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1 IPOTESI ASSUNTE E METODO DI VERIFICA 

La caratterizzazione geologica dei terreni su cui transiterà il tracciato in progetto ha permesso di 

stimare le caratteristiche geomeccaniche degli stessi, ai fini delle verifiche che saranno svolte nella 

presente relazione. Poiché il tracciato in questione è piuttosto breve ed il contesto omogeno, non 

sono state effettuate distinzioni litologiche ed è dunque stata individuata un’unica unità stratigrafica, 

alla quale sono stati assegnati i parametri indicati nel seguito. 

Le verifiche sono state effettuate sulle sezioni di progetto che rappresentano le condizioni peggiori ai 

fini della stabilità, da intendersi come quelle che possiedono gli scavi più ingenti, la maggior acclività 

dei versanti naturali, ecc.  

Per quanto illustrato nella relazione tecnica in cui sono descritte le scelte e le caratteristiche del 

progetto, il tracciato segue la morfologia del percorso esistente e dunque le sezioni di progetto non 

danno luogo ad una variazione significativa della morfologia locale del pendio. Le sezioni su cui è 

stata fata la verifica sono le seguenti: 

 la 7 e la 10 che sono rappresentative delle situazioni in cui vi sono gli scavi a monte più 

accentuati; 

 la 14 che è l’unica in cui l’intero tracciato risulta in riporto. 

 

1.1 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO 

La caratterizzazione sismica è stata basata sui disposti delle norme vigenti. Secondo la normativa 

vigente (D.G.R. n. 4-3084 del 12/12/2011 – B.U.R.P. n. 50 del 15/12/2011 e D.G.R. n. 65-7656 del 

21/05/2014 –S.O. n. 1 al B.U. n. 25), riguardante la classificazione sismica dei comuni piemontesi 

(D.G.R. 11-13058 del 19/01/2010), il territorio in esame è compreso all’interno della Classe 3s.  

Per la determinazione dei parametri sismici da considerare all’interno dei calcoli, è stato scelto un 

unico punto, baricentrico rispetto al tracciato (coordinate WGS 84 lat. 45.114424; long. 7.214326). 

Gli altri parametri costanti per i diversi casi affrontati sono: 
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Tipo di opera: opere ordinarie; 

Classe d’uso: II  

Vita nominale = 50 anni 

Categoria topografica = T2 (pendii con inclinazione media > 15°) 

Categoria di sottosuolo = E 

 

I coefficienti che definiscono l’intensità del sisma simulato (kh e kv), a parità di condizioni, 

possiedono valori diversi a seconda che l’analisi riguardi pendii naturali, opere di sostegno o fronti di 

scavo e riporti. Nello specifico essi assumono valori maggiori (ed uguali) nel caso di fronti di scavo e 

opere di sostegno e valori più calmierati se l’analisi viene effettuata su pendii naturali. Le verifiche 

sismiche eseguite per il progetto in esame sono state effettuate con i parametri più severi (opere di 

sostegno, fronti di scavo e riporti) che a seconda dello stato limite considerato, ammontano ai 

seguenti valori: 

 

 

1.2 TIPO DI VERIFICHE EFFETTUATE 

In generale le NTC2018 hanno introdotto alcune variazioni rispetto a quanto precedentemente in 

vigore (NTC08) a riguardo della verifica dei fronti di scavo e delle opere di sostegno. Le verifiche da 

effettuare, a seconda dei casi, sono le seguenti. 

OPERE DI SOSTEGNO – verifiche SLU di tipo geotecnico (GEO)  

 Condizioni statiche: 

1) scorrimento piano di posa; 

2) collasso x carico limite 
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3) ribaltamento 

4) stabilità globale del complesso opera di sostegno – terreno 

Per le verifiche 1, 2, 3: combinazione A1+M1+R3 (coefficienti come in tabelle 6.5.I, 6.2.I, 6.2II) 

Per la verifica 4: combinazione A2+M2+R2 (coefficienti come in tabelle 6.8.I, 6.2.I, 6.2.II) = vedi 

Fronti di scavo Condizioni statiche 

 

Condizioni sismiche 

1) scorrimento piano di posa; 

2) collasso x carico limite 

3) ribaltamento 

4) stabilità globale del complesso opera di sostegno - terreno 

Per le verifiche 1 e 2: A1(unitari)+M1+R3(slv) (coefficienti come in tabelle 7.11.III e 6.2.II) 

Valore di m = 0.38 

Per la verifica 3: A1(unitari)+M1+R3(slv)+50%   (coefficienti come in tabelle 7.11.III e 6.2.II) 

 Valore di m = 1.5*0.38 

Per la verifica 4: = vedi Fronti di scavo Condizioni sismiche 

 

 

FRONTI DI SCAVO E RILEVATI – verifiche SLU di tipo geotecnico (GEO) 

Condizioni statiche 

Verifica di stabilità con combinazione A2+M2+R2 nella quale: 

i coefficienti dei parametri geotecnici sono ridotti (M2) 

il valore del coefficiente di resistenza r è pari a 1.1 

Condizioni sismiche 

Verifica di stabilità con combinazione A2+M1+R2 nella quale: 

i coefficienti dei parametri geotecnici sono pari all’unità (M1) 

il valore del coefficiente di resistenza r è pari a 1.2 
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Nel caso specifico, non essendo previste opere di sostegno, sono state effettuate le sole verifiche 

sopra indicate per i fronti di scavo.  

 

1.3 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI SUOLI 

In accordo con le indicazioni della Relazione Geologica, il suolo è stato suddiviso in due tipologie, 

senza entrare nel merito di una vera e propria distinzione litologica in funzione della profondità. Ciò 

in virtù del fatto che gli scavi non saranno mai tali da interessare il substrato roccioso più o meno 

compatto, risultando quasi sempre superficiali.  

 

 
Strato 

Descrizione 
Angolo di 

attrito (°) 
Coesione 
c (kN/m2) 

 peso 
specifico 
(kN/m3) 

1 
Terreno di copertura 

indisturbato 
36 5 18 

2 Riporto 32 0 18 
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Pur in assenza di una caratterizzazione diretta, peraltro di difficile interpretazione, detti valori paiono 

ragionevoli e cautelativi. Dal punto di vista geotecnico anche lo strato costituente attualmente la 

copertura superficiale, non può possedere caratteristiche troppo modeste, altrimenti non sarebbe 

giustificabile l’acclività naturale del versante in oggetto o, al contrario dovrebbero osservarsi 

fenomeni di dissesto/cedimento, anche solo a livello locale, che invece non risultano. 

 

2 RISULTATI DELLE VERIFICHE 

Il software utilizzato per le verifiche è SLOPE, prodotto da Geostru. 

Il metodo all’equilibrio limite utilizzato per il calcolo della stabilità del pendio è quello di Morgenster E 

Price, le cui ipotesi di calcolo sono riassunte in allegato. 

Di seguito sono riportate le schermate esemplificatrici dei risultati ottenuti per ciascuna delle 

situazioni esaminate, con alcuni commenti al seguito. In allegato sono invece riportate le restituzioni 

del software. 

 

 

Sez 7 –  Condizioni statiche – Fsmin = 1,19 
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Sez 7 –  Condizioni sismiche – Fsmin = 1,16 

 

 

Sez 10 –  Condizioni statiche – Fsmin = 1,27 
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Sez 10 –  Condizioni sismiche – Fsmin = 1,23 

 

Sez 14 –  Condizioni statiche - Fsmin < 1 
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Sez 14 –  Condizioni statiche con rinforzo – Fs 1.59 

 

 

Sez 14 –  Condizioni sismiche con rinforzo – Fs 1.46 
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Per la sezione 7 non è stata effettuata la distinzione tra terreno in posto e terreno di riporto, dato che 

quest’ultimo (si vedano le sezioni di progetto) risulta molto esiguo e dunque trascurabile. 

Nelle sezioni 7 e 10 i fattori di sicurezza minimi, a valle di tutti i coefficienti riduttivi imposti dalla 

normativa risultano superiori ad 1 e dunque permettono di affermare che i fronti in progetto offrono 

adeguate garanzie nei confronti della stabilità locale sia in condizione statiche, sia sismiche. 

Per quanto riguarda invece la sezione 14, come prevedibile, le verifiche mostrano come nel riporto si 

possano manifestare numerose superfici di scorrimento in cui il fattore di sicurezza risulta inferiore 

all’unità. Come illustrato nella relazione tecnica, viene pertanto richiesta l’adozione di un 

accorgimento che consiste nella posa dei massi e dei blocchi provenienti dagli scavi, a rinforzo della 

scarpata di valle. Si tratta di un consolidamento, di un rinforzo fondazionale del piano viabile e non di 

una vera e propria opera di sostegno. Da un punto di vista concettuale è come affermare che il 

riporto viene effettuato in parte con materiale di caratteristiche geotecniche ampiamente superiori e 

paragonabili, appunto, a quelle di una roccia. Dal punto di vista modellistico il software permette 

l’inserimento di opere di sostegno personalizzabili. Nel caso specifico sono state inserite tante 

piccole “opere di sostegno” aventi le caratteristiche di un masso di dimensioni pari a circa 0,35 m3, 

peso di 24 kN/m3 ed una coesione di 50 kN/m2 (valore di una roccia fratturata e dunque cautelativo). 

E’ chiaro che ciò equivale a simulare una zona di terreno rinforzata (quella appunto occupata dai 

massi); le superfici di scivolamento generate e valutate dal software incontreranno localmente dei 

valori di resistenza superiori rispetto a quelli offerti dal solo terreno di riporto. 

Le analisi di stabilità condotte nelle condizioni descritte mostrano il miglioramento che si può 

ottenere e conducono a valori plausibili con quanto riscontrabile nella realtà fisica. 

 

Complessivamente si può dunque affermare che l’esito positivo delle verifiche offre le necessarie 

garanzie di stabilità per le scarpate dell’opera in progetto. In allegato sono riportati i risultati numerici 

restituiti dal software per ciascuna delle sezioni analizzate.  
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Relazione di calcolo 
 

Definizione 
Per pendio s’intende una porzione di versante naturale il cui profilo originario è stato modificato da interventi 
artificiali rilevanti rispetto alla stabilità. Per frana s’intende una situazione di instabilità che interessa versanti naturali 
e coinvolgono volumi considerevoli di terreno. 

 
Introduzione all'analisi di stabilità 
La risoluzione di un problema di stabilità richiede la presa in conto delle equazioni di campo e dei legami costitutivi. 
Le prime sono di equilibrio, le seconde descrivono il comportamento del terreno. Tali equazioni risultano 
particolarmente complesse in quanto i terreni sono dei sistemi multifase, che possono essere ricondotti a sistemi 
monofase solo in condizioni di terreno secco, o di analisi in condizioni drenate.  
Nella maggior parte dei casi ci si trova a dover trattare un materiale che se saturo è per lo meno bifase, ciò rende la 
trattazione delle equazioni di equilibrio notevolmente complicata. Inoltre è praticamente impossibile definire una 
legge costitutiva di validità generale, in quanto i terreni presentano un comportamento non-lineare già a piccole 
deformazioni, sono anisotropi ed inoltre il loro comportamento dipende non solo dallo sforzo deviatorico ma anche 
da quello normale. A causa delle suddette difficoltà vengono introdotte delle ipotesi semplificative:  
 

1. Si usano leggi costitutive semplificate: modello rigido perfettamente plastico. Si assume che la resistenza 
del materiale sia espressa unicamente dai parametri coesione ( c ) e angolo di resistenza al taglio (), 
costanti per il terreno e caratteristici dello stato plastico; quindi si suppone valido il criterio di rottura di 
Mohr-Coulomb.  

 
2. In alcuni casi vengono soddisfatte solo in parte le equazioni di equilibrio. 

 
Metodo equilibrio limite (LEM) 
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 tale equilibrio 
vengono calcolate le tensioni da taglio () e confrontate con la resistenza disponibile (f), valutata secondo il criterio 

di rottura di Coulomb, da tale confronto ne scaturisce la prima indicazione sulla stabilità attraverso il coefficiente di 
sicurezza: 
 

 fF  
 

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.).  
Di seguito vengono discussi i metodi dell'equilibrio limite dei conci. 
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Metodo dei conci 
La massa interessata dallo scivolamento viene suddivisa in un numero conveniente di conci. Se il numero dei conci è 
pari a n, il problema presenta le seguenti incognite:  

 
 n valori delle forze normali Ni agenti sulla base di ciascun concio;  

 n valori delle forze di taglio alla base del concio Ti; 

 (n-1) forze normali Ei agenti sull'interfaccia dei conci; 

 (n-1) forze tangenziali Xi agenti sull'interfaccia dei conci; 

 n valori della coordinata a che individua il punto di applicazione delle Ei; 

 (n-1) valori della coordinata che individua il punto di applicazione delle Xi; 

 una incognita costituita dal fattore di sicurezza F. 
 

Complessivamente le incognite sono (6n-2). 
Mentre le equazioni a disposizione sono: 

 
 equazioni di equilibrio dei momenti n; 
 equazioni di equilibrio alla traslazione verticale n; 
 equazioni di equilibrio alla traslazione orizzontale n; 
 equazioni relative al criterio di rottura n.  
 

Totale numero di equazioni 4n. 
Il problema è staticamente indeterminato ed il grado di indeterminazione è pari a : 

 
    2n2n42n6i   

 
Il grado di indeterminazione si riduce ulteriormente a (n-2) in quanto si fa l'assunzione che Ni sia applicato nel punto 

medio della striscia. Ciò equivale ad ipotizzare che le tensioni normali totali siano uniformemente distribuite. 
I diversi metodi che si basano sulla teoria dell'equilibrio limite si differenziano per il modo in cui vengono eliminate 
le (n-2) indeterminazioni. 

 
 

 
Metodo di Morgenstern e Price (1965)   
Si stabilisce una relazione tra le componenti delle forze di interfaccia del tipo X = λ f(x)E, dove λ è un fattore di scala e f(x), 
funzione della posizione di E e di X, definisce una relazione tra la variazione della forza X e della forza E all’interno della 
massa scivolante. La funzione f(x) è scelta arbitrariamente (costante, sinusoide, semisinusoide, trapezia, spezzata…) e 
influenza poco il risultato, ma va verificato che i valori ricavati per le incognite siano fisicamente accettabili. 
La particolarità del metodo è che la massa viene suddivisa in strisce infinitesime alle quali vengono imposte le equazioni di 
equilibrio alla traslazione orizzontale e verticale e di rottura sulla base delle strisce stesse. Si perviene ad una prima 
equazione differenziale che lega le forze d’interfaccia incognite E, X, il coefficiente di sicurezza Fs, il peso della striscia 

infinitesima dW e la risultante delle pressioni neutra alla base dU. 
Si ottiene la cosiddetta “equazione delle forze”: 
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Azioni sul concio i-esimo secondo le ipotesi di Morgenster e Price e rappresentazione d'insieme dell'ammasso 

 
Una seconda equazione, detta “equazione dei momenti”, viene scritta imponendo la condizione di equilibrio alla rotazione 
rispetto alla mezzeria della base: 

 
 

dx

dE

dx

Ed
X  

 
 
queste due equazioni vengono estese per integrazione a tutta la massa interessata dallo scivolamento. 
Il metodo di calcolo soddisfa tutte le equazioni di equilibrio ed è applicabile a superfici di qualsiasi forma, ma implica 
necessariamente l’uso di un calcolatore. 
 
 
Valutazione dell’azione sismica 
La stabilità dei pendii nei confronti dell’azione sismica viene verificata con il metodo pseudo-statico. Per i terreni che sotto 
l’azione di un carico ciclico possono sviluppare pressioni interstiziali elevate viene considerato un aumento in percento 
delle pressioni neutre che tiene conto di questo fattore di perdita di resistenza. 
Ai fini della valutazione dell’azione sismica vengono considerate le seguenti forze: 

 

WKF

WKF

yV

xH




 
Essendo: 

 FH e FV  rispettivamente la componente orizzontale e verticale della forza d’inerzia applicata al 

baricentro del concio; 
 W peso concio; 
 Kx coefficiente sismico orizzontale; 

 Ky coefficiente sismico verticale. 

 
Ricerca della superficie di scorrimento critica 
In presenza di mezzi omogenei non si hanno a disposizione metodi per individuare la superficie di scorrimento critica ed 
occorre esaminarne un numero elevato di potenziali superfici. 
Nel caso vengano ipotizzate superfici di forma circolare, la ricerca diventa più semplice, in quanto dopo aver posizionato 
una maglia dei centri costituita da m righe e n colonne saranno esaminate tutte le superfici aventi per centro il generico nodo 
della maglia mn  e raggio variabile in un determinato range di valori tale da esaminare superfici cinematicamente 
ammissibili.  
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SEZ 7 Condizioni Statiche 
 
Analisi di stabilità dei pendii con: MORGENSTERN-PRICE (1965) 
======================================================================== 
Calcolo eseguito secondo NTC 2018 
Numero di strati 1,0 
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 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 11,25 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 594,78 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 15,92 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 597,73 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Vertici profilo     

Nr X  
(m) 

y  
(m)

1 0,0 585,17
2 1,01 585,69
3 1,83 586,5
4 4,12 587,44
5 6,98 588,57
6 8,71 589,78
7 15,21 589,59
8 15,71 589,57
9 19,03 592,89

10 23,02 595,01
11 30,71 598,06

  
    
Coefficienti parziali azioni 
======================================================================== 
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,3 
Favorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,0 
========================================================================  
 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25 
Coesione efficace 1,25 
Coesione non drenata 1,4 
Riduzione parametri geotecnici terreno Si 
======================================================================= = 
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Stratigrafia 
Strato Coesione 

(kN/m²) 
Coesione non 

drenata 
(kN/m²) 

Angolo 
resistenza al 

taglio 
(°)

Peso unità di 
volume 
(kN/m³) 

Peso saturo 
(kN/m³) 

Litologia   

1 5  36 18 19 terreno 
naturale 

    
 
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1,19 
Ascissa centro superficie 15,22 m 
Ordinata centro superficie 596,99 m 
Raggio superficie 7,38 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; Ei, Ei-1: Forze agenti normalmente 
alle facce  del concio; Xi, Xi-1: Forze di tipo tagliante applicate sulle facce laterali. 
  
 
xc = 15,218 yc = 596,991 Rc = 7,379   Fs=1,192 
Lambda = 0,594 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,64 6,74 0,65 3,36
2 0,64 11,83 0,66 9,54
3 0,64 17,11 0,67 15,03
4 0,64 22,35 0,69 19,79
5 0,69 28,03 0,78 25,71
6 0,59 33,96 0,71 23,28
7 0,64 39,92 0,84 23,68
8 0,64 46,76 0,94 20,66
9 0,64 54,68 1,11 15,59

10 0,64 64,95 1,51 7,02
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 2,13 3,58 0,0 0,0 1,65 2,7 0,0
2 4,79 8,06 2,13 3,58 7,65 5,39 0,0
3 7,14 12,02 4,79 8,06 13,29 7,94 0,0
4 8,63 14,54 7,14 12,02 17,88 10,04 0,0
5 8,74 14,71 8,63 14,54 22,68 12,45 0,0
6 7,7 12,96 8,74 14,71 19,19 10,69 0,0
7 5,48 9,23 7,7 12,96 17,47 10,3 0,0
8 2,69 4,54 5,48 9,23 12,64 8,46 0,0
9 0,2 0,34 2,69 4,54 7,03 6,5 0,0

10 0,0 0,0 0,2 0,34 2,75 5,84 0,0
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Sez. 7 Condizioni sismiche 
 
Analisi di stabilità dei pendii con: MORGENSTERN-PRICE (1965) 
======================================================================== 
Lat./Long. 45,114424/7,214326 
Calcolo eseguito secondo NTC 2018 
Numero di strati 1,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,0 
Coefficiente parziale resistenza 1,2 
Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 11,25 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 594,78 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 15,92 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 597,73 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Coefficienti sismici [N.T.C.] 
======================================================================== 
Dati generali 
 Tipo opera: 2 - Opere ordinarie 
 Classe d'uso: Classe II 
 Vita nominale: 50,0 [anni] 
 Vita di riferimento: 50,0 [anni] 
 
Parametri sismici su sito di riferimento 
 Categoria sottosuolo: E 
 Categoria topografica: T2 
 

S.L. 
Stato limite 

TR 
Tempo ritorno 

[anni] 

ag 
[m/s²] 

F0 
[-] 

TC* 
[sec] 

S.L.O. 30,0 0,37 2,45 0,21
S.L.D. 50,0 0,5 2,42 0,23
S.L.V. 475,0 1,29 2,46 0,26
S.L.C. 975,0 1,64 2,49 0,27

      
Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 Opera: Classe II 
 

S.L. 
Stato limite 

amax 
[m/s²] 

beta 
[-]

kh 
[-]

kv 
[sec]

S.L.O. 0,7104 1,0 0,0724 0,0362
S.L.D. 0,96 0,47 0,046 0,023
S.L.V. 2,4768 0,38 0,096 0,048
S.L.C. 3,0345 1,0 0,3095 0,1547

      
Coefficiente azione sismica orizzontale 0,096 
Coefficiente azione sismica verticale 0,048 
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Vertici profilo     
Nr X  

(m) 
y  
(m)

1 0,0 585,17
2 1,01 585,69
3 1,83 586,5
4 4,12 587,44
5 6,98 588,57
6 8,71 589,78
7 15,21 589,59
8 15,71 589,57
9 19,03 592,89

10 23,02 595,01
11 30,71 598,06

  
    
Coefficienti parziali azioni 
======================================================================== 
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,3 
Favorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,0 
========================================================================  
 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25 
Coesione efficace 1,25 
Coesione non drenata 1,4 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================= = 
 
Stratigrafia 

Strato Coesione 
(kN/m²) 

Coesione non 
drenata 
(kN/m²) 

Angolo 
resistenza al 

taglio 
(°)

Peso unità di 
volume 
(kN/m³) 

Peso saturo 
(kN/m³) 

Litologia   

1 5  36 18 19 terreno 
naturale 

    
 
Risultati analisi pendio 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1,16 
Ascissa centro superficie 14,75 m 
Ordinata centro superficie 596,99 m 
Raggio superficie 7,3 m 
======================================================================== 
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xc = 14,751 yc = 596,991 Rc = 7,299   Fs=1,165 
Lambda = 0,827 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,56 11,5 0,57 2,27
2 0,56 15,85 0,58 6,5
3 0,56 20,7 0,6 10,24
4 0,56 25,28 0,62 13,46
5 0,56 30,46 0,65 16,09
6 0,32 34,1 0,38 10,1
7 0,8 40,03 1,04 24,58
8 0,56 47,28 0,82 14,36
9 0,56 54,13 0,95 10,52

10 0,56 62,79 1,22 4,46
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 2,54 3,07 0,0 0,0 0,42 2,25 0,0
2 5,18 6,26 2,54 3,07 4,71 4,52 0,0
3 7,19 8,7 5,18 6,26 8,67 6,64 0,0
4 8,22 9,94 7,19 8,7 11,8 8,34 0,0
5 7,93 9,58 8,22 9,94 13,83 9,5 0,0
6 7,89 9,54 7,93 9,58 8,23 5,65 0,0
7 3,88 4,69 7,89 9,54 18,16 13,16 0,0
8 1,32 1,59 3,88 4,69 8,66 7,44 0,0
9 -0,54 -0,65 1,32 1,59 4,91 5,95 0,0

10 -0,01 -0,02 -0,54 -0,65 2,08 5,44 0,0
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Sez. 10 Condizioni Statiche 
 
Analisi di stabilità dei pendii con: MORGENSTERN-PRICE (1965) 
======================================================================== 
Calcolo eseguito secondo NTC 2018 
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 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 10,48 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 598,96 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 15,14 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 601,91 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Vertici profilo     

Nr X  
(m) 

y  
(m)

1 0,0 588,44
2 1,87 589,22
3 6,79 591,3
4 9,54 593,23
5 14,04 593,09
6 16,58 595,63
7 20,26 597,7
8 28,36 600,91
9 31,54 602,26

  
   Vertici strato .......1 

N X  
(m) 

y  
(m)

1 0,0 588,44
2 1,87 589,22
3 6,79 591,3
4 9,4 592,41
5 10,71 592,85
6 11,54 593,06
7 12,37 593,16
8 14,04 593,09
9 16,58 595,63

10 20,26 597,7
11 28,36 600,91
12 31,54 602,26

    
Coefficienti parziali azioni 
======================================================================== 
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,3 
Favorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,0 
========================================================================  
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Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25 
Coesione efficace 1,25 
Coesione non drenata 1,4 
Riduzione parametri geotecnici terreno Si 
======================================================================= = 
 
Stratigrafia 

Strato Coesione 
(kN/m²) 

Coesione non 
drenata 
(kN/m²) 

Angolo 
resistenza al 

taglio 
(°)

Peso unità di 
volume 
(kN/m³) 

Peso saturo 
(kN/m³) 

Litologia   

1 0  32 18 19 riporto 
2 5  36 18 19 terreno 

naturale 
    
 
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1,27 
Ascissa centro superficie 13,28 m 
Ordinata centro superficie 601,32 m 
Raggio superficie 8,2 m 
======================================================================== 
 
xc = 13,277 yc = 601,32 Rc = 8,197   Fs=1,27 
Lambda = 0,563 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,66 8,14 0,67 3,45
2 0,66 13,03 0,68 9,83
3 0,66 17,68 0,69 15,52
4 0,48 22,05 0,52 14,52
5 0,84 26,99 0,94 27,87
6 0,66 33,13 0,79 21,82
7 0,66 38,85 0,85 20,56
8 0,66 44,98 0,93 17,94
9 0,66 52,12 1,07 13,51

10 0,66 60,44 1,34 6,03
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 1,78 3,17 0,0 0,0 2,1 2,78 0,0
2 3,94 7,01 1,78 3,17 8,34 5,41 0,0
3 5,82 10,34 3,94 7,01 14,01 7,82 0,0
4 6,97 12,38 5,82 10,34 13,16 6,97 0,0
5 6,87 12,2 6,97 12,38 24,84 13,03 0,0
6 5,88 10,45 6,87 12,2 18,14 9,81 0,0
7 4,11 7,31 5,88 10,45 15,41 8,84 0,0
8 1,96 3,47 4,11 7,31 11,51 7,46 0,0
9 0,08 0,15 1,96 3,47 6,82 5,92 0,0

10 0,0 0,0 0,08 0,15 2,89 5,04 0,0
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Sez. 10 Condizioni Sismiche 
 
Analisi di stabilità dei pendii con: MORGENSTERN-PRICE (1965) 
======================================================================== 
Lat./Long. 45,114424/7,214326 
Calcolo eseguito secondo NTC 2018 
Numero di strati 2,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,0 
Coefficiente parziale resistenza 1,2 
Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 10,48 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 598,96 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 15,14 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 601,91 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Coefficienti sismici [N.T.C.] 
======================================================================== 
Dati generali 
 Tipo opera: 2 - Opere ordinarie 
 Classe d'uso: Classe II 
 Vita nominale: 50,0 [anni] 
 Vita di riferimento: 50,0 [anni] 
 
Parametri sismici su sito di riferimento 
 Categoria sottosuolo: E 
 Categoria topografica: T2 
 

S.L. 
Stato limite 

TR 
Tempo ritorno 

[anni] 

ag 
[m/s²] 

F0 
[-] 

TC* 
[sec] 

S.L.O. 30,0 0,37 2,45 0,21
S.L.D. 50,0 0,5 2,42 0,23
S.L.V. 475,0 1,29 2,46 0,26
S.L.C. 975,0 1,64 2,49 0,27

      
Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 Opera: Classe II 
 

S.L. 
Stato limite 

amax 
[m/s²] 

beta 
[-]

kh 
[-]

kv 
[sec]

S.L.O. 0,7104 1,0 0,0724 0,0362
S.L.D. 0,96 0,47 0,046 0,023
S.L.V. 2,4768 0,38 0,096 0,048
S.L.C. 3,0345 1,0 0,3095 0,1547

      
Coefficiente azione sismica orizzontale 0,096 
Coefficiente azione sismica verticale 0,048 
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Vertici profilo     
Nr X  

(m) 
y  
(m)

1 0,0 588,44
2 1,87 589,22
3 6,79 591,3
4 9,54 593,23
5 14,04 593,09
6 16,58 595,63
7 20,26 597,7
8 28,36 600,91
9 31,54 602,26

  
   Vertici strato .......1 

N X  
(m) 

y  
(m)

1 0,0 588,44
2 1,87 589,22
3 6,79 591,3
4 9,4 592,41
5 10,71 592,85
6 11,54 593,06
7 12,37 593,16
8 14,04 593,09
9 16,58 595,63

10 20,26 597,7
11 28,36 600,91
12 31,54 602,26

    
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 1,25 
Coesione efficace 1,25 
Coesione non drenata 1,4 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================= = 
 
Stratigrafia 

Strato Coesione 
(kN/m²) 

Coesione non 
drenata 
(kN/m²) 

Angolo 
resistenza al 

taglio 
(°)

Peso unità di 
volume 
(kN/m³) 

Peso saturo 
(kN/m³) 

Litologia   

1 0  32 18 19 riporto 
2 5  36 18 19 terreno 

naturale 
    
 
Risultati analisi pendio 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1,23 
Ascissa centro superficie 13,28 m 
Ordinata centro superficie 601,32 m 
Raggio superficie 8,2 m 
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======================================================================== 
 
xc = 13,277 yc = 601,32 Rc = 8,197   Fs=1,228 
Lambda = 0,771 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,66 8,14 0,67 3,45
2 0,66 13,03 0,68 9,83
3 0,66 17,68 0,69 15,52
4 0,48 22,05 0,52 14,52
5 0,84 26,99 0,94 27,87
6 0,66 33,13 0,79 21,82
7 0,66 38,85 0,85 20,56
8 0,66 44,98 0,93 17,94
9 0,66 52,12 1,07 13,51

10 0,66 60,44 1,34 6,03
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 3,08 3,99 0,0 0,0 1,05 2,78 0,0
2 6,46 8,38 3,08 3,99 7,51 6,0 0,0
3 9,16 11,88 6,46 8,38 13,54 9,03 0,0
4 10,71 13,89 9,16 11,88 12,9 8,13 0,0
5 10,1 13,1 10,71 13,89 25,0 15,52 0,0
6 8,38 10,87 10,1 13,1 18,23 11,66 0,0
7 5,65 7,33 8,38 10,87 15,44 10,49 0,0
8 2,53 3,29 5,65 7,33 11,43 8,8 0,0
9 -0,01 -0,01 2,53 3,29 6,63 6,92 0,0

10 0,01 0,02 -0,01 -0,01 2,63 5,84 0,0
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Sez. 14 – Condizioni statiche FS <1 
 
Analisi di stabilità dei pendii con: MORGENSTERN-PRICE (1965) 
======================================================================== 
Calcolo eseguito secondo NTC 2018 
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 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 6,33 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 604,23 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 11,0 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 607,18 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Vertici profilo     

Nr X  
(m) 

y  
(m)

1 0,0 593,6
2 5,4 596,1
3 8,71 597,66
4 13,48 601,0
5 17,98 600,87
6 19,16 600,04
7 25,11 602,81
8 28,66 604,18
9 35,48 606,14

  
   Vertici strato .......1 

N X  
(m) 

y  
(m)

1 0,0 593,6
2 5,4 596,1
3 10,31 598,42
4 11,75 598,62
5 14,34 598,95
6 15,48 599,09
7 17,36 599,32
8 18,75 599,85
9 25,11 602,81

10 28,66 604,18
11 35,48 606,14

    
Coefficienti parziali azioni 
======================================================================== 
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,3 
Favorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,0 
========================================================================  
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Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25 
Coesione efficace 1,25 
Coesione non drenata 1,4 
Riduzione parametri geotecnici terreno Si 
======================================================================= = 
 
Stratigrafia 

Strato Coesione 
(kN/m²) 

Coesione non 
drenata 
(kN/m²) 

Angolo 
resistenza al 

taglio 
(°)

Peso unità di 
volume 
(kN/m³) 

Peso saturo 
(kN/m³) 

Litologia   

1 0  32 18 19 riporto 
2 5  36 18 19 terreno 

naturale 
    
 
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 0,69 
Ascissa centro superficie 6,33 m 
Ordinata centro superficie 607,18 m 
Raggio superficie 9,61 m 
======================================================================== 
 
 
xc = 9,131 yc = 604,234 Rc = 5,843   Fs=0,78 
Lambda = 0,603 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,42 8,38 0,42 0,92
2 0,42 12,98 0,43 2,51
3 0,42 17,18 0,44 3,85
4 0,42 21,82 0,45 4,94
5 0,42 25,91 0,46 5,76
6 0,42 30,85 0,49 6,26
7 0,42 35,4 0,51 6,41
8 0,42 40,87 0,55 6,14
9 0,33 45,74 0,47 4,27

10 0,51 52,09 0,83 3,27
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,29 0,48 0,0 0,0 0,69 0,4 0,0
2 0,87 1,44 0,29 0,48 2,09 1,22 0,0
3 1,49 2,48 0,87 1,44 3,39 1,97 0,0
4 1,98 3,28 1,49 2,48 4,44 2,58 0,0
5 2,25 3,73 1,98 3,28 5,13 2,99 0,0
6 2,21 3,66 2,25 3,73 5,37 3,13 0,0
7 1,88 3,11 2,21 3,66 5,18 3,01 0,0
8 1,25 2,07 1,88 3,11 4,44 2,58 0,0
9 0,64 1,06 1,25 2,07 2,68 1,56 0,0

10 0,0 0,0 0,64 1,06 1,57 0,91 0,0
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xc = 9,597 yc = 604,234 Rc = 5,747   Fs=0,855 
Lambda = 0,541 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,44 5,05 0,44 1,12
2 0,44 9,55 0,45 3,13
3 0,44 14,21 0,46 4,86
4 0,44 18,97 0,47 6,28
5 0,44 23,53 0,48 7,38
6 0,44 28,6 0,5 8,13
7 0,44 33,59 0,53 8,47
8 0,47 39,56 0,61 8,9
9 0,41 45,41 0,59 5,94

10 0,44 51,74 0,72 2,41
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,33 0,62 0,0 0,0 0,84 0,45 0,0
2 1,02 1,89 0,33 0,62 2,62 1,39 0,0
3 1,77 3,27 1,02 1,89 4,33 2,3 0,0
4 2,36 4,36 1,77 3,27 5,74 3,05 0,0
5 2,68 4,96 2,36 4,36 6,71 3,57 0,0
6 2,64 4,88 2,68 4,96 7,14 3,79 0,0
7 2,21 4,09 2,64 4,88 6,98 3,71 0,0
8 1,32 2,45 2,21 4,09 6,5 3,45 0,0
9 0,46 0,86 1,32 2,45 3,64 1,94 0,0

10 0,0 0,0 0,46 0,86 1,11 0,59 0,0
   
 
 
xc = 9,831 yc = 604,381 Rc = 5,649   Fs=0,86 
Lambda = 0,535 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,41 6,86 0,41 0,88
2 0,41 10,56 0,42 2,53
3 0,41 14,93 0,42 3,95
4 0,41 19,01 0,43 5,13
5 0,41 23,95 0,45 6,06
6 0,41 27,98 0,46 6,7
7 0,41 33,25 0,49 7,02
8 0,36 37,92 0,46 6,24
9 0,45 43,4 0,62 5,87

10 0,41 49,59 0,63 1,89
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,23 0,42 0,0 0,0 0,7 0,37 0,0
2 0,73 1,37 0,23 0,42 2,16 1,14 0,0
3 1,29 2,4 0,73 1,37 3,55 1,88 0,0
4 1,75 3,27 1,29 2,4 4,7 2,48 0,0
5 1,98 3,7 1,75 3,27 5,5 2,91 0,0
6 1,97 3,69 1,98 3,7 5,92 3,13 0,0
7 1,64 3,06 1,97 3,69 5,81 3,07 0,0
8 1,09 2,04 1,64 3,06 4,73 2,5 0,0
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9 0,33 0,62 1,09 2,04 3,84 2,03 0,0
10 0,0 0,0 0,33 0,62 0,97 0,51 0,0

   
 
 
xc = 7,965 yc = 604,97 Rc = 6,998   Fs=0,925 
Lambda = 0,614 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,44 13,12 0,45 0,84
2 0,44 16,97 0,46 2,31
3 0,44 20,97 0,47 3,53
4 0,44 24,53 0,48 4,5
5 0,44 28,74 0,5 5,18
6 0,44 32,86 0,52 5,54
7 0,44 37,18 0,55 5,54
8 0,44 42,01 0,59 5,11
9 0,44 46,77 0,64 4,16

10 0,44 52,46 0,72 2,4
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,14 0,23 0,0 0,0 0,73 0,36 0,0
2 1,65 2,69 0,14 0,23 1,48 2,64 0,0
3 3,12 5,08 1,65 2,69 2,79 3,43 0,0
4 3,2 5,21 3,12 5,08 4,07 2,0 0,0
5 3,06 4,98 3,2 5,21 4,55 2,24 0,0
6 2,69 4,38 3,06 4,98 4,64 2,28 0,0
7 2,1 3,41 2,69 4,38 4,3 2,11 0,0
8 1,34 2,18 2,1 3,41 3,53 1,74 0,0
9 0,56 0,91 1,34 2,18 2,46 1,21 0,0

10 0,0 0,0 0,56 0,91 1,08 0,53 0,0
   
 
 
xc = 8,198 yc = 605,117 Rc = 6,947   Fs=0,726 
Lambda = 0,641 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,41 13,93 0,42 0,74
2 0,41 17,5 0,43 2,01
3 0,41 20,85 0,44 3,08
4 0,41 24,88 0,45 3,93
5 0,41 28,72 0,47 4,53
6 0,41 32,45 0,49 4,87
7 0,41 36,62 0,51 4,9
8 0,41 41,03 0,55 4,59
9 0,41 45,74 0,59 3,84

10 0,41 50,95 0,65 2,04
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,2 0,31 0,0 0,0 0,6 0,37 0,0
2 0,6 0,93 0,2 0,31 1,73 1,08 0,0
3 1,05 1,63 0,6 0,93 2,71 1,7 0,0



 

 5 

4 1,39 2,17 1,05 1,63 3,48 2,18 0,0
5 1,57 2,44 1,39 2,17 3,95 2,48 0,0
6 1,55 2,41 1,57 2,44 4,11 2,57 0,0
7 1,31 2,04 1,55 2,41 3,91 2,45 0,0
8 0,89 1,38 1,31 2,04 3,35 2,1 0,0
9 0,37 0,57 0,89 1,38 2,47 1,54 0,0

10 0,0 0,0 0,37 0,57 1,07 0,67 0,0
   
 
 
xc = 8,664 yc = 605,117 Rc = 6,896   Fs=0,793 
Lambda = 0,576 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,46 9,59 0,46 1,03
2 0,46 13,75 0,47 2,89
3 0,46 17,57 0,48 4,48
4 0,46 21,51 0,49 5,78
5 0,46 25,82 0,51 6,77
6 0,46 30,03 0,53 7,41
7 0,46 34,68 0,56 7,66
8 0,67 40,66 0,89 10,77
9 0,24 45,72 0,35 3,05

10 0,46 50,2 0,72 2,44
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,28 0,48 0,0 0,0 0,82 0,47 0,0
2 0,85 1,48 0,28 0,48 2,49 1,43 0,0
3 1,49 2,59 0,85 1,48 4,0 2,29 0,0
4 2,02 3,51 1,49 2,59 5,22 2,99 0,0
5 2,31 4,0 2,02 3,51 6,05 3,47 0,0
6 2,29 3,97 2,31 4,0 6,41 3,67 0,0
7 1,93 3,35 2,29 3,97 6,24 3,58 0,0
8 0,86 1,49 1,93 3,35 7,78 4,45 0,0
9 0,43 0,75 0,86 1,49 1,89 1,08 0,0

10 0,0 0,0 0,43 0,75 1,26 0,72 0,0
   
 
 
xc = 8,898 yc = 605,265 Rc = 6,847   Fs=0,807 
Lambda = 0,564 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,43 10,09 0,44 0,92
2 0,43 14,0 0,45 2,57
3 0,43 17,78 0,46 3,98
4 0,43 21,62 0,47 5,14
5 0,43 25,57 0,48 6,03
6 0,43 29,66 0,5 6,63
7 0,43 33,93 0,52 6,9
8 0,54 39,12 0,7 8,45
9 0,32 43,71 0,45 3,9

10 0,43 48,46 0,65 2,04
   
Sforzi sui conci 



 

 6 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,23 0,4 0,0 0,0 0,75 0,42 0,0
2 0,7 1,24 0,23 0,4 2,23 1,26 0,0
3 1,22 2,16 0,7 1,24 3,57 2,01 0,0
4 1,65 2,92 1,22 2,16 4,66 2,62 0,0
5 1,88 3,34 1,65 2,92 5,41 3,05 0,0
6 1,87 3,31 1,88 3,34 5,76 3,25 0,0
7 1,57 2,78 1,87 3,31 5,68 3,2 0,0
8 0,82 1,46 1,57 2,78 6,3 3,55 0,0
9 0,33 0,59 0,82 1,46 2,57 1,45 0,0

10 0,0 0,0 0,33 0,59 1,13 0,64 0,0
   
 
 
xc = 9,364 yc = 605,265 Rc = 6,801   Fs=0,892 
Lambda = 0,513 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,47 6,17 0,48 1,25
2 0,47 10,61 0,48 3,48
3 0,47 14,59 0,49 5,42
4 0,47 18,66 0,5 7,04
5 0,47 23,1 0,52 8,33
6 0,47 27,42 0,53 9,26
7 0,47 32,18 0,56 9,78
8 0,27 35,75 0,33 5,57
9 0,68 41,16 0,9 10,58

10 0,47 47,65 0,7 2,4
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,3 0,59 0,0 0,0 1,0 0,51 0,0
2 0,92 1,79 0,3 0,59 3,04 1,55 0,0
3 1,61 3,14 0,92 1,79 4,91 2,5 0,0
4 2,18 4,25 1,61 3,14 6,49 3,3 0,0
5 2,48 4,84 2,18 4,25 7,62 3,88 0,0
6 2,45 4,77 2,48 4,84 8,22 4,19 0,0
7 2,01 3,92 2,45 4,77 8,19 4,17 0,0
8 1,6 3,12 2,01 3,92 4,39 2,23 0,0
9 0,39 0,76 1,6 3,12 7,32 3,73 0,0

10 0,0 0,0 0,39 0,76 1,32 0,67 0,0
   
 
 
xc = 9,131 yc = 605,412 Rc = 6,798   Fs=0,822 
Lambda = 0,553 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,41 10,62 0,42 0,79
2 0,41 14,3 0,42 2,24
3 0,41 17,98 0,43 3,48
4 0,41 21,43 0,44 4,51
5 0,41 25,27 0,45 5,32
6 0,41 29,23 0,47 5,88
7 0,41 33,08 0,49 6,17
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8 0,42 37,52 0,53 6,35
9 0,4 42,22 0,53 4,53

10 0,41 46,54 0,6 1,7
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,18 0,32 0,0 0,0 0,66 0,37 0,0
2 0,55 1,0 0,18 0,32 1,97 1,09 0,0
3 0,97 1,76 0,55 1,0 3,15 1,74 0,0
4 1,32 2,4 0,97 1,76 4,11 2,27 0,0
5 1,52 2,75 1,32 2,4 4,79 2,65 0,0
6 1,5 2,72 1,52 2,75 5,13 2,84 0,0
7 1,26 2,29 1,5 2,72 5,13 2,84 0,0
8 0,78 1,4 1,26 2,29 4,88 2,7 0,0
9 0,25 0,46 0,78 1,4 3,1 1,72 0,0

10 0,0 0,0 0,25 0,46 1,01 0,56 0,0
   
 
 
xc = 9,597 yc = 605,412 Rc = 6,753   Fs=0,918 
Lambda = 0,498 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,45 6,72 0,45 1,09
2 0,45 10,65 0,46 3,09
3 0,45 14,56 0,47 4,84
4 0,45 18,83 0,48 6,31
5 0,45 22,65 0,49 7,5
6 0,45 26,86 0,51 8,37
7 0,6 32,08 0,71 11,94
8 0,3 36,51 0,37 5,4
9 0,45 40,95 0,6 5,59

10 0,45 45,88 0,65 2,02
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,24 0,47 0,0 0,0 0,9 0,45 0,0
2 0,74 1,48 0,24 0,47 2,73 1,35 0,0
3 1,3 2,61 0,74 1,48 4,42 2,19 0,0
4 1,74 3,5 1,3 2,61 5,84 2,89 0,0
5 1,99 4,0 1,74 3,5 6,88 3,41 0,0
6 1,95 3,93 1,99 4,0 7,47 3,7 0,0
7 1,39 2,79 1,95 3,93 9,99 4,95 0,0
8 0,94 1,9 1,39 2,79 4,17 2,07 0,0
9 0,3 0,61 0,94 1,9 3,86 1,91 0,0

10 0,0 0,0 0,3 0,61 1,18 0,58 0,0
   
 
 
xc = 7,265 yc = 606,001 Rc = 8,17   Fs=0,704 
Lambda = 0,66 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,44 16,23 0,46 0,73
2 0,44 19,61 0,47 2,04
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3 0,44 22,84 0,48 3,13
4 0,44 26,14 0,49 3,97
5 0,44 29,78 0,51 4,56
6 0,44 33,11 0,52 4,87
7 0,44 37,23 0,55 4,86
8 0,44 40,94 0,58 4,47
9 0,44 45,29 0,62 3,66

10 0,44 49,72 0,68 2,18
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,18 0,27 0,0 0,0 0,61 0,39 0,0
2 0,55 0,84 0,18 0,27 1,76 1,14 0,0
3 0,96 1,46 0,55 0,84 2,74 1,77 0,0
4 1,3 1,97 0,96 1,46 3,49 2,25 0,0
5 1,46 2,22 1,3 1,97 3,94 2,54 0,0
6 1,45 2,19 1,46 2,22 4,08 2,63 0,0
7 1,21 1,84 1,45 2,19 3,84 2,48 0,0
8 0,83 1,26 1,21 1,84 3,29 2,12 0,0
9 0,36 0,55 0,83 1,26 2,4 1,55 0,0

10 0,0 0,0 0,36 0,55 1,22 0,79 0,0
   
 
 
xc = 7,498 yc = 606,148 Rc = 8,166   Fs=0,718 
Lambda = 0,642 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,43 16,01 0,45 0,7
2 0,43 19,27 0,45 1,97
3 0,43 22,32 0,46 3,03
4 0,43 25,89 0,48 3,87
5 0,43 29,11 0,49 4,47
6 0,43 32,46 0,51 4,81
7 0,43 36,37 0,53 4,86
8 0,43 40,04 0,56 4,57
9 0,43 44,15 0,6 3,9

10 0,43 48,67 0,65 1,99
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,16 0,25 0,0 0,0 0,59 0,37 0,0
2 0,51 0,79 0,16 0,25 1,71 1,08 0,0
3 0,89 1,39 0,51 0,79 2,67 1,69 0,0
4 1,19 1,86 0,89 1,39 3,41 2,16 0,0
5 1,36 2,12 1,19 1,86 3,88 2,46 0,0
6 1,35 2,11 1,36 2,12 4,06 2,57 0,0
7 1,14 1,78 1,35 2,11 3,89 2,46 0,0
8 0,78 1,21 1,14 1,78 3,41 2,16 0,0
9 0,32 0,49 0,78 1,21 2,63 1,66 0,0

10 0,0 0,0 0,32 0,49 1,16 0,73 0,0
   
 
 
xc = 7,731 yc = 606,295 Rc = 8,162   Fs=0,733 
Lambda = 0,625 



 

 9 

 
Nr. B 

m 
Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,42 15,92 0,44 0,67
2 0,42 18,94 0,44 1,9
3 0,42 22,03 0,45 2,93
4 0,42 25,19 0,46 3,76
5 0,42 28,67 0,48 4,37
6 0,42 31,79 0,49 4,74
7 0,42 35,51 0,51 4,84
8 0,42 39,16 0,54 4,65
9 0,38 43,07 0,52 3,78

10 0,45 46,88 0,66 2,1
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,15 0,23 0,0 0,0 0,57 0,35 0,0
2 0,46 0,74 0,15 0,23 1,66 1,03 0,0
3 0,81 1,3 0,46 0,74 2,6 1,61 0,0
4 1,11 1,77 0,81 1,3 3,34 2,07 0,0
5 1,26 2,02 1,11 1,77 3,82 2,36 0,0
6 1,26 2,02 1,26 2,02 4,03 2,5 0,0
7 1,07 1,71 1,26 2,02 3,92 2,43 0,0
8 0,72 1,16 1,07 1,71 3,52 2,18 0,0
9 0,3 0,48 0,72 1,16 2,61 1,62 0,0

10 0,0 0,0 0,3 0,48 1,29 0,8 0,0
   
 
 
xc = 7,965 yc = 606,443 Rc = 8,158   Fs=0,75 
Lambda = 0,612 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,41 15,59 0,42 0,65
2 0,41 18,64 0,43 1,82
3 0,41 21,53 0,44 2,82
4 0,41 24,74 0,45 3,63
5 0,41 28,03 0,46 4,25
6 0,41 31,18 0,48 4,64
7 0,41 34,67 0,5 4,8
8 0,41 38,32 0,52 4,69
9 0,27 41,34 0,36 2,85

10 0,55 45,19 0,78 2,93
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,13 0,22 0,0 0,0 0,56 0,34 0,0
2 0,42 0,69 0,13 0,22 1,6 0,97 0,0
3 0,75 1,23 0,42 0,69 2,52 1,52 0,0
4 1,02 1,67 0,75 1,23 3,24 1,96 0,0
5 1,17 1,91 1,02 1,67 3,73 2,26 0,0
6 1,17 1,92 1,17 1,91 3,97 2,41 0,0
7 1,0 1,64 1,17 1,92 3,93 2,38 0,0
8 0,67 1,09 1,0 1,64 3,6 2,18 0,0
9 0,39 0,63 0,67 1,09 2,05 1,24 0,0

10 0,0 0,0 0,39 0,63 1,89 1,14 0,0
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xc = 8,198 yc = 606,295 Rc = 8,151   Fs=0,809 
Lambda = 0,561 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,48 11,42 0,49 1,08
2 0,48 14,81 0,5 3,02
3 0,48 18,6 0,51 4,69
4 0,48 21,82 0,52 6,07
5 0,48 25,77 0,53 7,14
6 0,48 29,63 0,55 7,88
7 0,48 33,45 0,58 8,25
8 0,55 37,87 0,69 9,31
9 0,41 42,52 0,56 5,4

10 0,48 46,53 0,7 2,36
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,24 0,42 0,0 0,0 0,91 0,51 0,0
2 0,75 1,34 0,24 0,42 2,66 1,49 0,0
3 1,31 2,33 0,75 1,34 4,23 2,38 0,0
4 1,79 3,19 1,31 2,33 5,51 3,09 0,0
5 2,05 3,65 1,79 3,19 6,4 3,59 0,0
6 2,02 3,61 2,05 3,65 6,85 3,85 0,0
7 1,7 3,03 2,02 3,61 6,83 3,84 0,0
8 0,98 1,74 1,7 3,03 7,13 4,0 0,0
9 0,35 0,62 0,98 1,74 3,68 2,07 0,0

10 0,0 0,0 0,35 0,62 1,41 0,79 0,0
   
 
 
xc = 8,431 yc = 606,443 Rc = 8,149   Fs=0,833 
Lambda = 0,544 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,47 11,22 0,48 1,04
2 0,47 14,45 0,48 2,91
3 0,47 18,09 0,49 4,53
4 0,47 21,58 0,5 5,88
5 0,47 24,94 0,52 6,95
6 0,47 28,83 0,54 7,71
7 0,47 32,66 0,56 8,13
8 0,42 36,54 0,52 7,28
9 0,52 40,74 0,69 6,86

10 0,47 45,43 0,67 2,16
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,21 0,39 0,0 0,0 0,89 0,48 0,0
2 0,68 1,24 0,21 0,39 2,58 1,41 0,0
3 1,18 2,18 0,68 1,24 4,11 2,24 0,0
4 1,61 2,95 1,18 2,18 5,36 2,92 0,0
5 1,86 3,41 1,61 2,95 6,27 3,42 0,0
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6 1,84 3,38 1,86 3,41 6,75 3,68 0,0
7 1,54 2,83 1,84 3,38 6,8 3,71 0,0
8 1,02 1,88 1,54 2,83 5,7 3,11 0,0
9 0,31 0,56 1,02 1,88 4,88 2,66 0,0

10 0,0 0,0 0,31 0,56 1,33 0,73 0,0
   
 
 
xc = 8,898 yc = 606,443 Rc = 8,146   Fs=0,925 
Lambda = 0,492 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,52 7,34 0,53 1,46
2 0,52 10,97 0,53 4,13
3 0,52 14,83 0,54 6,46
4 0,52 18,76 0,55 8,44
5 0,52 22,59 0,57 10,04
6 0,52 26,74 0,59 11,23
7 0,66 31,63 0,77 15,09
8 0,39 35,78 0,48 8,09
9 0,52 40,06 0,69 7,35

10 0,52 45,07 0,74 2,66
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,29 0,6 0,0 0,0 1,23 0,61 0,0
2 0,93 1,89 0,29 0,6 3,67 1,8 0,0
3 1,64 3,33 0,93 1,89 5,93 2,91 0,0
4 2,22 4,5 1,64 3,33 7,82 3,84 0,0
5 2,54 5,15 2,22 4,5 9,22 4,53 0,0
6 2,48 5,04 2,54 5,15 10,03 4,93 0,0
7 1,8 3,66 2,48 5,04 12,71 6,24 0,0
8 1,18 2,4 1,8 3,66 6,33 3,11 0,0
9 0,38 0,78 1,18 2,4 5,19 2,55 0,0

10 0,0 0,0 0,38 0,78 1,6 0,79 0,0
   
 
 
xc = 8,664 yc = 606,59 Rc = 8,148   Fs=0,859 
Lambda = 0,527 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,46 11,04 0,47 0,98
2 0,46 14,28 0,47 2,79
3 0,46 17,54 0,48 4,36
4 0,46 21,07 0,49 5,68
5 0,46 24,47 0,5 6,75
6 0,46 27,98 0,52 7,53
7 0,46 31,81 0,54 8,0
8 0,29 35,16 0,36 5,18
9 0,62 39,06 0,8 8,24

10 0,46 44,04 0,64 1,96
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)
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1 0,19 0,35 0,0 0,0 0,85 0,45 0,0
2 0,59 1,12 0,19 0,35 2,5 1,32 0,0
3 1,06 2,0 0,59 1,12 3,98 2,1 0,0
4 1,44 2,72 1,06 2,0 5,21 2,75 0,0
5 1,65 3,14 1,44 2,72 6,12 3,23 0,0
6 1,65 3,12 1,65 3,14 6,65 3,52 0,0
7 1,37 2,59 1,65 3,12 6,76 3,57 0,0
8 1,04 1,97 1,37 2,59 4,15 2,19 0,0
9 0,26 0,49 1,04 1,97 6,07 3,21 0,0

10 0,0 0,0 0,26 0,49 1,25 0,66 0,0
   
 
 
xc = 8,898 yc = 606,737 Rc = 8,147   Fs=0,891 
Lambda = 0,507 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,45 10,79 0,45 0,93
2 0,45 13,91 0,46 2,67
3 0,45 16,99 0,47 4,19
4 0,45 20,59 0,48 5,48
5 0,45 23,82 0,49 6,53
6 0,45 27,35 0,5 7,33
7 0,62 31,77 0,72 10,88
8 0,28 35,39 0,34 4,5
9 0,45 38,55 0,57 4,94

10 0,45 42,6 0,61 1,74
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,16 0,32 0,0 0,0 0,82 0,42 0,0
2 0,52 1,02 0,16 0,32 2,41 1,23 0,0
3 0,93 1,84 0,52 1,02 3,85 1,96 0,0
4 1,26 2,49 0,93 1,84 5,05 2,57 0,0
5 1,45 2,87 1,26 2,49 5,95 3,04 0,0
6 1,43 2,82 1,45 2,87 6,51 3,32 0,0
7 0,99 1,96 1,43 2,82 9,17 4,67 0,0
8 0,68 1,34 0,99 1,96 3,56 1,82 0,0
9 0,22 0,43 0,68 1,34 3,65 1,86 0,0

10 0,0 0,0 0,22 0,43 1,15 0,59 0,0
   
 
 
xc = 6,332 yc = 607,179 Rc = 9,606   Fs=0,689 
Lambda = 0,67 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,45 18,92 0,47 0,66
2 0,45 21,81 0,48 1,84
3 0,45 24,57 0,49 2,82
4 0,45 27,58 0,5 3,57
5 0,45 30,68 0,52 4,09
6 0,45 33,87 0,54 4,34
7 0,45 37,01 0,56 4,3
8 0,45 40,47 0,59 3,93
9 0,45 44,11 0,62 3,18
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10 0,45 47,97 0,67 1,99
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 0,14 0,21 0,0 0,0 0,56 0,37 0,0
2 0,43 0,64 0,14 0,21 1,6 1,06 0,0
3 0,76 1,13 0,43 0,64 2,47 1,63 0,0
4 1,02 1,52 0,76 1,13 3,11 2,05 0,0
5 1,15 1,72 1,02 1,52 3,5 2,31 0,0
6 1,13 1,69 1,15 1,72 3,6 2,37 0,0
7 0,96 1,43 1,13 1,69 3,42 2,25 0,0
8 0,65 0,97 0,96 1,43 2,93 1,93 0,0
9 0,29 0,44 0,65 0,97 2,17 1,43 0,0

10 0,0 0,0 0,29 0,44 1,2 0,79 0,0
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Sez. 14 Condizioni statiche 
 
Analisi di stabilità dei pendii con: MORGENSTERN-PRICE (1965) 
======================================================================== 
Calcolo eseguito secondo NTC 2018 
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 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 6,33 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 604,23 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 11,0 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 607,18 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Vertici profilo     

Nr X  
(m) 

y  
(m)

1 0,0 593,6
2 5,4 596,1
3 8,71 597,66
4 13,48 601,0
5 17,98 600,87
6 19,16 600,04
7 25,11 602,81
8 28,66 604,18
9 35,48 606,14

  
   Vertici strato .......1 

N X  
(m) 

y  
(m)

1 0,0 593,6
2 5,4 596,1
3 10,31 598,42
4 11,75 598,62
5 14,34 598,95
6 15,48 599,09
7 17,36 599,32
8 18,75 599,85
9 25,11 602,81

10 28,66 604,18
11 35,48 606,14

    
Coefficienti parziali azioni 
======================================================================== 
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,3 
Favorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,0 
========================================================================  
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Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25 
Coesione efficace 1,25 
Coesione non drenata 1,4 
Riduzione parametri geotecnici terreno Si 
======================================================================= = 
 
Stratigrafia 

Strato Coesione 
(kN/m²) 

Coesione non 
drenata 
(kN/m²) 

Angolo 
resistenza al 

taglio 
(°)

Peso unità di 
volume 
(kN/m³) 

Peso saturo 
(kN/m³) 

Litologia   

1 0  32 18 19 riporto 
2 5  36 18 19 terreno 

naturale 
    
Muri di sostegno - Caratteristiche geometriche 

N° x  
(m) 

y  
(m) 

Base 
mensola a 

valle 
(m)

Base 
mensola a 

monte 
(m)

Altezza 
muro 
(m) 

Spessore 
testa 
(m) 

Spessore 
base 
(m) 

Peso 
specifico 
(kN/m³) 

1 11,15 598,24 0 0 0,7 0,5 0,7 24
2 11,92 598,48 0 0 0,7 0,5 0,7 24
3 12 599,25 0 0 0,7 0,5 0,7 24
4 12,77 598,66 0 0 0,7 0,5 0,7 24
5 12,77 599,51 0 0 0,7 0,5 0,7 24

    
 
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1,59 
Ascissa centro superficie 7,26 m 
Ordinata centro superficie 606,3 m 
Raggio superficie 9,47 m 
======================================================================== 
 
xc = 7,265 yc = 606,295 Rc = 9,467   Fs=1,594 
Lambda = 0,355 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,81 0,48 0,81 2,89
2 0,94 5,96 0,94 9,46
3 0,69 10,82 0,7 11,14
4 0,81 15,57 0,84 18,28
5 0,81 20,84 0,87 32,79
6 0,81 26,07 0,9 35,97
7 0,81 31,78 0,96 37,73
8 0,83 37,79 1,06 28,47
9 0,79 44,42 1,11 20,93

10 0,81 51,59 1,31 8,18
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Sforzi sui conci 
Nr. Xi 

(kN) 
Ei 

(kN) 
Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 1,11 3,14 0,0 0,0 1,8 2,45 0,0
2 2,61 7,36 1,11 3,14 8,36 4,92 0,0
3 3,83 10,79 2,61 7,36 10,39 5,04 0,0
4 4,81 13,56 3,83 10,79 17,41 7,7 0,0
5 7,34 20,66 4,81 13,56 33,22 13,0 0,0
6 8,64 24,33 7,34 20,66 35,72 13,91 0,0
7 8,6 24,2 8,64 24,33 35,6 13,98 0,0
8 5,04 14,2 8,6 24,2 19,18 5,47 0,0
9 1,66 4,67 5,04 14,2 10,69 3,05 0,0

10 0,0 -0,01 1,66 4,67 2,45 0,7 0,0
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Analisi di stabilità dei pendii con: MORGENSTERN-PRICE (1965) 
======================================================================== 
Lat./Long. 45,114424/7,214326 
Calcolo eseguito secondo NTC 2018 
Numero di strati 2,0 
Numero dei conci 10,0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1,0 
Coefficiente parziale resistenza 1,2 
Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 6,33 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 604,23 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 11,0 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 607,18 m 
Passo di ricerca 10,0 
Numero di celle lungo x 10,0 
Numero di celle lungo y 10,0 
======================================================================== 
 
Coefficienti sismici [N.T.C.] 
======================================================================== 
Dati generali 
 Tipo opera: 2 - Opere ordinarie 
 Classe d'uso: Classe II 
 Vita nominale: 50,0 [anni] 
 Vita di riferimento: 50,0 [anni] 
 
Parametri sismici su sito di riferimento 
 Categoria sottosuolo: E 
 Categoria topografica: T2 
 

S.L. 
Stato limite 

TR 
Tempo ritorno 

[anni] 

ag 
[m/s²] 

F0 
[-] 

TC* 
[sec] 

S.L.O. 30,0 0,37 2,45 0,21
S.L.D. 50,0 0,5 2,42 0,23
S.L.V. 475,0 1,29 2,46 0,26
S.L.C. 975,0 1,64 2,49 0,27

      
Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 Opera: Classe II 
 

S.L. 
Stato limite 

amax 
[m/s²] 

beta 
[-]

kh 
[-]

kv 
[sec]

S.L.O. 0,7104 1,0 0,0724 0,0362
S.L.D. 0,96 0,47 0,046 0,023
S.L.V. 2,4768 0,38 0,096 0,048
S.L.C. 3,0345 1,0 0,3095 0,1547

      
Coefficiente azione sismica orizzontale 0,096 
Coefficiente azione sismica verticale 0,048 
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Vertici profilo     
Nr X  

(m) 
y  
(m)

1 0,0 593,6
2 5,4 596,1
3 8,71 597,66
4 13,48 601,0
5 17,98 600,87
6 19,16 600,04
7 25,11 602,81
8 28,66 604,18
9 35,48 606,14

  
   Vertici strato .......1 

N X  
(m) 

y  
(m)

1 0,0 593,6
2 5,4 596,1
3 10,31 598,42
4 11,75 598,62
5 14,34 598,95
6 15,48 599,09
7 17,36 599,32
8 18,75 599,85
9 25,11 602,81

10 28,66 604,18
11 35,48 606,14

    
Coefficienti parziali azioni 
======================================================================== 
Sfavorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,3 
Favorevoli: Permanenti, variabili 1,0   1,0 
========================================================================  
 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25 
Coesione efficace 1,25 
Coesione non drenata 1,4 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================= = 
 
Stratigrafia 

Strato Coesione 
(kN/m²) 

Coesione non 
drenata 
(kN/m²) 

Angolo 
resistenza al 

taglio 
(°)

Peso unità di 
volume 
(kN/m³) 

Peso saturo 
(kN/m³) 

Litologia   

1 0  32 18 19 riporto 
2 5  36 18 19 terreno 

naturale 
    
Muri di sostegno - Caratteristiche geometriche 

N° x  
(m) 

y  
(m) 

Base 
mensola a 

valle 
(m)

Base 
mensola a 

monte 
(m)

Altezza 
muro 
(m) 

Spessore 
testa 
(m) 

Spessore 
base 
(m) 

Peso 
specifico 
(kN/m³) 

1 11,15 598,24 0 0 0,7 0,5 0,7 24
2 11,92 598,48 0 0 0,7 0,5 0,7 24
3 12 599,25 0 0 0,7 0,5 0,7 24
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4 12,77 598,66 0 0 0,7 0,5 0,7 24
5 12,77 599,51 0 0 0,7 0,5 0,7 24

    
 
Risultati analisi pendio 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1,46 
Ascissa centro superficie 7,26 m 
Ordinata centro superficie 606,3 m 
Raggio superficie 9,47 m 
======================================================================== 
 
xc = 7,265 yc = 606,295 Rc = 9,467   Fs=1,465 
Lambda = 0,493 
 

Nr. B 
m 

Alfa 
(°)

Li 
m

Wi 
(kN)

1 0,81 0,48 0,81 2,89
2 0,94 5,96 0,94 9,46
3 0,69 10,82 0,7 11,14
4 0,81 15,57 0,84 18,28
5 0,81 20,84 0,87 32,79
6 0,81 26,07 0,9 35,97
7 0,81 31,78 0,96 37,73
8 0,83 37,79 1,06 28,47
9 0,79 44,42 1,11 20,93

10 0,81 51,59 1,31 8,18
   
Sforzi sui conci 

Nr. Xi 
(kN) 

Ei 
(kN) 

Xi-1 
(kN)

Ei-1 
(kN)

N'i 
(kN)

Ti 
(kN) 

Ui 
(kN)

1 2,0 4,05 0,0 0,0 1,06 2,75 0,0
2 4,46 9,05 2,0 4,05 7,84 5,92 0,0
3 6,41 13,01 4,46 9,05 10,09 6,16 0,0
4 7,88 15,98 6,41 13,01 17,37 9,58 0,0
5 11,31 22,94 7,88 15,98 32,67 15,97 0,0
6 12,89 26,14 11,31 22,94 35,3 17,16 0,0
7 12,52 25,38 12,89 26,14 35,18 17,26 0,0
8 7,19 14,58 12,52 25,38 19,5 6,93 0,0
9 2,31 4,68 7,19 14,58 10,81 3,84 0,0

10 -0,01 -0,02 2,31 4,68 2,47 0,88 0,0
  


