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1 .  P R E M E S S A  

 

L a  p r e s e n t e  r e l a z i o n e  è  s t a t a  r e d a t t a  a  s e g u i t o  

d e l l ’ i n d a g i n e  g e o l o g i c a  e f f e t t u a t a  n e l l ’ a m b i t o  d e l l a  f r a z i o n e  d i  

V e l l a n o ,  n e l l e  a r e e  m a g g i o r m e n t e  s o g g e t t e  a  r i s c h i o  d i  d i s s e s t i  

g e o m o r f o l o g i c i ,  i n t e r e s s a t i  d a l  2 ° e  3 ° l o t t o  d i  c o m p l e t a m e n t o  

d e g l i  i n t e r v e n t i .  

L o  s t u d i o  i n t e g r a  u n a  p r e c e d e n t e  i n d a g i n e  s v o l t a  d a l l o  

s c r i v e n t e  n e l l ’ a n n o  2 0 0 5  s e m p r e  s u  i n c a r i c o  d e l l ’ A m m i n i s t r a z i o n e  

C o m u n a l e ,  f i n a l i z z a t a  a l l a  d e f i n i z i o n e  d e g l i  i n t e r v e n t i  p e r  l a  

r i m o z i o n e  d e l l e  s i t u a z i o n i  a  m a g g i o r e  r i s c h i o  p r e s e n t i  n e l l a  

f r a z i o n e .  

 

A l  f i n e  d i  c o n s e n t i r e  u n a  a d e g u a t a  p r o g e t t a z i o n e  d e g l i  

i n t e r v e n t i  a t t i  a  r i d u r r e  i l  r i s c h i o ,  c o m e  p r e v i s t o  d a l l a  n o r m a t i v a  

n a z i o n a l e  ( D . L .  1 8 0 / 9 8  e  s e g u e n t i ) ,  s o n o  s t a t i  i n d a g a t i  a  s c a l a  

d e t t a g l i a t a  i  s i t i  d e l l a  f r a z i o n e  i n d i c a t i  d a l l ’ u f f i c i o  t e c n i c o  

c o m u n a l e ,  a l c u n i  d i  q u e s t i  g i à  o g g e t t o  d i  p r e c e d e n t i  i n d a g i n i ,  s i a  

g e o m o r f o l o g i c h e ,  s i a  g e o g n o s t i c h e .  

 
L ’ i n d a g i n e  a t t u a l e  è  s t a t a  c o n d o t t a  p r e n d e n d o  i n  e s a m e  

q u a t t r o  z o n e  ( v e d i  u b i c a z i o n e  n e l l a  c o r o g r a f i a  d i  T a v o l a  1 ) ,  e d  i n  

p a r t i c o l a r e  :  

 

Zon a  1  L a  V i a  d e i  C a n a l i  n e l l a  z o n a  d e l l ’ a t t r a v e r s a m e n t o  d e l  

F o s s o  d i  C a n a l i  e  d i  d u e  f o s s i  a f f l u e n t i .  
 

Zon a  2  I l  t r a t t o  d e l l a  s t r a d a  p r o v i n c i a l e  n . 3  “ V i a  M a m m i a n e s e ”  

n e l l a  z o n a  d e l l a  s c u o l a  r e c e n t e m e n t e  l e s i o n a t a  d o v e  s i  

e r a n o  v e r i f i c a t i  d e i  d i s s e s t i  n e g l i  a n n i  7 9 - 8 0 .  
 

Zon a  3  L ’ a r e a  d e l  F o s s o  d e l l a  M o r a  c o m p r e s a  t r a  l a  V i a  

M a m m i a n e s e  e  l a  V i a  d e i  C a n a l i ,  e d  u n a  p o r z i o n e  d i  

t e r r e n o  s u b i t o  a l  d i  s o p r a  d e l l a  V i a  M a m m i a n e s e .  
 

Zon a  4  U n  t r a t t o  d i  V i a  d e l l e  M u r a  e  d e l l a  p e n d i c e  s o t t o s t a n t e  

f i n o  a l l a  V i a  M a m m i a n e s e .  
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T A V O L A  1  –  U B I C A Z I O N E  T O P O G R A F I C A  
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L o  s t u d i o  s i  è  s v i l u p p a t o  i n  f a s i  d i v e r s e  :  

 

�  u n a  p r i m a  f a s e  è  s t a t a  d e d i c a t a  a l l a  r i c e r c a  b i b l i o g r a f i c a ,  c o n  

l a  r a c c o l t a  d e l l e  v a r i e  i n d a g i n i  g e o l o g i c h e  e  g e o g n o s t i c h e  g i à  

s v o l t e  n e l  p a e s e ;  

�  l a  s e c o n d a  f a s e  è  c o r r i s p o s t a  a d  u n  n u o v o  r i l i e v o  

g e o m o r f o l o g i c o  d i  d e t t a g l i o  p e r  t u t t e  l e  a r e e  i n  e s a m e ;  

�  n e l l a  t e r z a  f a s e  s o n o  s t a t e  s v o l t e  n e l l e  z o n e  r i t e n u t e  p i ù  

o p p o r t u n e  l e  v a r i e  i n d a g i n i  g e o g n o s t i c h e ,  c o s t i t u i t e  d a  

s o n d a g g i  a  c a r o t a g g i o  c o n t i n u o ,  d a  p r o s p e z i o n i  s i s m i c h e  a  

r i f r a z i o n e  e  a n a l i s i  M A S W ,  d a  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e  d i n a m i c h e  

s u p e r p e s a n t i  ( D P S H )  n e l l e  z o n e  a c c e s s i b i l i ,  d a  p r o v e  d i n a m i c h e  

m e d i e  ( D P M )  n e i  v e r s a n t i  a c c l i v i ,  e d  i n f i n e  d a  a n a l i s i  d i  

l a b o r a t o r i o  s u  d i  u n  c a m p i o n e  i n d i s t u r b a t o  p r e l e v a t o  i n  u n  

s o n d a g g i o ;  

�  l a  q u a r t a  f a s e  è  s t a t a  d e d i c a t a  a l l a  r i c o s t r u z i o n e  d e l l e  

c a r a t t e r i s t i c h e  d e l  s o t t o s u o l o ,  e d  a l l ’ a n a l i s i  d e l l a  s t a b i l i t à  d e i  

v e r s a n t i ,  a l  f i n e  d i  d e f i n i r e  i n  d e t t a g l i o  l e  s i t u a z i o n i  d i  

p e r i c o l o s i t à  p i ù  e l e v a t a .  P e r  i  t e m p i  o l t r e m o d o  r i s t r e t t i  

d e l l ’ i n d a g i n e  n o n  è  s t a t o  p o s s i b i l e  e s e g u i r e  m o n i t o r a g g i .  

 

 

 

2 .  I N Q U A D R A M E N T O  G E O L O G I C O  

 

I l  n u c l e o  a n t i c o  d e l l a  f r a z i o n e  d i  V e l l a n o  è  s i t u a t o  s u  d i  u n  

c o s t o n e  d e l i m i t a t o  d a  u n a  f a g l i a  c o n  d i r e z i o n e  N 1 0 W ,  s u  c u i  s i  è  

i m p o s t a t a  u n a  i n c i s i o n e  f l u v i a l e  ( F o s s o  d e l l a  M o r a ,  n e l l a  p o r z i o n e  

a d  e s t  d e l  n u c l e o  d e l l ’ a b i t a t o ) .  

 

I l  s u b s t r a t o  r o c c i o s o  è  c o s t i t u i t o  d a l l a  f o r m a z i o n e  

t u r b i d i t i c a  a r e n a c e a  d e l  p e r i o d o  O l i g o c e n e  d e n o m i n a t a  “ M a c i g n o ” ,  

a p p a r t e n e n t e  a l l a  S e r i e  T o s c a n a .   

I l  M a c i g n o ,  c o s t i t u i t o  d a  a l t e r n a n z e  r i t m i c h e  d i  a r e n a r i e ,  

s i l t i t i  e  a r g i l l i t i  d e b o l m e n t e  m a r n o s e ,  p r e s e n t a  i n  l o c o  s t r a t i  d i  

a r e n a r i a  e  s i l t i t e  d i  n o t e v o l e  p o t e n z a ,  c o n  p i ù  m o d e s t e  

i n t e r c a l a z i o n i  d i  a r g i l l i t i .  
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N e l  c e n t r o  s t o r i c o  l a  f o r m a z i o n e  r o c c i o s a  è  g e n e r a l m e n t e  

a f f i o r a n t e ,  m e n t r e  n e i  v e r s a n t i  a l  d i  s o t t o  d e l l a  p r o v i n c i a l e  e  a d  

e s t  d e l  F o s s o  d e l l a  M o r a  è  d i  s o l i t o  r i c o p e r t a  d a l l a  c o l t r e  d i  

t e r r e n o  d e t r i t i c o  d i  a l t e r a z i o n e ,  s p e c i e  d o v e  l e  p e n d e n z e  r i s u l t a n o  

m i n o r i .  I l  m a n t o  a l t e r a t i v o  p u ò  r i s u l t a r e  g r o s s o l a n o  c o n  m a t r i c e  

l i m o - s a b b i o s a  p r e v a l e n t e ,  o p p u r e  p i ù  m i n u t o  c o n  m a t r i c e  v a r i a .  

 

D a l  p u n t o  d i  v i s t a  t e t t o n i c o  s i  r i l e v a  c h e  l a  c o l l i n a  d i  

V e l l a n o  p r e s e n t a  u n a  s t r u t t u r a  m o n o c l i n a l e ,  c o n  a s s e  c i r c a  

p a r a l l e l o  a l l a  f a g l i a  c i t a t a  i n  p r e c e d e n z a .  I l  p a e s e  è  p o s t o  s u l  

c u l m i n e  d i  u n a  d o r s a l e  d i s p o s t a  e s t - o v e s t ,  i  c u i  f i a n c h i  a p p a i o n o  

a s s a i  r i p i d i  p a r t i c o l a r m e n t e  a  s u d ,  a  c a u s a  d e l l ’ i n c l i n a z i o n e  d e l l a  

r o c c i a  v e r s o  n o r d / n o r d - o v e s t .  

U n ’ a l t r a  f a g l i a  c o n  d i r e z i o n e  a n t i - a p p e n n i n i c a  p r o s e g u e  

l ’ i n c i s i o n e  d e l  F o s s o  d e l l a  M o r a  v e r s o  v a l l e .  T a l e  a s s e  d i s l o c a t i v o  

s e m b r a  p i u t t o s t o  i m p o r t a n t e  p e r  l ’ e v o l u z i o n e  d e l  r i l i e v o ,  i n  q u a n t o  

v e r s a n t i  e  r o t t u r e  d i  p e n d i o  a  p i c c o l a  e  p i ù  g r a n d e  s c a l a  r i s u l t a n o  

a d  e s s o  s u b - p a r a l l e l o .  

I n  g e n e r e  i  m o v i m e n t i  a p p a i o n o  d i  t i p o  c o m p r e s s i v o ,  c o n  

s v i l u p p o  d i  f a g l i e  i n v e r s e .  

U n ’ u l t i m a  s t r u t t u r a  d i  u n a  c e r t a  i m p o r t a n z a  p u ò  e s s e r e  

i p o t i z z a t a  n e l l a  z o n a  d e l  v e r s a n t e  s u d - o c c i d e n t a l e ,  c o n  a n d a m e n t o  

a p p e n n i n i c o ,  i n  p o s i z i o n e  c i r c a  c o r r i s p o n d e n t e  a l l a  s t r a d a  

p r o v i n c i a l e .  T a l e  f a g l i a  s e p a r a  u n a  z o n a  c o n  a f f i o r a m e n t i  r o c c i o s i  

( a  m o n t e ) ,  d a  u n  v e r s a n t e  c o n  s p e s s o r i  m o l t o  c o n s i s t e n t i  d i  

t e r r e n i  d e t r i t i c i .  

L a  g i a c i t u r a  d e g l i  s t r a t i  n e l l a  z o n a  d e l  n u c l e o  a n t i c o  d e l  

p a e s e  p r e s e n t a  u n a  i m m e r s i o n e  v e r s o  n o r d / n o r d - o v e s t  c o m p r e s a  

t r a  1 0 ° e  2 6 ° ( l e  g i a c i t u r e  e d  i  p r i n c i p a l i  a f f i o r a m e n t i  n e l l ’ a r e a  i n  

e s a m e  s o n o  r i p o r t a t i  n e l l ’ e l a b o r a t o  d i  T a v o l a  3 ) .  

I n  b a s e  a l l a  p o s i z i o n e  d e i  s i n g o l i  v e r s a n t i  l a  r o c c i a  è  q u i n d i  

i n c l i n a t a  a  r e g g i p o g g i o  ( r i s p e t t o  a l  v e r s a n t e  s u d ) ,  o p p u r e  

t r a v e r s o p o g g i o  ( r i s p e t t o  a l  v e r s a n t e  s u d - o c c i d e n t a l e ) .  

 

D a l  p u n t o  d i  v i s t a  g e o m o r f o l o g i c o  s i  n o t a  i n  p r i m o  l u o g o  c h e  

n e l  n u c l e o  a n t i c o  d e l  p a e s e  s o n o  p r a t i c a m e n t e  a s s e n t i  f e n o m e n i  d i  

i n s t a b i l i t à ,  a d  e s c l u s i o n e  d i  p i c c o l e  p o r z i o n i  d e t r i t i c h e  t a l v o l t a  
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i n t e r e s s a t e  d a  p r e c e d e n t i  c o n s o l i d a m e n t i  ( e s .  n e l l a  v a l l e c o l a  d e l  

F o s s o  d e l l a  M o r a ) ,  o p p u r e  i n  a l c u n e  s c a r p a t e l l e  d o v e  s i  p o s s o n o  

v e r i f i c a r e  l i m i t a t e  c a d u t e  d i  f r a m m e n t i  l a p i d e i .  
 

L e  l e s i o n i  r i s c o n t r a t e  s u l l e  a b i t a z i o n i  p o s t e  n e l l a  p o r z i o n e  

m e r i d i o n a l e  d e l  p a e s e ,  s u b i t o  a  m o n t e  d e l l a  s t r a d a  p r o v i n c i a l e ,  

s o n o  d a  a t t r i b u i r s i  i n  p r i m o  l u o g o  a l l a  p r e s e n z a  d i  a l t e r n a n z e  d i  

r o c c e  s a n e  e  r o c c e  m o l t o  a l t e r a t e  a  r i d o s s o  d e i  m u r i  d i  s o s t e g n o  

d e l l a  V i a  d e l l e  M u r a ,  c a r a t t e r i z z a t i  d a  s c a d e n t i  q u a l i t à  c o s t r u t t i v e  

e  d a  f i l t r a z i o n i  i n t e r n e  d o v u t e  a  p e r d i t e  d i  a c q u e  b i a n c h e  e  n e r e ;  

i n  s e c o n d o  l u o g o  l a  s i t u a z i o n e  t e t t o n i c a  d e l  s i t o ,  i n t e r e s s a t o  d a  

n u m e r o s e  f a m i g l i e  d i  f r a t t u r e  p i ù  o  m e n o  i m p o r t a n t i ,  p u ò  

l o c a l m e n t e  i n c r e m e n t a r e  l ’ e f f e t t o  s i s m i c o  i n  o c c a s i o n e  d e i  

p r i n c i p a l i  e v e n t i  d e l l ’ A p p e n n i n o  P i s t o i e s e .  

 

N e i  v e r s a n t i  d e l  F o s s o  d e l l a  M o r a  e  d e l l ’ a f f l u e n t e  F o s s o  d i  

C a n a l i ,  s i t u a t i  a d  e s t  d e l  n u c l e o  a n t i c o  d e l l a  f r a z i o n e ,  s i  

o s s e r v a n o  c o l t r i  d e t r i t i c h e  p o t e n z i a l m e n t e  i n s t a b i l i ,  c a r a t t e r i z z a t i  

d a  f e n o m e n i  d i  s o l i f l u s s o  e  d a  p i c c o l i  d i s s e s t i  s u p e r f i c i a l i  d o v u t i  

a d  e l e v a t a  a c c l i v i t à  ( i n  p a r t i c o l a r e  n e l l e  i n c i s i o n i  d e i  f o s s i ) .  A  

m o n t e  d e l l a  p r o v i n c i a l e  s i  s o n o  s v i l u p p a t e  f r a n e  d i  c r o l l o  e  d i  

s c i v o l a m e n t o  d i  m o d e s t e  d i m e n s i o n i  n e l  c o r s o  d e l l ’ a n n o  2 0 0 0 ,  i n  

b u o n a  p a r t e  o g g e t t o  d i  i n t e r v e n t i  d i  r i p r i s t i n o .  

U n a  f r a n a  d i  m a g g i o r i  d i m e n s i o n i  s i  e r a  s v i l u p p a t a  n e l  1 9 7 9 -

1 9 8 0  n e l l a  z o n a  d e l l a  s c u o l a ,  c o n  i n t e r e s s a m e n t o  d e l l a  V i a  

M a m m i a n e s e .  L ’ i n t e r v e n t o  d i  c o n s o l i d a m e n t o  e r a  r e l a t i v o  a g l i  

s t e s s i  a n n i .  A t t u a l m e n t e  s i  n o t a n o  s e g n i  d i  r i a t t i v a z i o n e  i n  u n a  

z o n a  l i m i t a t a  d e l l a  V i a  M a m m i a n e s e .  

 

I n  u l t i m o  i l  v e r s a n t e  s u d - o c c i d e n t a l e  d i  V e l l a n o  è  

c a r a t t e r i z z a t o  d a  u n a  e v i d e n t e  f o r m a  d i  p a l e o f r a n a  s u  c u i  s i  s o n o  

i m p o s t a t i  d i s s e s t i  r e c e n t i  r i g u a r d a n t i  l a  s o l a  c o l t r e  a g r a r i a .  

 

N e l l a  s e g u e n t e  T a v o l a  n . 2  è  r i p o r t a t a  l a  c a r t a  g e o l o g i c a ,  

m e n t r e  l a  T a v o l a  3  f u o r i  t e s t o  è  r e l a t i v a  a l  n u o v o  r i l i e v o  

g e o m o r f o l o g i c o  d i  d e t t a g l i o  i n  s c a l a  1 : 1 . 0 0 0 ,  e s e g u i t o  n e l l e  

s i n g o l e  z o n e  i n  e s a m e .  
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T A V O L A  2  –  C A R T A  G E O L O G I C A  
 

      

     L E G E N D A  
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3 .  I N D A G I N I  G E O G N O S T I C H E  

 

N e l l a  z o n a  d i  m a g g i o r e  r i l e v a n z a  a t t u a l m e n t e  i n  e s a m e  

( Z o n a  2 )  e r a n o  s t a t i  e s e g u i t i  n e l  7 9  n . 3  s o n d a g g i  e  n . 4  c a r o t a g g i  

d i  p i c c o l e  d i m e n s i o n i  n e l l a  z o n a  p r o p r i a m e n t e  i n  f r a n a ,  o v v e r o  

l u n g o  i l  m u r o  a  r e t t a  d e l l a  V i a  M a m m i a n e s e  l a t o  v a l l e .  

A l t r e  i n d a g i n i  s o n o  p r e s e n t i  n e l l a  z o n a  4 ,  a  v a l l e  d e l  

c o l l e g a m e n t o  p e d o n a l e  t r a  V i a  M a m m i a n e s e  e  V i a  d e l l e  M u r a ,  e  

n u m e r o s e  a l t r e  a n c o r a  s o n o  s t a t e  e s e g u i t e  n e l l ’ a m b i t o  d e l l a  

f r a z i o n e  d i  V e l l a n o ,  t r a  c u i  a l c u n i  s o n d a g g i  a  c a r o t a g g i o  c o n t i n u o  

c o n  a n a l i s i  d i  l a b o r a t o r i o  s u  c a m p i o n i  i n d i s t u r b a t i .  

 

L ’ i n d a g i n e  a t t u a l e  è  s t a t a  i n c e n t r a t a  i n  p a r t i c o l a r e  n e l l a  

Z o n a  2 ,  d o v e  s o n o  s t a t i  r e a l i z z a t i  i  t r e  s o n d a g g i  e  l e  p r o s p e z i o n i  

s i s m i c h e ,  o l t r e  a  n . 6  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e  d i n a m i c h e  D P M .  

S o n o  s t a t e  e s e g u i t e  i n o l t r e  n . 4  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e  

d i n a m i c h e  D P S H  n e l l a  Z o n a  1  l u n g o  l a  V i a  d e i  C a n a l i  n e l l e  

p o r z i o n i  m a g g i o r m e n t e  s i g n i f i c a t i v e  d e l l a  v i a b i l i t à ,  e  n . 2  p r o v e  

p e n e t r o m e t r i c h e  D P M  n e l l a  Z o n a  4  a  v a l l e  d i  V i a  d e l l e  M u r a .  N e l l a  

Z o n a  3  r e l a t i v a  a l l ’ i n c i s i o n e  d e l  F o s s o  d e l l a  M o r a  n o n  è  s t a t o  

p o s s i b i l e  e s e g u i r e  i n d a g i n i  s i a  p e r  l ’ a c c l i v i t à  d e i  t e r r e n i  s i a  p e r  l a  

p r e s e n z a  d i  v e g e t a z i o n e ;  i n  o g n i  m o d o  i n  q u e s t a  z o n a  s a r a n n o  

p r e v i s t i  i n t e r v e n t i  d i  m i n o r e  e n t i t à  d a  v a l u t a r e  c o n  m a g g i o r  

d e t t a g l i o  u n a  v o l t a  r i p u l i t a  d a l l a  v e g e t a z i o n e  i n f e s t a n t e .  

 

N e l l a  T a v o l a  n . 4  f u o r i  t e s t o  s o n o  r i p o r t a t e  l e  u b i c a z i o n i  

d e l l e  p r o v e  g e o g n o s t i c h e  a t t u a l i  e  d i  q u e l l e  e s i s t e n t i  n e l l e  s i n g o l e  

z o n e ,  u n i t a m e n t e  a l l e  a r e e  l e s i o n a t e  l u n g o  l a  v i a b i l i t à  e d  a i  

p r i n c i p a l i  i n t e r v e n t i  d i  c o n s o l i d a m e n t o  e s i s t e n t i .  
   

G l i  e l a b o r a t i  d e l l e  p r o v e  p r e c e d e n t i  n o n  s o n o  s t a t i  a l l e g a t i  

a l l a  p r e s e n t e  r e l a z i o n e ,  i n  q u a n t o  g i à  d i s p o n i b i l i  p r e s s o  

l ’ A m m i n i s t r a z i o n e  P r o v i n c i a l e  e  C o m u n a l e .   
 

L e  a t t u a l i  i n d a g i n i  g e o g n o s t i c h e  s o n o  s t a t e  r e a l i z z a t e  d a l l a  

d i t t a  2 F  T r i v e l  p e r  c o n t o  d e l l a  A n t o n i n i  s . r . l .  d i  B a s t i a  U m b r a  

( s o n d a g g i ) ,  d a l l a  G e o p r o v e  s . a . s .  d i  L u c c a  ( p r o s p e z i o n i  s i s m i c h e  
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e  p r o v e  D P M ) ;  d a l l a  G e o i n  d i  M o n t e c a t i n i  T e r m e  ( p r o v e  D P S H ) ;  e d  

i n f i n e  d a l l a  L a b o t e r  s . n . c .  d i  P i s t o i a  ( a n a l i s i  d i  L a b o r a t o r i o ) .  

I  r e l a t i v i  e l a b o r a t i  f o r n i t i  d a l l e  d i t t e  e s e c u t r i c i ,  c o m p r e s i  

n e g l i  a l l e g a t i  f u o r i  t e s t o  d e n o m i n a t i  “ E L A B O R A T I  D E L L E  I N D A G I N I  

G E O G N O S T I C H E ”  e  “ E L A B O R A T I  D E L L E  I N D A G I N I  G E O F I S I C H E ” ,  s o n o  

d e s c r i t t i  s p e c i f i c a t a m e n t e  i n  s e g u i t o .  

 

 

 

3 . 1  P R O V E  E S I S T E N T I  

 

I  s o n d a g g i  e f f e t t u a t i  l u n g o  l a  s t r a d a  p r o v i n c i a l e  e  p r e s s o  l a  

s c u o l a  i n  o c c a s i o n e  d e l l ’ e v e n t o  g r a v i t a t i v o  d e l  7 9  a v e v a n o  

r a g g i u n t o  r i s p e t t i v a m e n t e  l a  p r o f o n d i t à  d i  2 3 ,  2 9  e  2 8  m .  

L e  s t r a t i g r a f i e  n e l l a  z o n a  i n d a g a t a  e v i d e n z i a n o  l e  s e g u e n t i  

c a r a t t e r i s t i c h e  d e l  s o t t o s u o l o  :  
 

-  i n  S . 1 ,  r e l a t i v o  a l l a  z o n a  i n  f r a n a  p o i  c o n s o l i d a t a ,  s i  

e v i d e n z i a v a  u n o  s p e s s o r e  d i  3 , 4 0  m  d i  t e r r e n i  f i n i  s c a d e n t i ,  

s a t u r i  d a l l a  p r o f o n d i t à  d i  3  m ;  a l  d i  s o t t o  l a  c o l t r e  d e t r i t i c a  

r a g g i u n g e v a  g l i  8 , 5 0  m  d i  p r o f o n d i t à .  L a  r o c c i a  s a n a  h a  i n i z i o  

a  - 1 6 , 6 0  m .  

-  i n  S . 2  ( a  q u o t a  r i l e v a t a  p r e s s o  l a  s c u o l a )  l a  c o l t r e  a l t e r a t i v a  

d e l  M a c i g n o  r a g g i u n g e  i  1 8  m  d i  s p e s s o r e ,  c o n  a l t e r n a n z e  d i  

d e t r i t o  i n  m a t r i c e  l i m o - s a b b i o s a  e  l i v e l l i  p i ù  a r g i l l o s i ;  è  

a s s e n t e  u n a  s u p e r f i c i e  f r e a t i c a .  

-  I n  S . 3  s i  i n d i v i d u a n o  6  m  d i  d e t r i t i  g r o s s o l a n i  i n  m a t r i c e  m i s t a  

s o p r a s t a n t i  u n  l i v e l l o  d i  2 , 2 5  m  d i  t e r r e n o  l i m o s o - a r g i l l o s o .  I l  

M a c i g n o  h a  i n i z i o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  8 , 2 5  m  e  l a  r o c c i a  s a n a  a   

- 1 3  m .  A n c h e  i n  q u e s t o  c a s o  l ’ a c q u a  s i  p e r d e  n e l  s o t t o s u o l o ,  i n  

a s s e n z a  d i  u n a  s u p e r f i c i e  p i e z o m e t r i c a .  

 

S e m p r e  l u n g o  l a  V i a  M a m m i a n e s e  m a  n e l l a  Z o n a  4 ,  e r a  s t a t a  

e s e g u i t a  u n a  p r o v a  p e n e t r o m e t r i c a  d i n a m i c a  D P S H  e d  u n a  

p r o s p e z i o n e  s i s m i c a  c o n  o n d e  S H .  

L a  p r i m a  a v e v a  e v i d e n z i a t o  l a  s e g u e n t e  s t r a t i g r a f i a :  a l  d i  

s o t t o  d i  1  m  d i  m a s s i c c i a t a  s t r a d a l e  e  r i p o r t o  s i  i n d i v i d u a n o  

t e r r e n i  c o e s i v i  s c a r s a m e n t e  r e s i s t e n t i  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  4  m ,  
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s o p r a s t a n t i  u n  t e r r e n o  g r a n u l a r e  a  r e s i s t e n z a  c r e s c e n t e .  D a l l a  

p r o s p e z i o n e  s i s m i c a  è  p o s s i b i l e  i n d i v i d u a r e  l a  p r o f o n d i t à  d e l  

s u b s t r a t o  r o c c i o s o  ( 8  m ) .  

 

I n  u l t i m o  è  n e c e s s a r i o  r i c o r d a r e  l e  a n a l i s i  d i  l a b o r a t o r i o  s u  

d u e  c a m p i o n i  i n d i s t u r b a t i  p r e l e v a t i  n e l l a  c o l t r e  d e t r i t i c a  

s u p e r f i c i a l e  s c i o l t a  ( c o n  N s p t  <  5  c o l p i ) ,  p r e s e n t e  q u a s i  

u n i f o r m e m e n t e  i n  t u t t i  i  v e r s a n t i  e s t e r n i  a l  n u c l e o  a b i t a t o  a n t i c o  

d i  V e l l a n o .  

L e  p r o v e  d i  t a g l i o  C D  a v e v a n o  i n d i v i d u a t o  v a l o r i  d i  a n g o l o  

d i  a t t r i t o  i n t e r n o  φ ’  p a r i  a  2 4 °- 2 6 °,  e  c o e s i o n e  c ’  c o m p r e s a  t r a  

0 , 0 1 5  e  0 , 0 5 0  K g / c m q .  

 

 

 

3 . 2  I N D A G I N I  A T T U A L I  I N  Z O N A  1  

 

3 . 2 . 1  Prove penetrometriche DPSH 

 

L a  p r o v a  d i n a m i c a  s u p e r p e s a n t e  i n d i v i d u a  i l  n u m e r o  d e i  

c o l p i  d i  m a g l i o  p e r  a v a n z a r e  l ’ a s t a  d i  2 0  c m  ( N ) .  P e r  m e z z o  d i  

f o r m u l e  d i  p a s s a g g i o  s i  o t t i e n e  q u i n d i  l a  r e s i s t e n z a  d i n a m i c a  d e l  

t e r r e n o  ( R d ) .  I l  v a l o r e  d i  N  p u ò  e s s e r e  c o r r e l a t o  c o n  N s p t  a l  f i n e  

d i  o t t e n e r e  i  v a r i  p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  d e l  s o t t o s u o l o .  

 

L e  p r o v e  s o n o  s t a t e  s v o l t e  n e l  b o r d o  l a t o  v a l l e  d e l l a  V i a  d e i  

C a n a l i ,  n e l l e  z o n e  i n d i v i d u a t e  c o m e  m a g g i o r m e n t e  c r i t i c h e  p e r  l a  

p o s s i b i l i t à  d i  l o c a l i z z a t o  d i s s e s t o ,  u t i l i z z a n d o  u n o  s t r u m e n t o  

P a g a n i  T G  6 3 - 1 0 0  s u p e r p e s a n t e ,  c o n  c o e f f i c i e n t e  d i  c o r r e l a z i o n e  

a l l a  p r o v a  S P T  p a r i  a   β  =  1 , 4 8 9 .  G l i  e l a b o r a t i  g r a f i c i  e  n u m e r i c i  

s o n o  d i  s e g u i t o  b r e v e m e n t e  d e s c r i t t i .  

 
D P S H  1   
 

S i  i n d i v i d u a  u n  p r i m o  s t r a t o  d i  s c a r s a  r e s i s t e n z a  ( N  =  3 )  d i  

s p e s s o r e  p a r i  a  1  m  s o p r a s t a n t e  u n  t e r r e n o  d e t r i t i c o  a  r e s i s t e n z a  

v a r i a b i l e  ( N  =  5 - 2 2  c o l p i ) ,  f i n o  a l  r i f i u t o  r a g g i u n t o  a  - 2 , 6 0  m .  
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D P S H  2  -  3  
 

N e l l e  d u e  p r o v e  m o l t o  s i m i l i  i l  p r i m o  s t r a t o  d i  b a s s a  r e s i s t e n z a  h a  

s p e s s o r e  i n t o r n o  a  1  m .  I l  r i f i u t o  è  s t a t o  r a g g i u n t o  

i m m e d i a t a m e n t e  d o p o  a  - 1 , 2 0  /  - 1 , 4 0  m .  

 
D P S H  4   
 

N e l l a  p r o v a  r e a l i z z a t a  i n  p r o s s i m i t à  d e l l a  n i c c h i a  d i  d i s t a c c o  d e l l a  

f r a n a  a t t i v a  s i  i n d i v i d u a  u n  p r i m o  s t r a t o  d i  b a s s a  r e s i s t e n z a  ( N  =  

2 )  d i  s p e s s o r e  p a r i  a  1 , 6 0  m  s o p r a s t a n t e  u n  t e r r e n o  d e t r i t i c o  a  

r e s i s t e n z a  v a r i a b i l e  ( N  =  7 - 2 5  c o l p i ) ,  f i n o  a l  r i f i u t o  r a g g i u n t o  a     

- 4 , 2 0  m .  

 

 

 

3 . 3  I N D A G I N I  A T T U A L I  I N  Z O N A  2  

 

3 . 3 . 1  Sondaggi  

 

I  s o n d a g g i  a t t u a l i  s o n o  s t a t i  r e a l i z z a t i  i l  2 6  e  2 7  s e t t e m b r e  

u t i l i z z a n d o  u n a  s o n d a  M K  6 0 0 D ,  c o n  d i a m e t r o  d i  p e r f o r a z i o n e  1 0 1  

m m .  

 

N e i  p r i m i  d u e  s o n d a g g i ,  r i s p e t t i v a m e n t e  p r o f o n d i  1 5  e  1 9  m ,  

è  s t a t a  e s e g u i t a  u n a  p r i m a  p a r t e  d i  p e r f o r a z i o n e  c o n  r i v e s t i m e n t o .  

I n  t u t t i  e  t r e  s o n o  s t a t e  r e a l i z z a t e  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e  

S P T  n e l l e  c o l t r i  d e t r i t i c h e .  

 

 L e  s t r a t i g r a f i e  d e l  s o t t o s u o l o  a t t r a v e r s a t o  r e d a t t e  d a l l a  

d i t t a  e s e c u t r i c e  s o n o  a l l e g a t e  n e l l ’ a p p o s i t o  f a s c i c o l o  d e d i c a t o  a g l i  

ELABORATI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE  u n i t a m e n t e  a l l e  f o t o  d e l l e  

c a r o t e  d i  s o n d a g g i o  e  d e l l e  p r o v e  S P T .  

 

D i  s e g u i t o  è  r i p o r t a t a  l a  d e s c r i z i o n e  d e i  l i t o t i p i  a t t r a v e r s a t i  

( e  d e i  r e l a t i v i  v a l o r i  d i  N s p t ) ,  r i e l a b o r a t e  i n  f u n z i o n e  d e l l e  

c o n o s c e n z e  r e l a t i v e  a l l a  l i t o l o g i a  d e i  t e r r e n i  d i  V e l l a n o .  
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S . 1  
 

d a l   p . c .  a   - 2 , 0  m   :  m a s s i c c i a t a  e  r i p o r t o  s a b b i o s o  

d a    - 2 , 0  a   - 4 , 8  m   :  s a b b i a  s c i o l t a  c o n  s c a r s o  d e t r i t o  

d a    - 4 , 8  a  - 1 0 , 0  m  :  a r g i l l a  l i m o - s a b b i o s a  

d a  - 1 0 , 0  a  - 1 5 , 0  m  :  a r e n a r i a  p o c o  f r a t t u r a t a  

 
S . 2  
 

d a l   p . c .  a   - 1 , 1  m   :  m a s s i c c i a t a  e  r i p o r t o  g h i a i o s o  

d a    - 1 , 1  a   - 4 , 7  m   :  d e t r i t o  d i  a r e n a r i a  i n  a b b o n d a n t e  m a t r i c e  

  l i m o - s a b b i o s a  e  l i m o  a r g i l l o s a  

d a    - 4 , 7  a   - 9 , 3  m  :  s a b b i a  a r g i l l o s a  c o n  s c a r s i  f r a m m e n t i  a r e n a c e i  

d a  - 9 , 3   a  - 1 9 , 0  m  :  a r e n a r i a  d a  p o c o  a  m e d i a m e n t e  f r a t t u r a t a  

 
S . 3  
 

d a l   p . c .  a   - 1 , 0  m   :  m a s s i c c i a t a  e  r i p o r t o  s a b b i o s o  

d a    - 1 , 0  a   - 4 , 0  m   :  d e t r i t o  d i  a r e n a r i a  i n  a b b o n d a n t e  m a t r i c e  

        s a b b i o s a  e  l i m o - s a b b i o s a  

d a    - 4 , 0  a   - 5 , 0  m  :  s a b b i a  a r g i l l o s a  c o n  s c a r s i  f r a m m e n t i  a r e n a c e i  

 

 

L e  p r o v e  S P T ,  e s e g u i t e  i n  p r e v a l e n z a  n e i  p r i m i  m e t r i  d e l l a  

c o l t r e  d e t r i t i c a ,  h a n n o  f o r n i t o  r i s u l t a t i  e v i d e n z i a t i  n e l l e  s e g u e n t i  

T a b e l l e .  

 
 

S.1   P rove  SPT 

n°  P r o f o n d i t à  
i n  m e t r i  

V a l o r i  
m i s u r a t i  

V a l o r i  N  

1  1 ,5  2 - 1 - 2  3  

2  3 ,0  4 - 2 - 3  5  

3  7 ,5  3 - 3 - 5  8  

 

T a b e l l a  1  



                 studio                                                                                                                         

 
_________    σσσσ   geologico     ________________________________________________________________________________________________________    pag. 
                   sigma 

 

13 

S.2   P rove  SPT 

n°  P r o f o n d i t à  
i n  m e t r i  

V a l o r i  
m i s u r a t i  

V a l o r i  N  

1  1 ,5  6 - 1 5 - 2 9   44 *  

2  3 ,0  3 - 5 - 6  11  

3  5 ,0  7 - 8 - 9  17  

4  7 ,0  7 - 8 - 8  16  

 

T a b e l l a  2  

 

S.3   P rove  SPT 

n°  P r o f o n d i t à  
i n  m e t r i  

V a l o r i  
m i s u r a t i  

V a l o r i  N  

1  1 ,5  3 - 1 5 - 1 1   26 *  

2  3 ,0  7 - 3 - 3  6  

3  5 ,0  2 - 4 - 5  9  

 

T a b e l l a  3  

 

 

*  N o t a  :  l e  p r o v e  n . 1  i n  S . 2  e  n . 1  i n  S . 3  s o n o  s t a t e  e f f e t t u a t e  i n  

c o r r i s p o n d e n z a  d i  f r a m m e n t i  l a p i d e i  g r o s s o l a n i ,  e  p e r t a n t o  i l  

v a l o r e  N s p t  r i s u l t a  m o l t o  e l e v a t o  e  s c a r s a m e n t e  a t t e n d i b i l e .  

 
 

I n  m e r i t o  a l l a  c i r c o l a z i o n e  d e l l e  a c q u e  s o t t e r r a n e e  è  s t a t a  

r i l e v a t a  d u r a n t e  l ’ e s e c u z i o n e  d e i  s o n d a g g i  l a  p r e s e n z a  d i  a c q u a  i n  

S . 1  e  l a  p e r d i t a  d i  a c q u a  i n  S . 2 .  

 

S o n o  s t a t e  e f f e t t u a t e  m i s u r a z i o n i  c o n  u n  f r e a t i m e t r o  n e i  f o r i  

d i  p r o v a  S . 1  e  S . 2  i l  g i o r n o  s u c c e s s i v o  a l l ’ e s e c u z i o n e  d e i  

s o n d a g g i  ( m i s u r a  1 ) ,  e  3  g i o r n i  d o p o  ( m i s u r a  2 ) .  

L a  m i s u r a  d e l l e  s u p e r f i c i  p i e z o m e t r i c h e  r i s p e t t o  a l  p i a n o  

s t r a d a l e ,  i n  o r d i n e  c r o n o l o g i c o ,  è  s t a t a  l a  s e g u e n t e  :  

 

−  S . 1  :    - 4 , 0 0  m  /  - 4 , 2 0  m   -   S . 2  :  - 1 3 , 6 0  m  /  a s s e n t e  
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S i  n o t a  p e r t a n t o  c h e  p u r  a  b r e v e  d i s t a n z a  l a  c i r c o l a z i o n e  d i  

s o t t o s u o l o  è  m o l t o  v a r i a ,  i n  q u a n t o  i n  S . 1  r e a l i z z a t o  i n  p r o s s i m i t à  

d e l l a  l e s i o n e  s t r a d a l e  p r i n c i p a l e  l ’ a c q u a  n e l  s o t t o s u o l o  è  

s u p e r f i c i a l e ,  m e n t r e  i n  S . 2 ,  d i s t a n t e  c i r c a  3 0  m ,  l a  c i r c o l a z i o n e  è  

p r o f o n d a .  

 

D u r a n t e  i  s o n d a g g i  S . 1  e  S . 3  è  s t a t o  t e n t a t o  d i  p r e l e v a r e  u n  

c a m p i o n e  i n d i s t u r b a t o  d i  t e r r e n o  n e l l o  s t r a t o  s u p e r f i c i a l e ,  t u t t a v i a  

l a  n a t u r a  s a b b i o s a  s c i o l t a  n o n  h a  c o n s e n t i t o  i l  p r e l i e v o .  

E ’  s t a t o  a l t r e s ì  p r e l e v a t o  u n  c a m p i o n e  i n d i s t u r b a t o  i n  S . 1  

a l l a  p r o f o n d i t à  d i  7 , 1 0 - 7 , 5 0  m .  

 

N e i  t e r r e n i  c o n  m a g g i o r e  f r a z i o n e  a r g i l l o s a  s o n o  s t a t e  

e f f e t t u a t e  m i s u r a z i o n i  d i r e t t e  d e l l a  r e s i s t e n z a  a l l a  c o m p r e s s i o n e  

m e d i a n t e  p e n e t r o m e t r o  t a s c a b i l e  c h e  h a n n o  i n d i v i d u a t o  v a l o r i  d i  

1 , 3 - 1 , 6  K g / c m q  n e l l o  s t r a t o  c o e s i v o  p r e s e n t e  i n  S . 1   d a  - 4 , 8 0  a     

- 1 0 , 0  m ,  e  v a l o r i  d i  2 , 1 - 3 , 2  K g / c m q  i n  S . 2  n e l  l i v e l l o  t r a  - 1 , 1 0  e     

- 4 , 7 0  m .  

 

 

 

3 . 3 . 2  Anal isi  di  laboratorio 

 

I l  c a m p i o n e  è  s t a t o  p r e l e v a t o  n e l  l i v e l l o  d o t a t o  d i  c o e s i o n e ,  

i n  q u a n t o  p r e v a l e n t e m e n t e  a r g i l l o s o - l i m o s o ,  r i l e v a b i l e  i n  t u t t i  i  t r e  

s o n d a g g i  a l  d i  s o t t o  d e l l a  p r o f o n d i t à  d i  4 - 5  m  d a l  p . c .  

 

I l  c a m p i o n e  è  s t a t o  s o t t o p o s t o  a l l a  p r o v a  d i  t a g l i o  

c o n s o l i d a t o  d r e n a t o  C D  p e r  r i c a v a r e  i  v a l o r i  d e l l a  c o e s i o n e  e  

d e l l ’ a n g o l o  d i  a t t r i t o  i n t e r n o  d e l  t e r r e n o  i n  t e r m i n i  d i  p r e s s i o n i  

e f f e t t i v e  ( c ’ ,  φ ’ ) .  

E ’  s t a t o  d e t e r m i n a t o  i n o l t r e  i l  p e s o  d i  v o l u m e  ( γ )  e  l ’ u m i d i t à  

n a t u r a l e  ( w ) ;  

 

I  p r i n c i p a l i  p a r a m e t r i  e m e r s i  d a l l e  a n a l i s i ,  e  d e s c r i t t i  n e i  

c e r t i f i c a t i  a l l e g a t i  a l  f a s c i c o l o  ELABORATI DELLE INDAGINI 

GEOGNOSTICHE ,  s o n o  s i n t e t i z z a t i  n e l l a  s e g u e n t e  T a b e l l a  4 .  
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P a r a m e t r i   V a l o r i  i n d i v i d u a t i  

γγγγ        ( i n  k N / m c )  2 , 0 5  

w    ( i n  % )  1 7 , 9  

c ’    ( i n  k P a )  1 3 , 3  

φφφφ '    ( i n  g r a d i )  3 2 , 4  
 

T a b e l l a  4  

 

 

 

3 . 3 . 3  Prove penetrometriche DPM 

 

L a  p r o v a  d i n a m i c a  m e d i a  i n d i v i d u a  i l  n u m e r o  d e i  c o l p i  d i  

m a g l i o  p e r  a v a n z a r e  l ’ a s t a  d i  1 0  c m  ( N ) .  P e r  m e z z o  d i  f o r m u l e  d i  

p a s s a g g i o  s i  o t t i e n e  q u i n d i  l a  r e s i s t e n z a  d i n a m i c a  d e l  t e r r e n o  

( R d ) .  I l  v a l o r e  d i  N  p u ò  e s s e r e  c o r r e l a t o  c o n  N s p t  a l  f i n e  d i  

o t t e n e r e  i  v a r i  p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  d e l  s o t t o s u o l o .  

E ’  s t a t o  u t i l i z z a t o  u n o  s t r u m e n t o  T e c n o t e s t  T P  2 2 3 ,  c o n  

c o e f f i c i e n t e  d i  c o r r e l a z i o n e  a l l a  p r o v a  S P T  p a r i  a   β  =  1 , 0 .  

 

L e  p r o v e  s o n o  s t a t e  s v o l t e  n e l l ’ a r e a  a  s u d  d e l l a  v e c c h i a  

f r a n a  d e g l i  a n n i  7 9 - 8 0 ,  o v v e r o  n e l l a  p e n d i c e  a  v a l l e  d e l l a  V i a  

M a m m i a n e s e  n e l l a  z o n a  d o v e  s o n o  p r e s e n t i  l e  l e s i o n i  s t r a d a l i .  
 

G l i  e l a b o r a t i  g r a f i c i  e  n u m e r i c i  s o n o  d i  s e g u i t o  b r e v e m e n t e  

d e s c r i t t i .  

 
D P M  1   
 

S i  i n d i v i d u a  u n  p r i m o  s t r a t o  d i  s c a r s a  r e s i s t e n z a  ( N  =  3 )  d i  

s p e s s o r e  p a r i  a  1 , 8 0  m  s o p r a s t a n t e  u n  s o t t i l e  l i v e l l o  d i  t e r r e n o  

d e t r i t i c o  a  r e s i s t e n z a  c r e s c e n t e  f i n o  a l  r i f i u t o  r a g g i u n t o  a  - 2 , 2 0  m .  

 
D P M  2   
 

S i  i n t e r c e t t a  u n  p r i m o  l i v e l l o  s o f f i c e  ( N  ≅  2 )  d i  s p e s s o r e  p a r i  a  

0 , 8 0  m  s o p r a s t a n t e  u n o  s t r a t o  d i  t e r r e n o  d e t r i t i c o  c o n  N  =  7 - 2 7 ,  
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( i n  m e d i a  i n t o r n o  a  1 0  c o l p i ) ,  f i n o  a l  r i f i u t o  r a g g i u n t o  a l l a  

p r o f o n d i t à  d i  - 4 , 4 0  m .  

 
D P M  3   
 

I l  p r i m o  l i v e l l o  d i  s p e s s o r e  p a r i  a  1 , 4 0  m  m o s t r a  c a r a t t e r i s t i c h e  

s c a d e n t i  ( N  ≅  2 ) ;  s e g u e  u n o  s t r a t o  d i  t e r r e n o  d e t r i t i c o  a  

r e s i s t e n z a  v a r i a b i l e  ( N  i n  m e d i a  i n t o r n o  a  1 0  c o l p i )  f i n o  a l l a  

p r o f o n d i t à  d i  3 , 5 0  m ;  a l  d i  s o t t o  l a  r e s i s t e n z a  è  c o s t a n t e  ( N  ≅  1 2 )  

f i n o  a l  r i f i u t o  r a g g i u n t o  a  - 5 , 3 0  m .  

 
D P M  4   
 

I l  p r i m o  l i v e l l o  d i  c a r a t t e r i s t i c h e  s c a d e n t i  ( N  ≅  3 )  h a  u n o  s p e s s o r e  

p a r i  a  1  m ;  s e g u e  u n o  s t r a t o  d i  t e r r e n o  c o n  N  i n  m e d i a  i n t o r n o  a  

1 0  c o l p i  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  3  m ;  a l  d i  s o t t o  i l  t e r r e n o  p r e s e n t a  

u n a  r e s i s t e n z a  c r e s c e n t e  ( N  ≅  1 5 )  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  6 , 5 0  m ;  

i n  u l t i m o  N  c r e s c e  f i n o  a l  r i f i u t o  r a g g i u n t o  a  - 7 , 4 0  m .  

 
D P M  7 - 7 b i s - 7 t r i s   
 

L e  p r o v e  s o n o  s t a t e  r i p e t u t e  a  b r e v i s s i m a  d i s t a n z a .  L a  7 t r i s  è  

s t a t a  e s e g u i t a  a c c a n t o  a l l a  7 b i s ,  e  p e r t a n t o  n o n  r i p o r t a t a  i n  

p l a n i m e t r i a .  

S i  i n d i v i d u a  s e m p r e  u n  p r i m o  s t r a t o  d i  b a s s a  r e s i s t e n z a  ( N  =  3 )  d i  

m o d e s t o  s p e s s o r e  ( m a x  1 , 3 0  m )  p r e c e d e n t e  a l  r i f i u t o  r a g g i u n t o  a   

- 0 , 7 0 / - 1 , 4 0  m .  

 

 

 

3 . 3 . 4  Prospezioni sismiche a r i frazione 

 

N e l l ’ i m p o s s i b i l i t à  d i  e s e g u i r e  u n a  p r o s p e z i o n e  a  n o r m a  V E L  

p e r  d e f i n i r e  l a  c a t e g o r i a  s i s m i c a  d e l  s o t t o s u o l o ,  a  c a u s a  d e l l a  

s i t u a z i o n e  m o r f o l o g i c a  n o n  r e t t i l i n e a ,  è  s t a t a  e f f e t t u a t a  u n a  p r i m a  

s t e s a  s i s m i c a  a  r i f r a z i o n e  l u n g o  l a  V i a  M a m m i a n e s e  p e r  u n a  

l u n g h e z z a  p a r i  a  4 7  m ,  c o n  i n t e r v a l l o  d i  1  m  t r a  4 8  g e o f o n i ,  
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g e n e r a n d o  o n d e  d i  s u p e r f i c i e  t i p o  R a y l e i g h  a n a l i z z a t e  c o n  m e t o d o  

M A S W  a l  f i n e  d i  d e t e r m i n a r e  l a  v e l o c i t à  m e d i a  V s 3 0 .  

L ’ i n d a g i n e  è  s t a t a  i n t e g r a t a  d a  u n  u l t e r i o r e  p r o s p e z i o n e  

s i s m i c a  a  r i f r a z i o n e  c o n  o n d e  P  e  o n d e  S H  d i  4 6  m ,  c o n  2 4  

g e o f o n i  a v e n t i  i n t e r a s s e  d i  2  m ,  p e r  u n a  c o r r e t t a  r i c o s t r u z i o n e  d e l  

s o t t o s u o l o  p r a t i c a m e n t e  n e l l o  s t e s s o  s i t o  d e l l a  p r o s p e z i o n e  

p r e c e d e n t e ,  s e m p r e  u t i l i z z a n d o  u n  s i s m o g r a f o  E G & G  G e o m e t r i c s  

S t r a t a v i s o r  N Z X P  ( v e d i  r e l a z i o n e  s u l l e  i n d a g i n i  n e l  f a s c i c o l o  

a l l e g a t o  E L A B O R A T I  D E L L E  I N D A G I N I  G E O F I S I C H E ) .  
 

P e r  l a  p r e s e n z a  d e l l a  s t r u t t u r a  d i  s o s t e g n o  e s i s t e n t e  

( c o r d o l o  i n  c . a .  c o n  m i c r o p a l i ,  l ’ i n t e r p r e t a z i o n e  d e l l e  p r o v e  c o n  l e  

o n d e  S H  è  r i s u l t a t a  p i ù  d i s t u r b a t a  i n  p a r t i c o l a r e  n e l l a  p r i m a  

p o r z i o n e  d i  s t e s a  s i s m i c a ,  e  p e r t a n t o  s i  r i t i e n e  p i ù  a f f i d a b i l e  

l ’ i n t e r p r e t a z i o n e  e s e g u i t a  c o n  l e  o n d e  d i  c o m p r e s s i o n e .  
 

L e  p r o s p e z i o n i ,  a n a l i z z a t e  t r a m i t e  i l  m e t o d o  G R M  i n t e g r a t o  

c o n  i l  m e t o d o  d e i  t e m p i  i n t e r c e t t i ,  h a n n o  p r o d o t t o  l e  s e z i o n i  

s i s m o s t r a t i g r a f i c h e  ( v e d i  f i g u r a  n e l l a  p a g i n a  s e g u e n t e ) ,  c h e  

e v i d e n z i a n o  l a  p r e s e n z a  d i  q u a t t r o  s t r a t i  :  

 

1 .  u n o  s t r a t o  s u p e r f i c i a l e  c o n  V p  =  2 8 0 ÷ 4 2 5   m / s e c   e   V s  =  

1 5 0 ÷ 1 7 0   m / s e c  f i n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  0 . 3 ÷ 2  m  ( o n d e  P )  e  

0 . 8 ÷ 1 . 7  m  ( o n d e  S H ) ,  r i f e r i b i l e  a l l a  m a s s i c c i a t a  s t r a d a l e ,  a i  

t e r r e n i  d i  r i p o r t o  e d  a l l a  p o r z i o n e  p i ù  s c i o l t a  d e l l a  c o p e r t u r a  

d e t r i t i c a ;  

 

2 .  u n  s e c o n d o  s t r a t o  c a r a t t e r i z z a t o  d a  V p  =  5 7 0 ÷ 7 0 0  m / s e c  e  d a  

V s  =  2 6 0 ÷ 3 0 0  m / s e c  c o n  b a s e  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  c i r c a  3 , 5 - 7  m ,  

r i f e r i b i l e  a l l a  c o l t r e  d e t r i t i c a  p i ù  c o m p a t t a / a d d e n s a t a ;  

 

3 .  u n  t e r z o  s t r a t o  c a r a t t e r i z z a t o  d a  V p  =  1 6 6 0 ÷ 1 8 1 0  m / s e c  e  d a  

V s  =  5 0 5 ÷ 5 9 0  m / s e c  c o n  b a s e  a  p r o f o n d i t à  c o m p r e s e  t r a  1 0  e  

1 3 , 5  m ,  r i f e r i b i l e  a l l a  c o l t r e  a l t e r a t i v a  m o l t o  c o m p a t t a / m o l t o  

a d d e n s a t a  e d  i n  p a r t e  a l l a  p r i m a  p o r z i o n e  d e l  s u b s t r a t o  

a r e n a c e o  p i ù  f r a t t u r a t o ;  
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4 .  i l  s u b s t r a t o  r o c c i o s o  c o n  v e l o c i t à  s i s m i c a  e l e v a t a  ( V p  =  2 2 5 0  

m / s ,  e  V s  =  1 0 4 7  m / s ) .  

 

 

 
 

 
 

Onde P  

Onde SH 

 N           S 
 

 N           S 
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M e d i a n t e  l ’ i n t e r p r e t a z i o n e  t o m o g r a f i c a  s i  n o t a  l a  g e n e r a l e  

c o r r i s p o n d e n z a  c o n  l e  d u e  s e z i o n i  s i s m o s t r a t i g r a f i c h e ,  a  

p r e s c i n d e r e  d a  u n  m a g g i o r  d e t t a g l i o  d e l l ’ i n c r e m e n t o  d i  v e l o c i t à  

c o n  l a  p r o f o n d i t à .  

I n  p a r t i c o l a r e  n e l l a  t o m o g r a f i a  c o n  l e  p i ù  a t t e n d i b i l i  o n d e  P ,  

e v i d e n z i a t a  n e l l a  f i g u r a  s e g u e n t e ,  s i  o s s e r v a  u n a  r i d u z i o n e  d i  

v e l o c i t à  i n t o r n o  a l l a  p r o f o n d i t à  d i  4  m  i n  u n a  z o n a  d e l i m i t a t a  

c o r r i s p o n d e n t e  a l l a  l i n e a  d i  f r a t t u r a  t r a s v e r s a l e  l u n g o  l a  V i a  

M a m m i a n e s e  ( i n d i c a t a  c o n  f r e c c i a  c o l o r a t a ) .  

 

 
 

 

 

P e r  i l  c a l c o l o  d e l l a  V s 3 0  è  s t a t a  u t i l i z z a t a  l a  f o r m u l a  :  
 

          3 0  
V s 3 0  =   _ _ _ _ _ _ _ _ _  

        Σ  h i / V s i  
      i  =  1 , N  

 

 c o n    h i  =  s p e s s o r e  i n  m e t r i  d e l l o  s t r a t o  e s i m o  
      V s i  =  v e l o c i t à  i n  m / s  d e l l o  s t r a t o  e s i m o  
        N   =  n u m e r o  d i  s t r a t i  
 

 

L a  V s 3 0  è  r i s u l t a t a  p a r i  a  5 4 4  m / s ,  c o n  a n d a m e n t o  d i  

v e l o c i t à  m o l t o  d i s c o n t i n u o ,  c o m e  t e s t i m o n i a t o  d a l  g r a f i c o  n e l l a  

f i g u r a  s e g u e n t e ,  p e r  c u i  s i  h a  u n a  n o t e v o l e  i m p e d e n z a  s i s m i c a  

a l l a  p r o f o n d i t à  d i  c i r c a  1 0  m  ( p a s s a n d o  d a  3 2 6  m / s  a  7 3 2  m / s ) .  

        Tomografia con Onde P 
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P e r  t a l e  m o t i v o ,  i n  c o n s i d e r a z i o n e  d e l l a  p r e s e n z a  d i  u n a  

“ c o p e r t u r a ”  c o n  v e l o c i t à  m e d i a  d i  c i r c a  3 6 0  m / s e c  s o p r a s t a n t e   i l  

b e d r o c k  s i s m i c o  ( V s  >  8 0 0  m / s e c ) ,  i n d i v i d u a t o  a d  u n  p r o f o n d i t à  d i  

1 4  m e t r i  c i r c a ,  l a  c a t e g o r i a  d i  s u o l o  d i  f o n d a z i o n e  r i s u l t a  l a  “ E ” .  

 

 

 

3 . 4  I N D A G I N I  A T T U A L I  I N  Z O N A  4  

 

3 . 4 . 1  Prove penetrometriche DPM 

 

L e  d u e  p r o v e  s o n o  s t a t e  e f f e t t u a t e  a l  d i  s o t t o  d e l  m u r o  d i  

V i a  d e l l e  M u r a  i n  c o r r i s p o n d e n z a  d e l l a  z o n a  s o g g e t t a  a d  u n  

a b b a s s a m e n t o  l u n g o  l a  s t r a d a  c o m u n a l e .  I  r i s u l t a t i  s o n o  

p r a t i c a m e n t e  i d e n t i c i ,  c o m e  d i  s e g u i t o  i n d i c a t o .  

 
D P M  5  -  6   
 

L e  p r o v e  s o n o  s t a t e  r i p e t u t e  a  b r e v e  d i s t a n z a  a  q u o t e  s f a l s a t e .   

 

A n a l i s i  M A S W  
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E n t r a m b e  i n d i v i d u a n o  u n o  s t r a t e r e l l o  d i  s o l i  7 0 - 8 0  c m  c o n  

r e s i s t e n z a  v a r i a  e  c r e s c e n t e  ( N  i n  m e d i a  i n t o r n o  a  1 0  c o l p i )  f i n o  

a l  r i f i u t o  r a g g i u n t o  a  m e n o  d i  1  m  d i  p r o f o n d i t à .  

 

 

 
4 .   R I COSTRUZIONE G EOLOGIC A E  L I TOSTR ATI GR AF IC A 

 

P e r  m e z z o  d e i  r i l i e v i  g e o l o g i c i ,  e d  a  s e g u i t o  d e l l e  p r o v e  

g e o g n o s t i c h e  n o t e  e  d i  q u e l l e  a t t u a l m e n t e  s v o l t e ,  è  s t a t o  

p o s s i b i l e  e f f e t t u a r e  u n a  r i c o s t r u z i o n e  l i t o l o g i c a  e  l i t o s t r a t i g r a f i c a  

n e l l e  a r e e  s t u d i a t e ,  e v i d e n z i a t a  n e l l e  v a r i e  s e z i o n i  g e o l o g i c h e  

r i p o r t a t e  n e l l e  T a v o l e  5  e  6  f u o r i  t e s t o .  

 

I l  s o t t o s u o l o  d e l l e  z o n e  d i  V e l l a n o  e s a m i n a t e  è  c o s t i t u i t o  d a  

s v a r i a t i  t e r r e n i ,  s e m p r e  r i f e r i b i l i  a l l e  r o c c e  d e l  M a c i g n o  e d  a l l a  

p r o p r i a  c o l t r e  d i  a l t e r a z i o n e ,  e  q u i n d i  p i u t t o s t o  o m o g e n e e  p u r  

v a r i a n d o  p o s i z i o n e  m o r f o l o g i c a .  I n  p a r t i c o l a r e  è  e m e r s o  c h e  n e l l e  

Z o n e  1  e  4  l o  s p e s s o r e  d e l l a  c o l t r e  d e t r i t i c a  è  g e n e r a l m e n t e  m o l t o  

m o d e s t o ,  d a  1  m  a d  u n  m a s s i m o  d i  4  m ,  m e n t r e  n e l l a  Z o n a  2  l o  

s p e s s o r e  è  s e m p r e  e l e v a t o ,  n e l l ’ o r d i n e  d i  1 0  m  c a .  

 

P a s s a n d o  a l l a  r i c o s t r u z i o n e  l i t o l o g i c a  e f f e t t u a t a  è  e m e r s o  

c h e  :  
 

−  i l  m a n t o  d e t r i t i c o  è  s u d d i v i s i b i l e  i n  t r e  d i s t i n t i  l i t o t i p i  

( d e n o m i n a t i  A ,  B ,  C ) ,  v a r i a b i l i  p e r  g r a n u l o m e t r i a  e  g r a d o  d i  

r e s i s t e n z a ;  

−  l a  r o c c i a  i n  p o s t o ,  c o s t i t u i t a  d a  s t r a t i  a r e n a c e i  e  s i l t i t i c i  p i ù  o  

m e n o  f r a t t u r a t i ,  e  d a  r a r e  a r g i l l i t i  m a r n o s e  f r a t t u r a t e ,  p u ò  

e s s e r e  s u d d i v i s a  i n  d u e  d i f f e r e n t i  l i t o t i p i  ( d e n o m i n a t i  E ,  F )  i n  

d i p e n d e n z a  d e l  g r a d o  d i  a l t e r a z i o n e  e  f r a t t u r a z i o n e ;  

−  i n  u l t i m o ,  è  p i ù  r a r a m e n t e  p r e s e n t e  u n  l i t o t i p o  ( d e n o m i n a t o  

D ) ,  c h e  c o s t i t u i s c e  i l  t e r m i n e  d i  p a s s a g g i o  t r a  d e t r i t o  e  

r o c c i a ,  a v e n d o  c a r a t t e r i s t i c h e  i n t e r m e d i e .  
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N e l l a  s e g u e n t e  T a b e l l a  è  r i p o r t a t a  l a  d e s c r i z i o n e  d e i  s e i  

l i t o t i p i  i n  c u i  i l  t e r r e n o  è  s t a t o  d i s t i n t o ,  e v i d e n z i a n d o  l e  

c a r a t t e r i s t i c h e  l i t o l o g i c h e  e  l e  q u a l i t à .  

 

 

 

L I T O T I P I  T I P O L O G I A  D E I  T E R R E N I  L I T O L O G I A  P R E V A L E N T E  

A 
T e r r e n o  a g r a r i o ,  t e r r e n o  d i  
r i p o r t o ,  d e t r i t o  m i n u t o  m o l t o  
s o f f i c e  

B  D e t r i t o  m i n u t o  l i m o s o  a r g i l l o s o  
e  l i m o s o  s a b b i o s o  

C  

C o l t r e  d e t r i t i c a  d a  
p o c o  a  m e d i a m e n t e  

a d d e n s a t a  o  c o m p a t t a  

D e t r i t o  a  g r a n u l o m e t r i a  m i s t a  

D  S t r a t o  d i  t r a n s i z i o n e  
D e t r i t o  g r o s s o l a n o  c o m p a t t o ,  
e / o   a r e n a r i a  d e c e m e n t a t a  e  
f r a t t u r a t a  

E  
S t r a t i  r o c c i o s i  d a  m e d i a m e n t e   
a  s c a r s a m e n t e  a l t e r a t i  e  
f r a t t u r a t i  

F  

A m m a s s o  r o c c i o s o  d i  
m e d i a  o  b u o n a  q u a l i t à  

S t r a t i  r o c c i o s i  c o m p a t t i  

 
T a b e l l a  5  

 

 
R a r a m e n t e  s o n o  p r e s e n t i  n e l  s o t t o s u o l o  s e q u e n z e  

c o m p r e n d e n t i  t u t t i  i  l i t o t i p i ,  m a n c a n d o  t a l v o l t a  u n  l i t o t i p o  d e l l a  

c o l t r e  d e t r i t i c a ,  o p p u r e  u n o  d e i  d u e  l i t o t i p i  l a p i d e i .  

L a  d i f f e r e n z i a z i o n e  d i  q u e s t i  u l t i m i  è  d e r i v a t a  i n  p r e v a l e n z a  

d a i  r i s u l t a t i  d e i  s o n d a g g i  e  d e l l e  p r o s p e z i o n i  s i s m i c h e ,  e  q u i n d i  i n  

a l c u n e  z o n e  r a p p r e s e n t a t e  i n  s e z i o n e  l a  r i c o s t r u z i o n e  d e l  l i t o t i p o  

r o c c i o s o  n o n  è  c e r t a  i n  m a n c a n z a  d i  t a l i  i n d a g i n i .  

 
D i  s e g u i t o  è  d e s c r i t t a  s i n t e t i c a m e n t e  l a  s i t u a z i o n e  

g e o l o g i c a  e  l i t o s t r a t i g r a f i a  n e l l e  q u a t t r o  z o n e  p r e c e d e n t e m e n t e  

d e s c r i t t e .  
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4 . 1  Z O N A  1  

 

L a  p r e s e n z a  d i  a f f i o r a m e n t i  r o c c i o s i  i n  n u m e r o s e  a r e e  

i m p l i c a  m o d e s t i  s p e s s o r i  d e l l a  c o l t r e  d e t r i t i c a  d i  a l t e r a z i o n e .  

Q u a n t o  s o p r a  è  c o n f e r m a t o  d a g l i  e s i t i  d e l l e  p r o v e  d i n a m i c h e  

s v o l t e  l u n g o  l a  V i a  d e i  C a n a l i .  

L a  s c a r s a  c o l t r e  d e t r i t i c a  d i  a l t e r a z i o n e  d e l  M a c i g n o  a p p a r e  

l o c a l m e n t e  i n s t a b i l e  p e r  l ’ e l e v a t a  a c c l i v i t à  d e i  t e r r e n i  s o t t o s t a n t i  

l a  v i a b i l i t à ,  i n t e r e s s a t i  d a l l ’ a z i o n e  d e s t a b i l i z z a n t e  d e i  f o s s i  q u i  

p r e s e n t i .  I n  p a r t i c o l a r e  è  e v i d e n t e  u n ’ a m p i a  f r a n a  a t t i v a  

p a r z i a l m e n t e  c o n s o l i d a t a  i n  t e s t a  d a  u n ’ o p e r a  d i  s o s t e g n o .  

 

N e l l a  c a r t a  d i  T a v o l a  4  s o n o  e v i d e n z i a t i  i  t r a t t i  d e l l a  s t r a d a  

c h e  p r e s e n t a n o  l e s i o n i  a d d e b i t a b i l i  a l l ’ a z i o n e  d i  r i c h i a m o  o p e r a t a  

d a i  f o s s i ,  m e n t r e  n e l l a  T a v o l a  5  s o n o  r i p o r t a t e  l e  s e z i o n i  

g e o l o g i c h e  t r a c c i a t e  n e i  s i n g o l i  p u n t i  d i  p r o v a .  

I n  o g n i  c a s o  i n  s u p e r f i c i e  è  p r e s e n t e  i l  m a n t o  a g r a r i o  

( L i t o t i p o  A )  t a l v o l t a  d i r e t t a m e n t e  i n  a p p o g g i o  s u l  s u b s t r a t o  

r o c c i o s o ,  o p p u r e  c o n  i l  l i t o t i p o  C  a  f a r e  d a  c u s c i n e t t o .  

 

I n  n e s s u n a  d e l l e  q u a t t r o  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e  è  s t a t a  

r i s c o n t r a t a  l a  p r e s e n z a  d i  a c q u a  n e l  s o t t o s u o l o .  
 

 

 

4 . 2  Z O N A  2  

 

L ’ i n d a g i n e  a t t u a l e  è  a s s a i  i n  l i n e a  c o n  l a  p r e c e d e n t e  

i n d a g i n e  s v o l t a  i n  o c c a s i o n e  d e l l ’ e v e n t o  f r a n o s o  c h e  a v e v a  

i n t e r e s s a t o  l a  V i a  M a m m i a n e s e .  

L a  c o l t r e  a l t e r a t i v a  d e l  M a c i g n o  è  m o l t o  a b b o n d a n t e ,  a n c h e  

s e  l a  p a r t e  s u p e r f i c i a l e  d i  p e g g i o r i  c a r a t t e r i s t i c h e  ( l i t o t i p o  A )  è  

a b b o n d a n t e  ( c i r c a  4  m )  s o l o  n e l l a  z o n a  d e l l a  l e s i o n e  s t r a d a l e ,  e  

g i à  s p o s t a n d o s i  d i  p o c h i  m e t r i  t e n d e  a  r i d u r s i  n o t e v o l m e n t e .  

N e l l a  z o n a  d e l l a  v e c c h i a  f r a n a  ( S e z i o n e  A - A ’ )  i l  l i t o t i p o  A  

a p p o g g i a  s u l l o  s t r a t o  d i  t r a n s i z i o n e  ( l i t o t i p o  D ) ,  m e n t r e  

s p o s t a n d o s i  a  s u d  d e l l ’ a r e a  o r a  c o n s o l i d a t a  s i  r i n v e n g o n o  t u t t i  i  



                 studio                                                                                                                         

 
_________    σσσσ   geologico     ________________________________________________________________________________________________________    pag. 
                   sigma 

 

24 

l i t o t i p i  d e l l a  c o l t r e  a l t e r a t i v a  a l  d i  s o p r a  d e l l a  r o c c i a  c o m p a t t a  o  

s c a r s a m e n t e  f r a t t u r a t a .  

 

N e l  t e r r e n o  a  v a l l e  d e l l a  p r o v i n c i a l e  l o  s p e s s o r e  d e l l a  c o l t r e  

a l t e r a t i v a  è  m i n o r e ,  c o m u n q u e  s e m p r e  a s s a i  a b b o n d a n t e .  I n  o g n i  

c a s o  n e l l e  p r o v e  n o n  s o n o  e v i d e n t i  r i d u z i o n i  d i  r e s i s t e n z a ,  c o s ì  

c h e  n e l l e  s e z i o n i  n o n  s o n o  e v i d e n z i a b i l i  s u p e r f i c i  d i  p o t e n z i a l e  

s c i v o l a m e n t o .  

L e  s e z i o n i  s i s m o s t r a t i g r a f i c h e  e  t o p o g r a f i c h e  n o n  

e v i d e n z i a n o  a n o m a l i e ,  n é  m o r f o l o g i e  c o n c a v e  d e n o t a n t i  

p a l e o f r a n e ,  a  p r e s c i n d e r e  d a l l a  c i t a t a  r i d u z i o n e  d i  v e l o c i t à  

n e l l ’ a r e a  d e l l a  l e s i o n e  s t r a d a l e ,  c o r r i s p o n d e n t e  a l  p u n t o  d i  

m a g g i o r  s p e s s o r e  d e l  l i t o t i p o  s c i o l t o  i n d i v i d u a t o  n e l l e  v a r i e  p r o v e  

e f f e t t u a t e .  

 

N e l l a  T a v o l a  4  s o n o  e v i d e n z i a t e  l e  z o n e  c o n t r a d d i s t i n t e  d a  

l e s i o n i  s t r a d a l i .  I n  p a r t i c o l a r e  s i  r i l e v a  c h e  d i e t r o  i  m u r i  d e l l a  

p r o v i n c i a l e  n e l l a  z o n a  d e l l a  v e c c h i a  f r a n a  e  d e l l a  s t r a d a  c h e  s a l e  

a l l a  s c u o l a ,  i n  c o r r i s p o n d e n z a  c o n  i  d u e  c o r d o l i  c o n  m i c r o p a l i  

e v i d e n z i a t i  n e l l a  t a v o l a ,  i l  m a n t o  s t r a d a l e  è  a b b a s s a t o ,  

p r o b a b i l m e n t e  n e l l a  z o n a  c o m p r e s a  t r a  c o r d o l o  e  v e c c h i o  m u r o  i n  

p i e t r e .  

 

N e l  s o t t o s u o l o  l ’ a c q u a  c i r c o l a  n e l l a  z o n a  d e l l a  v e c c h i a  f r a n a  

c o n s o l i d a t a  e  n e l l e  i m m e d i a t e  v i c i n a n z e ,  c o m e  s e g n a l a t o  

n e l l ’ a b i t a z i o n e  p r e s e n t e  c i r c a  5 0  m  a  v a l l e ,  e  c o m e  t e s t i m o n i a t o  

d a l l a  p r e s e n z a  d i  n u m e r o s i  p o z z i  a l  d i  s o t t o  d e l l e  a b i t a z i o n i  a  

m o n t e  d e l l a  p r o v i n c i a l e .  L a  q u o t a  p i e z o m e t r i c a  r i l e v a t a  n e l  

s o n d a g g i o  n . 1  s i  a t t e s t a  i n t o r n o  a  - 4  m  d a l  p i a n o  s t r a d a l e ,  i n  l i n e a  

c o n  q u e l l a  d e l  v e c c h i o  s o n d a g g i o  n . 1  ( - 3  m ) .  

P e r  c o n t r o  s p o s t a n d o s i  d i  p o c o  a  s u d  l a  c i r c o l a z i o n e  è  

p r o f o n d a ,  i n t e r n a  a g l i  s t r a t i  r o c c i o s i  f r a t t u r a t i .  S i a  n e l l ’ i n d a g i n e  

d e l  7 9  s i a  i n  q u e l l a  a t t u a l e  è  s t a t o  p o s s i b i l e  o s s e r v a r e  p e r d i t e  d i  

a c q u a  d u r a n t e  l a  p e r f o r a z i o n e ,  i n  a s s e n z a  d i  u n  l i v e l l o  f r e a t i c o .  

 

D a  q u a n t o  s o p r a  d i s c e n d e  c h e  l a  f r a n a  d e l  7 9  e  l e  a t t u a l i  

l e s i o n i  n e l l a  z o n a  s t r a d a l e  i m m e d i a t a m e n t e  a d i a c e n t e  s o n o  
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r i c o n d u c i b i l i  a l l a  f i l t r a z i o n e  d i  s o t t o s u o l o  c h e  h a  p r o d o t t o  u n o  

s c a d i m e n t o  d e l l e  q u a l i t à  d e l l a  c o l t r e  a l t e r a t i v a ,  e d  u n  

a m m o l l i m e n t o  c o n t i n u o  d e i  t e r r e n i .  

 

 

 

4 . 3  Z O N A  3  

 

N e l l a  Z o n a  3  r e l a t i v a  a i  v e r s a n t i  a c c l i v i  d e l  F o s s o  d e l l a  

M o r a  n o n  s o n o  s t a t e  e s e g u i t e  i n d a g i n i ,  s i a  p e r  l ’ i m p o s s i b i l i t à  d i  

a c c e s s o ,  s i a  p e r c h é  n o n  s o n o  p r e v i s t i  a l  m o m e n t o  i n t e r v e n t i  

s t r u t t u r a l i  s e  n o n  q u e l l i  t i p i c i  d e l l ’ i n g e g n e r i a  n a t u r a l i s t i c a ,  o p p u r e  

i l  p o s i z i o n a m e n t o  d i  r e t i  p a r a m a s s i  a  m o n t e  d e l l a  P r o v i n c i a l e .  

 

I n  p a r t i c o l a r e  n e l l ’ i n c i s i o n e  d e l  F o s s o  d e l l a  M o r a  a l  d i  s o t t o  

d e l l a  V i a  M a m m i a n e s e  f i n o  a l l ’ i n t e r s e z i o n e  c o n  l a  V i a  d e i  C a n a l i  

s i  r e p u t a  c h e  i l  M a c i g n o  s i a  s u b a f f i o r a n t e ,  o  c o m u n q u e  c o p e r t o  d a  

u n  m o d e s t o  s p e s s o r e  d i  c o l t r e  a l t e r a t i v a  g r o s s o l a n a .  

P a r i m e n t i  a n c h e  n e l  r i p i d o  v e r s a n t e  a l  d i  s o p r a  d e l l a  V i a  

M a m m i a n e s e  l a  r o c c i a  t a l v o l t a  a f f i o r a ,  o  a p p a r e  s u b a f f i o r a n t e ,  

v i s t a  l ’ a c c l i v i t à  a c c e n t u a t a  e d  i  p r e c e d e n t i  f e n o m e n i  d i  d i s s e s t o  

c o n s i s t e n t i  i n  c r o l l i  d i  m a t e r i a l e  l a p i d e o .  

 

 

 

4 . 4  Z O N A  4  

 

N e l l ’ u l t i m a  z o n a  l a  r o c c i a  a f f i o r a  d i f f u s a m e n t e  a l  d i  s o p r a  

d e l l a  s t r a d a  c o n  s t r a t i  p o t e n t i  d i  a r e n a r i a  s c a r s a m e n t e  f r a t t u r a t a .  

L e  p r o v e  h a n n o  c o n f e r m a t o  l a  p r e s e n z a  d i  u n  m o d e s t i s s i m o  

s p e s s o r e  l o c a l i z z a t o  d e l l a  c o l t r e  a l t e r a t i v a ,  m e n t r e  a  v a l l e  d e l l a  

s t r a d a  p r o v i n c i a l e  l a  s i t u a z i o n e  c a m b i a  d e c i s a m e n t e ,  i n  q u a n t o  l e  

p r e c e d e n t i  i n d a g i n i  a v e v a n o  r i l e v a t o  u n  c o n s i s t e n t e  p a c c o  d i  

m a t e r i a l i  a l t e r a t i v i  i n t e r e s s a t i  d a  u n a  p a l e o f r a n a .  

L ’ a b b a s s a m e n t o  d e l  t r a t t o  d i  V i a  d e l l e  M u r a  e v i d e n z i a t o  i n  

p l a n i m e t r i a  n o n  a p p a r e  q u i n d i  i m p u t a b i l e  a  m o v i m e n t i  g r a v i t a t i v i  

m a  s o l o  a  f e n o m e n i  d i  a s s e s t a m e n t o  d e l  d e t r i t o  o  d e l  r i p o r t o  
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s o t t o s t a n t i  l a  s t r a d a  c o m u n a l e ,  f o r s e  l e g a t i  a  p e r d i t e  d e l l e  r e t i  

i d r i c h e  o  f o g n a r i e .  

 

 

 

5 .  C A R A T T E R I Z Z A Z I O N E  L I T O T E C N I C A  

 

P e r  d e f i n i r e  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  g e o t e c n i c h e  d e i  s e i  l i t o t i p i  

s o n o  s t a t e  u t i l i z z a t e  l e  i n t e r p r e t a z i o n i  d e l l e  v a r i e  p r o v e  

p e n e t r o m e t r i c h e ,  i  r i s u l t a t i  d e l l e  a n a l i s i  d i  l a b o r a t o r i o  p r e c e d e n t i  

e d  a t t u a l i ,  e  l e  v a l u t a z i o n i  v i s i v e  d e g l i  a f f i o r a m e n t i  e  d e i  c a m p i o n i  

d e l l ’ a m m a s s o  r o c c i o s o .  

L e  s e z i o n i  g e o l o g i c h e  r i p o r t a t e  i n  T a v o l a  5  e  6  

c o r r i s p o n d o n o  a l l e  s e z i o n i  l i t o t e c n i c h e ,  i n  q u a n t o  n o n  è  p o s s i b i l e  

a c c o r p a r e  i  v a r i  t e r r e n i  i n d i v i d u a t i  n e l l a  r i c o s t r u z i o n e  g e o l o g i c a .  

 

N e l l a  T a b e l l a  6  s o n o  q u i n d i  r i p o r t a t i  i  v a l o r i  d e i  s e g u e n t i  

p a r a m e t r i  g e o t e c n i c i  m e d i ,  r i t e n u t i  i d o n e i  p e r  c a r a t t e r i z z a r e  i  s e i  

l i t o t i p i :  a n g o l o  d i  a t t r i t o  i n t e r n o  ( i n  c o n d i z i o n i  d r e n a t e )  φφφφ ’ ,  c o e s i o n e  

( i n  c o n d i z i o n i  d r e n a t e )   c ’ ,  p e s o  d i  v o l u m e   γγγγ .  

 

 

 

L I T O T I P I  P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  f m  

 
R e s i s t e n z a  

( N s p t )  
φφφφ ’  

( i n  °)  

c ’  
( i n  k g / c m q )  

γγγγ     
( i n  g r / c m c )  

A  2  ÷÷÷÷  5  25  0 ,03  1 ,80  

B  8  ÷÷÷÷  1 5  32  0 ,13  2 ,10  

C  10  ÷÷÷÷  25  32  0 ,03  2 ,00  

D  >  20  35  0 ,00  2 ,00  

E  >  50  30  1 ,00  2 ,40  

F  >  50  40  2 ,00  2 ,60  

 

T a b e l l a  6  
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N e l l a  T a b e l l a  7  s o n o  r i p o r t a t i  i  p a r a m e t r i  d e l l a  c o e s i o n e  

p o s s e d u t a  d a i  l i t o t i p i  d e l l a  c o l t r e  d e t r i t i c a  i n  c o n d i z i o n i  n o n  

d r e n a t e ,  r i c a v a t i  p e r  m e z z o  d e l l e  m i s u r e  c o n  i l  p e n e t r o m e t r o  

t a s c a b i l e  e  p e r  c o r r e l a z i o n e  c o n  l e  p r o v e  p e n e t r o m e t r i c h e .  

N e l l e  r e l a t i v e  v e r i f i c h e  a  b r e v e  t e r m i n e  i l  t e r r e n o  d o v r à  

e s s e r e  q u i n d i  c o n s i d e r a t o  c o e s i v o  o p p u r e  g r a n u l a r e ,  p e r  n o n  

i n c o r r e r e  a d  u n a  s o v r a s t i m a  d e l l e  q u a l i t à  l i t o t e c n i c h e .  

 

  

L I T O T I P O  
P A R A M E T R I  G E O T E C N I C I  f m   

c u  ( i n  k g / c m q )  

A  0 , 3 0  

B  0 , 8 0  

C  1 , 2 0  

 

T a b e l l a  7  

 
 

 

6 .  A S P E T T I  S I S M I C I  

 

I l  t e r r i t o r i o  c o m u n a l e  d i  P e s c i a  è  s t a t o  i n s e r i t o  n e l l a  c l a s s e  

d i  s i s m i c i t à  3 ,  a  s e g u i t o  d e l l a  O . P . C . M .  3 2 7 8 / 0 3  e  d e l l a   O . P . C . M .  

3 5 1 9 / 0 6  c o n f e r m a t a  d a l l a  D . G . R . T .  n . 8 7 8 / 2 0 1 2 .   

N e i  s e g u e n t i  p a r a g r a f i  s o n o  e s a m i n a t i  i  v a r i  a s p e t t i  l e g a t i  a l l a  

r i s p o s t a  d e l  s i t o  a l l e  s o l l e c i t a z i o n i  s i s m i c h e ,  e d  i n  p a r t i c o l a r  m o d o  

a l l e  c a t e g o r i e  ( t o p o g r a f i c a  e  d e l  s o t t o s u o l o )  e d  a l l a  s u s c e t t i b i l i t à  

a l l a  l i q u e f a z i o n e  n e l l a  z o n a  d o v e  s i  p r e v e d e  d i  r e a l i z z a r e  g l i  

i n t e r v e n t i  s t r u t t u r a l i  p i ù  c o n s i s t e n t i .  
 

 

 

6 . 1  V I T A  N O M I N A L E  -  C L A S S E  D ’ U S O  -  P E R I O D O  D I  R I F E R I M E N T O  

 

I l  t i p o  d i  s t r u t t u r e  d i  s o s t e g n o  p r e v e d i b i l i  p e r  l a  m e s s a  i n  

s i c u r e z z a  d e l l a  v i a b i l i t à  r i s u l t a  d i  c a t e g o r i a  2  ( o p e r e  o r d i n a r i e ) .  L a  
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c l a s s e  d ’ u s o  è  d i  n o r m a  l a  C l a s s e  I I ,  t r a t t a n d o s i  d i  m a n u f a t t i  i n  

a r e e  s e n z a  a f f o l l a m e n t i  s i g n i f i c a t i v i  d i  p e r s o n e .  

 

D i  s e g u i t o  è  r i p o r t a t a  l a  v i t a  n o m i n a l e  V N  u t i l i z z a t a  n e l l e  

v a l u t a z i o n i ,  e d  i  c o n s e g u e n t i  c o e f f i c i e n t e  d ’ u s o  C U ,  e  p e r i o d o  d i  

r i f e r i m e n t o  p e r  l ’ a z i o n e  s i s m i c a  V R :  

 
 

V N  =  5 0  a n n i     C U  =  1 , 0  V R  =  5 0  a n n i  

 
 

 

 

6 . 2  C A T E G O R I A  T O P O G R A F I C A  E  C A T E G O R I A  D E L  T E R R E N O  F O N D A L E  

 

P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  l a  s i t u a z i o n e  t o p o g r a f i c a ,  l a  p o s i z i o n e  

c o n  a n g o l o  d i  p e n d i o  m e d i o  d e l  v e r s a n t e  > 1 5 ° i m p l i c a  l a  c a t e g o r i a  

T 2 .  

 
I n  m e r i t o  a l l a  c a t e g o r i a  d e l  t e r r e n o  f o n d a l e  s i  r i l e v a  d a l l a  

p r o s p e z i o n e  s i s m i c a  c o n  a n a l i s i  M A S W  c h e  l a  c o l t r e  d e t r i t i c a  d i  

s p e s s o r e  i n t o r n o  a  1 0  m  è  c o n t r a d d i s t i n t a  d a  v e l o c i t à  V s  n e l l ’ o r d i n e  

d i  3 6 0  m / s ,  m e n t r e  i l  s u b s t r a t o  r o c c i o s o  p o s s i e d e  v e l o c i t à  V s  

s u p e r i o r i  a  8 0 0  m / s  o l t r e  l a  p r o f o n d i t à  d i  1 4  m .   

D a  q u a n t o  s o p r a  d i s c e n d e  c h e  i l  t e r r e n o  f o n d a l e  è  a s c r i v i b i l e  

a l l a  c a t e g o r i a  :  E  “ T e r r e n i  d e i  s o t t o s u o l i  t i p o  C  o  D  p e r  s p e s s o r e  

n o n  s u p e r i o r e  a  2 0  m ,  p o s t i  s u l  s u b s t r a t o  d i  r i f e r i m e n t o  ( c o n  V s 3 0  

>  8 0 0  m / s e c ) ” .  

 

 

 

6 . 3  L I Q U E F A Z I O N E  

 

I l  f e n o m e n o  d e l l a  l i q u e f a z i o n e  d e l  t e r r e n o  a  c a u s a  d i  

s o l l e c i t a z i o n i  s i s m i c h e  p u ò  e s s e r e  e s c l u s o  s i a  p e r  l a  p r e s e n z a  d i  

t e r r e n i  d e t r i t i c i  i n  g e n e r e  m o l t o  m i s c e l a t i ,  e  q u i n d i  e s t e r n i  a l  f u s o  



                 studio                                                                                                                         

 
_________    σσσσ   geologico     ________________________________________________________________________________________________________    pag. 
                   sigma 

 

29 

g r a n u l o m e t r i c o  p o t e n z i a l m e n t e  l i q u e f a c i b i l e ,  s i a  p e r  l ’ a s s e n z a  d i  

u n a  f a l d a  e s t e s a  e d  o m o g e n e a .  

S o l a m e n t e  i l  s o n d a g g i o  S . 1  h a  i n d i v i d u a t o  l a  p r e s e n z a  d i  u n a  

f a l d a  f r e a t i c a ,  m e n t r e  a  b r e v e  d i s t a n z a  l ’ a c q u a  n o n  s i  r i n v i e n e  n e i  

p r i m i  2 0  m  d e l  s o t t o s u o l o ,  p e r  c u i  a n c h e  i l  l i v e l l o  s a b b i o s o  p r e s e n t e  

t r a  - 2 , 0  e  - 4 , 8  m  n o n  a p p a r e  s u s c e t t i b i l e  d i  l i q u e f a z i o n e  s e  n o n  i n  

u n  a m b i t o  m o l t o  l o c a l i z z a t o .  

 

 

 

6 . 4  P A R A M E T R I  S I S M I C I  

 

I  v a r i  p a r a m e t r i  e  c o e f f i c i e n t i  s i s m i c i  s o n o  s t a t i  e l a b o r a t i  

m e d i a n t e  i l  p r o g r a m m a  d i  c a l c o l o  G e o s t r u  P S  P a r a m e t r i  S i s m i c i ,  e  

s o n o  d i  s e g u i t o  r i p o r t a t i  ( n o t a  b e n e :  p e r  c a l c o l a r e  i  p a r a m e t r i  d i  

p r o g e t t o  o c c o r r e  l a  c o n o s c e n z a  d e i  f a t t o r i  d i  s t r u t t u r a  o r i z z o n t a l e  

e  v e r t i c a l e ,  e  d e l  p e r i o d o  f o n d a m e n t a l e  o  d i  r i f e r i m e n t o  T ) .  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
S i t i  d i  r i f e r i m e n t o  :  

 

 Sito 1 ID: 19163 Lat: 43,9521   Lon: 10,7125 Distanza:   829,757 

 Sito 2 ID: 19164 Lat: 43,9537   Lon: 10,7819 Distanza: 4740,497 

 Sito 3 ID: 18942 Lat: 44,0037   Lon: 10,7796 Distanza: 7201,931 

 Sito 4 ID: 18941 Lat: 44,0021   Lon: 10,7102 Distanza: 5488,717 

S i t o  i n  e s a m e  
 
L a t i t u d i n e :    43,95351876 

L o n g i t u d i n e :  10,72265093 
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    P a r a m e t r i  s i s m i c i  :  

 

 Cat eg or ia  s o t t o su o lo  :   E   Ca t eg or ia  t o pog ra f i c a  :  T 1  

 C las se :  2     V i t a  nom in a le :  5 0  a nn i      Co e f f i c ie n te  d ’ us o  C u  :   1 , 0  

 
�  O p e r a t i v i t à  ( S L O ) :   

 P r o b a b i l i t à  d i  s u p e r a m e n t o :   8 1  %  
T r :    3 0  [ a n n i ]  

 a g :    0 , 0 5 3  g  
 F o :    2 , 4 8 1   
 T c * :    0 , 2 4 6  [ s ]  

 
�  D a n n o  ( S L D ) :   

 P r o b a b i l i t à  d i  s u p e r a m e n t o :   6 3  %  
T r :    5 0  [ a n n i ]  

 a g :    0 , 0 6 7  g  
 F o :    2 , 4 7 3   
 T c * :    0 , 2 6 0  [ s ]  
 

�  S a l v a g u a r d i a  d e l l a  v i t a  ( S L V ) :   
 P r o b a b i l i t à  d i  s u p e r a m e n t o :   1 0  %  
 T r :    4 7 5  [ a n n i ]  
 a g :    0 , 1 6 6  g  
 F o :    2 , 3 9 7   
 T c * :    0 , 2 8 8  [ s ]  

 
�  P r e v e n z i o n e  d a l  c o l l a s s o  ( S L C ) :   

 P r o b a b i l i t à  d i  s u p e r a m e n t o :   5  %  
 T r :    9 7 5  [ a n n i ]  
 a g :    0 , 2 1 3  g  
 F o :    2 , 3 8 9   
 T c * :    0 , 2 9 3  [ s ]  
 
 
c o n   T r  =  t e m p o  d i  r i t o r n o  
 a g  =  a c c e l e r a z i o n e  o r i z z o n t a l e  m a x  a l  s i t o  
 F o  =  v a l o r e  m a x  d e l  f a t t o r e  d i  a m p l i f i c a z i o n e  d e l l o  s p e t t r o  i n  
  a c c e l e r a z i o n e  o r i z z o n t a l e  
 T c * =  p e r i o d o  d i  i n i z i o  d e l  t r a t t o  a  v e l o c i t à  c o s t a n t e  d e l l o  

s p e t t r o  i n  a c c e l e r a z i o n e  o r i z z o n t a l e  
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C o e f f i c i e n t i  s i s m i c i   

 
S L O :        S L D :  
 

  S s :    1 , 6 0 0      S s :    1 , 6 0 0  

  C c :    2 , 0 2 0      C c :    1 , 9 7 0  

  S t :    1 , 2 0 0      S t :    1 , 2 0 0  

  K h 1 :    0 , 0 1 8      K h 1 :    0 , 0 2 3  

  K h 2 :    0 , 0 2 0     K h 2 :    0 , 0 2 6  

K v 1  :  0 , 0 0 9      K v 1 :    0 , 0 1 2 7  

K v 2 :    0 , 0 1 0      K v 2 :    0 , 0 1 3  

  A m a x :   0 , 9 9 6      A m a x :   1 , 2 5 3  

  B e t a 1 :   0 , 1 8 0      B e t a 1 :   0 , 1 8 0  

  B e t a 2 :   0 , 2 0 0     B e t a 2 :   0 , 2 0 0  

 

 S L V :        S L C :  
 

  S s :    1 , 5 6 0      S s :    1 , 4 4 0  

  C c :    1 , 8 9 0      C c :    1 , 8 8 0  

  S t :    1 , 2 0 0     S t :    1 , 2 0 0  

  K h 1 :    0 , 0 7 5      K h 1 :    0 , 1 1 4  

  K h 2 :    0 , 0 7 5     K h 2 :    0 , 1 0 3  

K v 1 :    0 , 0 3 7     K v 1 :    0 , 0 5 7  

K v 2 :    0 , 0 3 7      K v 2 :    0 , 0 5 2  

  A m a x :   3 , 0 5 6     A m a x :   3 , 6 1 2  

  B e t a 1  :   0 , 2 4 0     B e t a 1  :   0 , 3 1 0  

  B e t a 2 :   0 , 2 4 0     B e t a 2 :   0 , 2 8 0  

 
c o n  S s  =  f a t t o r e  d i  a m p l i f i c a z i o n e  s t r a t i g r a f i c a  
 C c  =  c o e f f i c i e n t e  c o r r e l a t o  a l l a  c a t e g o r i a  d e l  s o t t o s u o l o  
 S t  =  f a t t o r e  d i  a m p l i f i c a z i o n e  t o p o g r a f i c a  
 K h 1  =  c o e f f i c i e n t e  s i s m i c o  o r i z z o n t a l e  p e r  m u r i  e  f o n d a z i o n i  
 K h 2  =  c o e f f i c i e n t e  s i s m i c o  o r i z z o n t a l e  p e r  s t a b i l i t à  d i  p e n d i i  
 K v 1  =  c o e f f i c i e n t e  s i s m i c o  v e r t i c a l e  p e r  m u r i  e  f o n d a z i o n i  
 K v 2  =  c o e f f i c i e n t e  s i s m i c o  v e r t i c a l e  p e r  s t a b i l i t à  d i  p e n d i i  
 A m a x  =  a c c e l e r a z i o n e  m a s s i m a  i n  m / s 2  
 B e t a 1   =  c o e f f i c i e n t e  d i  r i d u z i o n e  p e r  m u r i  e  f o n d a z i o n i  
 B e t a 2   =  c o e f f i c i e n t e  d i  r i d u z i o n e  p e r  s t a b i l i t à  d i  p e n d i i  
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7 .  V E R I F I C H E  D I  S T A B I L I T A ’   

 

L e  v e r i f i c h e  d i  s t a b i l i t à  s o n o  s t a t e  e f f e t t u a t e  p e r  l a  Z o n a  2 ,  

m e n t r e  s o n o  s t a t e  o m e s s e  s i a  p e r  l a  Z o n a  1 ,  d o v e  l e  s e z i o n i  

e v i d e n z i a n o  r i p i d e  p e n d i c i  c o n  t e r r e n i  s u p e r f i c i a l i  s c i o l t i  

e v i d e n t e m e n t e  i n  c o n d i z i o n i  d i  s q u i l i b r i o  a  l u n g o  t e r m i n e .  

P a r i m e n t i  è  s t a t a  o m e s s a  l a  v e r i f i c a  p e r  l a  s e z i o n e  d e l l a  z o n a  4  

d o v e  l a  r o c c i a  è  a f f i o r a n t e .  

 

P e r  l a  Z o n a  2  s o n o  s t a t e  c o n s i d e r a t e  l e  t r e  s e z i o n i  B - B ’ ,    

C - C ’  e  D - D ’  c h e  a b b r a c c i a n o  t u t t a  l ’ a r e a  s t r a d a l e  a  s u d  d e l  

v e c c h i o  m o v i m e n t o  f r a n o s o  n o n  p r o t e t t o  d a  s t r u t t u r e  d i  s o s t e g n o .  

 

M e d i a n t e  i l  p r o g r a m m a  d i  c a l c o l o  S l o p e  2 0 1 0  s o n o  s t a t e  

r i c e r c a t e  l e  s u p e r f i c i  d i  s c i v o l a m e n t o  c o n  m i n o r e  c o e f f i c i e n t e  d i  

s i c u r e z z a  u t i l i z z a n d o  i l  m e t o d o  d i  B i s h o p  p e r  s u p e r f i c i  c i l i n d r i c h e .  

 

L e  v e r i f i c h e  s o n o  s t a t e  e s e g u i t e  a  l u n g o  t e r m i n e ,  

u t i l i z z a n d o  i  p a r a m e t r i  d i  c o e s i o n e  e  a n g o l o  d i  a t t r i t o  i n t e r n o  

i n d i c a t i  i n  T a b e l l a  6 ,  i n s e r e n d o  i  c o e f f i c i e n t i  d i  r i d u z i o n e  M 2  

n e c e s s a r i  p e r  l e  v e r i f i c h e  a g l i  s t a t i  l i m i t e  u l t i m i  S L U ,  s e c o n d o  

l ’ a p p r o c c i o  1  c o m b i n a z i o n e  2  ( G E O )  r i c h i e s t o  d a l l e  N . T . C .  

 

I n  c o n d i z i o n i  s i s m i c h e  s o n o  s t a t i  u t i l i z z a t i  g l i  o p p o r t u n i  

p a r a m e t r i  s i s m i c i  ( v e r i f i c a  S L V )  r i p o r t a t i  n e l  p r e c e d e n t e  c a p i t o l o .  

 

P e r  l a  s e z i o n e  B - B ’  è  s t a t a  p r e v i s t a  l a  c i r c o l a z i o n e  d i  u n a  

f a l d a  s u p e r f i c i a l e ,  c o m e  e f f e t t i v a m e n t e  m i s u r a t o  n e l  t e r r e n o ,  

m e n t r e  p e r  l e  r i m a n e n t i  s e z i o n i  n o n  è  s t a t a  p r e v i s t a  l a  

c i r c o l a z i o n e  i d r i c a  d i  s o t t o s u o l o .  

 
G l i  e l a b o r a t i  d e l l e  v e r i f i c h e  d e n o m i n a t i  V E R I F I C H E  1  ( B , C , D  

r e l a t i v a m e n t e  a l l e  r i s p e t t i v e  s e z i o n i )  p e r  l e  c o n d i z i o n i  s t a t i c h e ,  e  

V E R I F I C H E  2  ( B , C , D )  p e r  l e  c o n d i z i o n i  s i s m i c h e ,  s o n o  a l l e g a t i  i n  

a p p e n d i c e ,  e  d i  s e g u i t o  b r e v e m e n t e  d e s c r i t t i .  
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V E R I F I C A  1 B  

 

R i g u a r d a  l a  s e z i o n e  t r a c c i a t a  n e l l ’ a r e a  d o v e  s i  n o t a  l a  p r i n c i p a l e  

l e s i o n e  s u l  m a n t o  s t r a d a l e .  

L a  s u p e r f i c i e  c r i t i c a  c o m p r e n d e n t e  a n c h e  l ’ a b i t a z i o n e  s o t t o s t a n t e  

è  d o t a t a  d i  c o e f f i c i e n t e  d i  s i c u r e z z a  m a g g i o r e  r i s p e t t o  a  q u a n t o  

r i c h i e s t o  d a l l a  n o r m a t i v a  ( F s  =  1 , 1 0 ) ,  i n  q u a n t o  r i s u l t a  F s  =  1 , 5 6 ,  

d e n o t a n d o  l a  s t a b i l i t à  d e l  t e r r e n o  i n  c o n d i z i o n i  s t a t i c h e .  

 

 

V E R I F I C A  1 C  

 

R i g u a r d a  l a  z o n a  i m m e d i a t a m e n t e  a  s u d  d e l l ’ a r e a  l e s i o n a t a .   

L a  s u p e r f i c i e  c r i t i c a  i n d i v i d u a t a  n e l l ’ a n a l i s i  è  d o t a t a  d i  u n  

c o e f f i c i e n t e  d i  s i c u r e z z a  p a r i  a  F s  =  1 , 5 6 .  

 

 

V E R I F I C A  1 D  

 

R i g u a r d a  l a  z o n a  e s t e r n a  a l l ’ a r e a  l e s i o n a t a .   

L a  s u p e r f i c i e  c r i t i c a  è  d o t a t a  d i  u n  c o e f f i c i e n t e  d i  s i c u r e z z a  p a r i  a  

F s  =  1 , 7 9 .  

 

 

V E R I F I C A  2 B  

 

I n  c o n d i z i o n i  s i s m i c h e  l a  s u p e r f i c i e  c r i t i c a  i n d i v i d u a t a  è  d o t a t a  d i  

u n  c o e f f i c i e n t e  d i  s i c u r e z z a  p a r i  a  F s  =  1 , 0 8 ,  o v v e r o  d i  p o c o  

i n f e r i o r e  a l  m i n i m o  r i c h i e s t o .  

 

 

V E R I F I C A  2 C  

 

A n c h e  i n  q u e s t o  c a s o  F s  s i  r i d u c e  s e n s i b i l m e n t e ,  c o n  s u p e r f i c i e  

c r i t i c a  d o t a t a  d i  c o e f f i c i e n t e  d i  s i c u r e z z a  F s  =  1 , 1 0 5  ,  o v v e r o  

a p p e n a  a l  d i  s o p r a  d e l  m i n i m o  r i c h i e s t o .  
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V E R I F I C A  2 D  

 

N e l l ’ a r e a  p i ù  m e r i d i o n a l e  t r a  q u e l l e  c o n s i d e r a t e  l a  s u p e r f i c i e  

c r i t i c a  i n d i v i d u a t a  è  d o t a t a  d i  c o e f f i c i e n t e  d i  s i c u r e z z a  p a r i  a  F s  =  

1 , 2 5 .  

 

 
I n  s i n t e s i  d i  q u a n t o  e m e r s o  d a l l e  v e r i f i c h e ,  s i  r i l e v a  c h e  l a  

p r e s e n z a  d e l l e  a c q u e  s o t t e r r a n e e  è  d e t e r m i n a n t e  p e r  l ’ a s s e t t o  

d e l l a  s t a b i l i t à .  

I n  c o n d i z i o n i  s t a t i c h e  t u t t e  l e  s e z i o n i  s o n o  c o m u n q u e  

v e r i f i c a t e ,  m e n t r e  i n  c o n d i z i o n i  s i s m i c h e  u n i c a m e n t e  l a  z o n a  

l e s i o n a t a  ( s e z i o n e  B - B ’ )  s i  t r o v a  c o n  e q u i l i b r i o  p r e c a r i o  i n  q u a n t o  

p u r  e s s e n d o  F s  m a g g i o r e  d i  1 , 0  r i s u l t a  i n f e r i o r e  a l  c o e f f i c i e n t e  d i  

s i c u r e z z a  m i n i m o  r i c h i e s t o .   

 

 

 
8 .  C O N C L U S I O N I  

 

I n  c o n c l u s i o n e  d e l l ’ i n d a g i n e  s i  p o s s o n o  i p o t i z z a r e  d e l l e  

p r e v i s i o n i  d i  i n t e r v e n t o  c h e  d i s c e n d o n o  d i r e t t a m e n t e  d a l l a  

v a l u t a z i o n e  d e l l a  p e r i c o l o s i t à  d e i  s i t i  a  s e g u i t o  d e i  r i l i e v i ,  d e l l e  

i n d a g i n i ,  e  d e l l e  v e r i f i c h e  d i  s t a b i l i t à ,  n o n c h è  d a l  g r a d o  d i  

v u l n e r a b i l i t à  d e l l e  o p e r e  e s i s t e n t i .  

 

S i  p o s s o n o  p r e v e d e r e  q u a t t r o  t i p o l o g i e  d i  i n t e r v e n t i ,  a l c u n i  

s p e c i f i c i  l u n g o  l a  v i a b i l i t à  o  n e l l e  i n c i s i o n i  d e i  f o s s i ,  p i ù  

i n t e r v e n t i  g e n e r i c i  v a l i d i  p e r  t u t t e  l e  z o n e  e s a m i n a t e ,  e  

p r e c i s a m e n t e  :  

 
-  I n t e r v e n t i  d i  c o n s o l i d a m e n t o  d e l l e  s t r a d e  
 

R i f e r i b i l i  a  c o r t i n e  d i  m i c r o p a l i  o  a l t r e  s t r u t t u r e  i d o n e e  a  

g a r a n t i r e  u n  s o s t e g n o  s e n z a  a p p e s a n t i m e n t o  d e l  t e r r e n o ,  o v v e r o  

c a p a c i  d i  t r a s m e t t e r e  i l  p r o p r i o  p e s o  a l  s u b s t r a t o  r o c c i o s o  
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r e s i s t e n t e ;  s a r a n n o  u t i l i z z a b i l i  a  p r o t e z i o n e  d e l l a  V i a  c o m u n a l e  

d e i  C a n a l i  n e l l e  z o n e  p i ù  s o g g e t t e  a l l ’ a z i o n e  e r o s i v a  e  d i  

r i c h i a m a  d a  p a r t e  d e i  t r e  f o s s i  p r e s e n t i  i n  l o c o  ( Z o n a  1 ) ,  e  l u n g o  

l a  V i a  p r o v i n c i a l e  M a m m i a n e s e  ( Z o n a  2 )  n e l l ’ a r e a  l e s i o n a t a  a  

p r o l u n g a m e n t o  d e l  c o r d o l o  e s i s t e n t e  v e r s o  s u d .  

 
-  I n t e r v e n t i  d i  s o s t e g n o   
 

R i f e r i b i l i  a  o p e r e  s t r u t t u r a l i  ( b r i g l i e  i n  m u r a t u r a  o  i n  g a b b i o n i ) ,  

a   r e t i  p a r a m a s s i ,  o l t r e  a d  e v e n t u a l i  i n t e r v e n t i  d i  i n g e g n e r i a  

n a t u r a l i s t i c a  ( b r i g l i e  i n  l e g n a m e  e  p i e t r e ,  s c o g l i e r e ,  p a l i z z a t e ) .  

S i  r e n d o n o  n e c e s s a r i  n e l l a  Z o n a  3  d o v e  s o n o  e v i d e n t i  c o n d i z i o n i  

d i  i n s t a b i l i t à  n e l l ’ i n c i s i o n e  d e l  F o s s o  d e l l a  M o r a  t r a  P r o v i n c i a l e  

e  V i a  d e i  C a n a l i  a l  f i n e  d i  s t a b i l i z z a r e  i l  f o n d o  d e l  r i o  e  

r a l l e n t a r n e  i l  c o r s o ,  e v i t a n d o  c h e  l ’ a c q u a  p e r c o r r a  V i a  d e i  

C a n a l i .  S a r a n n o  a l t r e s ì  r e a l i z z a b i l i  o p e r e  d i  c o n t e n i m e n t o   d e l l a  

r i p i d a  s c a r p a t a  a n c h e  n e l l a  p e n d i c e  s o p r a s t a n t e  l a  P r o v i n c i a l e  

i n  s i n i s t r a  i d r a u l i c a  d e l  f o s s o .  

 
-  I n t e r v e n t i  d i  d r e n a g g i o  d e l  s o t t o s u o l o  
 

S i  t r a t t a  d i  o p e r e  d r e n a n t i  i d o n e e  a d  i n t e r c e t t a r e  e  r a c c o g l i e r e  

l e  a c q u e  d i  s o t t o s u o l o ,  q u a l i  a d  e s .  c a n n e  d r e n a n t i  

s u b o r i z z o n t a l i .  

P o s s o n o  e s s e r e  u t i l i z z a t e  n e l l a  p o r z i o n e  d i  v e r s a n t e  d e l l a  Z o n a  

2  s o g g e t t a  a  f i l t r a z i o n i  s u p e r f i c i a l i  i n d i v i d u a t a  i n  

c o r r i s p o n d e n z a  d e l  S o n d a g g i o  n . 1 .  

 
-   I n t e r v e n t i  d i  r e g i m a z i o n e  d e l l e  a c q u e  s u p e r f i c i a l i  e  

  c o n t r o l l o  d e l l e  r e t i  f o g n a r i e  
 

T r a t t a s i  d e i  c o n s u e t i  i n t e r v e n t i  i d o n e i  a d  i n t e r c e t t a r e  e  

r a c c o g l i e r e  l e  a c q u e  d i  s u p e r f i c i e ,  i n d i r i z z a n d o l e  n e l l a  r e t e  d i  

n a t u r a l e  d e f l u s s o ,  o l t r e  a l l ’ i s p e z i o n e  d e l  s o t t o s u o l o  n e i  t r a t t i  

s t r a d a l i  r i b a s s a t i .  
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S i  r e n d o n o  n e c e s s a r i  p e r  d i s c i p l i n a r e  l ’ a n d a m e n t o  i r r e g o l a r e  

d e l l e  a c q u e  m e t e o r i c h e ,  a l  f i n e  d i  e v i t a r e  l ’ i n f i l t r a z i o n e  n e l l e  

c o l t r i  d e t r i t i c h e .  

I l  c o n t r o l l o  d e l l e  f o g n a t u r e  a p p a r e  p i ù  n e c e s s a r i o  l u n g o  l a  

P r o v i n c i a l e  n e l l a  Z o n a  2 ,  e  l u n g o  l a  V i a  d e l l e  M u r a  i n  Z o n a  4 .  

 

 

 

P e s c i a ,  8  o t t o b r e  2 0 1 4  

 
I l  R e l a t o r e  

D r .  F r a n c o  M e n e t t i  
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