 112,00 51,00 43,26 88,69 236,02  0,713 (J) [PC] [SLV] H+V 
2 C 55,00 114,00 53,00 43,19 89,50 242,44  0,715 (J) [PC] [SLV] H+V 
3 C 55,00 116,00 55,00 43,12 90,30 248,72  0,717 (J) [PC] [SLV] H+V 
4 C 55,00 112,00 50,50 44,03 87,85 212,21  0,727 (J) [PC] [SLV] H+V 

 
 
Analisi della superficie critica 
 
 
Simbologia adottata 
Le ascisse X sono considerate positive verso destra 
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto 
Le strisce sono numerate da valle verso monte 
N° numero d'ordine della striscia 
Xs ascissa sinistra della striscia espressa in m 
Yss ordinata superiore sinistra della striscia espressa in m 
Ysi ordinata inferiore sinistra della striscia espressa in m 
Xg ascissa del baricentro della striscia espressa in m 
Yg ordinata del baricentro della striscia espressa in m 
α angolo fra la base della striscia e l'orizzontale espresso °(positivo antiorario) 
φ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia 
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in kg/cmq 
L sviluppo della base della striscia espressa in m(L=b/cosα) 
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in kg/cmq 
W peso della striscia espresso in kg 
Q carico applicato sulla striscia espresso in kg 
N sforzo normale alla base della striscia espresso in kg 
T sforzo tangenziale alla base della striscia espresso in kg 
U pressione neutra alla base della striscia espressa in kg 
Es, Ed forze orizzontali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kg 
Xs, Xd forze verticali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kg 
ID Indice della superficie interessata dall'intervento 
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Superficie n° 1 
 
 
Analisi della superficie 1 - valori caratteristici e sisma verso l'alto 
 
Numero di strisce 26 
Coordinate del centro X[m]= 55,00  Y[m]= 112,00 
Raggio del cerchio R[m]= 51,00 
Intersezione a valle con il profilo topografico Xv[m]= 43,26  Yv[m]= 62,37 
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 88,69   Ym[m]= 73,71 
 
 
Geometria e caratteristiche strisce 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

1 43,26 62,37 62,37 43,67 62,57 62,27 43,53 62,40 0,42 -13,07 18.00 0,00 
2 43,67 62,57 62,27 45,73 63,35 61,85 44,93 62,53 2,10 -11,65 18.00 0,00 
3 45,73 63,35 61,85 47,79 64,13 61,51 46,85 62,72 2,09 -9,30 18.00 0,00 
4 47,79 64,13 61,51 49,85 64,90 61,26 48,88 62,96 2,08 -6,96 18.00 0,00 
5 49,85 64,90 61,26 51,91 65,68 61,09 50,92 63,24 2,07 -4,63 18.00 0,00 
6 51,91 65,68 61,09 53,66 65,83 61,02 52,79 63,41 1,75 -2,49 18.00 0,00 
7 53,66 65,83 61,02 55,20 66,59 61,00 54,45 63,61 1,54 -0,64 18.00 0,00 
8 55,20 66,59 61,00 57,00 67,05 61,04 56,11 63,92 1,80 1,24 18.00 0,00 
9 57,00 67,05 61,04 58,80 67,50 61,14 57,91 64,18 1,80 3,26 18.00 0,00 

10 58,80 67,50 61,14 60,60 67,96 61,31 59,71 64,48 1,81 5,29 18.00 0,00 
11 60,60 67,96 61,31 62,40 68,42 61,54 61,51 64,81 1,81 7,32 18.00 0,00 
12 62,40 68,42 61,54 63,50 68,58 61,71 62,95 65,06 1,11 8,97 18.00 0,00 
13 63,50 68,58 61,71 64,71 68,98 61,93 64,11 65,30 1,22 10,28 18.00 0,00 
14 64,71 68,98 61,93 65,91 69,38 62,18 65,31 65,62 1,23 11,66 18.00 0,00 
15 65,91 69,38 62,18 67,71 70,62 62,61 66,83 66,20 1,85 13,39 18.00 0,00 
16 67,71 70,62 62,61 69,51 71,86 63,11 68,62 67,06 1,87 15,48 18.00 0,00 
17 69,51 71,86 63,11 71,00 71,98 63,58 70,25 67,63 1,57 17,41 18.00 0,00 
18 71,00 71,98 63,58 72,50 72,10 64,10 71,75 67,94 1,58 19,18 18.00 0,00 
19 72,50 72,10 64,10 74,50 72,16 64,88 73,48 68,30 2,15 21,27 18.00 0,00 
20 74,50 72,16 64,88 76,45 72,21 65,73 75,46 68,74 2,13 23,68 18.00 0,00 
21 76,45 72,21 65,73 78,66 72,53 66,82 77,53 69,32 2,47 26,26 18.00 0,00 
22 78,66 72,53 66,82 80,88 72,85 68,05 79,74 70,05 2,53 29,07 18.00 0,00 
23 80,88 72,85 68,05 82,01 73,22 68,74 81,44 70,71 1,32 31,24 18.00 0,00 
24 82,01 73,22 68,74 84,24 73,38 70,21 83,06 71,37 2,67 33,48 18.00 0,00 
25 84,24 73,38 70,21 86,46 73,55 71,86 85,23 72,20 2,77 36,53 18.00 0,00 
26 86,46 73,55 71,86 88,69 73,71 73,71 87,20 73,04 2,89 39,71 18.00 0,00 

 
 
Metodo di JANBU 
 
Coefficiente di sicurezza FS= 0.713 
Forze applicate sulle strisce 

N° W Q N T U Es Ed Xs Xd ID 
  [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]   

1 114 0 124 57 0 0 72 0 0   
2 3510 0 3759 1712 0 72 2160 0 0   
3 8045 0 8372 3813 0 2160 6479 0 0   
4 12240 0 12410 5652 0 6479 12381 0 0   
5 16154 0 15535 7076 442 12381 19124 0 0   
6 15765 0 13873 6319 1400 19124 24538 0 0   
7 15418 0 12716 5792 2004 24538 28966 0 0   
8 20174 0 15607 7108 3419 28966 33663 0 0   
9 21567 0 15995 7285 4121 33663 37655 0 0   

10 22729 0 16293 7421 4716 37655 40855 0 0   
11 23660 0 16503 7517 5203 40855 43199 0 0   
12 14693 0 10100 4600 3311 43199 44196 0 0   
13 16297 0 11083 5048 3744 44196 44901 0 0   
14 16698 0 11187 5095 3966 44901 45173 0 0   
15 26676 0 17329 7893 6856 45173 44607 0 0   
16 29472 0 18377 8370 8371 44607 42613 0 0   
17 25065 0 15433 7029 7329 42613 40026 0 0   
18 23946 0 14921 6796 6812 40026 36932 0 0   
19 29788 0 18984 8647 8031 36932 32235 0 0   
20 26072 0 17264 7863 6345 32235 27372 0 0   
21 26130 0 18189 8284 5418 27372 21768 0 0   
22 22400 0 16704 7608 3425 21768 16418 0 0   
23 10041 27 8005 3646 975 16418 13880 0 0   
24 16205 6008 19453 8860 0 13880 8339 0 0   
25 10268 6008 14395 6557 0 8339 3425 0 0   
26 3564 6008 8580 3908 0 3425 0 0 0   
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Superficie n° 2 
 
 
 
Analisi della superficie 2 - valori caratteristici e sisma verso l'alto 
 
Numero di strisce 27 
Coordinate del centro X[m]= 55,00  Y[m]= 114,00 
Raggio del cerchio R[m]= 53,00 
Intersezione a valle con il profilo topografico Xv[m]= 43,19  Yv[m]= 62,33 
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 89,50   Ym[m]= 73,77 
 
 
Geometria e caratteristiche strisce 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

1 43,19 62,33 62,33 43,67 62,57 62,23 43,51 62,38 0,49 -12,61 18.00 0,00 
2 43,67 62,57 62,23 45,73 63,35 61,82 44,92 62,51 2,10 -11,21 18.00 0,00 
3 45,73 63,35 61,82 47,79 64,13 61,49 46,85 62,71 2,09 -8,95 18.00 0,00 
4 47,79 64,13 61,49 49,85 64,90 61,25 48,88 62,95 2,07 -6,70 18.00 0,00 
5 49,85 64,90 61,25 51,91 65,68 61,09 50,92 63,24 2,07 -4,46 18.00 0,00 
6 51,91 65,68 61,09 53,66 65,83 61,02 52,79 63,40 1,75 -2,40 18.00 0,00 
7 53,66 65,83 61,02 55,20 66,59 61,00 54,45 63,61 1,54 -0,62 18.00 0,00 
8 55,20 66,59 61,00 57,00 67,05 61,04 56,11 63,92 1,80 1,19 18.00 0,00 
9 57,00 67,05 61,04 58,80 67,50 61,14 57,91 64,18 1,80 3,14 18.00 0,00 

10 58,80 67,50 61,14 60,60 67,96 61,30 59,71 64,48 1,81 5,09 18.00 0,00 
11 60,60 67,96 61,30 62,40 68,42 61,52 61,51 64,80 1,81 7,05 18.00 0,00 
12 62,40 68,42 61,52 63,50 68,58 61,69 62,95 65,05 1,11 8,63 18.00 0,00 
13 63,50 68,58 61,69 64,71 68,98 61,90 64,11 65,29 1,22 9,89 18.00 0,00 
14 64,71 68,98 61,90 65,91 69,38 62,14 65,31 65,60 1,23 11,22 18.00 0,00 
15 65,91 69,38 62,14 67,71 70,62 62,55 66,83 66,18 1,85 12,88 18.00 0,00 
16 67,71 70,62 62,55 69,51 71,86 63,02 68,62 67,02 1,86 14,88 18.00 0,00 
17 69,51 71,86 63,02 71,00 71,98 63,47 70,25 67,58 1,56 16,73 18.00 0,00 
18 71,00 71,98 63,47 72,50 72,10 63,97 71,75 67,88 1,58 18,43 18.00 0,00 
19 72,50 72,10 63,97 74,50 72,16 64,72 73,49 68,23 2,13 20,43 18.00 0,00 
20 74,50 72,16 64,72 76,45 72,21 65,53 75,46 68,65 2,11 22,73 18.00 0,00 
21 76,45 72,21 65,53 78,66 72,53 66,58 77,54 69,21 2,45 25,20 18.00 0,00 
22 78,66 72,53 66,58 80,88 72,85 67,75 79,74 69,92 2,51 27,87 18.00 0,00 
23 80,88 72,85 67,75 82,01 73,22 68,40 81,44 70,55 1,30 29,93 18.00 0,00 
24 82,01 73,22 68,40 83,88 73,36 69,56 82,91 71,12 2,20 31,83 18.00 0,00 
25 83,88 73,36 69,56 85,76 73,49 70,84 84,76 71,79 2,27 34,25 18.00 0,00 
26 85,76 73,49 70,84 87,63 73,63 72,23 86,60 72,51 2,34 36,74 18.00 0,00 
27 87,63 73,63 72,23 89,50 73,77 73,77 88,25 73,21 2,42 39,31 18.00 0,00 

 
 
Metodo di JANBU 
 
Coefficiente di sicurezza FS= 0.715 
Forze applicate sulle strisce 

N° W Q N T U Es Ed Xs Xd ID 
  [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]   

1 157 0 170 77 0 0 97 0 0   
2 3670 0 3908 1777 0 97 2236 0 0   
3 8147 0 8443 3839 0 2236 6534 0 0   
4 12298 0 12433 5653 0 6534 12380 0 0   
5 16181 0 15520 7057 456 12380 19054 0 0   
6 15773 0 13864 6304 1404 19054 24428 0 0   
7 15420 0 12714 5781 2004 24428 28839 0 0   
8 20177 0 15614 7100 3420 28839 33542 0 0   
9 21579 0 16015 7282 4127 33542 37573 0 0   

10 22760 0 16327 7424 4730 37573 40845 0 0   
11 23718 0 16554 7527 5229 40845 43293 0 0   
12 14745 0 10141 4611 3335 43293 44369 0 0   
13 16373 0 11136 5063 3778 44369 45173 0 0   
14 16796 0 11250 5116 4010 45173 45558 0 0   
15 26871 0 17444 7932 6941 45558 45193 0 0   
16 29733 0 18521 8422 8482 45193 43451 0 0   
17 25341 0 15575 7082 7447 43451 41093 0 0   
18 24283 0 15083 6858 6960 41093 38225 0 0   
19 30351 0 19238 8748 8287 38225 33805 0 0   
20 26761 0 17558 7984 6674 33805 29153 0 0   
21 27109 0 18588 8452 5910 29153 23685 0 0   
22 23623 0 17188 7815 4078 23685 18310 0 0   
23 10772 27 8290 3769 1384 18310 15679 0 0   
24 15409 5057 17153 7800 900 15679 10757 0 0   
25 11482 5057 14521 6603 0 10757 6404 0 0   
26 7213 5057 10865 4940 0 6404 2649 0 0   
27 2485 5057 6751 3070 0 2649 0 0 0   
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Superficie n° 3 
 
 
Analisi della superficie 3 - valori caratteristici e sisma verso l'alto 
 
Numero di strisce 27 
Coordinate del centro X[m]= 55,00  Y[m]= 116,00 
Raggio del cerchio R[m]= 55,00 
Intersezione a valle con il profilo topografico Xv[m]= 43,12  Yv[m]= 62,30 
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 90,30   Ym[m]= 73,83 
 
 
Geometria e caratteristiche strisce 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

1 43,12 62,30 62,30 43,67 62,57 62,18 43,49 62,35 0,56 -12,18 18.00 0,00 
2 43,67 62,57 62,18 45,73 63,35 61,79 44,91 62,49 2,10 -10,80 18.00 0,00 
3 45,73 63,35 61,79 47,79 64,13 61,47 46,85 62,69 2,08 -8,62 18.00 0,00 
4 47,79 64,13 61,47 49,85 64,90 61,24 48,87 62,94 2,07 -6,45 18.00 0,00 
5 49,85 64,90 61,24 51,91 65,68 61,09 50,92 63,23 2,07 -4,30 18.00 0,00 
6 51,91 65,68 61,09 53,66 65,83 61,02 52,79 63,40 1,75 -2,31 18.00 0,00 
7 53,66 65,83 61,02 55,20 66,59 61,00 54,45 63,61 1,54 -0,59 18.00 0,00 
8 55,20 66,59 61,00 57,00 67,05 61,04 56,11 63,92 1,80 1,15 18.00 0,00 
9 57,00 67,05 61,04 58,80 67,50 61,13 57,91 64,18 1,80 3,02 18.00 0,00 

10 58,80 67,50 61,13 60,60 67,96 61,29 59,71 64,47 1,81 4,90 18.00 0,00 
11 60,60 67,96 61,29 62,40 68,42 61,50 61,51 64,79 1,81 6,79 18.00 0,00 
12 62,40 68,42 61,50 63,50 68,58 61,66 62,95 65,04 1,11 8,31 18.00 0,00 
13 63,50 68,58 61,66 64,71 68,98 61,86 64,11 65,27 1,22 9,53 18.00 0,00 
14 64,71 68,98 61,86 65,91 69,38 62,09 65,31 65,58 1,23 10,80 18.00 0,00 
15 65,91 69,38 62,09 67,71 70,62 62,49 66,83 66,15 1,84 12,40 18.00 0,00 
16 67,71 70,62 62,49 69,51 71,86 62,95 68,62 66,99 1,86 14,33 18.00 0,00 
17 69,51 71,86 62,95 71,00 71,98 63,38 70,25 67,54 1,56 16,11 18.00 0,00 
18 71,00 71,98 63,38 72,50 72,10 63,86 71,75 67,83 1,57 17,74 18.00 0,00 
19 72,50 72,10 63,86 74,50 72,16 64,57 73,49 68,17 2,12 19,66 18.00 0,00 
20 74,50 72,16 64,57 76,45 72,21 65,36 75,46 68,57 2,10 21,86 18.00 0,00 
21 76,45 72,21 65,36 78,66 72,53 66,35 77,54 69,11 2,43 24,22 18.00 0,00 
22 78,66 72,53 66,35 80,88 72,85 67,47 79,75 69,79 2,48 26,78 18.00 0,00 
23 80,88 72,85 67,47 82,01 73,22 68,09 81,44 70,41 1,29 28,74 18.00 0,00 
24 82,01 73,22 68,09 84,08 73,37 69,32 83,01 70,99 2,41 30,67 18.00 0,00 
25 84,08 73,37 69,32 86,16 73,52 70,68 85,06 71,70 2,48 33,22 18.00 0,00 
26 86,16 73,52 70,68 88,23 73,68 72,17 87,09 72,47 2,56 35,84 18.00 0,00 
27 88,23 73,68 72,17 90,30 73,83 73,83 88,92 73,23 2,65 38,55 18.00 0,00 

 
 
Metodo di JANBU 
 
Coefficiente di sicurezza FS= 0.717 
Forze applicate sulle strisce 

N° W Q N T U Es Ed Xs Xd ID 
  [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]   

1 203 0 219 99 0 0 123 0 0   
2 3818 0 4044 1833 0 123 2303 0 0   
3 8241 0 8507 3856 0 2303 6574 0 0   
4 12351 0 12452 5645 0 6574 12359 0 0   
5 16206 0 15506 7030 469 12359 18959 0 0   
6 15779 0 13856 6282 1407 18959 24287 0 0   
7 15420 0 12712 5763 2005 24287 28674 0 0   
8 20179 0 15620 7081 3421 28674 33373 0 0   
9 21590 0 16033 7269 4132 33373 37429 0 0   

10 22788 0 16360 7417 4743 37429 40757 0 0   
11 23772 0 16604 7527 5254 40757 43292 0 0   
12 14794 0 10179 4615 3357 43292 44435 0 0   
13 16444 0 11186 5071 3810 44435 45325 0 0   
14 16887 0 11311 5128 4051 45325 45809 0 0   
15 27051 0 17555 7958 7020 45809 45624 0 0   
16 29975 0 18658 8459 8586 45624 44106 0 0   
17 25596 0 15710 7122 7556 44106 41957 0 0   
18 24595 0 15238 6908 7096 41957 39296 0 0   
19 30869 0 19479 8831 8521 39296 35133 0 0   
20 27393 0 17836 8086 6973 35133 30686 0 0   
21 28005 0 18964 8597 6355 30686 25364 0 0   
22 24740 0 17639 7997 4663 25364 20004 0 0   
23 11437 27 8553 3878 1747 20004 17314 0 0   
24 18235 5599 19442 8814 1668 17314 11766 0 0   
25 13594 5599 16814 7622 0 11766 7031 0 0   
26 8565 5599 12510 5671 0 7031 2900 0 0   
27 2957 5599 7638 3463 0 2900 0 0 0   
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Superficie n° 4 
 
 
 
Analisi della superficie 4 - valori caratteristici e sisma verso l'alto 
 
Numero di strisce 26 
Coordinate del centro X[m]= 55,00  Y[m]= 112,00 
Raggio del cerchio R[m]= 50,50 
Intersezione a valle con il profilo topografico Xv[m]= 44,03  Yv[m]= 62,71 
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 87,85   Ym[m]= 73,65 
 
 
Geometria e caratteristiche strisce 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

1 44,03 62,71 62,71 46,00 63,45 62,31 45,34 62,82 2,01 -11,41 18.00 0,00 
2 46,00 63,45 62,31 47,97 64,19 61,99 47,09 63,00 2,00 -9,13 18.00 0,00 
3 47,97 64,19 61,99 49,94 64,94 61,75 49,01 63,23 1,98 -6,88 18.00 0,00 
4 49,94 64,94 61,75 51,91 65,68 61,59 50,97 63,50 1,98 -4,63 18.00 0,00 
5 51,91 65,68 61,59 53,66 65,83 61,52 52,79 63,66 1,75 -2,51 18.00 0,00 
6 53,66 65,83 61,52 55,20 66,59 61,50 54,45 63,86 1,54 -0,65 18.00 0,00 
7 55,20 66,59 61,50 57,00 67,05 61,54 56,11 64,17 1,80 1,25 18.00 0,00 
8 57,00 67,05 61,54 58,80 67,50 61,64 57,91 64,44 1,80 3,29 18.00 0,00 
9 58,80 67,50 61,64 60,60 67,96 61,81 59,71 64,73 1,81 5,34 18.00 0,00 

10 60,60 67,96 61,81 62,40 68,42 62,05 61,51 65,06 1,82 7,40 18.00 0,00 
11 62,40 68,42 62,05 63,50 68,58 62,22 62,95 65,32 1,11 9,06 18.00 0,00 
12 63,50 68,58 62,22 64,71 68,98 62,44 64,11 65,56 1,23 10,38 18.00 0,00 
13 64,71 68,98 62,44 65,91 69,38 62,69 65,31 65,87 1,23 11,78 18.00 0,00 
14 65,91 69,38 62,69 67,71 70,62 63,13 66,83 66,46 1,85 13,53 18.00 0,00 
15 67,71 70,62 63,13 69,51 71,86 63,63 68,62 67,32 1,87 15,64 18.00 0,00 
16 69,51 71,86 63,63 71,00 71,98 64,10 70,25 67,89 1,57 17,59 18.00 0,00 
17 71,00 71,98 64,10 72,50 72,10 64,63 71,75 68,20 1,58 19,38 18.00 0,00 
18 72,50 72,10 64,63 74,47 72,16 65,41 73,47 68,57 2,12 21,48 18.00 0,00 
19 74,47 72,16 65,41 76,45 72,21 66,28 75,44 69,01 2,16 23,91 18.00 0,00 
20 76,45 72,21 66,28 77,93 72,42 67,00 77,18 69,48 1,64 26,07 18.00 0,00 
21 77,93 72,42 67,00 79,40 72,64 67,79 78,65 69,96 1,67 27,95 18.00 0,00 
22 79,40 72,64 67,79 80,88 72,85 68,64 80,12 70,47 1,70 29,86 18.00 0,00 
23 80,88 72,85 68,64 82,01 73,22 69,33 81,44 71,01 1,33 31,58 18.00 0,00 
24 82,01 73,22 69,33 83,96 73,36 70,63 82,93 71,61 2,34 33,66 18.00 0,00 
25 83,96 73,36 70,63 85,91 73,50 72,06 84,83 72,35 2,42 36,36 18.00 0,00 
26 85,91 73,50 72,06 87,85 73,65 73,65 86,55 73,07 2,51 39,16 18.00 0,00 

 
 
Metodo di JANBU 
 
Coefficiente di sicurezza FS= 0.727 
Forze applicate sulle strisce 

N° W Q N T U Es Ed Xs Xd ID 
  [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]   

1 2135 0 2275 1016 0 0 1235 0 0   
2 6255 0 6487 2898 0 1235 4505 0 0   
3 10075 0 10195 4554 0 4505 9248 0 0   
4 13605 0 13460 6012 0 9248 14979 0 0   
5 14013 0 13065 5835 523 14979 20016 0 0   
6 13878 0 12018 5368 1233 20016 24158 0 0   
7 18373 0 14805 6613 2518 24158 28571 0 0   
8 19763 0 15206 6792 3218 28571 32335 0 0   
9 20921 0 15515 6930 3808 32335 35363 0 0   

10 21845 0 15735 7028 4289 35363 37590 0 0   
11 13579 0 9635 4303 2748 37590 38545 0 0   
12 15072 0 10576 4724 3123 38545 39228 0 0   
13 15468 0 10683 4772 3340 39228 39504 0 0   
14 24825 0 16579 7405 5908 39504 38984 0 0   
15 27603 0 17632 7876 7407 38984 37084 0 0   
16 23497 0 14816 6618 6514 37084 34618 0 0   
17 22362 0 14302 6388 5981 34618 31699 0 0   
18 27313 0 17933 8010 6812 31699 27385 0 0   
19 24267 0 16662 7442 5268 27385 22896 0 0   
20 16180 0 11657 5207 2916 22896 19566 0 0   
21 14587 0 11020 4922 2063 19566 16337 0 0   
22 12808 0 10316 4608 1076 16337 13391 0 0   
23 8717 27 7496 3348 202 13391 11346 0 0   
24 12258 5259 15417 6886 0 11346 6796 0 0   
25 7732 5259 11538 5154 0 6796 2818 0 0   
26 2671 5259 7128 3184 0 2818 0 0 0   
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 7 VERIFICHE DI STABILITA’ GLOBALE POST OPERAM 

Si riportano di seguito le verifiche di stabilità effettuate in considerazione delle superfici di scorrimento più 
rappresentative con fattore di sicurezza più basso.  Nelle verifiche post operam, oltre l’effetto della paratia 
di progetto, è stato considerato un abbassamento della falda di 4m rispetto a quella attuale dovuta alla 
realizzazione dei drenaggi profondi in progetto. 

 

 
Figura 6 : Verifica effettuata della superficie di scorrimento con FS=1,171 

 

 
Figura 7 : Verifica effettuata della superficie di scorrimento con FS=1,171 
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Figura 8 : Verifica effettuata della superficie di scorrimento con FS=1,172 

 

 
Figura 9 : Verifica effettuata della superficie di scorrimento con FS=1,174 

 

Descrizione metodo di calcolo 
 
 
La verifica alla stabilità del pendio deve fornire un coefficiente di sicurezza non inferiore a γR. 
Viene usata la tecnica della suddivisione a strisce della superficie di scorrimento da analizzare. 
In particolare il programma esamina un numero di superfici che dipende dalle impostazioni fornite e che sono riportate nella 
corrispondente sezione. Il processo iterativo permette di determinare il coefficiente di sicurezza di tutte le superfici analizzate. 
Nella descrizione dei metodi di calcolo si adotterà la seguente simbologia:  
 
l lunghezza della base della striscia  
α angolo della base della striscia rispetto all'orizzontale  
b larghezza della striscia  b=l x cos(α)  
φ angolo di attrito lungo la base della striscia  
c coesione lungo la base della striscia  
γ peso di volume del terreno  
u  pressione neutra  
W  peso della striscia  
N  sforzo normale alla base della striscia  
T  sforzo di taglio alla base della striscia  
Es, Ed  forze normali di interstriscia a sinistra e a destra  
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Xs, Xd  forze tangenziali di interstriscia a sinistra e a destra  
Ea, Eb  forze normali di interstriscia alla base ed alla sommità del pendio  
∆X  variazione delle forze tangenziali sulla striscia ∆X =Xd-Xs 
∆E  variazione delle forze normali sulla striscia ∆E =Ed-Es 
 
 
Metodo di Janbu (semplificato) 
 
Il coefficiente di sicurezza nel metodo di Janbu semplificato si esprime secondo la seguente formula: 
 

 
Σ[ ci bi + (Ni / cos(αi) - ui bi) tgφi ] 

F = ––––––––––––––––––––––––––––– 
Σi [ Wi tanαi ] 

 
dove il termine Ni è espresso da 

 
Ni = [ Wi - ci li sin αι / η + ui li tan φ sin αι / F ] / m 

 
dove il termine m è espresso da 

 
m = cos α + (sin α tan φ) / F 

 
In questa espressione n è il numero delle strisce considerate, bi e αi sono la larghezza e l'inclinazione della base della striscia iesima 
rispetto all'orizzontale, Wi è il peso della striscia iesima , ci e φi sono le caratteristiche del terreno (coesione ed angolo di attrito) lungo la 
base della striscia ed ui è la pressione neutra lungo la base della striscia. 
L'espressione del coefficiente di sicurezza di Janbu semplificato contiene al secondo membro il termine m che è funzione di F. Quindi 
essa viene risolta per successive approssimazioni assumendo un valore iniziale per F da inserire nell'espressione di m ed iterare 
finquando il valore calcolato coincide con il valore assunto. 
La semplificazione del metodo rispetto al procedimento completo consiste nel trascurare le forze tangenziali di interstriscia. 
 
 
Dati 
 
 
Descrizione terreno 
 
Simbologia adottata 
Nr. Indice del terreno 
Descrizione Descrizione terreno 
γ Peso di volume del terreno espresso in kg/mc 
γw Peso di volume saturo del terreno espresso in kg/mc 
φ Angolo d'attrito interno 'efficace' del terreno espresso in gradi 
c Coesione 'efficace' del terreno espressa in kg/cmq 
φu Angolo d'attrito interno 'totale' del terreno espresso gradi 
cu Coesione 'totale' del terreno espressa in kg/cmq 
 
 

n° Descrizione γ γsat φ' c' 
    [kg/mc] [kg/mc] [°] [kg/cmq] 

1 Limi e argille rimaneggiate 1900 2000 18.00 0,000 
2 Argille limose di media consist 2000 2100 22.00 0,000 
3 Argille limose e marnose 2000 2100 24.00 0,160 

 
 
Profilo del piano campagna 
 
Simbologia e convenzioni di segno adottate 
L'ascissa è intesa positiva da sinistra verso destra e l'ordinata positiva verso l'alto. 
Nr. Identificativo del punto  
X Ascissa del punto del profilo espressa in m 
Y Ordinata del punto del profilo espressa in m 
 
 

n° X Y 
  [m] [m] 

1 0,00 55,56 
2 4,52 55,56 
3 10,52 54,90 
4 14,08 54,76 
5 19,21 55,06 
6 21,21 55,45 
7 25,74 56,48 
8 27,18 56,89 
9 28,63 57,52 

10 29,83 58,14 
11 35,33 59,06 
12 38,52 60,01 
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n° X Y 
  [m] [m] 

13 43,67 62,57 
14 51,91 65,68 
15 53,66 65,83 
16 55,20 66,59 
17 62,40 68,42 
18 63,50 68,58 
19 65,91 69,38 
20 69,51 71,86 
21 72,50 72,10 
22 76,45 72,21 
23 80,88 72,85 
24 82,01 73,22 
25 99,51 74,50 
26 118,75 76,13 
27 119,92 76,65 
28 121,92 76,96 
29 123,00 77,01 
30 127,20 77,77 
31 127,85 77,81 
32 136,65 78,15 
33 145,49 78,64 
34 146,70 79,14 
35 157,43 81,21 
36 162,08 81,38 
37 163,62 81,94 
38 182,04 83,30 

 
 
Descrizione stratigrafia 
 
Simbologia e convenzioni di segno adottate 
Gli strati sono descritti mediante i punti di contorno (in senso antiorario) e l'indice del terreno di cui è costituito 
 
Strato N° 1 costituito da terreno n° 3 (Argille limose e marnose) 
 
Coordinate dei vertici dello strato n° 1 

n° X Y 
  [m] [m] 

1 0,00 47,40 
2 0,00 38,17 
3 0,00 0,00 
4 182,04 0,00 
5 182,04 63,26 
6 182,04 77,10 
7 165,30 74,60 
8 130,80 68,10 
9 120,80 65,60 

10 89,20 62,20 
11 77,00 61,80 
12 49,50 56,60 
13 38,50 51,90 
14 19,20 46,90 
15 10,50 46,70 

 
 
Strato N° 2 costituito da terreno n° 1 (Limi e argille rimaneggiate) 
 
Coordinate dei vertici dello strato n° 2 

n° X Y 
  [m] [m] 

1 182,04 81,20 
2 182,04 83,30 
3 163,62 81,94 
4 162,08 81,38 
5 157,43 81,21 
6 146,70 79,14 
7 145,49 78,64 
8 136,65 78,15 
9 127,85 77,81 

10 127,20 77,77 
11 123,00 77,01 
12 121,92 76,96 
13 119,92 76,65 
14 118,75 76,13 
15 99,51 74,50 
16 82,01 73,22 
17 80,88 72,85 
18 76,45 72,21 
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n° X Y 
  [m] [m] 

19 72,50 72,10 
20 69,51 71,86 
21 65,91 69,38 
22 63,50 68,58 
23 62,40 68,42 
24 55,20 66,59 
25 53,66 65,83 
26 51,91 65,68 
27 43,67 62,57 
28 38,52 60,01 
29 35,33 59,06 
30 29,83 58,14 
31 28,63 57,52 
32 27,18 56,89 
33 25,74 56,48 
34 21,21 55,45 
35 19,21 55,06 
36 14,08 54,76 
37 10,52 54,90 
38 4,52 55,56 
39 0,00 55,56 
40 0,00 49,20 
41 10,50 48,50 
42 19,20 48,70 
43 38,50 53,70 
44 49,50 58,40 
45 74,50 64,00 
46 116,60 68,20 
47 128,70 71,50 
48 151,00 75,00 

 
 
Strato N° 3 costituito da terreno n° 2 (Argille limose di media consist) 
 
Coordinate dei vertici dello strato n° 3 

n° X Y 
  [m] [m] 

1 182,04 77,10 
2 182,04 81,20 
3 151,00 75,00 
4 128,70 71,50 
5 116,60 68,20 
6 74,50 64,00 
7 49,50 58,40 
8 38,50 53,70 
9 19,20 48,70 

10 10,50 48,50 
11 0,00 49,20 
12 0,00 47,40 
13 10,50 46,70 
14 19,20 46,90 
15 38,50 51,90 
16 49,50 56,60 
17 77,00 61,80 
18 89,20 62,20 
19 120,80 65,60 
20 130,80 68,10 
21 165,30 74,60 

 
 
Descrizione falda 
 
 
Livello di falda 
 

n° X Y 
  [m] [m] 

1 0,00 48,56 
2 4,52 48,56 
3 10,52 47,90 
4 14,08 47,76 
5 19,21 48,06 
6 21,21 48,45 
7 25,74 49,48 
8 27,18 49,89 
9 28,63 50,52 

10 29,83 51,14 
11 35,33 52,06 
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n° X Y 
  [m] [m] 

12 38,52 53,01 
13 43,67 55,57 
14 51,91 58,68 
15 53,66 58,83 
16 55,20 59,59 
17 62,40 61,42 
18 63,50 61,58 
19 65,91 62,38 
20 69,51 64,86 
21 72,50 65,10 
22 76,45 65,21 
23 80,88 65,85 
24 82,01 66,22 
25 99,51 67,50 
26 118,75 69,13 
27 119,92 69,65 
28 121,92 69,96 
29 123,00 70,01 
30 127,20 70,77 
31 127,85 70,81 
32 136,65 71,15 
33 145,49 71,64 
34 146,70 72,14 
35 157,43 74,21 
36 162,08 74,38 
37 163,62 74,94 
38 182,04 76,30 

 
 
Carichi sul profilo 
 
Simbologia e convenzioni di segno adottate 
L'ascissa è intesa positiva da sinistra verso destra. 
N° Identificativo del sovraccarico agente 
Descrizione Descrizione carico 
Tipo Tipo carico 
Ψ2 Coefficiente sismico carico variabile 
Carichi distribuiti 
Pi, Pf Posizione iniziale e finale del carico espressa in [m] 
Vxi, Vxf, Vyi, Vyf Intensità del carico in direzione X e Y nei punti iniziale e finale, espresse in [kg/m] 
 
 
 
Carichi distribuiti 
 

n° Descrizione Tipo Ψ2 Pi Pf Vy Vx 
        [m] [m] [kg/m] [kg/m] 
1 Carico edificio 1 Permanente -- 82,00 

73,22 
99,50 
74,50 

2700 
2700 

0 
0 

2 Carico edificio 2 Permanente -- 127,80 
77,81 

136,60 
78,15 

1500 
1500 

0 
0 

3 Carico edificio 3 Permanente -- 146,70 
79,14 

157,40 
81,20 

2700 
2700 

0 
0 

 
 
Interventi inseriti 
 
 
Numero interventi inseriti 1 
 
Paratia di pali con 1 file di tiranti - Paratia di pali 
 
 
Grado di sicurezza desiderato a monte 1,30  
Ascissa sul profilo (quota testa paratia) 72,00 m 
Altezza totale paratia 20,80 m 
Diametro pali 0,60 m 
Interasse pali 1,20 m 
Altezza cordolo 0,80 m 
Larghezza cordolo 0,80 m 
Resistenza a taglio (per metro) 45600 kg 
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Tiranti della paratia 
Fila di tiranti n° 1 - Tiranti passivi 
Posizione rispetto alla testa (positiva verso il basso) 0,40 m 
Lunghezza totale tiranti 25,00 m 
Lunghezza fondazione tiranti 14,00 m 
Inclinazione tiranti 20,00 
Interasse tiranti 3,60 m 
Diametro tiranti 16,00 cm 
Resistenza caratteristica a compressione del cls (Rbk) 200 kg/cmq 
 
 
 
Dati zona sismica 
 
 
Identificazione del sito 
 
 
Latitudine 41.922519 
Longitudine 14.236741 
Comune Pizzoferrato 
Provincia Chieti 
Regione Abruzzo 
 
Punti di interpolazione del reticolo 28316 - 28538 - 28539 - 28317  
 
Tipo di opera 
 
Tipo di costruzione  Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 
Vita nominale 50 anni 
Classe d'uso  II - Normali affollamenti e industrie non pericolose 
Vita di riferimento 50 anni 
 

  Simbolo U.M.   SLV SLD 
Accelerazione al suolo ag [m/s2]   1.989 0.777 
Accelerazione al suolo ag/g [%]   0.203 0.079 
Massimo fattore amplificazione spettro orizzontale F0     2.444 2.400 
Periodo inizio tratto spettro a velocità costante Tc*     0.359 0.302 
Tipo di sottosuolo - Coefficiente stratigrafico Ss   E 1.455 1.600 
Categoria topografica - Coefficiente amplificazione topografica St   T2 1.200 1.200 
Coefficiente riduzione pendio naturale βs     0.280 0.280 
Rapporto intensità sismica verticale/orizzontale       0.50 0.50 

 
 
Pendio naturale 

  Simbolo SLV SLD 
Coefficiente di intensità sismica orizzontale (percento) kh=(ag/g*βs*St*S) 9.91 4.26 
Coefficiente di intensità sismica verticale (percento)  kv=0.50 * kh 4.96 2.13 

 
 
 
 
Dati normativa 
 
 
Normativa :  
Norme Tecniche sulle Costruzioni 2018 - D.M. 17/01/2018 
 
 
Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni: 
 

Carichi Effetto Simbologia A2 Statico A2 Sismico 
Permanenti Favorevole γGfav 1.00 1.00 
Permanenti Sfavorevole γGsfav 1.00 1.00 
Variabili Favorevole γQfav 0.00 0.00 
Variabili Sfavorevole γQsfav 1.30 1.00 

 
 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno: 
 

Parametri Simbologia M2 Statico M2 Sismico 
Tangente dell'angolo di attrito γtanφ' 1.25 1.00 
Coesione efficace γc' 1.25 1.00 
Resistenza non drenata γcu 1.40 1.00 
Peso dell'unità di volume γγ 1.00 1.00 
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Coefficiente di sicurezza richiesto 
 

Tipo calcolo Simbolo Statico Sismico 
Pendio naturale γR 1.00 1.00 
Fronte di scavo γR 1.10 1.20 

 
 
Impostazioni delle superfici di rottura 
 
 
Superfici di rottura circolari 
 
 
Si considerano delle superfici di rottura circolari generate tramite la seguente maglia dei centri 
Origine maglia [m] X0 = 55,00   Y0 = 110,00 
Passo maglia [m] dX = 2,00   dY = 2,00 
Numero passi  Nx = 20  Ny = 20 
Raggio [m] R = 50,00 
 
 
Si utilizza un raggio variabile con passo dR=0,50 [m] ed un numero di incrementi pari a 20 
 
 
Opzioni di calcolo 
 
 
Per l'analisi sono stati utilizzati i seguenti metodi di calcolo: 
- JANBU 
Le superfici sono state analizzate sia in condizioni statiche che sismiche. 
Le superfici sono state analizzate per i casi: 
- Pendio naturale [PC] - Parametri caratteristici 
- Sisma orizzontale e Sisma verticale (verso il basso e verso l'alto) 
Analisi condotta in termini di tensioni efficaci 
Presenza di falda 
Presenza di carichi distribuiti 
 
Condizioni di esclusione 
 
 
Sono state escluse dall'analisi le superfici aventi: 
- lunghezza di corda inferiore a 1,00 m 
- freccia inferiore a 0,50 m 
- volume inferiore a 2,00 mc 
- pendenza media della superficie inferiore a 1.00 [%] 
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Caratteristiche delle superfici analizzate 
 
 
 
Simbologia adottata 
Le ascisse X sono considerate positive verso monte 
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto 
N° numero d'ordine della superficie cerchio 
F forma (C: circolare, S: spirale logaritmica, G: generica) 
Cx ascissa  x del centro [m] 
Cy ordinata y del centro [m] 
R raggio del cerchio espresso in m 
xv ascissa del punto di intersezione con il profilo (valle) espresse in m 
xm ascissa del punto di intersezione con il profilo (monte) espresse in m 
V volume interessato dalla superficie espresso [mc] 
FS coefficiente di sicurezza. Tra parentesi il metodo di calcolo usato (F: Fellenius, B: Bishop, J: Janbu, C: Janbu completo, L: Bell, M: Morgenstern-Price P: Spencer, S: Sarma, 
V: Maksimovic, G: GLE) 
caso caso di calcolo 
La colonna FS (fattore di sicurezza) potrebbe contenere più valori. Questo è dovuto alla presenza degli interventi quando considerati come incremento delle forze di interstriscia. In 
questo caso vengono analizzate più superfici di scorrimento ed ogni superficie è separata dalla successiva dall'intervento. 
 
 
 

N° F Cx Cy R xv xm V FS Caso Sisma 
    [m] [m] [m] [m] [m] [mc]       

1 C 55,00 118,00 59,00 40,25 94,45 364,06  1,171 (J) [PC] [SLV] H+V 
2 C 55,00 116,00 57,00 40,34 93,61 356,18  1,171 (J) [PC] [SLV] H+V 
3 C 55,00 114,00 55,00 40,44 92,76 348,19  1,172 (J) [PC] [SLV] H+V 
4 C 55,00 112,00 53,00 40,54 91,89 340,00  1,174 (J) [PC] [SLV] H+V 

 
 
Analisi della superficie critica 
 
 
Simbologia adottata 
Le ascisse X sono considerate positive verso destra 
Le ordinate Y sono considerate positive verso l'alto 
Le strisce sono numerate da valle verso monte 
N° numero d'ordine della striscia 
Xs ascissa sinistra della striscia espressa in m 
Yss ordinata superiore sinistra della striscia espressa in m 
Ysi ordinata inferiore sinistra della striscia espressa in m 
Xg ascissa del baricentro della striscia espressa in m 
Yg ordinata del baricentro della striscia espressa in m 
α angolo fra la base della striscia e l'orizzontale espresso °(positivo antiorario) 
φ angolo d'attrito del terreno lungo la base della striscia 
c coesione del terreno lungo la base della striscia espressa in kg/cmq 
L sviluppo della base della striscia espressa in m(L=b/cosα) 
u pressione neutra lungo la base della striscia espressa in kg/cmq 
W peso della striscia espresso in kg 
Q carico applicato sulla striscia espresso in kg 
N sforzo normale alla base della striscia espresso in kg 
T sforzo tangenziale alla base della striscia espresso in kg 
U pressione neutra alla base della striscia espressa in kg 
Es, Ed forze orizzontali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kg 
Xs, Xd forze verticali sulla striscia a sinistra e a destra espresse in kg 
ID Indice della superficie interessata dall'intervento 
 
 
 
Superficie n° 1 
 
 
Analisi della superficie 1 - valori caratteristici e sisma verso l'alto 
 
Numero di strisce 27 
Coordinate del centro X[m]= 55,00  Y[m]= 118,00 
Raggio del cerchio R[m]= 59,00 
Intersezione a valle con il profilo topografico Xv[m]= 40,25  Yv[m]= 60,87 
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 94,45   Ym[m]= 74,13 
 
 
Geometria e caratteristiche strisce 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

1 40,25 60,87 60,87 41,96 61,72 60,46 41,39 61,02 1,76 -13,62 18.00 0,00 
2 41,96 61,72 60,46 43,67 62,57 60,10 42,91 61,23 1,75 -11,92 18.00 0,00 
3 43,67 62,57 60,10 45,61 63,30 59,75 44,70 61,44 1,97 -10,11 18.00 0,00 
4 45,61 63,30 59,75 47,56 64,04 59,47 46,63 61,65 1,96 -8,20 18.00 0,00 
5 47,56 64,04 59,47 49,50 64,77 59,26 48,56 61,89 1,96 -6,30 18.00 0,00 
6 49,50 64,77 59,26 51,91 65,68 59,08 50,74 62,20 2,42 -4,18 18.00 0,00 
7 51,91 65,68 59,08 53,66 65,83 59,02 52,79 62,40 1,75 -2,15 20.77 0,00 
8 53,66 65,83 59,02 55,20 66,59 59,00 54,44 62,61 1,54 -0,55 22.00 0,00 
9 55,20 66,59 59,00 57,60 67,20 59,06 56,41 62,96 2,40 1,36 22.00 0,00 

10 57,60 67,20 59,06 60,00 67,81 59,21 58,81 63,32 2,40 3,69 22.00 0,00 
11 60,00 67,81 59,21 62,40 68,42 59,47 61,21 63,73 2,41 6,03 22.00 0,00 



 

40 di 44 

 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

12 62,40 68,42 59,47 63,50 68,58 59,62 62,95 64,02 1,11 7,74 22.00 0,00 
13 63,50 68,58 59,62 65,91 69,38 60,02 64,71 64,40 2,44 9,47 22.00 0,00 
14 65,91 69,38 60,02 67,71 70,62 60,39 66,82 65,11 1,84 11,55 22.00 0,00 
15 67,71 70,62 60,39 69,51 71,86 60,81 68,62 65,92 1,85 13,34 22.00 0,00 
16 69,51 71,86 60,81 72,00 72,06 61,50 70,75 66,56 2,58 15,49 22.00 0,00 
17 72,00 72,06 61,50 72,50 72,10 61,66 72,25 66,83 0,52 17,00 22.00 0,00 
18 72,50 72,10 61,66 74,47 72,16 62,31 73,48 67,05 2,08 18,26 22.00 0,00 
19 74,47 72,16 62,31 76,45 72,21 63,04 75,45 67,42 2,11 20,30 22.00 0,00 
20 76,45 72,21 63,04 78,66 72,53 63,95 77,55 67,93 2,40 22,48 22.00 0,00 
21 78,66 72,53 63,95 80,88 72,85 64,98 79,76 68,57 2,44 24,83 20.30 0,00 
22 80,88 72,85 64,98 82,01 73,22 65,55 81,44 69,15 1,26 26,63 18.00 0,00 
23 82,01 73,22 65,55 84,50 73,40 66,90 83,22 69,76 2,83 28,62 18.00 0,00 
24 84,50 73,40 66,90 86,99 73,58 68,42 85,69 70,56 2,92 31,41 18.00 0,00 
25 86,99 73,58 68,42 89,47 73,77 70,12 88,16 71,45 3,01 34,29 18.00 0,00 
26 89,47 73,77 70,12 91,96 73,95 72,01 90,59 72,41 3,13 37,27 18.00 0,00 
27 91,96 73,95 72,01 94,45 74,13 74,13 92,79 73,36 3,27 40,38 18.00 0,00 

 
 
Metodo di JANBU 
 
Coefficiente di sicurezza FS=  1.171 
Forze applicate sulle strisce 

N° W Q N T U Es Ed Xs Xd ID 
  [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]   

1 2048 0 2148 596 0 0 882 0 0   
2 6058 0 6251 1735 0 882 3270 0 0   
3 11121 0 11296 3135 0 3270 7237 0 0   
4 14986 0 14990 4160 0 7237 12008 0 0   
5 18608 0 18355 5094 0 12008 17241 0 0   
6 27732 0 26974 7486 0 17241 23922 0 0   
7 22320 0 21490 6960 0 23922 29472 0 0   
8 22217 0 20876 7204 311 29472 34679 0 0   
9 37966 0 33739 11642 2079 34679 41705 0 0   

10 38682 0 32816 11324 3295 41705 46846 0 0   
11 40848 0 33531 11571 4286 46846 50330 0 0   
12 19146 0 15464 5336 2175 50330 51343 0 0   
13 42961 0 34145 11782 5286 51343 52220 0 0   
14 34389 0 26360 9096 5142 52220 51418 0 0   
15 37424 0 27564 9512 6736 51418 49051 0 0   
16 52554 0 38340 13230 9826 49051 43727 0 0   
17 10247 0 -5054 -1744 1831 43727 85594 0 0   
18 39050 0 29213 10081 6544 85594 80091 0 0   
19 36465 0 28082 9690 5286 80091 73991 0 0   
20 37942 0 30220 10428 4493 73991 66592 0 0   
21 34909 0 29292 9252 2986 66592 57974 0 0   
22 16775 27 14825 4114 977 57974 52903 0 0   
23 33551 6718 37655 10450 245 52903 39931 0 0   
24 27561 6718 32644 9059 0 39931 27250 0 0   
25 20818 6718 26637 7392 0 27250 15620 0 0   
26 13190 6718 19633 5448 0 15620 6093 0 0   
27 4572 6718 11397 3163 0 6093 0 0 0   

 
 
Superficie n° 2 
 
 
Analisi della superficie 2 - valori caratteristici e sisma verso l'alto 
 
Numero di strisce 27 
Coordinate del centro X[m]= 55,00  Y[m]= 116,00 
Raggio del cerchio R[m]= 57,00 
Intersezione a valle con il profilo topografico Xv[m]= 40,34  Yv[m]= 60,92 
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 93,61   Ym[m]= 74,07 
 
 
Geometria e caratteristiche strisce 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

1 40,34 60,92 60,92 42,01 61,74 60,50 41,45 61,05 1,71 -14,04 18.00 0,00 
2 42,01 61,74 60,50 43,67 62,57 60,14 42,93 61,25 1,70 -12,32 18.00 0,00 
3 43,67 62,57 60,14 45,61 63,30 59,78 44,70 61,45 1,98 -10,47 18.00 0,00 
4 45,61 63,30 59,78 47,56 64,04 59,49 46,63 61,66 1,96 -8,49 18.00 0,00 
5 47,56 64,04 59,49 49,50 64,77 59,27 48,56 61,89 1,96 -6,52 18.00 0,00 
6 49,50 64,77 59,27 51,91 65,68 59,08 50,74 62,21 2,42 -4,32 18.00 0,00 
7 51,91 65,68 59,08 53,66 65,83 59,02 52,79 62,40 1,75 -2,23 20.75 0,00 
8 53,66 65,83 59,02 55,20 66,59 59,00 54,44 62,61 1,54 -0,57 22.00 0,00 
9 55,20 66,59 59,00 57,60 67,20 59,06 56,41 62,96 2,40 1,41 22.00 0,00 

10 57,60 67,20 59,06 60,00 67,81 59,22 58,81 63,32 2,41 3,82 22.00 0,00 



 

41 di 44 

 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

11 60,00 67,81 59,22 62,40 68,42 59,48 61,21 63,73 2,41 6,25 22.00 0,00 
12 62,40 68,42 59,48 63,50 68,58 59,64 62,95 64,03 1,11 8,02 22.00 0,00 
13 63,50 68,58 59,64 65,91 69,38 60,05 64,71 64,41 2,45 9,81 22.00 0,00 
14 65,91 69,38 60,05 67,71 70,62 60,44 66,82 65,13 1,84 11,96 22.00 0,00 
15 67,71 70,62 60,44 69,51 71,86 60,88 68,62 65,95 1,85 13,82 22.00 0,00 
16 69,51 71,86 60,88 72,00 72,06 61,59 70,75 66,60 2,59 16,05 22.00 0,00 
17 72,00 72,06 61,59 72,50 72,10 61,75 72,25 66,88 0,52 17,62 22.00 0,00 
18 72,50 72,10 61,75 74,47 72,16 62,43 73,48 67,11 2,09 18,93 22.00 0,00 
19 74,47 72,16 62,43 76,45 72,21 63,19 75,45 67,49 2,12 21,04 22.00 0,00 
20 76,45 72,21 63,19 78,66 72,53 64,14 77,54 68,01 2,41 23,32 22.00 0,00 
21 78,66 72,53 64,14 80,88 72,85 65,21 79,76 68,68 2,46 25,77 19.28 0,00 
22 80,88 72,85 65,21 82,01 73,22 65,81 81,44 69,27 1,28 27,64 18.00 0,00 
23 82,01 73,22 65,81 84,33 73,39 67,13 83,14 69,87 2,67 29,63 18.00 0,00 
24 84,33 73,39 67,13 86,65 73,56 68,59 85,45 70,65 2,75 32,35 18.00 0,00 
25 86,65 73,56 68,59 88,97 73,73 70,23 87,74 71,50 2,84 35,16 18.00 0,00 
26 88,97 73,73 70,23 91,29 73,90 72,05 90,01 72,42 2,95 38,06 18.00 0,00 
27 91,29 73,90 72,05 93,61 74,07 74,07 92,06 73,34 3,08 41,09 18.00 0,00 

 
 
Metodo di JANBU 
 
Coefficiente di sicurezza FS=  1.171 
Forze applicate sulle strisce 

N° W Q N T U Es Ed Xs Xd ID 
  [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]   

1 1963 0 2067 573 0 0 863 0 0   
2 5807 0 6014 1668 0 863 3201 0 0   
3 10999 0 11206 3109 0 3201 7204 0 0   
4 14906 0 14943 4146 0 7204 12034 0 0   
5 18560 0 18337 5087 0 12034 17331 0 0   
6 27704 0 26972 7483 0 17331 24080 0 0   
7 22314 0 21495 6952 0 24080 29651 0 0   
8 22217 0 20878 7202 311 29651 34863 0 0   
9 37960 0 33727 11635 2077 34863 41853 0 0   

10 38658 0 32785 11310 3284 41853 46901 0 0   
11 40788 0 33476 11548 4259 46901 50233 0 0   
12 19102 0 15430 5323 2155 50233 51158 0 0   
13 42813 0 34045 11744 5220 51158 51801 0 0   
14 34226 0 26263 9060 5070 51801 50779 0 0   
15 37205 0 27444 9467 6643 50779 48146 0 0   
16 52142 0 38135 13155 9649 48146 42410 0 0   
17 10148 0 -5540 -1911 1787 42410 84180 0 0   
18 38592 0 29006 10006 6339 84180 78355 0 0   
19 35892 0 27837 9603 5020 78355 71963 0 0   
20 37143 0 29891 10312 4107 71963 64294 0 0   
21 33946 0 29140 8702 2486 64294 55018 0 0   
22 16216 27 14631 4059 670 55018 49905 0 0   
23 30166 6264 34404 9545 0 49905 37583 0 0   
24 24750 6264 29678 8233 0 37583 25586 0 0   
25 18658 6264 24237 6724 0 25586 14658 0 0   
26 11801 6264 17916 4970 0 14658 5736 0 0   
27 4085 6264 10509 2915 0 5736 0 0 0   

 
 
Superficie n° 3 
 
 
Analisi della superficie 3 - valori caratteristici e sisma verso l'alto 
 
Numero di strisce 27 
Coordinate del centro X[m]= 55,00  Y[m]= 114,00 
Raggio del cerchio R[m]= 55,00 
Intersezione a valle con il profilo topografico Xv[m]= 40,44  Yv[m]= 60,96 
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 92,76   Ym[m]= 74,01 
 
 
Geometria e caratteristiche strisce 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

1 40,44 60,96 60,96 42,05 61,77 60,55 41,51 61,09 1,67 -14,48 18.00 0,00 
2 42,05 61,77 60,55 43,67 62,57 60,18 42,95 61,28 1,66 -12,75 18.00 0,00 
3 43,67 62,57 60,18 45,61 63,30 59,81 44,70 61,47 1,98 -10,86 18.00 0,00 
4 45,61 63,30 59,81 47,56 64,04 59,51 46,63 61,67 1,97 -8,80 18.00 0,00 
5 47,56 64,04 59,51 49,50 64,77 59,28 48,56 61,90 1,96 -6,76 18.00 0,00 
6 49,50 64,77 59,28 51,91 65,68 59,09 50,74 62,21 2,42 -4,48 18.00 0,00 
7 51,91 65,68 59,09 53,66 65,83 59,02 52,79 62,40 1,75 -2,31 20.73 0,00 
8 53,66 65,83 59,02 55,20 66,59 59,00 54,44 62,61 1,54 -0,59 22.00 0,00 
9 55,20 66,59 59,00 57,60 67,20 59,06 56,41 62,96 2,40 1,46 22.00 0,00 



 

42 di 44 

 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

10 57,60 67,20 59,06 60,00 67,81 59,23 58,81 63,33 2,41 3,96 22.00 0,00 
11 60,00 67,81 59,23 62,40 68,42 59,50 61,21 63,74 2,42 6,47 22.00 0,00 
12 62,40 68,42 59,50 63,50 68,58 59,66 62,95 64,04 1,11 8,31 22.00 0,00 
13 63,50 68,58 59,66 65,91 69,38 60,09 64,71 64,43 2,45 10,17 22.00 0,00 
14 65,91 69,38 60,09 67,71 70,62 60,49 66,82 65,15 1,84 12,40 22.00 0,00 
15 67,71 70,62 60,49 69,51 71,86 60,95 68,62 65,98 1,86 14,33 22.00 0,00 
16 69,51 71,86 60,95 72,00 72,06 61,69 70,74 66,64 2,60 16,65 22.00 0,00 
17 72,00 72,06 61,69 72,50 72,10 61,86 72,25 66,93 0,53 18,28 22.00 0,00 
18 72,50 72,10 61,86 74,47 72,16 62,56 73,48 67,17 2,10 19,65 22.00 0,00 
19 74,47 72,16 62,56 76,45 72,21 63,36 75,45 67,57 2,13 21,85 22.00 0,00 
20 76,45 72,21 63,36 78,66 72,53 64,35 77,54 68,11 2,43 24,22 22.00 0,00 
21 78,66 72,53 64,35 80,88 72,85 65,47 79,75 68,79 2,48 26,78 18.29 0,00 
22 80,88 72,85 65,47 82,01 73,22 66,09 81,44 69,41 1,29 28,74 18.00 0,00 
23 82,01 73,22 66,09 84,16 73,38 67,37 83,05 70,00 2,50 30,71 18.00 0,00 
24 84,16 73,38 67,37 86,31 73,53 68,78 85,19 70,75 2,57 33,36 18.00 0,00 
25 86,31 73,53 68,78 88,46 73,69 70,35 87,32 71,56 2,66 36,08 18.00 0,00 
26 88,46 73,69 70,35 90,61 73,85 72,08 89,42 72,44 2,76 38,91 18.00 0,00 
27 90,61 73,85 72,08 92,76 74,01 74,01 91,32 73,31 2,89 41,85 18.00 0,00 

 
 
Metodo di JANBU 
 
Coefficiente di sicurezza FS=  1.172 
Forze applicate sulle strisce 

N° W Q N T U Es Ed Xs Xd ID 
  [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]   

1 1875 0 1983 550 0 0 842 0 0   
2 5546 0 5766 1598 0 842 3124 0 0   
3 10868 0 11109 3079 0 3124 7163 0 0   
4 14820 0 14893 4128 0 7163 12053 0 0   
5 18509 0 18317 5077 0 12053 17416 0 0   
6 27675 0 26970 7476 0 17416 24233 0 0   
7 22308 0 21499 6941 0 24233 29823 0 0   
8 22216 0 20880 7197 311 29823 35037 0 0   
9 37955 0 33716 11620 2074 35037 41981 0 0   

10 38633 0 32752 11288 3273 41981 46924 0 0   
11 40723 0 33417 11518 4230 46924 50088 0 0   
12 19055 0 15394 5306 2134 50088 50916 0 0   
13 42655 0 33941 11698 5149 50916 51304 0 0   
14 34051 0 26161 9017 4993 51304 50045 0 0   
15 36970 0 27319 9416 6542 50045 47124 0 0   
16 51698 0 37920 13070 9458 47124 40947 0 0   
17 10040 0 -6062 -2089 1740 40947 82623 0 0   
18 38097 0 28789 9922 6116 82623 76457 0 0   
19 35274 0 27578 9505 4731 76457 69761 0 0   
20 36278 0 29544 10183 3684 69761 61821 0 0   
21 32913 0 28983 8170 1934 61821 51924 0 0   
22 15607 27 14425 3998 330 51924 46786 0 0   
23 26834 5803 30979 8587 0 46786 35111 0 0   
24 21979 5803 26734 7410 0 35111 23847 0 0   
25 16535 5803 21855 6058 0 23847 13658 0 0   
26 10438 5803 16210 4493 0 13658 5364 0 0   
27 3609 5803 9620 2666 0 5364 0 0 0   

 
 
Superficie n° 4 
 
 
Analisi della superficie 4 - valori caratteristici e sisma verso l'alto 
 
Numero di strisce 26 
Coordinate del centro X[m]= 55,00  Y[m]= 112,00 
Raggio del cerchio R[m]= 53,00 
Intersezione a valle con il profilo topografico Xv[m]= 40,54  Yv[m]= 61,01 
Intersezione a monte con il profilo topografico Xm[m]= 91,89   Ym[m]= 73,94 
 
 
Geometria e caratteristiche strisce 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

1 40,54 61,01 61,01 42,10 61,79 60,59 41,58 61,13 1,62 -14,96 18.00 0,00 
2 42,10 61,79 60,59 43,67 62,57 60,23 42,97 61,31 1,61 -13,21 18.00 0,00 
3 43,67 62,57 60,23 45,61 63,30 59,84 44,70 61,49 1,98 -11,27 18.00 0,00 
4 45,61 63,30 59,84 47,56 64,04 59,53 46,63 61,68 1,97 -9,14 18.00 0,00 
5 47,56 64,04 59,53 49,50 64,77 59,29 48,56 61,91 1,96 -7,01 18.00 0,00 
6 49,50 64,77 59,29 51,91 65,68 59,09 50,74 62,21 2,42 -4,65 18.00 0,00 
7 51,91 65,68 59,09 53,66 65,83 59,02 52,79 62,40 1,75 -2,40 20.71 0,00 
8 53,66 65,83 59,02 55,20 66,59 59,00 54,44 62,61 1,54 -0,62 22.00 0,00 



 

43 di 44 

 

N° Xs Yss Ysi Xd Yds Ydi Xg Yg L α φ c 
  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [kg/cmq] 

9 55,20 66,59 59,00 57,60 67,20 59,06 56,41 62,97 2,40 1,51 22.00 0,00 
10 57,60 67,20 59,06 60,00 67,81 59,24 58,81 63,33 2,41 4,11 22.00 0,00 
11 60,00 67,81 59,24 62,40 68,42 59,52 61,21 63,75 2,42 6,72 22.00 0,00 
12 62,40 68,42 59,52 63,50 68,58 59,69 62,95 64,05 1,11 8,63 22.00 0,00 
13 63,50 68,58 59,69 65,91 69,38 60,14 64,71 64,45 2,45 10,55 22.00 0,00 
14 65,91 69,38 60,14 67,71 70,62 60,55 66,82 65,18 1,85 12,88 22.00 0,00 
15 67,71 70,62 60,55 69,51 71,86 61,02 68,62 66,02 1,86 14,88 22.00 0,00 
16 69,51 71,86 61,02 72,00 72,06 61,80 70,74 66,68 2,61 17,30 22.00 0,00 
17 72,00 72,06 61,80 72,50 72,10 61,97 72,25 66,98 0,53 18,99 22.00 0,00 
18 72,50 72,10 61,97 74,50 72,16 62,72 73,49 67,23 2,13 20,43 22.00 0,00 
19 74,50 72,16 62,72 76,45 72,21 63,53 75,46 67,65 2,11 22,73 22.00 0,00 
20 76,45 72,21 63,53 78,66 72,53 64,58 77,54 68,21 2,45 25,20 21.21 0,00 
21 78,66 72,53 64,58 80,88 72,85 65,75 79,75 68,92 2,51 27,87 18.00 0,00 
22 80,88 72,85 65,75 82,01 73,22 66,40 81,44 69,55 1,30 29,93 18.00 0,00 
23 82,01 73,22 66,40 84,48 73,40 67,95 83,20 70,23 2,92 32,22 18.00 0,00 
24 84,48 73,40 67,95 86,95 73,58 69,71 85,64 71,13 3,03 35,43 18.00 0,00 
25 86,95 73,58 69,71 89,42 73,76 71,70 88,06 72,13 3,17 38,78 18.00 0,00 
26 89,42 73,76 71,70 91,89 73,94 73,94 90,24 73,13 3,34 42,30 18.00 0,00 

 
 
Metodo di JANBU 
 
Coefficiente di sicurezza FS=  1.174 
Forze applicate sulle strisce 

N° W Q N T U Es Ed Xs Xd ID 
  [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]   

1 1783 0 1895 524 0 0 819 0 0   
2 5274 0 5507 1524 0 819 3039 0 0   
3 10727 0 11003 3045 0 3039 7113 0 0   
4 14727 0 14838 4106 0 7113 12064 0 0   
5 18454 0 18295 5063 0 12064 17495 0 0   
6 27644 0 26968 7463 0 17495 24380 0 0   
7 22301 0 21504 6924 0 24380 29987 0 0   
8 22215 0 20882 7186 310 29987 35199 0 0   
9 37949 0 33703 11598 2072 35199 42087 0 0   

10 38606 0 32718 11259 3260 42087 46911 0 0   
11 40653 0 33355 11479 4198 46911 49888 0 0   
12 19003 0 15356 5284 2111 49888 50609 0 0   
13 42485 0 33832 11643 5073 50609 50718 0 0   
14 33862 0 26054 8966 4910 50718 49202 0 0   
15 36716 0 27188 9356 6433 49202 45971 0 0   
16 51218 0 37695 12972 9251 45971 39321 0 0   
17 9924 0 -6625 -2280 1689 39321 80905 0 0   
18 38017 0 28914 9950 5939 80905 74294 0 0   
19 34146 0 26953 9275 4348 74294 67370 0 0   
20 35341 0 29340 9701 3217 67370 58785 0 0   
21 31796 0 28669 7934 1322 58785 48625 0 0   
22 14948 27 14167 3921 0 48625 43470 0 0   
23 28774 6667 33902 9383 0 43470 29822 0 0   
24 21851 6667 27793 7692 0 29822 17150 0 0   
25 13923 6667 20538 5684 0 17150 6676 0 0   
26 4847 6667 11819 3271 0 6676 0 0 0   
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Dichiarazioni secondo N.T.C. 2018 (punto 10.2) 
 
 
Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo  
Il sottoscritto , in qualità di calcolatore delle opere in progetto, dichiara quanto segue. 
 
Tipo di analisi svolta  
L'analisi e le verifiche di stabilità sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico. 
I metodi di calcolo implementati sono i classici metodi delle strisce, basati sul concetto dell’equilibrio limite globale. La superficie di 
rottura è suddivisa in un determinato numero di strisce che consentono di calcolare le grandezze che entrano in gioco nelle equazioni 
risolutive. 
Nel modulo terreni si adotta il criterio di rottura di Mohr-Coulomb. Nel modulo rocce si può adottare il criterio di rottura di Hoek-Brown o 
di Barton. 
Il programma consente di inserire degli interventi di stabilizzazione, che possono intervenire secondo sue modalità diverse: variazione 
delle forze di interstriscia o resistenza a taglio equivalente. 
L'analisi sotto le azioni sismiche è condotta con il metodo dell'analisi statica equivalente secondo le disposizioni del capitolo 7 del DM 
17/01/2018. 
 
Origine e caratteristiche dei codici di calcolo  
Titolo STAP - Stabilità Pendii Terreni 
Versione 14.0 
Produttore Aztec Informatica srl, Casali del Manco - Loc. Casole Bruzio (CS) 
Utente  ing. Masciarelli Nicola 
Licenza  AIU3645G5 
 
Affidabilità dei codici di calcolo  
Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne l'affidabilità. La documentazione 
fornita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e l'individuazione dei 
campi d'impiego. La società produttrice Aztec Informatica srl ha verificato l'affidabilità e la robustezza del codice di calcolo attraverso un 
numero significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche. 
 
Modalità di presentazione dei risultati  
La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilità, la corretta interpretazione e la riproducibilità. 
La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in ingresso ed i risultati delle analisi in forma tabellare. 
 
Informazioni generali sull'elaborazione  
Il software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di modellazione, di non rispetto di 
limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati. Il codice di calcolo consente di visualizzare e controllare, 
sia in forma grafica che tabellare, i dati del modello strutturale, in modo da avere una visione consapevole del comportamento corretto 
del modello strutturale. 
 
Giudizio motivato di accettabilità dei risultati  
I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale valutazione ha compreso il 
confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati 
tensionali e deformativi determinati, si è valutata la validità delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della 
struttura e delle azioni.  
In base a quanto sopra, io sottoscritto asserisco che l'elaborazione è corretta ed idonea al caso specifico, pertanto i risultati di calcolo 
sono da ritenersi validi ed accettabili. 
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