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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 16,7

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Velocità di progetto Vd 18,7

Volume di progetto Volb 10

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 29.150,0

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 5.117.139,1
Ed (kJ) 5.117,1

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 6.140,6

H. BARRIERA IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 2,0 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 2,2

Franco minimo UNI11211-1 fm 0,5
Altezza minima dell'opera Htot 2,7

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 8000
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
6140,6 > 6666,67

Esd < Ed cor --- barriera paramassi 8000kJ sufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.46 -
Profilo 1a

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI IN PROGETTO SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 17,2

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Velocità di progetto Vd 19,3

Volume di progetto Volb 10

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 29.150,0

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 5.428.141,6
Ed (kJ) 5.428,1

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 6.513,8

H. BARRIERA IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 2,6 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 2,9

Franco minimo UNI11211-1 fm 0,5
Altezza minima dell'opera Htot 3,4

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 8000
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
6513,8 > 6666,67

Esd < Ed cor --- barriera paramassi 8000kJ sufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.46 -
Profilo 1b

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI IN PROGETTO SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 17,1

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Velocità di progetto Vd 19,2

Volume di progetto Volb 10

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 29.150,0

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 5.365.207,2
Ed (kJ) 5.365,2

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 6.438,2

H. BARRIERA IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 1,1 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 1,2

Franco minimo UNI11211-1 fm 0,5
Altezza minima dell'opera Htot 1,7

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 8000
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
6438,2 > 6666,67

Esd < Ed cor --- barriera paramassi 8000kJ sufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.44 -
Profilo 1c

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI IN PROGETTO SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 11,1

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,21 1,1 1,1

Velocità di progetto Vd 13,4

Volume di progetto Volb 6

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 17.490,0

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 1.577.525,9
Ed (kJ) 1.577,5

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 1.893,0

H. BARRIERA IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 3,1 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 3,5

Franco minimo UNI11211-1 fm 0,5
Altezza minima dell'opera Htot 4,0

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 8000
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
1893,0 > 6666,67

Esd < Ed cor --- barriera paramassi 8000kJ sufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.37 -
Profilo 2a

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI ESISTENTE SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 9,9

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,21 1,1 1,1

Velocità di progetto Vd 12,0

Volume di progetto Volb 2

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 5.830,0

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 418.292,1
Ed (kJ) 418,3

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 502,0

H. BARRIERA IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 0,5 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 0,6

Franco minimo UNI11211-1 fm 0,5
Altezza minima dell'opera Htot 1,1

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 1000
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
502,0 > 833,33

Esd < Ed cor --- barriera paramassi 1000kJ sufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.32 -
Profilo 2b

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI ESISTENTE SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 7,5

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,21 1,1 1,1

Velocità di progetto Vd 9,1

Volume di progetto Volb 2

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 5.830,0

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 240.066,6
Ed (kJ) 240,1

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 288,1

H. BARRIERA IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 0,5 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 0,6

Franco minimo UNI11211-1 fm 0,5
Altezza minima dell'opera Htot 1,1

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 500
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
288,1 > 416,67

Esd < Ed cor --- barriera paramassi 500kJ sufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.29 -
Profilo 2c - Coronamento

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI ESISTENTE SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 0

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,21 1,1 1,1

Velocità di progetto Vd 0,0

Volume di progetto Volb 2

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 5.830,0

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 0,0
Ed (kJ) 0,0

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 0,0

H. BARRIERA IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 0,0 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 0,0

Franco minimo UNI11211-1 fm 0,5
Altezza minima dell'opera Htot 0,5

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 500
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
0,0 > 416,67

Esd < Ed cor --- barriera paramassi 500kJ sufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.29 -
Profilo 2c - Strapiombo

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI ESISTENTE SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 10,9

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,21 1,1 1,1

Velocità di progetto Vd 13,2

Volume di progetto Volb 0,5

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 1.457,5

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 126.765,9
Ed (kJ) 126,8

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 152,1

H. BARRIERA IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 0,6 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 0,7

Franco minimo UNI11211-1 fm 0,5
Altezza minima dell'opera Htot 1,2

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 500
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
152,1 > 416,67

Esd < Ed cor --- barriera paramassi 500kJ sufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.29 -
Profilo 2c - Terrazzamenti

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI ESISTENTE SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 18,5

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Velocità di progetto Vd 20,8

Volume di progetto Volb 10

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 29.150,0

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 6.279.683,2
Ed (kJ) 6.279,7

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 7.535,6

H. VALLO IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 2,4 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 2,7

Franco minimo UNI11211-1 fm 1,35
Altezza minima dell'opera Htot 4,0

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 8000
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
7535,6 > 6666,67

Esd > Ed cor --- barriera paramassi 8000kJ insufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.24 -
Profilo 3a

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI IN PROGETTO SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 17,2

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Velocità di progetto Vd 19,3

Volume di progetto Volb 10

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 29.150,0

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 5.428.141,6
Ed (kJ) 5.428,1

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 6.513,8

H. VALLO IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 1,9 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 2,1

Franco minimo UNI11211-1 fm 1,35
Altezza minima dell'opera Htot 3,5

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 8000
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
6513,8 > 6666,67

Esd < Ed cor --- barriera paramassi 8000kJ sufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.21 -
Profilo 3b

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI IN PROGETTO SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 17,9

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Velocità di progetto Vd 20,1

Volume di progetto Volb 10

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 29.150,0

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 5.878.957,8
Ed (kJ) 5.879,0

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 7.054,7

H. VALLO IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 2,1 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 2,4

Franco minimo UNI11211-1 fm 1,35
Altezza minima dell'opera Htot 3,7

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 8000
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
7054,7 > 6666,67

Esd > Ed cor --- barriera paramassi 8000kJ insufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.19 -
Profilo 3c - Falda detritica

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI IN PROGETTO SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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Velocità di calcolo (pari al 95% percentile) Vt 17,5

!Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Velocità di progetto Vd 19,6

Volume di progetto Volb 10

Massa per unità di volume della roccia ! 2650

!VolF1 !y

Coeff. Di sicurezza Volume blocco !" 1,1 1,1 1

Massa Blocco di progetto md 29.150,0

AZIONI DI IMPATTO SULLE OPERE Ed (J) 5.619.146,8
Ed (kJ) 5.619,1

CORREZIONE DI Ed con ulteriori FS

Beni modesta importanza c 1
Beni economici  riparabili c 1,05
Beni economici difficilmente riparabili c 1,1
Beni economici non riparabili c 1,2
Ed corretto Ed corr 6.743,0

H. VALLO IN PROGETTO (m)

Altezza di intercettazione 95% hd (m) 2,1 !Tr !Dp

Coeff. di correzione !F 1,122 1,02 1,1

Altezza di intercettazione 95% (corretta) hd (m) cr. 2,4

Franco minimo UNI11211-1 fm 1,35
Altezza minima dell'opera Htot 3,7

VERIFICA  DELL'OPERA

MEL (Stato limite ultimo)

SEL (Stato limite di esercizio)

Valore energetico opera MEL o SEL 8000
Coeff. Dd sicurezza opera 1,2 1,2  MEL 1,1  SEL

Esd E barr. Cor.
6743,0 > 6666,67

Esd > Ed cor --- barriera paramassi 8000kJ insufficientemente

Progettazione MEL o SEL

 - Verifiche di caduta massi parete - Sezione di progetto n.19 -
Profilo 3c - Parete rocciosa 500m di quota

Energia cinetica sollecitante di progetto  Esd

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"

Coeff. Rilievo volume del blocco 
-2"345/))))
1,02 "Rilievi accurati"
1,10   "Rilievo poco accurato"
Coeff. Valutazione massa per u
'%(6)*%)7"389#)--/)))

VERIFICA BARRIERA PARAMASSI IN PROGETTO SECONDO NORMATIVA UNI

!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-.+/))))
1,02 "Back analysis"
1,10   "Bibliografia"
!"#$$%&%#'(#)*%)&"++#,%"'#)-01/)))
1,02 "Rilievo topografico accurato"
1.10 "Discretizzazione media"
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1 PREMESSA  

 Su incarico del gruppo di progettazione è stata svolta in data 24.10.2017 una indagine 

sismica lungo il basso versante in loc. Parey-Val nel comune di Quincinetto per migliorare il 

quadro conoscitivo delle coltri detritiche che costituiscono il settore basale del versante.  

A tal fine sono state svolte: 

- n.2 prove sismiche a rifrazione; 

- n.2 prove sismiche MASW.  

Queste hanno interessato una stretta fascia di pendio posta a ridosso dei fabbricati 

ubicati a monte di via Val, in un settore di versante accidentato con la presenza di terrazzamenti 

e salti topografici che non hanno permesso la realizzazione di u!14!%*#' (2&(#' $&.,.!%*#5' 6&'

*.!(&$4&'*7&'01#+&#'"%'(24"%.'8'(2#2#'"%9%(#'%!'"4&'(&22.+%:'+%(/&22%9#)&!2&'"&!.)%!#2%'(&22.+&';'

e 2, i quali nel complesso coprono una fascia di pendio lunga ca. 100m. Le prove sono state 

eseguite con energizzazioni verticali, /&+2#!2.' 01#!#0%(%' "&%' "#2%' MASW e la definizione dei 

modelli è stata svolta in onde di Rayleigh. Per quanto concerne la strumentazione utilizzata, la 

+&$%(2+#-%.!&'"&%'"#2%'8'(2#2#'(9.02#'*.!'01#4(%0%.'"%'4!'$&.,.!.'2+%#((%#0&')."&00.'<=>?6?'@A-:'

mentre /&+' 01%!2&+/+&2#-%.!&' "&%' "#2%' (.!.' (2#2%' 42%0%--#2%' %' (.,2B#+&' CD@"E.).' F2.).$+#,%#'

sismica a rifrazione) e Winmasw 3C (prove MASW).  

Le finalità delle indagini sono quelle di migliorare il quadro conoscitivo del deposito 

detritico posto al piede del versante mediante la caratterizzazione della sua composizione e la 

definizione della quota del substrato roccioso.  

 

2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 

G1#+&#'"%'%!"#$%!&'(%'#22&(2#'#0'/%&"&'"&0'9&+(#!2&'*7&'+#**.+"#'%0',.!".9#00&'(4'*4%'(.+$&'

01#H%2#2.'"%'I4%!*%!&22. e la falesia rocciosa di Parey, posta a ca. 440m di quota.  

Questo tratto di pendio è caratterizzato nel settore meridionale (settore 1) da coltri 

detritiche a grandi blocchi, a tratti con veri e propri accatastamenti di massi ciclopici, che 

lasciano intuire ad una genesi correlata ad un evento di paleofrana. Il settore settentrionale 

"&001#+&#'"%'(24"%.'(settore 2) interessa invece una piccola conoide di genesi mista, attualmente 

solcata da un ruscello che drena le acque provenienti dal pendio. Tra questi due settori, si 

evidenzia la presenza di un salto morfologico di ca. 4-6m e la presenza di antichi terrazzamenti 

#$+%*.0%:' .+)#%' 2.2#0)&!2&' #))#0.+#2%:' *7&' ).9%)&!2#!.' 01#!"#)&!2.' "&00&' *.02+%' !#24+#0%' "&0'

pendio. Direttamente a valle della fascia di pendio interessata dalle indagini sismiche, si 

attestano i fabbricati della frazione di Val, con alcuni fabbricati abbandonati ed in totale 

degrado, mentre altri risultano recentemente ristrutturati (Es. Agriturismo Val). 
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3 INDAGINI SISMICHE A RIFRAZIONE E TOMOGRAFIA 

Le indagini e di tipo sismico sono tra le tecniche geofisiche quelle con il più ampio 

campo di impiego in ambito geologico ed ingegneristico. Queste si basano sulla propagazione 

delle onde sismiche da una sorgente di energia artificiale o naturale ad una serie di ricevitori 

predisposti secondo una precisa geometria di registrazione. Il passaggio delle onde attraverso il 

mezzo indagato e le variazioni che esse subiscono permettono di ricostruire parte delle 

caratteristiche meccaniche e geometriche del sottosuolo.  

G1#!#0%(%'"&0'(&$!#0&'(%()%*.'(%'H#(#'sullo studio della propagazione delle 4 componenti 

principali del segnale: 

Onde di volume: 

- J!"&'KLM'/+%)#+%&'.'"%'*.)/+&((%.!&N 

- J!"&'KOM'(&*.!"#+%&'.'"%'2#$0%.5 

Onde di superficie: 

- Ond&'KGM'"%'G.9&'F).9%)&!2.'0.!$%24"%!#0&'&'2+#(9&+(#0&PN 

- J!"&'KCM'"%'C#Q0&%$72'F).9%)&!2.'&00%22%*.'+&2+.$+#".P5 

Le onde sismiche generate dalla sorgente attraversando il sottosuolo, possono 

incontrare limiti tra materiali con differenti proprietà. Il fronte "1.!"#'/.2+R'&((&+&'34%!"%'+%,0&((.'

o rifratto secondo la legge Snell, la quale descrive il cambio di direzione quando essa incide su 

4!1interfaccia che separa due mezzi caratterizzati da velocità diverse. Il rapporto tra il seno 

"&001#!$.0.'"%'%!*%"&!-#'e la velocità del mezzo in cui incide il raggio è uguale al rapporto tra il 

seno con cui viene deflesso il raggio e la velocità del mezzo in cui si ha rifrazione.  

Relativamente alla tecnica della rifrazione, si ricorda che essa si genera e risulta 

registrabile in superficie solo se è presente una variazione positiva delle velocità tra due mezzi. 

SETTORE 1 

SETTORE 2 

AREA DI INDAGINE 
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J99&+.:'(.0.'(&'0#'9&0.*%2R'"&00&'.!"&'#4)&!2#'#001#4)&!2#+&'"&00#'/+.,.!"%2R5'D"'4!'/#+2%*.0#+&'

#!$.0.' "%' %!*%"&!-#' *7%#)#2.' K#!$.0.' *+%2%*.M:' 2422#' 01&!&+$%#' "&0la rifrazione si propaga 

#001%!2&+,#**%#' 2+#' %' "4&' )&--%:' $&!&+#!".' 4!' ,&!.)&!.' *7%#)#2.' K.!"#' "%' 2&(2#M5' G4!$.'

01%!2&+,#**%#' (%' /.((.!.'9&+%,%*#+&'34%!"%' "&00&' *.!940(%.!%' "&0' (&$!#0&:' ".9&'/#+2&'"&001&!&+$%#'

della componente P può generare onde S e viceversa. O&' 01.!"#' %!*%"&!2&' &' 34&00#' +%,0&((#'

(.!.'"&00.'(2&((.'2%/.'FL'.'OP:'(%'7#'*7&'01#!$.0.'"%'%!*%"&!-#'8'4$4#0&'#001#!$.0.'"%'+%,0&((%.!&5'

I4#0.+#'%!9&*&'04!$.'0&'(4/&+,%*%'"%'%!2&+,#**%#'(%'7#'4!#'*.!9&+(%.!&'"&001.!"#'L-O:'01#!$.0.'"%'

riflessione risulta variabile. Nello specifico se la componente incidente P è maggiore di quella 

+%,0&((#'O:'#00.+#'(%'7#'*7&' 01#!$.0.'"%' +%,0&((%.!&'8')%!.+&'"%'34&00.'"%' %!*%"&!-#5'>&!2+&' 0&' 0#'

*.)/.!&!2&' %!*%"&!2&'O'8')#$$%.+&'"%'34&00.'L:' 01#!$.0.'"%'+%,0&((%.!&'8')aggiore di quello di 

incidenza.  

Nel caso di studio, è stata utilizzata la tecnica a rifrazione, che permette di determinare 

le velocità delle onde sismiche, le quali dipendono dalle caratteristiche geomeccaniche dei 

terreni, lo spessore delle coltri di copertura e la profondità del basamento roccioso. Il metodo si 

H#(#'(4%'2&)/%'"%'/+%).'#++%9.'"&$0%' %)/40(%'FH#2242&P'#0'$&.,.!.:'".9&'%!'+#$%.!&'"&00142%0%--.'"%'

un unico geofono triassiale, sono state necessarie n.4 profili sismici denominati A-B-C-D per 

ogni settore di indagine. I dati raccolti per ogni profilo sismico sono stati utilizzati per la 

costruzione di un diagramma (dromocrona) nella quale in ascissa sono rappresentate le 

distanze (posizioni batture), mentre in ordinata sono indicati i tempi. 

Per ciascun diagramma sono identificabili le onde dirette, le quali viaggiano dalla 

sorgente al ricevitore con velocità V1 (nella dromocrona sono rappresentate dalla linea che 

"#001.+%$%!&'7#'4!#'/&!"&!-#'/#+%'#';S9;P'&'+#$$%4!$.!.'%0'$&.,.!.'%!'4!'2&)/. 

  

 

G&' .!"&' +%,+#22&' 9%#$$%#!.' %!9&*&' 04!$.' 01%!2&+,#**%#' #' 4!#' /+.,.!"%2R' KTM' F+&22#'

dromocrona con pendenza 1/V2) e raggiungono il ricevitore in un tempo (tempo intercetta): 

 

 

6&001#!#0%(%' "&%' "#2%' 8' /.((%H%0&' attraverso differenti tecniche individuare il rifrattore, in 

particolare, il punto di Crossover (Il punto di intersezione tra le due rette, definito come punto di 

ginocchio), il quale permette di calcolare la profondità del rifrattore.  

Nel caso di studio è stato utilizzato il metodo tomografico, che prevede di utilizzare i 

primi arrivi di tutti i canali. Le dromocrone di ogni settore sono state così caricate nel software 

CD@"E.).' *7&' /&+)&22&' "%' &,,&224#+&' 4!1%!9&+(%.!&' 2.).$+#,%*#' "&0' "#2.' (%()%*.5' O%' +%*.+"#'
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infatti che la tomografia è una tecnica di ricostruzione per immagini, che permette di 

*#+#22&+%--#+&'4!1#+&#'!.!'#**&((%H%0&'/&+')&--.'"%' %)/40(%'"%'&!&+$%#'*7&'#22+#9&+(#!.' 01#+&#'

oggetto di studio. 

 

3.1 SISMICA A RIFRAZIONE SETTORI  1 E 2 

In corrispondenza del settore 1 è stato svolto uno stendimento lungo 48m, 

precedentemente picchettato, con punti di energizzazione spaziati di 1m per un totale di n.4 

profili denominati A-B-C-D (Vd allegato). Questi si differenziano per la posizione del geofono, 

che è stato spostato nelle differenti fasi di svolgimento delle indagini dal primo punto di battuta 

(profilo A) #001402%).'(profilo D) passando per le posizioni poste a 1/3 e 2/3 della lunghezza dello 

stendimento, individuabili rispettivamente in corrispondenza dei canali 16 (profilo B) e 32 (profilo 

C). La registrazione delle tracce ha previsto un Sample rate di 2ms (500Hz) e un Acquisition 

Lenght di 5 secondi. 

In figura 4 vengono mostrate le quattro dromocrone ottenute dai picking dei primi arrivi 

dei quattro sismogrammi rilevati: 

- Dromocrona blu = Profilo A; 
- Dromocrona verde = Profilo B; 
- Dromocrona rossa = Profilo C; 
- Dromocrona azzurra = Profilo D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Definite le dromocrone si è passato alla definizione della MASH, per la quale si è 

impostata una profondità massima di 16m, i cui risultati sono riportati in allegato. 

Analogamente a quanto descritto per il settore n.1, è stato svolto il medesimo 

procedimento anche per il n.2, il quale differisce dal precedente in quanto presenta uno 

Rappresentazione delle dromocrone del settore 1 
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sviluppo di 40m, con i canali 13 (profilo B) e 26 (profilo C) posti rispettivamente a 1/3 e 2/3 della 

lunghezza. 

La taratura dei modelli interpretativi è stata svolta sulla base del settore terminale della 

stesa geofonica del settore n.2, in quanto in corrispondenza i canali 38-39-40 risultavano a 

breve distanza da un affioramento di roccia montonata. Pertanto, il controllo della MESH e la 

coerenza dei dati di velocità sono stati valutati sulla base di questo punto, che presenta di fatto 

della roccia affiorante. 

 

4 INDAGINI SISMICHE MASW 

In accordo con quanto previsto nelle NTC 2008, sono state svolte n.2 indagini MASW 

poste rispettivamente nei settori n.1 e n.2 per la valutazione delle Vs30 e la definizione della 

relativa categoria sismica dei depositi.   

Con il termine MASW si indica uno studio della propagazione delle onde di superficie 

mediante una energizzazione del terreno. Tale pratica viene comunemente svolta mediante 

01%)/%&$.'"%' 4!#')#--#'H#22&!2&'.:' !&0' *#(.'"%'!&*&((%2R'"%' %!"#$%!&'#'/+.,.!"%2R' (4/&+%.+%' #%'

UVSWV):'0142%0%--.'"&0'*.(%""&22.'*#!!.!*%!.'(%()%*o. Comunemente tale analisi viene effettuata 

analizzando la sola componente delle onde di Rayleigh (R), la cui generazione avviene 

#22+#9&+(.'4!1&!&+$%--#-%.!&'9&+2%*#0&'"&0'(%2.5' 

Tuttavia, tale tipologia di acquisizione risulta il più delle volte incompleta o fuorviante a 

causa di alcune ambiguità degli spettri di risposta che caratterizzano questo tipo di onda 

superficiale. Pertanto è buona norma, e talvolta necessario, abbinare a questa tipologia di 

#!#0%(%' 0.'(24"%.'"%'4!1#02+#' ,#)%$0%#'"%'.!"&'"%' (4/&rficie, vale a dire quelle di Love (L), la cui 

interpretazione risulta meglio rappresentativa del modello litologico in esame per via del minor 

numero di modi di propagazione. 

Queste onde vengono dette di superficie, in quanto la loro ampiezza decresce con la 

profondità di propagazione, pertanto il loro sviluppo interessa quasi esclusivamente le porzioni 

più superficiali di terreno. Le due tipologie di onde si differenziano a seconda di come si 

propagano nel mezzo attraversato, le onde di Rayleigh hanno un moto radiale di tipo 

retrogrado, mentre quelle di Love si muovono esclusivamente sul piano orizzontale con una 

oscillazione che si presenta perpendicolare alla direzione di propagazione.  

D' /+&(*%!"&+&' "#00#' 0.+.' 2%/.0.$%#:' 4!1.!"#' (%()%*#' 8' *.(2%24%2#' "#0la sommatoria di 

"%9&+(&'*.)/.!&!2%'F,+&34&!-#'&'04!$7&--#'"1.!"#P'*.!'"%,,&+&!2%'9#0.+%'"%'#)/%&--#'&'"%' ,#(&'

*7&:'4!#'9.02#'(.))#2&:'"#!!.'04.$.'#001.!"#'"%'/+./#$#-%.!&5' 
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Dove:  X'Y'04!$7&--#'"1.!"#:'Z'Y'9&0.*%2R'"%'/+./#$#-%.!&:','Y',+&34&!-#5 

In particolare la velocità di propagazione di una specifica componente (frequenza) 

dipende dalle caratteristiche del mezzo attraversato, e interessa indicativamente una profondità 

/#+%' #' *%+*#' XS@' .' XSU:' (&*.!".'4!#' #//+.((%)#-%.!&' *7&' 9%&!&' (/&((.' "&,%!%2#' Msteady state 

#//+.[%)#2%.!M5'D!#0%--#!".'*.(\' 0#'9&0.*%2R'"%'/+./#$#-%.!&'"%' *%#(*4!#'*.)/.!&!2&:'(%'8' %!'

grado di quantificare le caratteristiche del mezzo attraversato in funzione della profondità di 

osservazione.  

Ipotizzando una variazione di velocità dei terreni in senso verticale, ciascuna 

*.)/.!&!2&' "%' ,+&34&!-#' "&001.!"#' (4/&+,%*%#0&:' 7#' 4!#' "%9&+(#' 9&0.*%2R' "%' /+./#$#-%.!&'

F*7%#)#2#'9&0.*%2R'"%',#(&P'*7&:'#'(4#'9.02#:'*.++%(/.!"&'#"'4!#'"%9&+(#'04!$7&--#'"1.!"#'/&+'

ciascuna frequenza che si propaga, tale proprietà si chiama dispersione.  

O&HH&!&'0&'.!"&'(4/&+,%*%#0%'(%#!.'*.!(%"&+#2&'K+4).+&M:'/&+' 0&' %!"#$%!%'(%()%*7&'*7&'

utilizzano le onde di corpo (riflessione e rifrazione), la loro proprietà dispersiva può essere 

utilizzata per studiare le proprietà elastiche dei terreni superficiali. 

G1%!2&+.'/+.*&((.'#99%&!&'(&$4&!".'2+&'/#((%',.!"#)&!2#0%] 

1. Acquisizione delle onde superficiali (Ground Roll);  

2. Costruzione della curva di dispersione (Velocità di fase - Frequenza);   

3. Inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs. 

D0' ,%!&'"%'.22&!&+&'4!'/+.,%0.'"%'9&0.*%2R' FZ(P:'8'.HH0%$#2.+%.'$&!&+#+&'4!' 2+&!.'"1.!"&'

superficiali a banda larga, cercando per quanto possibile di ridurre al minimo la registrazione del 

cosidde22.'K+4).+&'#)H%&!2#0&M5 

A tal fine sono presenti molteplici tecniche attuabili nella fase di acquisizione che 

variano principalmente in funzione della strumentazione utilizzata, della geologia del sito, dalla 

possibilità o meno di effettuare una stesa sismica sufficientemente sviluppata e del livello di 

"%(24+H.' #!2+./%*.' K+4).+%' #**%"&!2#0%M5' 6&0' *#(.' (%' 9.$0%#' &,,&224#+&' 4!1#!#0%(%' "&0' +#//.+2.'

spettrale delle onde di Rayleigh, sarà buona norma energizzare il terreno mediante un colpo 

verticale, in modo da massimizzare la risposta radiale nel terreno. Al contrario se si vuole 

&(&$4%+&' 4!1#!#0%(%' "&0' +#//.+2.' (/&22+#0&' "&00&' .!"&' "%' G.9&:' 0#')%$0%.+&' &!&+$%--#-%.!&' (#+R'

quella fornita da un colpo di taglio, ortogonale rispetto alla direzione dello stendimento. 

G1%!2&+/+&2#-%.!&' "&00#' *4+9#' "%' "%(/&+(%.!&' .22&!42#' "#00#' *.)H%!#-%.!&' "&%' "#2%' "%'

*#)/#$!#:'9%&!&'(9.02#')&"%#!2&'4!'/+.*&"%)&!2.'%2&+#2%9.:',%!#0%--#2.'#001%!2&+/+&2#-%.!&'"&00.'

Z'Y'9&0.*%
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spettro delle velocità di fase, mediante confronto con un modello teorico del sito formulato 

"#001%!2&+/+&2&'(400#'H#(&'"&00&'/+./+%&'*.!.(*&!-&'(2+#2%$+#,%*7&'&'$&.0.$%*7&5' 

Questo approccio è talvolta preferito alla classica procedura di picking, in quanto evita 

01%!(.+$&+&'"%'&++.+%'".942%'#00#'/+&(&!-#'"%')."%'(4/&+%.+% *7&'/.2+&HH&+.'*.!*&!2+#+(%'#001%!2&+!.'

"&00.'(2&((.'"#2#(&2:'2+#&!".'%!'%!$#!!.'01%!2&+/+&2&5' 

I4&(2#' )&2.".0.$%#' +%(402#' 34%!"%' ).02.' &,,%*#*&:' (%#' %!' *.!"%-%.!%' K.+"%!#+%&M' (%#' %!'

condizioni geologiche relativamente complesse (spettri di risposta particolarmente difficili o 

disturbati). Di conseguenza, partendo da una stratigrafia desunta da eventuali indagini 

geotecniche svolte in sito, è possibile attribuire dei valori di velocità e relativi spessori ai singoli 

strati seguendo un processo iterativo che riguarda sia il modo fondamentale che quelli superiori 

,%!.'#0'+#$$%4!$%)&!2.'"&0'K,%22%!$M'.22%)#0&'*.!'0#'*4+9#'"%'"%(/&+(%.!&5 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1 INDAGINI MASW 

G1#*34%(%-%.!&' "&%' "#2%' >DO^' 8' (2#2#' (9.02#' 42%0%--#!".' %' "#2%' +#**.02%' !&%' "4&'

stendimenti A dei settori n.1 e 2. In considerazione delle condizioni logistiche si è optato 

!&00142%0%--#+&' %' "#2%' %!' (%()%*#' #22%9#' %!' .!"&' "%'C#Q0&%$72' $%R' #*34%(%2%' /&+' %' /+.,%0%' #' +%,+#-%.!&'

piuttosto di rifare le energizzazioni in onde orizzontali di Love. Data la tipologia di 

strumentazione utilizzata (singolo geofono triassiale), gli scoppi sono stati svolti a intervalli di 

retrocessione regolari di 1m, partendo dal punto più lontano (48m) per la MASW del settore n.1 

e (40m) per la MASW del settore n.2, fino a r#$$%4!$&+&'01402%)#'&!&+$%--#-%.!&'#99&!42#'/&+'

entrambe a 1m dal geofono.  

 

 

Esempio della fase di interpretazione mediante 0#')&2.".0.$%#]'K>."&00#-%.!&'"&00&'*4+9&'"%'

"%(/&+(%.!&M5 
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G1&!&+$%--#-%.!&'!&*&((#+%#'/&+'0#',#(&'"%'#*34%(%-%.!&'"&%'"#2%'>DO^'F(%()%*#'#22%9#P'8'

stata eseguita con mazza battente da 8 kg, mentre i parametri delle due stese sismiche sono i 

seguenti: 

Linea Lunghezza N° Shot 
Distanza 

intercanale 

Distanza minima 

canale 

Tipologia di 

acquisizione 

MASW 

Settore 1  
48m 48 1m 1m Rayleigh (Verticali) 

MASW 

Settore 2 
40m 40 1m 1m Rayleigh (Verticali) 

 

Successivamente alla fase di acquisizione, i dati raccolti sono stati elaborati con il 

software WinMASW-3C prodotto dalla società Eliosoft, il quale ha permesso di elaborare la 

/+.9#'>DO^')&"%#!2&'0142%0%--.'"&00&'*4+9&')."#0%5 

_#001&0#H.+#-ioni delle prove MASW è possibile risalire al parametro delle Vs e di 

conseguenza al parametro di Vs30 (a partire da quota del p.c.) per le aree indagate di cui si 

riporta nel seguito la sintesi dei risultati.   

 

MASW SETTORE 1 MASW SETTORE 2 

Velocità 

(m/s) 

Spessore presunto 

strati (m) 

Velocità 

(m/s) 

Spessore presunto 

strati (m) 

227 1,5 180 2,2 

380 2,5 380 1,4 

425 3,9 400 4,6 

502 6,1 510 4,1 

900 7,5 900 7,5 

1500 50 1500 50 

2200 - 2200 - 

VS30 618m/s VS30 593m/s 

 

 

 

Riassunto delle stratigrafie sismiche ottenute dalle indagini MASW svolte nei settori 1 e 2. 
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5 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE  

Sulla base di quanto esposto nelle sezioni pre*&"&!2%' &' "#001.(servazione dei profili 

tomografici della sismica a rifrazione si evidenzia che il modello ottenuto presenta nel 

complesso valori di velocità delle onde P contenute, con valori massimi che si aggirano intorno 

#%';1;VVm/s, non del tutto coerenti con un substrato roccioso in posto. Tuttavia, il buon grado di 

interpretazione del modello deriva dal fatto che in corrispondenza del settore terminale della 

stesa del settore n.2 è presente della roccia in posto (superfici montonate), che permettono di 

tarare i modelli con un sufficiente grado di approssimazione.  

Sulla base di tale considerazione, si riporta nel seguito un commento sintetico dei due 

profili tomografici a rifrazione: 

Settore n.1: In corrispondenza del settore n.1, la roccia in posto si attesta a ca. 10m di 

profondità dal piano campagna, con una tendenziale diminuzione di quota nel settore 

mediano dello stendimento. In corrispondenza del settore terminale, dalle progressive 

35m a 45m, si evidenzia un settore di incertezza in quanto le velocità raggiungono i 

;`;VV')S('#'H+&9&'"%(2#!-#'"#0'/%#!.'*#)/#$!#5'_#2.' 01#((&22.').+,.0.$%*.'"&%' 04.$7%:'

tale settore di incertezza può essere correlato o ad una diminuzione di quota del 

substrato o alla presenza di un corpo immerso dalle grandi dimensioni (anche frazionato 

in più settori), le cui velocità del materiale si avvicinano molto a quelle della roccia in 

posto. Superficialmente, si nota che in corrispondenza del settore iniziale, mediano e 

terminale della stesa sono presenti depositi dalle velocità molto scaden2%:'!&001.+"%!&'"&%'

400m/s compatibili con un terreno sciolto fortemente areato. Il resto del materiale 

presenta velocità comprese tra gli 700m/s ed i 950m/s, compatibili con un deposito 

gravitativo.  

Settore n.2: ?!' 34&(2.' (&22.+&:' %!' #**.+".' *.!' 01#!"#)&nto topografico del pendio, 

01#!"#)&!2.' "&0' (4H(2+#2.' +.**ioso si presenta più articolato. Esso si attesta ad una 

profondità di ca 5m dal pc in corrispondenza del settore iniziale della stesa, per poi 

passa a ca 10-12m in corrispondenza di quello centrale. Mentre in quello terminale 

ritorna più superficiale fino quasi ad essere subaffiorante nel tratto terminale della stesa 

(punto di taratura dei modelli). Rispetto al settore n.1, si evidenzia una maggiore 

preponderanza dei depositi sciolti, che raggiungono anche i 3.5-4m di spessore in 

*.++%(/.!"&!-#'"&0'2+#22.'*&!2+#0&:'".9&'(%'/.(%-%.!#'01#09&.'"&0'+4(*&00.'*7&'7#',.+)#2.'

la piccola conoide. Analogamente a quanto detto per il settore n.1, anche in questo si 

evidenza la presenza di un deposito potente dai 1-2m agli 8m, le cui velocità sono 

compatibili con quelle di un deposito gravitativo. 
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Tuttavia, si evidenzia che in entrambi i settori, la natura del metodo utilizzato non ha 

/&+)&((.' 4!#' *.)/0&2#' *#+#22&+%--#-%.!&' "&0' "&/.(%2.' $+#9%2#2%9.:' %!' 34#!2.' 01#!#lisi delle 

velocità sismiche mal si presta ad evidenziare la presenza di grossi blocchi immersi nella 

matrice. Infatti, la natura del deposito presente nel sito lascia ad intuire che lo stesso sia 

costituito da grandi blocchi accatastati da una serie di fenomeni gravitativi e circondati da una 

matrice più sciolta. Questi, date le loro dimensioni, ai fini delle attività di scavo e 

movimentazione terra previsti dal progetto, dovrebbero essere trattati come roccia fratturato e/o 

in posto.  

Qualora si renda necessario un ulteriore approfondimento della granulometria del 

deposito, si suggerisce di abbinare al presente studio un approfondito con metodologie 

geoelettriche che permettono di meglio discriminare i salti di continuità dei materiali. 

Relativamente alle indagini MASW, si evidenzia che in entrambi i settori si individua un 

riflettore rigido con velocità delle Vs > 800m/s ad una quota minore di 20m dal pc. La 

caratterizzazione delle coltri poste al di sopra di tale settore evidenzia delle velocità delle Vs 

pari a ca. 406m/s nel settore n.1 e 347m/s per il settore n.2. Pertanto, sulla base di quanto 

argomentato nelle NTC del 2008, si evidenzia che la categoria sismica dei siti sarebbero le 

seguenti: 

Settore n.1 --- Cat. B (Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati 

o terreni a grana fine molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da 

graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e valori del Vs30 

compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa e 

cu30> 250 kPa nei terreni a grana fina). 

Settore n.2 --- Cat. E (Terreni dei sottosuoli dei tipi C o D per spessori non superiori a 

20 m, posti sul substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s). 

A titolo cautelativo ed in consi"&+#-%.!&' "&00#' ,%!#0%2R' "&001./&+#' %!' +&0#-%.!&' #00#'

aleatorietà dei metodi utilizzati, si suggerisce a favore di sicurezza di inquadrare entrambi i siti 

in una Cat. E (Vd NTC 2008). 

 

Aosta, 04 novembre 2017 
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SCHEMA DI ACQUISIZIONE SETTORI 1 E 2 
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SISMICA A RIFRAZIONE SETTORI 1 E 2 
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PROFILI VS DA INDAGINI MASW SETTORI 1 E 2
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