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1. PREMESSA 

Il presente studio è stato redatto al fine di ottenere una valutazione geologica, con 

parametrizzazione geotecnica, inerente l’area su cui si intende realizzare un parcheggio per auto, 

posizionato in affiancamento alla S.P. 13, subito a Nord di Velo Veronese (VR). 

 

In particolare la presente indagine è stata finalizzata a: 

 definire i caratteri geologici, geomorfologici generali del sito;  

 definire il modello stratigrafico del sito; 

 analizzare le caratteristiche sismiche del lotto interessato dal progetto; 

 caratterizzare sotto l’aspetto geotecnico-geomeccanico i terreni interessati dal 

progetto; 

 effettuare le verifiche geotecniche preliminari; 

 

Si è quindi proceduto mediante: 

 raccolta e consultazione dei dati bibliografici e cartografici esistenti; 

 rilievo geologico e geomorfologico di campagna; 

 esecuzione di due trincee esplorative e di una prova di permeabilità in pozzetto; 

 elaborazione e discussione dei dati raccolti. 

 

Normativa di riferimento consultata nell’ambito della presente indagine: 

 D.M. LL.PP. del 11/03/1988 
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle 
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere 
di sostegno delle terre e delle opere di fondazione; 

 Ordinanza P.C.M. n. 3274del 20.3.2003 (s.m.i.) 
Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di 
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica; 

 Ordinanza P.C.M. n. 3519 del 28.4.2006 
Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e l'aggiornamento degli 
elenchi delle medesime zone (G.U. n.108 del 11/05/2006); 

 Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 (GU n. 42 del 20-2-2018- Suppl. Ordinario n. 8) 
Nuove Norme tecniche per le Costruzioni” (nel seguito NTC-2018); 

 Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 del Consiglio dei Lavori Pubblici (nel seguito C-NTC),  
Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 
2018; 

 D. L.gs 152/2006 (s.m.i.) 
"Norme in materia ambientale" (testo unico dell’Ambiente); 

 Piano di Tutela delle Acque della Regione Veneto (PTA) - (ai sensi dell’art. 121 del D.Lgs 152/2006) 
approvato dalla Regione con deliberazione del Consiglio regionale n.107 del 5 novembre 2009; 

 Piano di Assetto del Territorio del Comune di Velo Veronese; 

 Piano degli Interventi del Comune di Velo Veronese. 
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 

Il lotto di progetto è situato a circa 200 m a Nord del Municipio di Velo Veronese, in 

affiancamento alla SP13. 

Per l’ubicazione del sito di progetto si fa riferimento alla Carta Tecnica Regionale, alla scala 

1:5.000, foglio n° 102143, “Velo Veronese”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1: Corografia a scala 1:5.000 con indicato in rosso il lotto interessato dal progetto. 
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3. GEOLOGIA DELL'AREA RILEVATA 

L’assetto geomorfologico a grande scala della zona è tipico dei Monti Lessini con ampie dorsali 

morfologiche sviluppate secondo un asse Nord-Sud, molto frastagliate e incise da numerose vallette 

minori e vaii, caratterizzate da ripidi versanti incisi verso il fondo delle valli principali che le delimitano 

e pendenze che tendono gradualmente a diminuire fino ad essere sub-pianeggianti nella parte 

sommitale. 

L’area interessata dal progetto è situata sul versante Ovest di una piccola dorsale montuosa su 

cui è situato il paese di Velo Veronese e che collega il Monte Purga, a Nord, con il Monte Stolz, a 

Sud. Tale versante degrada verso la Valle di Velo con una pendenza del 37% (20°). 

Il rilievo geologico effettuato in sito non ha evidenziato alcun segno d’instabilità dei versanti, sia 

potenziale che in atto, né sono state osservate crepe o segnali di assestamento nelle abitazioni 

esistenti nella zona. 

I Monti Lessini nel loro complesso, presentano una successione stratigrafica compresa tra il 

Giurassico e l’Eocene Inf. – Medio. 

Durante il Giurassico i Monti Lessini si trovavano in condizioni di alto strutturale appartenendo 

ad una struttura geologico-tettonica, denominata “Piattaforma Veneta” o “Ruga Trentina”, delimitata 

da due bacini: a ovest il “Bacino Lombardo” e ad est il “Bacino Bellunese”. 

Su questo alto strutturale, nell’intervallo Giurassico inferiore-medio, si depositarono sedimenti 

tipici di piattaforma (Calcari Grigi di Noriglio e Calcari oolitici di S. Vigilio) mentre a partire dalla parte 

alta del Giurassico medio la sedimentazione fu caratterizzata dalla deposizione di sedimenti pelagici 

che testimoniano il progressivo annegamento della "Piattaforma Veneta" (Rosso Ammonitico). 

Dalla fine del Giurassico (Titoniano) e per tutto il Cretaceo la differenza di sedimentazione tra 

la “Piattaforma Veneta” e i bacini confinanti venne uniformata e nell'area che va dal Lago di Garda 

fino ai confini del bellunese si realizzò una situazione di plateau pelagico dove si formarono le 

successioni calcaree/calcareo-marnose che caratterizzano le Formazioni del Biancone e della 

Scaglia rossa. 

A partire dal Paleocene Inferiore, l’assetto geologico-stratigrafico fu fortemente condizionato 

dalla tettonica e dal vulcanesimo che caratterizzarono tutta l’era Terziaria, determinando una 

paleogeografia articolata, che portò alla deposizione delle successioni marine della Formazione dei 

Calcari a Nummuliti (Eocene Inf. - Medio), e alla produzione di abbondanti depositi vulcanici e 

vulcano-detritici. 

Da un punto di vista tettonico il “tavolato” dei Monti Lessini è caratterizzato da due sistemi 

principali di faglie che hanno orientamento NNW-SSE e NNE-SSW, sono sub-verticali e presentano 

movimenti prevalentemente trascorrenti. La zona interessata dal progetto non risulta essere 

attraversata da faglie (Carta Geologica in Fig. 2).  

La sequenza litostratigrafica che affiora nel territorio e che costituisce il sottosuolo del sito 

studiato è rappresentata da uno substrato roccioso costituito da rocce calcareo marnose 
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appartenenti alla Formazione della Scaglia Variegata (fino a poco tempo fa fatta rientrare, assieme 

alla Maiolica, alla Formazione del Biancone). Tale ammasso roccioso presenta una fascia di 

alterazione superficiale in cui risulta essere disfatto e alterato a tale punto da non poterlo considerare 

un ammasso roccioso ma un cumulo di detriti carbonatici e marnosi con abbondante argilla. 

Nel settore NW dell’area di intervento (Trincea T2) è presente del materiale riportato, messo in 

posto per colmare l’avvallamento che si era formato con la realizzazione della SP13. 

La descrizione delle formazioni che compongono la sequenza stratigrafica sono descritte nel 

capitolo relativo al modello geologico stratigrafico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2: Carta Geologica in scala 1:20.000 (estratto da “Carta geologica dei Lessini centro-occidentali” di D. 
ZAMPIERI e R. ZORZIN) 

Lotto di Progetto 

progetto 
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4. IDROGRAFIA E IDROGEOLOGIA 

L’area di indagine appartiene al Bacino idrografico del Vaio di Squaranto. 

Sulle dorsali che delimitano la Valle principale sono presenti numerosi corsi d’acqua di secondo 

ordine (vaii) che confluiscono nel corso d’acqua principale. 

L’idrografia della zona è molto articolata ma le numerose vallette presenti sono caratterizzate 

da un regime idrico occasionale che si attiva solo in concomitanza ad eventi meteorici intensi. 

Il settore in cui ricade il lotto di progetto, posizionato su un tratto di versante urbanizzato, non è 

attraversato da impluvi o corsi d’acqua, né sono emersi durante i sopralluoghi evidenze di fenomeni 

erosivi superficiali o concentrati che possano indicare ruscellamento superficiale intenso anche in 

concomitanza di eventi piovosi significativi. 

Nell’area indagata non è segnalata nessuna sorgente e la falda freatica è posizionata a elevata 

profondità (maggiore a 200 m). 

Sulla base di queste informazioni è possibile affermare che l’intervento in progetto non potrà 

interferire né con i deflussi superficiali né con il regime idrogeologico sotterraneo dell’area. 

Il substrato roccioso è praticamente impermeabile, a causa dell’importante frazione marnosa 

che lo compone. 

Per valutare la possibilità di poter disperdere nel sottosuolo parte delle acque meteoriche è 

stata effettuata una prova di permeabilità in pozzetto nella Trincea T2, utilizzando la metodologia qui 

di seguito riportata (Raccomandazioni AGI 1977). 

 

PROVE DI PERMEABILITA’ in pozzetto superficiale (Raccomandazioni AGI 1977 – k>10-6 m/s) 

Prova a carico variabile in pozzetto a base quadrata. 

 

 

 

 

 

 

 

Il valore ottenuto è riportate nella scheda riassuntiva della prova effettuata (Fig. 3). 
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Fig. 3: Scheda della prova di permeabilità effettuata nella trincea T2 
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5. CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL SITO 

Sulla base del modello geologico e stratigrafico precedentemente descritto, delle disposizioni 

riportate nella normativa sismica (OPCM-3274/2003, modificata con DGP 2813/2003, e la OPCM-

3519/2006) e dalle NTC-2018 la tipologia sismica dei terreni nelle aree considerate risponde ai 

requisiti qui di seguito riportati. 

 
CATEGORIA DI PROFILO STRATIGRAFICO DEL SUOLO 

Il sito è costituito da suoli di Tipo E:  

 “Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le 

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

 

CATEGORIA TOPOGRAFICA: 

La morfologia dell’area è descrivibile come Categoria T2   

“pendii con inclinazione media  >15°”. 

 
L’accelerazione orizzontale (ag), in conformità a quanto appena precisato ed interpolando i 

quattro punti più vicini della maglia definiti dall’O.P.C.M. 3519/2006, è pari a: ag = 0,165. 

gTsgg aSSaSa ***max   

che avendo: SS=1,20  ST=1,56 ag=0,165  

ag max = 0,3089g, e quindi Amax = 0,3089 x 9,80665 m/s2 = 3,029 m/s2. 

Questo valore corrisponde all’accelerazione massima da adottarsi secondo le NTC-2008, 

avente una probabilità di superamento del 10% in 50 anni e un tempo di ritorno di 475 anni. 

I coefficienti sismici orizzontale e verticale sono dati dalle seguenti equazioni: 

  max

max ** gsh a
g

a
K     

hv KK *5,0  

Dove: 
amax= accelerazione massima attesa al sito; 
g = accelerazione di gravità; 
Ss: coefficiente di amplificazione stratigrafica; 
ST: coefficiente di amplificazione topografica; 
Kh: coefficiente di accelerazione orizzontale; 
Kv: coefficiente di accelerazione verticale; 

s = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito. 

 
Nella seguente figura sono riportati i parametri sismici secondo l’O.P.C.M. 28 aprile 2006, n. 

3519. 

  



Dott. DARIO GASPARI - geologo 

 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muri di sostegno NTC 2018 

 

 

 

 

 

Stabilità dei pendii e fondazioni 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4: Parametrizzazione sismica del sito secondo l’interpolazione della zonizzazione dell’OPCM 3519/2008 



Dott. DARIO GASPARI - geologo 

 10 

6. MODELLO GEOLOGICO STRATIGRAFICO E GEOTECNICO 

Il versante su cui è ubicato il sito di progetto ha una pendenza del 37% (20°), che diventa 

pianeggiante nella parte bassa a causa dell’intervento antropico effettuato per realizzare la SP13. 

La stratigrafia naturale della zona di intervento è stata rilevata tramite due trincee esplorative. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5: planimetria di progetto con ubicate le indagini effettuate. 

 

Le stratigrafie rilevate nelle trincee sono riassunte nelle schede qui di seguito riportate. 

 

 

Trincea – T1 

Prof. [m] 
dal p.c. 

Litologia  

0,0 – 0,4 
Limo argilloso 

sabbioso 
(Suolo) 

0,4 – 1,5 
Marne carbonatiche 
fortemente alterate 

(Regolite) 

1,5 – 2,5 

 
Marne carbonatiche 
fittamente stratificate 
(Substrato roccioso) 

N 

T1 

T2 
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La stratigrafia del sito è riassunta nella seguente tabella  

Tabella 1: Stratigrafia. 

 

Internamente all’area di intervento è presente, oltre ai terreni che compongono la stratigrafia 

del sito, anche del materiale riportato in passato, nel settore NW dell’area, allo scopo di riempire la 

depressione creatasi in seguito alla realizzazione della SP13. 

6.1 Descrizione delle litologie 

6.1.1 Materiale riportato 

La zona sub-pianeggiante dell’area di intervento, posizionata in affiancamento alla SP13, è 

composta da terreno riportato, prodotto con scavi effettuati a breve distanza; probabilmente per la 

realizzazione del vicino edificio. 

Tale materiale è composta da detrito grossolano di calcari marnosi immersi in una matrice 

sabbioso argillosa ed ha uno spessore che varia da 0,0, a ridosso del versante, a 3,0 m, in prossimità 

alla strada provinciale. 

Trincea – T2 

Prof. [m] 
dal p.c. 

Litologia 
 

0,0 – 1,5 
Detrito in matrice 
sabbioso argillosa 

(Riporto) 

Profondità da 
p.c. (m)’ 

Unità 
geotecnica 

Litologie 

0,0 – 0,4 A 
Deposito di copertura colluviale composto da limo argilloso sabbioso con 

clasti rocciosi. 

0,4 – 1,5 B 
Substrato roccioso fortemente alterato composto da marne carbonatiche 

fittamente stratificate (Regolite).  

1,5 - oltre C Marne carbonatiche fittamente stratificate (Substrato roccioso). 
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6.1.2 Copertura quaternaria 

A ricoprire il substrato roccioso si trovano soprattutto materiali eluvio-colluviali, classificabili 

come sabbia limoso-argillosa di colore marrone rossastro o marrone scuro, formatisi dalla 

dissoluzione della roccia madre calcarea (Scaglia Rossa). 

All’interno della matrice fine sono presenti frammenti litici, di dimensioni centimetriche, a spigoli 

vivi, che hanno resistito all’alterazione.  

Lo spessore di questo terreno, sulla base delle indagini effettuate in sito, risulta variare tra 0,4 

e 0,5 m.  

6.1.3 Regolite - Scaglia Variegata Alpina (ex Biancone) fortemente alterata e fratturata. 

Rappresenta il settore superficiale del substrato roccioso ed è costituito da frammenti di 

calcari marnosi a spigolo vivo riempiti da una matrice argillosa e scomposti a tal punto da sembrare 

un accumulo di frana o detrito di versante. 

In questa zona ha uno spessore medio di 1,0 m. 

6.1.4 Scaglia Variegata Alpina (ex Biancone) – Cretaceo sup. 

Si tratta di un’unità caratteristica in cui talora prevalgono le marne o le argilliti mentre in altre 

occasioni si rinvengono tali litologie in uguale misura con calcari marnosi. È descritta nella 

bibliografia geologica come Litofacies Cenomaniana dell’ex Formazione del Biancone. Lo spessore 

ed i caratteri dell’unità variano notevolmente da sito a sito mentre nel territorio è scarsamente 

affiorante nella sua interezza se non si esclude parzialmente e localmente lungo gli scassi posti in 

cantieri edili o lungo scassi stradali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6: Affioramento di Scaglia Variegata Alpina fotografato in un cantiere edile posizionato circa 150 a Nord 
del sito di progetto. 

 

Con i dati ottenuti dal rilievo in sito è stato redatto il modello geologico stratigrafico, riferito alle 

sezioni 9 e P11 di progetto, e riportato nella seguente figura.  
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7. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SUBSTRATO ROCCIOSO 

Come descritto precedentemente, le rocce che costituiscono il substrato roccioso dell’area in 

esame appartengono alla Scaglia Variegata (Membro superiore dell’ex Formazione del Biancone).  

Per determinare la resistenza a compressione della roccia sana sono state effettuate 

numerose prove con lo sclerometro per rocce. 

Dal valore del rimbalzo (R) misurato con lo sclerometro, corretto in funzione dell’orientazione, 

è stato possibile ottenere la resistenza alla compressione monoassiale della roccia (Tabella 2) con 

la correlazione proposta da Fukui & al.: 

log(ci) = 0,0165 R + 1,13 

o con la correlazione proposta da Irfan e Dearman: 

ci  = 0,775 R + 21,3 

Tabella 2: Valori di c calcolati da dati sclerometrici. 

Litologia 
rimbalzo 
corretto 

(R) 

densità 
(KN/mc) 

ci (MPa) 

Irfan e 
Dearman 

Fukui & al 

Strati carbonatici 38 26 50,75 57,15 

 

La resistenza a compressione calcolata è valida per gli strati carbonatici e quindi rigidi ma per 

calcolare i parametri geotecnici dell’ammasso roccioso è doveroso considerare anche gli strati 

marnosi e quindi teneri. Tali strati non hanno mai dato valori superiori a 10, con la prova 

sclerometrica, per cui gli è stata attribuita, cautelativamente, un resistenza a compressione semplice 

di 1,0 MPa. 

La Scaglia Variegata può essere assimilata ad una formazione flyschoide in quanto costituita 

da un’alternanza di strati rigidi (carbonatici) e strati deboli (marnosi). 

per la roccia “intatta”. 

Marinos & Hoek (2000) suggeriscono, per la definizione delle caratteristiche di questo genere 

di ammassi rocciosi, di utilizzare una media “pesata” dei valori di resistenza “intatta” sia dei livelli 

rigidi che di quelli deboli sulla base delle caratteristiche sedimentologiche come indicato in tabella 3. 

Per la definizione delle facies o classi strutturali del flysch si veda la figura 8. 
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Tabella 3: linee guida per la determinazione dei parametri geomeccanici delle rocce flyschoidi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Utilizzando i suggerimenti degli autori stessi è stato definito il valore di ci per l’ammasso 

roccioso:   ci = 15 MPa. 

 

Come previsto dalla normativa vigente (NTC 2018) la resistenza a compressione uniassiale 

deve essere ridotta con un coefficiente parziale pari a 1,0 (M1), se utilizzata per determinare la 

portanza del terreno, oppure pari a 1,25 (M2), se utilizzata nel valutare la stabilità globale per cui si 

ottiene: 

  “ci“ = 15 MPa / 1,00 = 15 MPa,   per la resistenza del terreno; 

  “ci“ = 15 MPa / 1,25 = 12 MPa   per stabilità scavi o globale. 

 

Nel caso in esame si è ritenuto di ridurre il valore della resistenza della roccia con un 

coefficiente pari a 1,25 anche nel valutare la resistenza del terreno di fondazione non essendo 

possibile rilevare direttamente le condizioni strutturali del terreno stesso in quanto ricoperto dal suolo 

vegetale. 

 

7.1 Classificazione geomeccanica del substrato roccioso 

Per caratterizzare il substrato roccioso è stato eseguito un rilievo geomeccanico in 

corrispondenza dell’affioramento riportato in figura 6. 

Dalle misure effettuate è stata ricavata la classe geomeccanica (Tab. 4), utilizzando l’indice 

R.M.R. (Bieniawski, 1989), l’indice G.S.I. (Marinos & Hoek, 2000) e l’indice S.R.M.R. (Robertson, 

1987). 
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Tabella 4: parametri geomeccanici misurati e classificazione geomeccanica dell’ammasso roccioso 

CLASSIFICAZIONE DELL'AMMASSO ROCCIOSO 

  Bieniawski Robertson  

R1 ) Resistenza 2,0 18,00 A1 

R2 ) RQD 3,0 3,00 A2 

R3 ) Spaziatura 5,0 5,00 A3 

R4 ) Continuità  3,0 0,00 A4 

R5 ) Apertura 0,0    

R6 ) Scabrezza 1,0    

R7 ) Riempimento 0,0    

R8 ) Alterazione 1,0    

R9 ) Umidità 4,0    

R10 ) Orientazione -2,0    

       

 RMR = 17,0 26,00 = SRMR 

GSI da RMR = R1+R2+R3+R4+R5+R6+R7+R8+10 = 25,0 

GSI diretto  =     27 

 

L’indice R.M.R. è stato calcolato solamente per confronto con gli altri indici in quanto questa 

classificazione è nata per valutare la stabilità degli scavi in sotterraneo e non per la stabilità dei 

versanti in roccia. 

Robertson ha definito una classificazione (indice S.R.M.R.), derivata dall’ R.M.R., che può 

essere applicata solamente all’analisi della stabilità dei versanti in roccia. 

L’indice G.S.I. può essere determinato direttamente dalle tabelle proposte dagli ideatori di 

questa classificazione o indirettamente dal valore di R.M.R. e permette di valutare i parametri 

geotecnici dell’ammasso roccioso. 

7.2 Calcolo dei parametri geotecnici dall’Indice S.R.M.R. (Robertson) 

Robertson stabilisce che per un valore dell’indice SRMR minore a 40 si ha scivolamento lungo 

superfici rotazionali e non condizionate dalla giacitura delle fratture o della stratificazione, mentre 

per SRMR maggiore a 40 la stabilità delle scarpate o dei versanti è governata dall’orientamento e 

dalla resistenza al taglio delle discontinuità. 

Sulla base di esperienze reali Robertson indica i seguenti valori tipici attribuibili all’ammasso 

roccioso riportati in Tabella 5. 

 

Tabella 5: parametri geotecnici dell’ammasso roccioso in funzione dell’indice SRMR. 

SRMR Classe Coesione (KPa) Angolo d'attrito 

40 - 35 IVa 138 40 

35 - 30 IVa 86 36 

30 - 25 IVb 50 - 72 30 - 34 

25 - 20 IVb 50 - 70 26 - 30 

20 - 15 Va 50 - 60 24 - 27,5 

15 - 5 Vb 14 - 50 21 - 24 
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Per l’ammasso roccioso in questione è stato determinato un indice SRMR pari a 26 per cui è 

possibile attribuirgli i seguenti parametri: 

coesione   “c” = 50 KPa; 

angolo di attrito  “” = 26°. 

7.3 Calcolo dei parametri geotecnici dall’Indice G.S.I. (Hoek) 

Per definire i parametri di resistenza al taglio del substrato roccioso è stato definito l’indice GSI 

con il metodo proposto da Marinos & Hoek (2000) per le rocce flyschoidi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8: Classificazione delle rocce flyschoidi secondo Marinos & Hoek (2000). 

 

Hoek & Brown (1980a, 1980b) hanno proposto un metodo per ottenere delle stime attendibili 

della resistenza di ammassi rocciosi discontinui basato sulla valutazione della qualità meccanica 

degli ammassi stessi. Tali autori hanno definito un criterio di rottura degli ammassi rocciosi regolato 

dalla seguente espressione: 

 

[MPa]    (1) 

 

dove: 

 “’1 “ e “’3 “ sono i valori degli sforzi efficaci massimo e minimo alla rottura, 

  “mb“ è il valore della costante di Hoek & Brown per gli ammassi rocciosi; 

 “s” e “a” sono costanti che dipendono dalle caratteristiche degli ammassi rocciosi; 

 “ci“ è il valore della resistenza a compressione uniassiale della roccia intatta, assunta 

pari a 12 MPa. 
 

a
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La definizione dei parametri mb, s e a è stata riformulata (Hoek et alii, 2002) secondo le 

seguenti equazioni, sempre utilizzando i valori di GSI per riferirsi alle condizioni geomeccaniche 

degli ammassi. 
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dove: 

GSI = 27, è il Geological Strength Index per rocce fratturate in funzione della struttura e delle 

condizioni delle discontinuità dell’ammasso roccioso, definito da Hoek & Brown (1980) 

D = 0.6, è il fattore che dipende dal grado di disturbo a cui è stato soggetto l’ammasso per 

effetto della tecnologia di scavo (esplosivo o meccanizzato) e del rilascio tensionale 

successivo allo scavo; esso può variare da 0 per ammassi non disturbati a 1 per 

ammassi molto disturbati. 

mi = 4, è stato assegnato, in via cautelativa, il valore minimo previsto dalla bibliografia (Marinos 

& Hoek - 2000). 

 

Utilizzando il criterio di Hoek e Brown è possibile calcolare i parametri di Mohr Coulomb (e 

c) applicando le seguenti equazioni: 
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Ponendo 3 = 0 si ottiene la resistenza alla compressione monoassiale dell’ammasso 

roccioso: 

 

e la resistenza a trazione:  

 

La resistenza a compressione globale dell’ammasso roccioso è data dalla seguente 

equazione: 
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Con questo criterio sono stati determinati, utilizzando uno specifico software (RocLab® della 

RocScience), i valori dei parametri di resistenza al taglio e della resistenza a compressione 

dell’ammasso roccioso. 

Per definire i parametri geotecnici da utilizzare nella verifica di stabilità degli scavi è stata usata 

una Resistenza a compressione monoassiale della roccia intatta (ci) pari a 12 MPa, ottenuta 

applicando un coefficiente  = 1,25 alla resistenza caratteristica (15 MPa). 

I risultati dell’analisi sono riportati nella seguente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9: parametri geomeccanici dell’ammasso roccioso ottenuti con RocLab. 

 

 

8. PARAMETRI GEOTECNICI CARATTERISTICI 

Il modello geologico stratigrafico precedentemente definito individua cinque unità geotecniche, 

riportate in tabella 6, che saranno interessate dall’opera di consolidamento in progetto e 

rappresentate da: 

A. fondazione stradale – ghiaie sabbiose leggermente limose; 

B. materiale riportata al piede del versante – detrito grossolano in matrice argilloso sabbiosa; 

C. depositi di copertura colluviale – limo sabbiosoargilloso con clasti rocciosi; 

D. Regolite – parte più superficiale e fortemente alterata del substrato roccioso; 

E. Substrato roccioso - Marne carbonatiche fittamente stratificate (Scaglia variegata). 
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I Parametri Geotecnici Caratteristici delle unità “A, B, C e D” sono stati scelti, in via cautelativa, 

sulla base di esperienze personali fatte su materiali simili e da osservazioni di scarpate di scavo 

esistenti mentre per il substrato roccioso sono stati utilizzati i parametri di tagli di Hoek & Brown (mb, 

s, a), ricavati da un rilievo geomeccanico effettuato su un tipico affioramento di Scaglia Variegata 

Alpina posizionato in altro sito. 

 

Nella seguente tabella sono riportati i parametri geotecnici caratteristici, delle due unità 

geotecniche sopra definite. 

 

Tabella 6: Parametri Geotecnici Caratteristici dei terreni e del substrato roccioso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dove: 

      = peso di volume naturale; 

      = angolo di attrito efficace; 
C’     = coesione efficace; 
Eed  = modulo edometrico; 
Em   = modulo di deformazione. 

(ci)  = resistenza della roccia sana; 
mb, s, a = coefficienti di Hoek & Brown (precedentemente descritti). 
 

 

 

 

 

 

 

 

Peso di 

volume
C‘ Cu  Eed Em (ci) 

[kN/m3] [kPa] [kPa] [°] [MPa] [MPa] [MPa] mb s a

A

Ghiaia sabbosa leg. 

Limosa           

(fondazione stradale)

20 5 - 36 90

B

Detrito grossolano in 

argilla sabbiosa                               

(riporto)

20,5 5 30 7

C

Limo sabbioso argilloso 

con clasti rocciosi 

(colluviale)

19,5 22 75 22 3,5

D

Marne carbonatiche 

fittamente stratificate e 
intensamente alterate                       

(regolite)

22 10 - 30 42

E

Marne carbonatiche 

fittamente stratificate 

(substrato roccioso – 

Scaglia Veriegata)

24 50 - 26 645 12 0.097 3,95E-05 0,53

UNITA’ Litologie
Hoek
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9. VERIFICHE GEOTECNICHE 

Le verifiche geotecniche effettuate hanno riguardato la resistenza del terreno di fondazione, 

finalizzata ad un dimensionamento preliminare delle fondazioni, e la stabilità degli scavi, nelle 

condizioni di scavo e definitive. 

9.1 Resistenza del terreno di fondazione 

Le fondazioni in progetto saranno posate sul substrato roccioso (Scaglia Variegata). 

Nello caso trattato l’ammasso roccioso è caratterizzato da una resistenza globale (global 

strength) di 415 KPa (Fig. 9). 

Alla resistenza globale dell’ammasso roccioso è stato applicato un coefficiente di sicurezza F 

2,3 (R3) previsto dalla normativa.  

In questo modo è stata ottenuta una resistenza di progetto (R) pari a: 

Resistenza di progetto del substrato roccioso  R = 180 KPa (1,83 Kg/cm2) 

 

Essendo il terreno di fondazione costituito da un ammasso roccioso è possibile affermare che 

non si possano verificare cedimenti legati alla consolidazione o all’addensamento del terreno stesso. 

Sulla base delle analisi fin qui riportate si ritiene che le verifiche allo SLU riferite al collasso per 

carico limite dell’insieme fondazione-terreno (DM. 17 Gennaio 2018), vista la tipologia delle opere in 

progetto, potranno considerarsi soddisfatte. 

9.2 Stabilità dei fronti di scavo e del rilevato 

I parcheggi in progetto saranno realizzati allargando verso monte l’attuale sede dalla strada 

provinciale. Le scarpate di scavo previste avranno mediamente un’inclinazione di 38° e localmente 

arriveranno a 55°. Quelle a 38° saranno definitive mente quelle a 55° saranno successivamente 

sostenute da muri di contenimento e profilate con angolo di 38°, riportando del materiale. 

Le verifiche di stabilità dello scavo e del rilevato sono state condotte ricorrendo ai modelli 

dell’equilibrio limite implementati nel programma Slide V. 5 © della Rocscience. 

Il metodo dell'equilibrio limite consiste nello studiare l'equilibrio di un corpo rigido, costituito dal 

pendio e da una superficie di scorrimento di forma qualsiasi (linea retta, arco di cerchio, spirale 

logaritmica); da questo schema vengono calcolate le tensioni di taglio () e confrontate con la 

resistenza disponibile (f), valutata con il criterio di rottura di Hoek & Brown per il substrato roccioso 

e con Mohr-Coulomb per i terreni. Tale confronto fornisce un’indicazione sulla stabilità attraverso il 

coefficiente di sicurezza F = f / . L’equilibrio è assicurato ed accettabile per valori del coefficiente 

di sicurezza superiori a FS>1,1 nelle condizioni statiche e FS>1,2 nelle condizioni sismiche. 

Tra i metodi dell'equilibrio limite alcuni considerano l'equilibrio globale del corpo rigido 

(Culman), altri a causa della non omogeneità dividono il corpo in conci considerando l'equilibrio di 

ciascuno (Fellenius, Bishop, Janbu ecc.).  
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Le verifiche sono state condotte adottando il metodo proposto da Bishop (1955) che è risultato 

essere il più cautelativo. Con tale metodo non viene trascurato nessun contributo di forze agenti sui 

blocchi. Le equazioni usate per risolvere il problema sono: 

Fv = 0, M0 = 0, Criterio di rottura. 

 

I valori di F e di X per ogni elemento che soddisfano questa equazione danno una soluzione 

rigorosa al problema. Il calcolo del fattore di sicurezza implementato dal programma è ottenuto in 

modo iterativo, tale procedimento è noto come metodo di Bishop ordinario o semplificato, gli errori 

commessi rispetto al metodo completo sono di circa 1 %. 

La verifica geotecnica che deve essere utilizzata per la stabilità degli scavi e dei rilevati, in 

condizioni statiche, è secondo l’Approccio 1, Combinazione 2 (coefficienti A2+M2+R2) i cui 

coefficienti parziali da utilizzare sono riassunti nelle tabelle 7, 8 e 9, estratte dalle N.T.C. (DM 

17.01.2018). 

Per la verifica del rilevato, fatta in condizioni sismiche, devono essere utilizzati coefficienti 

unitari per A e M (a = 1, M = 1), un coefficiente R = 1,2 per le resistenze e adottando i seguenti 

valori del coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito: 

βS = 0.38 nelle verifiche allo stato limite ultimo (SLV) 

βS = 0.47 nelle verifiche allo stato limite di esercizio (SLD) 

 
Tabella 7: coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno (tab. 6.2.II NTC 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabella 8: coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno (tab. 6.2.II NTC 2018). 
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Tabella 9: coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di scavo (tab. 
6.8.I delle NTC 2018). 

 

 
La verifica è stata condotta in campo statico e sismico, visto il carattere definitivo dell’opera in 

progetto, ed applicando un sovraccarico di esercizio sulla strada passante a monte dell’area di 

intervento. Tale sovraccarico ammonta a 20 KPa come valore nominale. 

9.2.1 Risultatati ottenuti con le analisi effettuate 

Le analisi di stabilità sono state fatte sulle sezioni 9 e P11 che sono risultate essere le più 

critiche. 

La sezione 9 è stata verificata in condizioni di scavo (statica), in condizioni di progetto (statica 

e sismica) mentre la sezione P11 è stata verificata nelle condizioni di scavo/progetto (statica), visto 

che le due coincidono, e nelle condizioni di progetto (sismica). 

Le schede riassuntive delle analisi effettuate sono allegate alla presente relazione (Allegato 

1). 

Con le verifiche effettuate sono state riscontrate condizioni di stabilità delle scarpate di scavo 

previste, sia in fase di cantiere (scavo) che in fase definitiva (progetto). 
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10. COMPATIBILITA’ GEOLOGICA AI FINI EDIFICATORI 

Il Piano di Assetto del Territorio di Velo Veronese non prevede vincoli sull’area interessata dal 

progetto. 

La tavola 2 del P.A.T., inoltre, non evidenzia in questa zona alcuna “Invariante”. 

La Carta delle Fragilità del P.A.T. (Fig. 10) classifica, ai fini edificatori, l’area oggetto di 

intervento come “Aree idonee”. 

Nelle “Aree idonee“ non si prevedono particolari difficoltà agli interventi edilizi e infrastrutturali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10: estratto dalla “Carta della Fragilità” del PATI (non in scala). 

 

  

Sito di progetto 
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11. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Il presente lavoro ha permesso di effettuare le seguenti valutazioni geologico-geotecniche inerenti 

il substrato presente nel lotto interessato dal progetto. 

 La stratigrafia del lotto interessato dal progetto è rappresentata da un suolo vegetale, spesso 40-

50 cm, composto da limo sabbioso-argilloso di colore marrone (copertura eluvio-colluviale), che 

ricopre il substrato roccioso composto da rocce marnose appartenenti alla Formazione della 

Scaglia Variegata (ex membro superiore del Biancone). 

 La fascia superficiale del substrato roccioso, per uno spessore medio di 1,0 m, risulta 

essere fortemente alterata per cui è stata considerata come un’unità geotecnica a sé 

(regolite). 

 L’opera in progetto non andrà ad interferire con l’assetto idrografico e idrogeologico della zona 

visto che l’area d’intervento non è attraversata da impluvi o corsi d’acqua e non sono presenti 

sorgenti d’acqua. 

 Ai fini della caratterizzazione sismica del sito si è visto che il lotto interessato dal progetto 

appartiene ad una Categoria topografica T2 ed ha un sottosuolo che rientra nella Categoria “E”. 

I parametri sismici da adottare nei calcoli o nelle verifiche strutturali sono riportati nel Capitolo 5. 

 Le fondazioni in progetto saranno posate sul substrato roccioso.  

 L'analisi geomeccanica-geotecnica eseguita ha permesso di valutare la Resistenza di progetto 

del terreno di fondazione (marna carbonatica) che è risultata essere di 180 KPa (1,83 Kg/cm2). 

 L’assenza di indicatori cinematici fa ritenere che non vi siano problematiche geologiche tali da 

influire sulla stabilità globale dell’intervento in progetto. 

 Le verifiche di stabilità effettuate hanno evidenziato condizioni stabili, sia per la fase di cantiere 

(scavi) che per quella definitiva (progetto). 

 Sulla base di quanto evidenziato con il presente lavoro è possibile affermare che non si 

prevedono effetti geologici sull’ambiente circostante o sulle opere esistenti al contorno, sia in fase 

di realizzazione sia ad opera ultimata. 

 

Con la presente indagine geologica non sono state riscontrate ostative alla realizzazione 

dell’opera in progetto 

 

Roverè Veronese lì: 09 marzo 2020                        Dott. geol DARIO GASPARI 

 

 

        (Firmato digitalmente) 
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ALLEGATO   1 

Verifiche di stabilità 
 

 



SEZ. 9 – Condizioni di scavo (statica) 
 

 
 

    Slide Analysis Information  
      
    Document Name: sez 9 scavo.sli  
      
    Project Settings  
    Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program  
    Failure Direction: Left to Right  
    Units of Measurement: SI Units  
    Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3  
    Groundwater Method: Water Surfaces  
    Data Output: Standard  
    Calculate Excess Pore Pressure: Off  
    Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off  
    Random Numbers: Pseudo-random Seed  
    Random Number Seed: 10116  
    Random Number Generation Method: Park and Miller v.3  
      
    Analysis Methods  
    Analysis Methods used:  Bishop simplified  
    Number of slices: 25  
    Tolerance: 0.005  
    Maximum number of iterations: 50  
      
    Surface Options  
    Surface Type: Circular  
    Radius increment: 10  
    Minimum Elevation: Not Defined  
    Composite Surfaces: Disabled  
    Reverse Curvature: Create Tension Crack  
      
    Loading  
    1 Distributed Load present:  
    Distributed Load Constant Distribution, Orientation:  Vertical, 

Magnitude:  26 kN/m  
      
    Material Properties  
    Material: Marne  
    Strength Type: Generalised Hoek-Brown  
    Unit Weight: 24 kN/m3  

    Unconfined Compressive Strength (intact): 12000 kPa  
    mb: 0.097  
    s: 3.95e-005  
    a: 0.527  
    Water Surface: None  
    Material: Regolite  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 22 kN/m3  
    Cohesion: 8 kPa  
    Friction Angle: 24.8 degrees  
    Water Surface: None  
    Material: Suolo  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 19.5 kN/m3  
    Cohesion: 17.6 kPa  
    Friction Angle: 17.9 degrees  
    Water Surface: None  
    Material: Fondaz. stradale  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 20 kN/m3  
    Cohesion: 4 kPa  
    Friction Angle: 30 degrees  
    Water Surface: None  
      
    Global Minimums  
    Method: bishop simplified  
    FS: 1.198320  
    Center: 12.406, 16.779  
    Radius: 12.895  
    Left Slip Surface Endpoint: 2.505, 8.518  
    Right Slip Surface Endpoint: 7.222, 4.972  
    Resisting Moment=1213.05 kN-m  
    Driving Moment=1012.29 kN-m  
      
 
 
 
  



SEZ. 9 – Condizioni di progetto (statica) 
 

 
 

    Slide Analysis Information  
      

    Document Name: sez 9 progetto.sli  
      
    Project Settings  
    Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program  
    Failure Direction: Left to Right  
    Units of Measurement: SI Units  
    Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3  
    Groundwater Method: Water Surfaces  
    Data Output: Standard  
    Calculate Excess Pore Pressure: Off  
    Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off  
    Random Numbers: Pseudo-random Seed  
    Random Number Seed: 10116  
    Random Number Generation Method: Park and Miller v.3  
      
    Analysis Methods:  Bishop simplified  
    Number of slices: 25  
    Tolerance: 0.005  
    Maximum number of iterations: 50  
      
    Surface Options  
    Surface Type: Circular  
    Radius increment: 10  
    Minimum Elevation: Not Defined  
    Composite Surfaces: Disabled  
    Reverse Curvature: Create Tension Crack  
      
    Loading  
    1 Distributed Load present:  
    Distributed Load Constant Distribution, Orientation:  Normal 

to boundary, Magnitude:  26 kN/m  
      
    Material Properties  
    Material: Marne  
    Strength Type: Generalised Hoek-Brown  
    Unit Weight: 24 kN/m3  
    Unconfined Compressive Strength (intact): 12000 kPa  
    mb: 0.097  

    s: 3.95e-005  
    a: 0.527  
    Water Surface: None  
    Material: Muro  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 25 kN/m3  
    Cohesion: 350 kPa  
    Friction Angle: 35 degrees  
    Water Surface: None  
    Material: Regolite  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 22 kN/m3  
    Cohesion: 8 kPa  
    Friction Angle: 24.8 degrees  
    Water Surface: None  
    Material: Suolo  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 19.5 kN/m3  
    Cohesion: 17.6 kPa  
    Friction Angle: 17.9 degrees  
    Water Surface: None  
    Material: Fondaz. stradale  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 20 kN/m3  
    Cohesion: 4 kPa  
    Friction Angle: 30 degrees  
    Water Surface: None  
      
    Global Minimums  
    Method: bishop simplified  
    FS: 1.226880  
    Center: 13.550, 17.561  
    Radius: 14.173  
    Left Slip Surface Endpoint: 2.635, 8.519  
    Right Slip Surface Endpoint: 9.654, 3.934  
    Resisting Moment=1849.92 kN-m  
    Driving Moment=1507.83 kN-m  

      
 
 
 



SEZ. 9 – Condizioni di progetto (sismica) 
 

 
 

    Slide Analysis Information  
    Document Name  
    File Name: sez 9 prog. sismica.sli  
      
    Project Settings  
    Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program  
    Failure Direction: Left to Right  
    Units of Measurement: SI Units  
    Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3  
    Groundwater Method: Water Surfaces  
    Data Output: Standard  
    Calculate Excess Pore Pressure: Off  
    Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off  
    Random Numbers: Pseudo-random Seed  
    Random Number Seed: 10116  
    Random Number Generation Method: Park and Miller v.3  
      
    Analysis Methods:  Bishop simplified  
    Number of slices: 25  
    Tolerance: 0.005  
    Maximum number of iterations: 50  
      
    Surface Options  
    Surface Type: Circular  
    Radius increment: 10  
    Minimum Elevation: Not Defined  
    Composite Surfaces: Disabled  
    Reverse Curvature: Create Tension Crack  
      
    Loading  
    Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.074  
    Seismic Load Coefficient (Vertical): 0.037  
    1 Distributed Load present:  
    Distributed Load Constant Distribution, Orientation:  Normal 
to boundary, Magnitude:  26 kN/m  
     
    Material Properties  
    Material: Marne  
    Strength Type: Generalised Hoek-Brown  
    Unit Weight: 24 kN/m3  

    Unconfined Compressive Strength (intact): 12000 kPa  
    mb: 0.097  
    s: 3.95e-005  
    a: 0.527  
    Material: Muro  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 25 kN/m3  
    Cohesion: 350 kPa  
    Friction Angle: 35 degrees  
    Material: Regolite  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 22 kN/m3  
    Cohesion: 10 kPa  
    Friction Angle: 30 degrees  
    Material: Suolo  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 19.5 kN/m3  
    Cohesion: 22 kPa  
    Friction Angle: 22 degrees  
    Material: Fondaz. stradale  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 20 kN/m3  
    Cohesion: 5 kPa  
    Friction Angle: 36 degrees  
      
    Global Minimums  
    Method: bishop simplified  
    FS: 1.370840  
    Center: 13.550, 17.561  
    Radius: 14.173  
    Left Slip Surface Endpoint: 2.635, 8.519  
    Right Slip Surface Endpoint: 9.654, 3.934  
    Resisting Moment=2301.5 kN-m  
    Driving Moment=1678.91 kN-m 
 
    Valid / Invalid Surfaces  
    Method: bishop simplified  
    Number of Valid Surfaces: 18284  
    Number of Invalid Surfaces: 207  
  

 



SEZ. P11– Condizioni di scavo/progetto (statiche) 
 

 
 

    Slide Analysis Information  
    Document Name  
    File Name: sez 11 scavo gsi.sli  
      
    Project Settings  
    Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program  
    Failure Direction: Left to Right  
    Units of Measurement: SI Units  
    Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3  
    Groundwater Method: Water Surfaces  
    Data Output: Standard  
    Calculate Excess Pore Pressure: Off  
    Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off  
    Random Numbers: Pseudo-random Seed  
    Random Number Seed: 10116  
    Random Number Generation Method: Park and Miller v.3  
      
    Analysis Methods  
    Analysis Methods used:  Bishop simplified  
    Number of slices: 25  
    Tolerance: 0.005  
    Maximum number of iterations: 50  
      
    Surface Options  
    Surface Type: Circular  
    Radius increment: 10  
    Minimum Elevation: Not Defined  
    Composite Surfaces: Disabled  
    Reverse Curvature: Create Tension Crack  
      
    Material Properties  
    Material: Marne  
    Strength Type: Generalised Hoek-Brown  
    Unit Weight: 24 kN/m3  

    Unconfined Compressive Strength (intact): 12000 kPa  
    mb: 0.097  
    s: 3.95e-005  
    a: 0.527  
    Water Surface: None  
    Material: Regolite  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 22 kN/m3  
    Cohesion: 8 kPa  
    Friction Angle: 24.8 degrees  
    Water Surface: None  
    Material: Suolo  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 19.5 kN/m3  
    Cohesion: 17.6 kPa  
    Friction Angle: 17.9 degrees  
    Water Surface: None  
 
    Global Minimums  
    Method: bishop simplified  
    FS: 2.207820  
    Center: 13.065, 13.380  
    Radius: 11.408  
    Left Slip Surface Endpoint: 2.881, 8.239  
    Right Slip Surface Endpoint: 10.801, 2.198  
    Resisting Moment=4019.41 kN-m  
    Driving Moment=1820.54 kN-m  
      
    Valid / Invalid Surfaces  
    Method: bishop simplified  
    Number of Valid Surfaces: 18450  
    Number of Invalid Surfaces: 41  
  
  

 

 

 



SEZ. P11– Condizioni di progetto (sismiche) 
 

 
 

    Slide Analysis Information  
      
    Document Name  
    File Name: sez 11 prog. sism.sli  
      
    Project Settings  
    Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program  
    Failure Direction: Left to Right  
    Units of Measurement: SI Units  
    Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3  
    Groundwater Method: Water Surfaces  
    Data Output: Standard  
    Calculate Excess Pore Pressure: Off  
    Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off  
    Random Numbers: Pseudo-random Seed  
    Random Number Seed: 10116  
    Random Number Generation Method: Park and Miller v.3  
      
    Analysis Methods  
    Analysis Methods used:  Bishop simplified  
    Number of slices: 25  
    Tolerance: 0.005  
    Maximum number of iterations: 50  
      
    Surface Options  
    Surface Type: Circular  
    Radius increment: 10  
    Minimum Elevation: Not Defined  
    Composite Surfaces: Disabled  
    Reverse Curvature: Create Tension Crack  
      
    Loading  
    Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.074  
    Seismic Load Coefficient (Vertical): 0.037  
      
    Material Properties  
    Material: Marne  

    Strength Type: Generalised Hoek-Brown  
    Unit Weight: 24 kN/m3  
    Unconfined Compressive Strength (intact): 12000 kPa  
    mb: 0.097  
    s: 3.95e-005  
    a: 0.527  
    Water Surface: None  
    Material: Regolite  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 22 kN/m3  
    Cohesion: 10 kPa  
    Friction Angle: 30 degrees  
    Water Surface: None  
    Material: Suolo  
    Strength Type: Mohr-Coulomb  
    Unit Weight: 19.5 kN/m3  
    Cohesion: 22 kPa  
    Friction Angle: 22 degrees  
    Water Surface: None  
      
    Global Minimums  
    Method: bishop simplified  
    FS: 1.964460  
    Center: 12.930, 14.563  
    Radius: 12.545  
    Left Slip Surface Endpoint: 1.928, 8.537  
    Right Slip Surface Endpoint: 10.800, 2.200  
    Resisting Moment=5364.56 kN-m  
    Driving Moment=2730.81 kN-m  
      
    Valid / Invalid Surfaces  
    Method: bishop simplified  
    Number of Valid Surfaces: 18467  
    Number of Invalid Surfaces: 24  
 
  

 

 


