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PREMESSA 
 

L’anno 2019 ,  con determina dirigenziale n.° 2317 del  09/10/2019 ,  

i l  Dottor  Geologo Francesco Barbato,  ( regolarmente iscr i t to al l 'Ordine 

Regionale dei  Geologi del la Campania con r i f . 1711 ) ,  veniva incar icato 

dal l ’Ente Provincia di  Benevento di  st i lare la presente relazione 

geologica a sostegno del  progetto di S.P. n. 45 Km 11 - lavori di messa in 

sicurezza del movimento franoso alla località “Fosso di Bosco” Del Comune di 

San Giorgio La Molara (Bn) e ripristino del piano viabile.  

Tanto premesso i l  sot toscr i t to come r ichiesto dal la PROVINCIA DI  

BENEVENTO  ha provveduto al la real izzazione di  indagini  

geognost iche e geof is iche puntual i  onde r icostruire l ’assetto 

strat igraf ico locale e def inire le carat ter ist iche f is ico meccaniche dei  

terreni  af f iorant i  in corr ispondenza di  fenomeni f ranosi in at to che 

hanno destabi l izzato l ’assetto v iar io lungo i l  t rat to stradale  sopra 

ci tato.  Quindi s i  vuole sot tol ineare che i l  presente studio è vol to al  

r ipr ist ino del l ’assetto stradale e non al la s istem azione d i  inter i  versant i  

in dissesto.  

In Part icolare,  durante la fase d i  esplorazione del  sot tosuolo 

nel l ’area oggetto di  studio sono state eseguite le seguent i  prove in 

s i tu:  

N°2 sondaggi geognost ic i  a carotaggio cont inuo;  

N° 3 prove penetrometriche del tipo SPT (standard-penetration-test); 

N° 1 prove geofisiche di superficie del tipo MASW; 

N° 3 analisi geotecniche di laboratorio. 
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INDIVIDUAZIONE DELL'AREA, TOPOGRAFIA E GEOMORFOLOGIA  
 

I l  presente studio riguarda interventi di r iprist ino dell ’assetto stradale 

in punti colpit i  da fenomeni franosi in atto.  

Tali eventi r icadono nel territorio del Comune di San Giorgio La Molara 

(Bn). L’andamento morfologico del paesaggio è coll inare. La frana si 

colloca ad est del centro urbano del Comune di San Giorgio La M.  

Tale fenomeno franoso appare in superficie con le caratterist iche proprie 

di uno scorrimento rotazionale evolvente a colamento nella parte basale. 

Tali dissesti sono t ipici dell ’area oggetto di studio e si instaurano nei 

terreni di natura f lyschoide ed argil losa con un’area di alimentazione, una 

di scorrimento ed una di accumulo.  

Fattore predisponente ai dissesti r icorrenti è sicuramente la presenza di 

acqua che durante i periodi di maggiore piovosità tende ad infi ltrarsi nelle 

crepe delle rocce e con i l gelo aumentando di volume le spacca f ino a 

sgretolarle. Inoltre quando il pacco di strati calcarei o calcareo -marnosi 

ed argil losi sono disposti a “franapoggio” r ispetto al versante i l ivell i  idrici 

tendono anche ad innescare dissesti e la forza di gravità unita alla 

pendenza elevata li  fa scivolare verso pendenze minori . 
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Come si può notare dalle carte corografiche riportate, i l reticolo 

idrografico non ancora ha raggiunto un corso ben definito e le acque di 

ruscellamento superficiale scorrono in maniera selvaggia scavando 

solchi e r imodellando continuamente l ’attuale forma  dei versanti 

costituenti i l  comprensorio di San Giorgio La Molara. La morfologia del 

territorio è condizionata sia da eventi naturali che antropici. Tra i 

fenomeni naturali sono da ricordare i movimenti di versante che 

determinano un’area mediamente instabile ed in continua evoluzione 

mentre tra i fenomeni di origine antropica sono da considerare le 

scarpate, i tagli ed i solchi art if iciali.  
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO  

I l  fenomeno franoso al km 11 ricade nella carta geologica d’Italia 

dell ’ I .G.M. nel Foglio Geologico al 100.000 N° 173  “Benevento”  

 

Come si può osservare nella legenda di seguito r iportata, i terreni 

interessati dal dissesto sono prevalentemente di natura argil lo-arenacee 

alternanti a l ivell i  di calcarenit i e marne di età miocenica.  
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FOTO N.1: nella foto sono evidenti, poco a monte dell’area di studio le alternanze degli strati calcareo 
- marnosi ed argillosi disposti a franapoggio rispetto al versante. 

FOTO N.2: dettaglio delle alternanze degli strati calcareo - marnosi ed argillosi disposti a franapoggio 
rispetto al versante. 
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CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE 

La stagione in cui si registra i l  maggiore apporto  idrico nell ’area 

investigata è l ’Autunno. In questo periodo, i l ruscellamento superficiale 

dell ’acqua piovana, esplica la sua azione di alterazione maggiormente 

sui sedimenti Sabbiosi ed Argil lo -Sabbiosi aff ioranti nel comprensorio di 

San Giorgio La Molara. 

Nell’area di studio, i tagli naturali ed art if icial i, convogliano le acque nei 

solchi dei valloni con portate modeste e regime tipicamente torrentizio 

con magre estive e piene invernali.   

I terreni di diretto interesse, sono soggett i ad una percolazione ac quifera 

in grande legata alla porosità con una permeabil i tà primaria medio -bassa 

in corrispondenza della frazione Argillo -Sabbiosa, media in presenza di 

banchi Sabbiosi e medio-alta dove affiorano blocchi carbonatici fratturati.  

Durante la fase investigat iva non sono state intercettate falde 

signif icative ma solo una circolazione idrica episuperficiale a 

carattere stagionale . 

Nella carta idrogeologica, sono stati dist int i complessi di terreni a 

permeabil i tà differenti:  
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RELAZIONE GEOTECNICA SULLE INDAGINI 

Nel corso della campagna geognostica, in accordo con la progettazione, sono stati 

realizzati n. 2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo con sonda cmv600mkd con 

carotiere semplice Φ 101mm lungo la strada provinciale 45 al km 11 in corrispondenza 

del dissesto in atto dovuto alla evoluzione di un fenomeno franoso il cui coronamento 

ha destabilizzato l’assetto viario, attualmente in prossimità della carreggiata. 

Nel corso della perforazione dei sondaggi geognostici denominati S1 ed 

S2 a diverse altezze stratigrafiche sono state eseguite n.° 3  prove 

geotecniche in sito t ipo S.P.T. (standard penetration test) in ciascun 

sondaggio alle seguenti quote:  

 

 

 

La prova SPT si esegue nel corso della perforazione. Consiste nel 

registrare i l  numero di colpi necessari per far penetrare di 45 cm nel 

terreno a fondo foro un tubo campionatore di dimensioni standard, 

collegato alla superficie mediante batteria di aste in testa alle quali 

agisce un maglio del peso di 63.5 kg che cade l iberamente da un’al tezza 

di 0.76 m. 
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Durante la prova si misura: 

 N1 = numero di colpi di maglio necessari a provocare l’avanzamento del 

campionatore per i primi 15 cm, assunti come tratto di “avviamento”;  

 N2 = numero di colpi che provoca la penetrazione del campionatore nei 

successivi 15 cm;  

 N3 = numero di colpi necessari per gli ultimi 15 cm di avanzamento.  

Si assume come resistenza alla penetrazione il valore: NSPT = N2 + N3 

Durante la prova è stata utilizzata la seguente attrezzatura standard: 

 Aste d’infissione del diametro esterno 50 mm e peso di 7 kg/m;  
 testa di battuta di acciaio avvitata sulle aste;  
 maglio di acciaio di 63.5 kg;  
 dispositivo automatico che consente la caduta del maglio da un’altezza di 0.76 

m;  
 centratore di guida per le aste fra la testa di battuta e il piano campagna.  
 campionatore standard (detto Raymond dalla società che lo ha introdotto per 

prima). Si tratta di un tubo carotiere avente diametro esterno di 51 mm, 
spessore 16 mm e lunghezza complessiva comprendente scarpa e raccordo 
alle aste di 813 mm.  

 nei terreni ghiaiosi la scarpa del carotiere viene sostituita da una punta conica 
di diametro 51 mm, angolo 60°.  

Vi sono numerose correlazioni tra la resistenza alla penetrazione (NSPT) e i parametri 
geotecnici dei terreni sia granulari che coesivi. 

Di seguito viene riportata una tabella riassuntiva dei principali parametri geotecnici 
derivanti dalla elaborazione delle prove penetrometriche eseguite nei fori di sondaggio: 

  

Strat Prof. 
Stra. 

Nspt Tipo Gaŵŵa Gaŵŵa 
Saturo 

Fi Cu Mod. 
Edoŵetrico 

  
;ŶͿ ;ŵͿ     ;t/ŵϹͿ ;t/ŵϹͿ ;°Ϳ ;Kg/cŵϸͿ ;Kg/cŵϸͿ 

S.1-
SPT1 1 3 23,15 Incoerente/Coesivo 2,05 2,46 26,6 0,89 75,02 
            
S.2-
SPT1 1 10,8 27,78 Incoerente/Coesivo 2,11 2,5 27,9 1,05 84,53 
S.2-
SPT2 2 19 46,3 Incoerente/Coesivo 2,22 2,5 33,2 1,64 122,57 
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In definit iva quindi,  a parte la porzione di terreno superficiale, si può 

ritenere che dal punto di vista geotecnico, i terreni analizzati presentano 

parametri buoni in virtù di una discreta consolidazione e compattazione 

subita a part ire dalla loro deposizione f ino all ’attuale. 

Nel corso della campagna geognostica inoltre, sono stati prelevati i 

seguenti campioni indisturbati al le quote riportate in tabella ed inviati in 

laboratorio geotecnico cert if icato dal Ministero  per le relative analisi 

geotecniche: 

 

 

 

 

 

 

Di seguito si r iporta quindi una tabella r iepilogativa delle caratterist iche 

geotecniche dei terreni sottoposti ad analisi di laboratorio:  
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STABILITÀ GEOMORFOLOGICA  

Analizzati i dati derivanti dal r i levamento geologico, si r it iene necessario 

curare adeguatamente i l drenaggio delle acque di deflusso superficiale 

mediante opere di drenaggio, onde evitare che l ’erosione differenziale, 

unita ad un aumento della pressione neutrale, inf luiscano in modo 

marcato sull ’assetto strutturale delle formazioni aff ioranti in area con  

conseguente azione demolitr ice.  
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Nella carta della franosità generale r iportata negli elaborati grafici, sono 

state delimitate secondo la legenda appresso riportata, le aree in frana 

che interessano in parte o del tutto le strade provinciali oggetto di 

sistemazione e le aree in frana delimitate durante altr i studi.  

 

 
 

Come si può notare nella medesima carta della franosità, i fenomeni 

franosi in atto sono ben più estesi dell ’area indagata puntualmente, 

tuttavia considerata la somma messa a disposizione dall ’Ente Provincia 

di Benevento si è r itenuto opportuno concentrare  le indagini solo sulla 

porzione di strada dissestata e da riprist inare.  

La morfologia dell 'area in esame è strettamente legata all 'assetto 

strutturale, alla natura l i tologica dei terreni ed alla disposizione degli 

strati r ispetto al versante. Si possono dist inguere diverse classi di 

acclività. I l comprensorio de l Comune di San Giorgio La Molara  presenta 

medie pendenze ed i l  paesaggio si mostra coll inare. In tali zone coll inari, 

si dist inguono altre due classi di pendenza, quella relativa alla porzione 

calcarea e calcareo-marnosa (più elevata) e quella relativa al substrato 

argil lo-sabbioso, che si raccorda con una zona con pendenze più blande. 

La morfologia dell 'area esaminata, è fortemente legata anche alla  

presenza di movimenti di massa che insieme all 'erosione esplicata dai 

corsi d'acqua, rappresentano i l principale processo di modellamento de i 

versanti.  
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FOTO N.°3: nella foto è evidente i l cumulo di frana e la ubicazione dei 

sondaggi r ispetto alla medesima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SONDAGGIO S.2 

SONDAGGIO S.1 
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Nella carta delle alt imetrie viene evidenziato i l  passaggio di alt i tudine da 

706 a 718m.s.l.m. per i l fenomeno franoso oggetto di studio.  

Di seguito viene riportata la legenda con i l campo alt imetrico: 
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VALUTAZIONE DEL RISCHIO SISMICO  

L’assegnazione del r ischio sismico deriva da valutazioni generali dei 

danni derivanti da un sisma di progetto e non considera situazioni locali  

che possono condurre ad un ulteriore incremento sismico del sito. 

L' incremento è maggiore laddove si verif ica i l passaggio delle onde 

sismiche da un mezzo a rigidità (R) elevata ad un mezzo molto meno 

rigido ed in part icolare dove depositi di spessore l imitato e di bassa 

rigidità si trovano a tetto di suoli molto compatti o di rocce molto coerenti.  

Un ulteriore incremento della sollecitazione sismica locale dipende dalla 

posizione della falda idrica nel sottosuolo rispetto alla superficie 

topografica.  

Nella figura che segue si riportano i valori di pericolosità sismica 

del territorio nazionale, in particolare quelli relativi alla regione 

Campania:  
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Di seguito si r iportano i valori della VSeq. (equivalente) derivanti 

dalle prove geofisiche del t ipo MASW  effettuate in loco:  
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RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA DEL SITO  
 

Grazie agli studi a carattere geologico, geomorfologico, idrogeologico 

geognostico e geotecnico è stato possibile definire: 

 le caratterist iche l itologiche e stratigrafiche (forma, dimensione e 

rapporti esistenti tra le diverse unità li tologiche);  

 le caratterist iche idrogeologiche (presenza o meno di falde e/o 

pressioni interstiziali nel terreno e negli ammassi roccios i);  

 le caratterist iche f isiche, meccaniche e idrauliche d’ogni unità 

l i tologica. 

Tali informazioni consentono di definire i l  modello geologico e geotecnico 

del sottosuolo uti l izzato per valutare la pericolosità del sito, r idurre gli 

effett i provocati dai fenomeni associati a sisma e progettare l ’opera più 

idonea per i l  r iprist ino dell ’assetto viario.  

In allegato si r iporta i l  modello r icavato e da uti l izzare per l ’area di diretto 

interesse: 

Per il ripristino della carreggiata stradale in corrispondenza del sondaggio S1, 

(tralasciando la evoluzione del cumulo in quanto l’obiettivo è quello di intervenire in 

corrispondenza della strada provinciale), in questo caso si deve tenere in 

considerazione che a partire dal piano stradale è stata intercettata la seguente 

stratigrafia:  
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  CONCLUSIONI 

A conclusione di quanto espresso, r isulta necessario ai f ini dell e opere 

da progettare per i l  r ipristino dell ’assetto viario di competenza della 

Provincia di Benevento,  porre alcune prescrizioni:  

DEFINIZIONE IDROGEOLOGICA DEI TERRENI:  

Complesso Arenaceo-Sabbioso:Permeabil i tà MEDIA 

Complesso Argil lo-Calcareo_Marnoso: Permeabil i tà BASSA 

 
Nel corso del seguente studio, valgono le seguenti:  

 
A. Considerazioni 

 
 

I)  L’analisi cl ivometrica dell ’area ha evidenziato come la zona 
di intervento sia caratterizzata da pendenze medie del r i l ievo 
con percentuali intorno al 35%; 

 
 

B. Prescrizioni: 
 
 - Allontanamento del materiale di scavo in aree idonee allo stoccaggio 
provvisorio; 
 
- Regimentazione delle acque di precipitazione procedendo alla 
canalizzazione delle stesse in apposit i fossi perimetrali di scolo; 
 
- Evitare di creare dei fronti di scavo aperti a valle ed a monte dell ’opera;  
 
- Opere di protezione e di contenimento a valle della carreggiata stradale;  
 
- base di appoggio per r iprist ino sede stradale mediante fondazioni 
profonde (pali)  immediatamente a valle della stessa.  
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NOTE: 
 

  Indicazione della quota della falda acquifera e verifica di 
eventuali interferenze con la fondazione 

Dai sondaggi geognostici eseguit i  a carotaggio continuo e dai pozzi 
presenti nelle immediate vicinanze si evince che non sono presenti falde 
acquifere vere e proprie ma solo una circolazione idrica episuperficiale 
a carattere stagionale immediatamente a valle del dissesto in atto . 

  Definizione della categoria topografica a cui appartiene il sito 
(N.T.C. 2018) 

Dalla relazione geologica, si evince che la categoria topografica a cui 
appartengono i sit i  destabil izzati lungo le strade provinciali oggetto di 
studio è la T3  

  Definizione della stabilità di insieme della zona ed in 
particolare quella ove ricade il sito  

Dalla relazione geologica si evince chiaramente che la zona ove ricade 
i l sito è un’area instabile (vedi carta della franosità generale ) anche se 
non rientra tra le zone perimetrate dall ’AdB carta dell ’Autorità di Bacino 
Lir i-Garigliano-Volturno. 

  verifica a liquefazione O motivazione della sua omissione  
N.T.C. 2018 

si è omessa la verif ica a l iquefazione poiché dalle prove effettuate:  

  prova penetrometrica t ipo SPT valori elevati e terreni di natura 
prevalentemente sabbioso-argil losa 

  analisi granulometrica di  laboratorio 
  prove geofisiche del t ipo masw 

emerge che non ricorrono le condizioni di potenziale liquefazione 
dei terreni. 
 
           Tanto dovevasi              
 
Campoli M.T. 20/03/2020                                                                   
 

I l  Geologo 
Dr. Francesco Barbato 
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Infrastrutture n. 5027del 25.05.2011 per l’esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, preli
prove in sito - ART. 59 d.p.r. 380/2001 
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MOVIMENTO FRANOSO ALLA LOCALITÀ 

itta esecutrice                                                     

er l’esecuzione e certificazione di indagini geognostiche, prelievo di campioni e 



RAPPORTO DI PROVA n°3 del 31/01/2020 

VERBALE DI ACCETTAZIONE n°1 del 16/01/2020

COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 

1. INDAGINE GEOGNOSTICA 

 

a) Sondaggi a carotaggio continuo

 

2. INDAGINE GEOTECNICA 

 

b) Prove penetrometriche dinamiche in foro (S.P.T.)

c) Prelievo di campioni indisturbati
 

ALLEGATI 

 Documentazione fotografica

 Certificato stratigrafico

 

 

 

 

 

 

 

 

 

01/2020 

Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

INDICE 
 
 

Sondaggi a carotaggio continuo 

Prove penetrometriche dinamiche in foro (S.P.T.) 

campioni indisturbati 

Documentazione fotografica 

Certificato stratigrafico 
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RAPPORTO DI PROVA n°3 del 31/01/2020 

VERBALE DI ACCETTAZIONE n°1 del 16/01/2020

COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 

In seguito ad incarico conferitoci 

Benevento – Settore Tecnico, sono state eseguite indagini 

La Molara (Bn), in località “Fosso di Bosco

 

In particolare i lavori eseguiti sono consistiti in:

 

1. Realizzazione di n°

mt complessivi di perforazione

2. Esecuzione di n° 

3. Prelievo di n° 3 campioni

4. Fornitura di n°8 cassette catalogatrici;

5. Assistenza geologica durante il corso d

report finale sui sondaggi.

  

 

01/2020 

Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

PREMESSA 

In seguito ad incarico conferitoci dal Dott. Geol. Francesco Barbato per conto della Provincia di 

sono state eseguite indagini geognostiche nel comune

Fosso di Bosco”.  

lavori eseguiti sono consistiti in: 

Realizzazione di n°2 nuovi sondaggi a carotaggio continuo per un totale di 

complessivi di perforazione; 

n° 3 prove penetrometriche dinamiche in foro di tipo 

campioni indisturbati; 

cassette catalogatrici; 

Assistenza geologica durante il corso di tutte le operazioni richieste

report finale sui sondaggi. 
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Francesco Barbato per conto della Provincia di 

l comune di San Giorgio 

per un totale di 40,00 

in foro di tipo SPT; 

i tutte le operazioni richieste e redazione del 



RAPPORTO DI PROVA n°3 del 31/01/2020 

VERBALE DI ACCETTAZIONE n°1 del 16/01/2020

COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 
1. INDAGINE GEOGNOSTICA

 

a) Sondaggio a carotaggio continuo

 

ATTREZZATURA USATA:   sonda idraulica cingolata a rotazione modello MKD della CMV, con 

coppia 600kgm, velocità massima di rotazione 660giri

 

TECNICA DI PERFORAZIONE:  carotaggio continuo

acqua necessaria alle perforazioni per consentire il massimo carotaggio possibile e la più 

completa composizione granulometrica de

 

UTENSILI:  carotieri semplici diametro (

provvisori di diametro (Φ 127mm). 

 

LAVORO ESEGUITO: sono stati eseguiti

40,00 mt complessivi di perforazione

di Bosco”. 
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Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

1. INDAGINE GEOGNOSTICA 

Sondaggio a carotaggio continuo 

sonda idraulica cingolata a rotazione modello MKD della CMV, con 

coppia 600kgm, velocità massima di rotazione 660giri/min, forza di tiro e spinta 1000Kg.

carotaggio continuo con avanzamento con la minima quantità di 

acqua necessaria alle perforazioni per consentire il massimo carotaggio possibile e la più 

completa composizione granulometrica del materiale prelevato. 

diametro (Φ 101mm) con corona a widia e tubi di rivestimento 

Φ 127mm). Doppio carotiere T6S (Φ 101mm).  

sono stati eseguiti n°2 nuovi sondaggi a carotaggio continuo per un totale di 

,00 mt complessivi di perforazione, nel comune di San Giorgio La Molara (Bn), in località 
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sonda idraulica cingolata a rotazione modello MKD della CMV, con 

/min, forza di tiro e spinta 1000Kg. 

con avanzamento con la minima quantità di 

acqua necessaria alle perforazioni per consentire il massimo carotaggio possibile e la più 

a widia e tubi di rivestimento 

continuo per un totale di 

(Bn), in località “Fosso 



RAPPORTO DI PROVA n°3 del 31/01/2020 

VERBALE DI ACCETTAZIONE n°1 del 16/01/2020

COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 
I sondaggi geognostici eseguiti sono stati

 

 

 

 

 

 

Le carote estratte durante la perforazione sono state conservate in apposite ca

in PVC e la stratigrafia osservata

 

 

 

 

 

 

 

Sigla Sondaggio 

S1

S2

 

01/2020 

Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

sono stati siglati e approfonditi secondo lo schema seguente:

Le carote estratte durante la perforazione sono state conservate in apposite ca

a osservata è riportata su n°2 certificati stratigrafici allegat

 

 

 

 

 

 

 

Sigla Sondaggio  Profondità (m dal p.c.)

S1 10.00 

S2  30.00 
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secondo lo schema seguente: 

Le carote estratte durante la perforazione sono state conservate in apposite cassette catalogatrici 

allegati alla presente. 

Profondità (m dal p.c.) 



RAPPORTO DI PROVA n°3 del 31/01/2020 

VERBALE DI ACCETTAZIONE n°1 del 16/01/2020

COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 
Comune di 

Ubicazione indagini

 

 

 

 

 

 

Foto n.°1

 

Sondaggio 

S1 

S2 

 

01/2020 

Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

Comune di San Giorgio La Molara (Bn) 

Località: “Fosso di Bosco” 

Ubicazione indagini geognostiche 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto n.°1: Panoramica sondaggi geognostici 

Metri Coordinate Geografiche

10.00 LAT.    41°16'16.67

LONG.  14°57'8.20

30.00 LAT.  41°16'16.34

LONG.  14°57'9.28
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Coordinate Geografiche 

41°16'16.67"N  

14°57'8.20"E 

41°16'16.34"N   

14°57'9.28"E 



RAPPORTO DI PROVA n°3 del 31/01/2020 

VERBALE DI ACCETTAZIONE n°1 del 16/01/2020

COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 
2. INDAGINE GEOTECNICA 
 

b) Prove Penetrometriche Dinamiche In Foro (S.P.T.)

 

Nel corso del sondaggio sono state eseguite

dinamiche in foro del tipo S.P.T. 

Attrezzatura standard avente le seguenti caratteristiche:

 Tubo campionatore con diametro est. 51mm e spessore 8,00mm;

 Lunghezza complessiva di scarpa e raccordo delle aste di 813

 Massa battente 63.5 Kg; 

 Altezza di caduta 76.2 cm.

 

Vengono di seguito riportati, nella tabella riepiloga

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sondaggio 

S1  

S2 

 

01/2020 

Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

 

Prove Penetrometriche Dinamiche In Foro (S.P.T.) 

sono state eseguite complessivamente n°3 prove

Attrezzatura standard avente le seguenti caratteristiche: 

Tubo campionatore con diametro est. 51mm e spessore 8,00mm; 

Lunghezza complessiva di scarpa e raccordo delle aste di 813 mm; 

 

Altezza di caduta 76.2 cm. 

Vengono di seguito riportati, nella tabella riepilogativa dei dati, i risultati della prova

Prova Profondità 

S.P.T. 1 m 2,50 

S.P.T. 1 

S.P.T. 2 

m 10,30 

m 18,50 
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prove penetrometriche 

tiva dei dati, i risultati della prova: 

N ° colpi 

N (9-11-14) 

N (8-12-18) 

N (21/23/27) 



RAPPORTO DI PROVA n°3 del 31/01/2020 

VERBALE DI ACCETTAZIONE n°1 del 16/01/2020

COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 
c) Prelievo di campioni indisturbati

 
Nel corso del sondaggio a carotaggio continuo, 

terreno indisturbato, come di seguito indicato:

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Sondaggio 

S1 

S2 

 

01/2020 

Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

Prelievo di campioni indisturbati 

a carotaggio continuo, sono stati prelevati in totale n°3

terreno indisturbato, come di seguito indicato: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Campione Profondità (mt)

C1 8,00 

C1 

C2 

2,00 

14,50 
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prelevati in totale n°3 campioni di 

Profondità (mt) 

8,00 - 8,50 

2,00 - 2,50 

14,50 - 15,00 



RAPPORTO DI PROVA n°3 del 31/01/2020 

VERBALE DI ACCETTAZIONE n°1 del 16/01/2020

COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Sondaggio S1

 
 
 
 

 

01/2020 

Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

S1 - Data esecuzione: 21/01/2020

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto n.°2: Postazione sondaggio S1 
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VERBALE DI ACCETTAZIONE n°1 del 16/01/2020

COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto n.°3

 
Foto n.°4
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Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

Foto n.°3: S1 cassetta n°1 (da m 0.00 a m 5.00) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto n.°4: S1 cassetta n°2 (da m 5.00 a m 10.00) 
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VERBALE DI ACCETTAZIONE n°1 del 16/01/2020

COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 

Sondaggio S2
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Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

S2 - Data esecuzione: 22/01/2020

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Foto n.°5: Postazione sondaggio S2 
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COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto n.°7

 

01/2020 

Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

 

 
 

Foto n.°6: S2 cassetta n°1 (da m 0.00 a m 6.00) 
 

Foto n.°7: S1 cassetta n°2 (da m 6.00 a m 12.00) 
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COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto n.°8

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto n.°9

 

01/2020 

Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

Foto n.°8: S2 cassetta n°3 (da m 12.00 a m 17.00) 
 
 

Foto n.°9: S2 cassetta n°4 (da m 17.00 a m 22.00) 
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VERBALE DI ACCETTAZIONE n°1 del 16/01/2020

COMMITTENTE: Provincia di Benevento – Settore Tecnico

RICHIEDENTE: Dott. Geol. Francesco Barbato  

LOCALITÀ: "Fosso di Bosco" - Comune di S. Giorgio La Molara
OGGETTO: S.P. n° 45 km. 11 - Lavori di messa in sicurezza movimento 
franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 
Molara.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto n.°10

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto n.°11

 

01/2020 

Settore Tecnico 

Comune di S. Giorgio La Molara (Bn) 
Lavori di messa in sicurezza movimento 

franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune di S. Giorgio La 

 

 
 

Foto n.°10: S2 cassetta n°5 (da m 22.00 a m 28.00) 
 

Foto n.°11: S2 cassetta n°6 (da m 28.00 a m 30.00) 
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Committente: 

Coordinate X= 41°16'16.67"N 

Data inizio:

Operatore: 

Y= 14°57'8.20"E
Data ultimazione: 

Responsabile della prova: 

Perforazione: 
Quota inizio = p.c.
Tipo di attrezzatura: RILIEVO LIVELLO PIEZOMETRICO PROFONDITA' 

FORO RIVEST. 
DATA

LEGENDA: 
C1,C2,C3 ... camp. indisturbati 

C1R,C2R,C3R ... camp. rimaneggiati 

s = Shelby 
m = Mazier 
p = percussione 

d = Denison 
o = Osterberg 

DM: corona diamantata 
W:  corona Widia 

revisione data emiss. redatto approvato
31/01/2020 Dr. Geol. D'Ambrosio Pasquale00

Certificato n. 
pag. 1 di 1

Decreto Ministeriale n. 5034
D.P.R. n. 380/2001 Art. 59

 

Provincia di Benevento - Settore Tecnico

21/01/2020

S1

21/01/2020 Sonda CMW-MK600D

Zampelli Costanzo Dr. Geol. D'Ambrosio Pasquale

C
on

di
zi

on
am

en
to

LIVELLO FALDA

Dr. Geol. D'Ambrosio Pasquale

DW: corona Widia diamantata 
10,00 mt

Oggetto: S.P. n°45 Km 11 - Lavori di messa in sicurezza 

MARY GEO 

Misto stabilizzato

Località:  "Fosso di Bosco" - Comune di S.Giorgio La Molara (Bn)

C1
8.00

8.50

co
n 

tu
bo

 p
ie

zo
m

et
ric

o

Limo argilloso di colore bruno con rari inclusi calcareo marnosi

5.50

8.50

1.50

10.00

Calcari marnosi fratturati

3.00

9/11/14

Richiedente:  Dott. Geol. Francesco Barbato

movimento franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune
di San Giorgio La Molara.

2.50

10.00

2.50

0.50

2.20

4.40

5.00

6.20

Argilla rossa con inclusi calcarei centimetrici

Calcari marnosi fratturati

Argilla limosa verdastra con inclusi calcarei centimetrici

Calcari marnosi fratturati. Aumenta la componente calcarea minuta 

Successione calcareo marnosa intervallata a livelli di argilla verdastra

8.00
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Committente: 

Coordinate X= 41°16'16.34"N 

Data inizio:

Operatore: 

Y= 14°57'9.28"E
Data ultimazione: 

Responsabile della prova: 

Perforazione: 
Quota inizio = p.c.
Tipo di attrezzatura: RILIEVO LIVELLO PIEZOMETRICO PROFONDITA' 

FORO RIVEST. 
DATA

LEGENDA: 
C1,C2,C3 ... camp. indisturbati 

C1R,C2R,C3R ... camp. rimaneggiati 

s = Shelby 
m = Mazier 
p = percussione 

d = Denison 
o = Osterberg 

DM: corona diamantata 
W:  corona Widia 

revisione data emiss. redatto approvato

31/01/2020 Dr. Geol. D'Ambrosio Pasquale00
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LIVELLO FALDA

Dr. Geol. D'Ambrosio Pasquale

DW: corona Widia diamantata 
30,00 mt

Oggetto: S.P. n°45 Km 11 - Lavori di messa in sicurezza 

MARY GEO 

Massicciata stradale - ghiaia e misto stabilizzato 

W

Località:  "Fosso di Bosco" - Comune di S.Giorgio La Molara (Bn)

C1
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2.50
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Argilla rosso verdastra con inclusi detritici di natura calcareo-marnosa

Successione del Flysh rosso. Marne argillose rossastre a luoghi con fiamme verdastre

13.00

intervallate a livelli litici di natura calcareo marnosa

5.50

8.50

2.00

13.30

Successione calcareo clastica e argille marnose. Ciottoli e trovanti calcarei intervallati a livelli di argille verdastri

C2
14.00

14.50

3.20

8/12/18

18.50 21/23/27

Richiedente:  Dott. Geol. Francesco Barbato

movimento franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune
di San Giorgio La Molara.
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Committente: 

Coordinate X= 41°16'16.34"N 

Data inizio:

Operatore: 

Y= 14°57'9.28"E
Data ultimazione: 

Responsabile della prova: 

Perforazione: 
Quota inizio = p.c.
Tipo di attrezzatura: RILIEVO LIVELLO PIEZOMETRICO PROFONDITA' 

FORO RIVEST. 
DATA

LEGENDA: 
C1,C2,C3 ... camp. indisturbati 

C1R,C2R,C3R ... camp. rimaneggiati 

s = Shelby 
m = Mazier 
p = percussione 

d = Denison 
o = Osterberg 

DM: corona diamantata 
W:  corona Widia 

revisione data emiss. redatto approvato
31/01/2020 Dr. Geol. D'Ambrosio Pasquale00
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Zampelli Costanzo Dr. Geol. D'Ambrosio Pasquale
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LIVELLO FALDA

Dr. Geol. D'Ambrosio Pasquale

DW: corona Widia diamantata 
30,00 mt

Oggetto: S.P. n°45 Km 11 - Lavori di messa in sicurezza 

MARY GEO Località:  "Fosso di Bosco" - Comune di S.Giorgio La Molara (Bn)

co
n 

tu
bo
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ie
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o

Successione del Flysh rosso. Marne argillose rossastre a luoghi con fiamme verdastre
intervallate a livelli litici di natura calcareo marnosa

24.00

30.00

Richiedente:  Dott. Geol. Francesco Barbato

movimento franoso alla località "Fosso di Bosco" del Comune
di San Giorgio La Molara.

21.00

30.00

27.00
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SCALA 1:500

LEGENDA

Verifica di stabilità in pendii in roccia eseguita con il metodo di Fellenius

Fs=coefficiente di sicurezza 
minimo individuato

   xc=31,47 yc=746,50 Rc=48,75 Fs=0,94

 671,00

 675,00

 679,00

 683,00

 687,00

 691,00

 695,00

 699,00

 703,00

 707,00

 711,00

 715,00

 719,00

 723,00

 727,00

 731,00

STRATO 1STRATO 1

STRATO 2STRATO 2



SLOPE

1

Pendii in roccia  (Metodo di Hoeck e Brown)
Per i versanti in roccia, diversamente da quelli in terra, il criterio di rottura di Mohr-Coulomb non
può essere impiegato per definire la resistenza del materiale; tuttavia con questo metodo viene
descritta una procedura che consente l’applicazione dei metodi classici dell’Equilibrio Limite anche
nei versanti rocciosi. A tale scopo vengono definiti l’angolo di resistenza a taglio e la coesione che
si mobilitano lungo la superficie di scorrimento secondo le seguenti  espressioni:

dove:
c è la resistenza a compressione monassiale della roccia;
A, B, T costanti in funzione del litotipo e della qualità della roccia (riportati in tabella);
N sforzo normale alla base del concio.
Le costanti A, B e T sono vengono determinate in funzione della classificazione della roccia
secondo Bieniawski (indice RMR) e secondo Barton (indice Q). Tra i due sistemi di classificazione,
sulla base di 111 esempi analizzati, è stata trovata la seguente correlazione:

RMR = 9 lnQ + 44
Calcari Argilliti Areniti Andesiti Anfiboliti

Dolomie Siltiti Quarziti Basalti Gneiss
Marne Scisti Rioliti Graniti

RMR =100 A = 0.816 A = 0.918 A = 1.044 A = 1.086 A = 1.220
Q = 500 B = 0.658 B = 0.677 B = 0.692 B = 0.696 B = 0.705

T = -0.140 T = -0.099 T = -0.067 T = -0.059 T = -0.040
RMR = 85 A = 0.651 A = 0.739 A = 0.848 A = 0.883 A = 0.998
Q = 100 B = 0.679 B = 0.692 B = 0.702 B = 0.705 B = 0.712

T = -0.028 T = -0.020 T = -0.013 T = -0.012 T = -0.008
RMR = 65 A = 0.369 A = 0.427 A = 0.501 A = 0.525 A = 0.603
Q = 10 B = 0.669 B = 0.683 B = 0.695 B = 0.698 B = 0.707

T = -0.006 T = -0.004 T = -0.003 T = -0.002 T = -0.002
RMR = 44 A = 0.198 A = 0.234 A = 0.280 A = 0.295 A = 0.346
Q = 1 B = 0.662 B = 0.675 B = 0.688 B = 0.691 B = 0.700

T = -0.0007 T = -0.0005 T = -0.0003 T = -0.003 T = -0.0002
RMR = 3 A = 0.115 A = 0.129 A = 0.162 A = 0.172 A = 0.203
Q = 0.1 B = 0.646 B = 0.655 B = 0.672 B = 0.676 B = 0.686

T = -0.0002 T = -0.0002 T = -0.0001 T = -0.0001 T = -0.0001
RMR = 3 A = 0.042 A = 0.050 A = 0.061 A = 0.065 A = 0.078
Q = 0.01 B = 0.534 B = 0.539 B = 0.546 B = 0.548 B = 0.556

T = 0 T = 0 T = 0 T = 0 T = 0

Analisi di stabilità dei pendii con: FELLENIUS (1936)
========================================================================
Normativa [A2+M1+R2]
Numero di strati 2,0
Numero dei conci 10,0
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,0
Coefficiente parziale resistenza 1,1
Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco
Superficie di forma circolare
========================================================================
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Maglia dei Centri
========================================================================
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 5,24 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 736,87 m
Ascissa vertice destro superiore xs 34,39 m
Ordinata vertice destro superiore ys 760,94 m
Passo di ricerca 10,0
Numero di celle lungo x 10,0
Numero di celle lungo y 10,0
========================================================================

Sisma
========================================================================
Coefficiente azione sismica orizzontale 0,0198
Coefficiente azione sismica verticale 0,0099
========================================================================

Vertici profilo   
Nr X 

(m)
y 
(m)

1 0,0 697,0
2 20,0 700,0
3 28,0 703,0
4 33,0 705,0
5 37,0 710,0
6 50,0 714,0
7 51,0 717,0
8 61,0 718,0
9 66,0 721,0

10 71,0 723,0
11 82,0 727,0

Vertici strato .......1
N X 

(m)
y 

(m)
1 0,0 684,0
2 20,0 687,0
3 28,0 690,0
4 33,0 692,0
5 38,01 695,35
6 50,0 701,0
7 54,25 703,56
8 61,0 705,0
9 66,0 708,0

10 71,0 710,0
11 82,0 714,0

Coefficienti parziali azioni
========================================================================
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,0
Favorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,0
========================================================================

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
========================================================================
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,0
Coesione efficace 1,0
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Coesione non drenata 1,0
Riduzione parametri geotecnici terreno No
======================================================================= =

Stratigrafia
Strato Peso unità

di volume
(Kg/m³)

A B T Resistenza
compression

e
monoassiale

(kg/cm²)

Texture Descrizione

1 1800 0,234 0,675 -0,0005 10 STRATO 1
2 2000 0,369 0,669 -0,006 20 STRATO 2

Risultati analisi pendio
========================================================================
Fs minimo individuato 0,94
Ascissa centro superficie 31,47 m
Ordinata centro superficie 746,5 m
Raggio superficie 48,75 m
========================================================================

B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di
attrito; c: coesione.

xc = 31,475 yc = 746,502 Rc = 48,75   Fs=0,945
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c Fi Ui N'i Ti

m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg)
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 1 2,11 -14,9 2,18 1717,41 34,0 17,0 0,03 37,1 0,0 1684,8 -408,9
2 8,0 -8,8 8,145672,36 904,31 452,16 0,11 21,9 0,0 45714,7 -6131,7
3 5,0 -1,1 5,056145,63 1111,68 555,84 0,18 17,8 0,0 56712,4 -13,0
4 4,0 4,1 4,0169267,92 1371,51 685,75 0,23 15,6 0,0 69671,2 6378,4
5 9,42 12,2 9,63213753,4 4232,32 2116,16 0,27 14,5 0,0210121,3 49218,8
6 3,58 20,1 3,8282139,27 1626,36 813,18 0,26 14,9 0,0 77344,5 29747,1
7 1,0 23,0 1,0924988,62 494,77 247,39 0,27 14,6 0,0 23040,6 10210,3
8 10,0 30,4 11,6236337,9 4679,49 2339,75 0,24 15,5 0,0203401,4 123781,6
9 5,0 41,2 6,64 87781,3 1738,07 869,03 0,16 18,5 0,0 65575,4 59108,4
10 8,94 54,1 15,2589201,48 1766,19 883,09 0,08 25,2 0,0 51409,4 73280,9
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Complesso Arenaceo-molassico:
 Arenarie, Argille arenacee grigio-azzurrognole
 alternati a livelli di calcareniti e marne
 PERMEABILITA': 
  Primaria media - Secondaria Alta per fratturazione dei carbonati
Complesso argilloso - marnoso:
 Argille e marne siltose grigie e varicolori
 con intercalazione di calcari e calcari marnosi
 PERMEABILITA':
 Bassa in corrispondenza delle argille.
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