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1. SINTESI 
 

Il presente documento è l’aggiornamento della docum entazione geologica di 
supporto al PGT del comune di MADESIMO  (SO) richie sto dalla Regione Lombardia  
(protocollo Z1.2011.0029217 DELL’11/11/2011), e dalla successiva analisi della struttura regionale 
in sede di istruttoria tecnica 

 

Nella presente  relazione tecnica si procede  al perfezionamento della pratica in istruttoria 
mediante il compimento di ulteriori aspetti, ovvero. 

 

- Ambito 2: definizione delle opere di riduzione dell a pericolosità  

- Ambiti 3 – 4 - 5 -6 -7 -: implementazione dello stu dio all’intero ambito di Fq  

 

Nei capitolo seguenti sono illustrati i perfezionamenti richiesti alla pratica di componente 
geologica del PGT di Madesimo (SO): 

 

Tutte le integrazioni, consentono di confermare la carta del dissesto con 
legenda uniformata PAI, e la tavola di fattibilità geologica  così come  consegnate 
all’Ente Regione: la presente integrazione è da con siderarsi implementazione degli 
studi attuati. 
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2. AMBITO 2: LOC VILLETTE 
 

Nello studio redatto, nella definizione della pericolosità definitiva dell’area, si è fatto 
riferimento alle opere di protezione/difesa realizzate negli anni passati, nell’area. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tali opere sono meglio definite nel seguente elenco: 

 

1) Regimazione idraulica degli assi di ruscellament o superficiale 

2) Drenaggio profondo 

3) Contenimento  del pendio con opere definitive fr onti scavo a metà pendio e base 
pendio 
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Drenaggio profondo 

Nell’area in esame  si è provveduto, in due differenti tempistiche, alla realizzazione (da 
parte di privati) di drenaggi profondi mediante trincee drenanti, nell’area Fq immediatamente a 
monte degli ultimi fabbricati 

 

 

Foto trincee drenati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sempre nel contesto  a monte dell’area, le recenti opere di consolidamento di scavi e di 
versante ( paratia in micropali) sono state attuate predisponendo una seri di ulteriori drenaggi sub 
orizzontali ( collettati a tergo di muri ed allontanai nei principali sistemi di  deflusso superficiale) 
definitivi nel fronte, aumentando il drenaggio profondo del sito. 
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Regimazione idraulica degli assi di ruscellamento s uperficiale 

 

Rappresenta un ulteriore elemento attuato nella porzione di monte dell’area in esame. 

La planimetria schematica  indicata definisce le opere realizzate nel settore mediano 
dell’area Fq. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oltre a ciò si segnalano interventi di regimazione di tratti di alveo di alcuni dei piccoli assi di 
scorrimento superficiale. 

La stessa strada comunale funge da canale di gronda;  si sviluppa nell’area Fq  è dotata di 
caditoie superficiali e di una tubazione interrata   ( diam 100 cm) di raccolta ed allontanamento 
delle acque. 
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Contenimento  del pendio con opere definitive front i scavo a metà 
pendio 

 

Si tratta di opere, recentemente attuate da privati per nuovi interventi di costruzione, che  
hanno valenza comunque di stabilizzazione del pendio. 

Nell’area intermedia al settore Fq ( vedi schema) è stata realizzata una paratia a sostegno 
fronte scavo,per un notevole sviluppo. 
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In maniera analoga sempre per un cantiere privato, alla base del pendio, in un settore 
molto esteso è stata realizzata una struttura di contenimento del versante. 
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3. AMBITO 3- 4 – 5- 6 – 7-: 
 

In questi differenti settori territoriali si era provveduto ad applicare la metodologia di verifica 
solo nei settori interessati dai nuclei rurali. 

Il perfezionamento dell’analisi richiesto, è stato attuato estendendo la verifica a l’interro 
ambito di Fq, mediante: 

 

 

• caratterizzazione delle aree omogenee; 

• carta della pericolosità preliminare  

• Carta pericolosità definitiva: 

• Modellazione ed analisi numerica della stabilità del pendio 
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Area 3 - 4 -5  Loc. Rasdeglia – Cascina Vamlera - T ecchio 

 

INQUADRAMENTO 

TERRITORIALE: 

 

� Comune di Madesimo (SO) 

� Sez. CTR : B2d1 / B1d5 / B2c1 / B2d1 

� Superficie della stazione investigata: 1.2 km2 

� Quota media: 1850 m.slm 

 

 

CARATTERISTICHE PRINCIPALI (da rilievo): 

� Antropizzazione:  presenza di edifici ( > n. 10 edifici ) 

� Bosco: si. 

� Aste vallive, ruscellamenti, corsi d’acqua: si 
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� Documentazione fotografica dell’area: 

    

Viabilità per la localita Rasdeglia Nucleo rurale di Rasdeglia 

  

Cascina Vamlera – Al Bocc 
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STATO DEL DISSESTO (CARTA PAI ATTUALE): 

� Frana quiescente e Frana Attiva 

 

 

CARTA DELLE ZONE OMOGENEE: 
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SEZIONI OGGETTO DI VERIFICA DI STABILITÀ:  

 

CARTA DELLA PERICOLOSITA’: 

� La carta della pericolosità preliminare coincide con la carta della pericolosità finale 

 

      .  
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PROPOSTA DI RIPERIMETRAZIONE DEGLI AMBITI IN DISSES TO 

 
Come si può osservare dalla carta l’ambito in dissesto analizzato permane una frana 
quiescente in cui si applica l’art. 9 comma 3 della NdA del PAI gli attribuita una classe di 
fattibilità 3. 
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Area 6 - 7  Loc. Canto – Case Raseri - Stabisotto 

 

INQUADRAMENTO 

TERRITORIALE: 

 

� Comune di Madesimo (SO) 

� Sez. CTR : B2d1 / B2c1 

� Superficie della stazione investigata: 0.4km2 

� Quota media: 1550 m.slm 
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CARATTERISTICHE PRINCIPALI (da rilievo): 

� Antropizzazione:  presenza di edifici ( > n. 10 edifici ),  

� Bosco: si. 

� Aste vallive, ruscellamenti, corsi d’acqua: si 

� Documentazione fotografica dell’area: 

    

Case Raseri 

 

 

 

 

 



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio 
Via Spluga 52 – Fraz. San Cassiano Valchiavenna 
23020 Prata Camportaccio (SO)  
℡ 0343/20052  � 0343/21689 
 
 

 
Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica e normativa a supporto del Piano di Governo del 
Territorio del comune di Madesimo (SO) 
COMPLETAMENTO TECNICO- RELAZIONE ILLUSTRATIVA E VERIFICHE 
 
Recepimento Parere Regione Lombardia, Direzione gen erale Territorio e Urbanistica, Tutela e Valorizzazi one del 
Territorio , Pianificazione e Programmazione di Bacin o Locale, protocollo Z1.2011.0029217 del 11/11/2011  

 

17 

 

 

Panoramica dei 3 nuclei nell’ambito di analisi 
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STATO DEL DISSESTO (CARTA PAI ATTUALE): 

� Frana quiescente su tutta l’area investigata ai limiti di una zona 1 di ex. l. 267/98 

 

CARTA DELLE ZONE OMOGENEE: 

� L’ambito di rilievo presenta principalmente la zona omogenea n.1 
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SEZIONI OGGETTO DI VERIFICA DI STABILITÀ:  

 

CARTA DELLA PERICOLOSITA’: 

� La carta della pericolosità preliminare coincide con la carta della pericolosità finale 

.  



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio 
Via Spluga 52 – Fraz. San Cassiano Valchiavenna 
23020 Prata Camportaccio (SO)  
℡ 0343/20052  � 0343/21689 
 
 

 
Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica e normativa a supporto del Piano di Governo del 
Territorio del comune di Madesimo (SO) 
COMPLETAMENTO TECNICO- RELAZIONE ILLUSTRATIVA E VERIFICHE 
 
Recepimento Parere Regione Lombardia, Direzione gen erale Territorio e Urbanistica, Tutela e Valorizzazi one del 
Territorio , Pianificazione e Programmazione di Bacin o Locale, protocollo Z1.2011.0029217 del 11/11/2011  

 

20 

PROPOSTA DI RIPERIMETRAZIONE DEGLI AMBITI IN DISSES TO 

 
Come si può osservare dalla carta l’ambito in dissesto analizzato permane una frana 
quiescente in cui si applica l’art. 9 comma 3 della NdA del PAI gli attribuita una classe di 
fattibilità 3. 

Non si modifica l’ambito ricadente in zona n.1 di ex. l. 267/98. 
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4. VERIFICHE DI STABILITÀ 

Premessa 

Al fine di analizzare la stabilità globale dei versanti si è provveduto ad effettuare alcune 
verifiche di stabilità globale con il metodo dei conci secondo Bishop e Janbu. 

In particolare sono state elaborate: 

� 3 sezioni di verifica A – F - B, per le aree di studio n. 3 – 4 –5 

 
� 3 sezioni di verifica D – G - E, per le aree di studio n. 6 - 7 

 

Nello stralcio cartografico sottostante sono visibili gli ambiti di approfondimento con la 
relativa posizione delle sezioni elaborate. 
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Sezione A 

 

 

 

Analisi di stabilità dei pendii con FELLENIUS 
======================================================================== 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 
Coefficiente parziale resistenza 1.1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 1256.62 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 823.9 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 1790.96 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 1160.61 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
Coefficiente azione sismica verticale 0.0024 
 
Vertici profilo 
N X  y  
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m m 
1 631.28 -133.8 
2 631.28 166.2 
3 643.97 176.2 
4 648.97 186.2 
5 654.51 196.2 
6 662.89 206.2 
7 673.97 216.19 
8 686.71 226.19 
9 710.16 236.19 

10 727.82 246.19 
11 753.32 256.19 
12 772.96 266.19 
13 818.19 276.19 
14 840.14 286.19 
15 874.53 296.19 
16 887.22 306.19 
17 933.61 316.18 
18 966.13 326.18 
19 988.07 336.18 
20 998.5 346.18 
21 1019.48 356.18 
22 1031.21 366.18 
23 1048.36 376.18 
24 1058.59 386.18 
25 1070.09 396.18 
26 1085.98 406.18 
27 1102.35 416.18 
28 1125.6 426.17 
29 1148.86 436.17 
30 1167.34 446.17 
31 1188.22 456.17 
32 1201.87 466.17 
33 1216.81 476.17 
34 1229.41 486.17 
35 1242.6 496.17 
36 1260.42 506.17 
37 1270.23 516.17 
38 1279.38 526.17 
39 1295.32 536.17 
40 1307.16 546.17 
41 1315.96 556.17 
42 1326.5 566.16 
43 1338.34 576.16 
44 1353.58 586.16 
45 1378.0 596.16 
46 1413.91 606.16 
47 1439.39 616.16 
48 1459.66 626.16 
49 1492.15 636.16 
50 1518.26 646.16 
51 1537.27 656.16 
52 1559.05 666.15 
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53 1585.48 676.15 
54 1608.15 686.15 
55 1633.3 696.15 
56 1643.08 706.15 
57 1668.81 716.15 
58 1688.59 726.15 
59 1707.2 736.15 
60 1728.07 746.15 
61 1741.95 756.15 
62 1754.71 766.15 
63 1775.75 776.14 
64 1786.03 786.14 
65 1796.34 796.14 
66 1824.49 806.14 
67 1835.15 816.14 
68 1851.87 826.14 
69 1867.46 836.14 
70 1877.72 846.14 
71 1901.96 856.14 
72 1918.83 866.14 
73 1929.54 876.14 

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

m 
y  
m 

1 631.28 -133.8 
2 631.28 153.24 
3 649.68 167.96 
4 675.96 194.24 
5 723.59 232.02 
6 802.44 248.44 
7 891.13 268.15 
8 979.83 307.57 
9 1061.96 330.57 

10 1190.07 417.62 
11 1255.78 471.83 
12 1313.26 545.74 
13 1337.9 575.3 
14 1370.75 591.73 
15 1406.89 593.37 
16 1469.3 599.94 
17 1559.64 641.01 
18 1630.27 680.43 
19 1638.49 698.49 
20 1653.27 711.63 
21 1679.55 714.92 
22 1740.32 736.27 
23 1807.67 769.12 
24 1868.44 823.33 
25 1929.54 871.22 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
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Tangente angolo di resistenza al taglio  1.0 
Coesione efficace  1.0 
Coesione non drenata 1.0 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.20  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1.11 
Ascissa centro superficie 1670.73 m 
Ordinata centro superficie 983.84 m 
Raggio superficie 252.32 m 
======================================================================== 
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 1670.734 yc = 983.837 Rc = 252.316   Fs=1.1102 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 4.93 7.7 4.97 8875.08 0.0 21.3 0.2 33.0 0.0 8815.1 1196.7 
 2 20.87 10.7 21.24 196414.3 0.0 471.39 0.2 33.0 0.0 193449.1 36538.1 
 3 13.89 14.8 14.36 282469.3 0.0 677.93 0.2 33.0 0.0 273797.4 71989.1 
 4 12.75 17.9 13.4 399371.1 0.0 958.49 0.2 33.0 0.0 380917.0122855.6 
 5 21.04 22.0 22.69 805213.5 0.0 1932.51 0.2 33.0 0.0 748287.3301849.2 
 6 10.28 25.9 11.43 449976.3 0.0 1079.94 0.2 33.0 0.0 405767.5196517.0 
 7 10.31 28.5 11.73 538441.2 0.0 1292.26 0.2 33.0 0.0 474229.0257101.9 
 8 28.15 33.7 33.84 1390010.0 0.0 3336.03 0.2 33.0 0.0 1159176.0771276.1 
 9 10.65 39.1 13.73 448691.2 0.0 1076.86 0.0 45.0 0.0 349020.5283003.7 
 10 48.62 49.1 74.3 1281369.0 0.0 3075.29 0.2 33.0 0.0 840454.1968979.8 
 
 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 
Coefficiente parziale resistenza 1.1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
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Ascissa vertice sinistro inferiore xi 1256.62 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 823.9 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 1790.96 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 1160.61 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
Coefficiente azione sismica verticale 0.0024 
 
Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 

1 631.28 -133.8 
2 631.28 166.2 
3 643.97 176.2 
4 648.97 186.2 
5 654.51 196.2 
6 662.89 206.2 
7 673.97 216.19 
8 686.71 226.19 
9 710.16 236.19 

10 727.82 246.19 
11 753.32 256.19 
12 772.96 266.19 
13 818.19 276.19 
14 840.14 286.19 
15 874.53 296.19 
16 887.22 306.19 
17 933.61 316.18 
18 966.13 326.18 
19 988.07 336.18 
20 998.5 346.18 
21 1019.48 356.18 
22 1031.21 366.18 
23 1048.36 376.18 
24 1058.59 386.18 
25 1070.09 396.18 
26 1085.98 406.18 
27 1102.35 416.18 
28 1125.6 426.17 
29 1148.86 436.17 
30 1167.34 446.17 
31 1188.22 456.17 
32 1201.87 466.17 
33 1216.81 476.17 
34 1229.41 486.17 
35 1242.6 496.17 
36 1260.42 506.17 
37 1270.23 516.17 
38 1279.38 526.17 
39 1295.32 536.17 
40 1307.16 546.17 
41 1315.96 556.17 
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42 1326.5 566.16 
43 1338.34 576.16 
44 1353.58 586.16 
45 1378.0 596.16 
46 1413.91 606.16 
47 1439.39 616.16 
48 1459.66 626.16 
49 1492.15 636.16 
50 1518.26 646.16 
51 1537.27 656.16 
52 1559.05 666.15 
53 1585.48 676.15 
54 1608.15 686.15 
55 1633.3 696.15 
56 1643.08 706.15 
57 1668.81 716.15 
58 1688.59 726.15 
59 1707.2 736.15 
60 1728.07 746.15 
61 1741.95 756.15 
62 1754.71 766.15 
63 1775.75 776.14 
64 1786.03 786.14 
65 1796.34 796.14 
66 1824.49 806.14 
67 1835.15 816.14 
68 1851.87 826.14 
69 1867.46 836.14 
70 1877.72 846.14 
71 1901.96 856.14 
72 1918.83 866.14 
73 1929.54 876.14 

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

m 
y  
m 

1 631.28 -133.8 
2 631.28 153.24 
3 649.68 167.96 
4 675.96 194.24 
5 723.59 232.02 
6 802.44 248.44 
7 891.13 268.15 
8 979.83 307.57 
9 1061.96 330.57 

10 1190.07 417.62 
11 1255.78 471.83 
12 1313.26 545.74 
13 1337.9 575.3 
14 1370.75 591.73 
15 1406.89 593.37 
16 1469.3 599.94 
17 1559.64 641.01 
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18 1630.27 680.43 
19 1638.49 698.49 
20 1653.27 711.63 
21 1679.55 714.92 
22 1740.32 736.27 
23 1807.67 769.12 
24 1868.44 823.33 
25 1929.54 871.22 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.0 
Coesione efficace  1.0 
Coesione non drenata 1.0 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.20  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1.15 
Ascissa centro superficie 1644.02 m 
Ordinata centro superficie 1017.51 m 
Raggio superficie 289.87 m 
======================================================================== 
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 1644.017 yc = 1017.508 Rc = 289.87   Fs=1.1513 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 4.77 12.1 4.88 6703.14 0.0 16.09 0.2 33.0 0.0 4688.3 10107.6 
 2 20.87 14.7 21.58 150450.6 0.0 361.08 0.2 33.0 0.0 129196.3100329.3 
 3 13.89 18.3 14.63 221384.2 0.0 531.32 0.2 33.0 0.0 192832.6121985.9 
 4 12.75 21.1 13.67 323426.0 0.0 776.22 0.2 33.0 0.0 282447.8166432.3 
 5 21.04 24.7 23.17 641854.8 0.0 1540.45 0.2 33.0 0.0 558008.2322736.1 
 6 10.28 28.2 11.67 354620.1 0.0 851.09 0.2 33.0 0.0 307854.7176297.2 
 7 10.31 30.5 11.97 433639.8 0.0 1040.74 0.2 33.0 0.0 377975.2212729.1 
 8 28.15 35.1 34.41 1063510.0 0.0 2552.43 0.2 33.0 0.0 927449.1529952.0 
 9 10.65 39.9 13.88 309221.2 0.0 742.13 0.2 33.0 0.0 269260.5160006.9 
 10 42.7 47.5 63.21 674272.3 0.0 1618.25 0.2 33.0 0.0 570102.4392183.3 
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Sezione F 

 

 
Analisi di stabilità dei pendii con FELLENIUS 
======================================================================== 
Normativa D.M. 88/96 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 37.49 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 735.98 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 1218.09 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 1054.95 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
 
Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 

1 -40.76 23.73 
2 -33.13 33.74 
3 -19.07 43.76 
4 -0.38 53.78 
5 7.81 63.79 
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6 40.9 83.84 
7 52.22 93.85 
8 88.43 113.9 
9 97.4 123.91 

10 113.86 133.93 
11 139.86 153.97 
12 156.61 163.99 
13 163.13 174.0 
14 179.25 184.02 
15 208.02 204.06 
16 241.95 224.1 
17 266.05 234.13 
18 281.5 244.15 
19 329.81 264.22 
20 343.53 274.23 
21 362.78 284.26 
22 374.94 294.27 
23 391.57 304.3 
24 398.67 311.76 
25 421.6 329.34 
26 427.65 334.34 
27 432.05 339.35 
28 446.83 354.37 
29 457.45 360.92 
30 480.69 374.41 
31 514.71 384.46 
32 530.57 394.48 
33 553.46 404.51 
34 589.94 414.56 
35 603.12 424.57 
36 619.29 434.59 
37 639.27 444.62 
38 654.8 454.64 
39 675.22 464.67 
40 684.54 474.68 
41 697.54 484.7 
42 701.84 494.7 
43 746.03 524.76 
44 749.95 534.77 
45 763.82 547.96 
46 774.45 554.8 
47 885.23 574.94 
48 908.0 584.97 
49 974.18 595.06 
50 1014.89 615.11 
51 1042.18 635.15 
52 1099.72 645.22 
53 1137.21 660.27 
54 1172.24 680.32 
55 1192.31 695.34 
56 1225.26 705.39 
57 1235.68 715.4 
58 1258.59 725.43 
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59 1285.99 745.47 
60 1302.27 755.49 
61 1330.9 765.53 
62 1347.29 771.27 

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

m 
y  
m 

1 -40.76 20.26 
2 -14.07 43.4 
3 3.49 55.69 
4 19.3 67.98 
5 71.98 82.03 
6 143.98 122.42 
7 215.98 161.06 
8 347.69 234.81 
9 453.06 306.82 

10 512.77 350.72 
11 609.36 399.89 
12 721.75 471.89 
13 744.58 522.82 
14 756.87 542.14 
15 777.95 552.68 
16 825.36 550.92 
17 895.61 563.21 
18 946.54 584.29 
19 985.17 596.58 
20 1039.61 635.21 
21 1074.74 638.73 
22 1148.49 644.0 
23 1236.3 666.82 
24 1322.35 716.0 
25 1347.29 737.1 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.0 
Coesione efficace  1.0 
Coesione non drenata 1.0 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.20  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
 
Risultati analisi pendio 
======================================================================== 
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Fs minimo individuato 1.05 
Ascissa centro superficie 126.04 m 
Ordinata centro superficie 759.91 m 
Raggio superficie 556.46 m 
======================================================================== 
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 126.037 yc = 759.907 Rc = 556.46   Fs=1.0509 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 21.22 10.9 21.61 165400.9 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 162411.3 31305.4 
 2 24.11 13.3 24.77 466690.0 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 454176.2107347.9 
 3 15.45 15.4 16.03 437288.5 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 421590.8116114.2 
 4 48.31 18.9 51.05 1821609.0 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 1723886.0588624.3 
 5 13.72 22.2 14.82 601847.1 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 557054.4227838.6 
 6 19.25 24.1 21.08 947139.8 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 864627.1386644.2 
 7 12.16 25.9 13.52 657708.4 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 591773.7287026.6 
 8 16.63 27.5 18.75 982369.1 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 871085.4454157.8 
 9 7.1 28.9 8.12 450083.3 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 393958.4217650.6 
 10 155.77 39.8 202.87 12417760.0 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 9534787.07955415.0 
 
 
 
 
 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 46.443678/9.31838 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.1 
Coefficiente parziale resistenza 1.1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 37.49 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 735.98 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 1218.09 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 1054.95 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
 
Coefficienti sismici [N.T.C.] 
======================================================================== 
Dati generali 
 Tipo opera: 2 - Opere ordinarie 
 Classe d'uso: Classe II 



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio 
Via Spluga 52 – Fraz. San Cassiano Valchiavenna 
23020 Prata Camportaccio (SO)  
℡ 0343/20052  � 0343/21689 
 
 

 
Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica e normativa a supporto del Piano di Governo del 
Territorio del comune di Madesimo (SO) 
COMPLETAMENTO TECNICO- RELAZIONE ILLUSTRATIVA E VERIFICHE 
 
Recepimento Parere Regione Lombardia, Direzione gen erale Territorio e Urbanistica, Tutela e Valorizzazi one del 
Territorio , Pianificazione e Programmazione di Bacin o Locale, protocollo Z1.2011.0029217 del 11/11/2011  

 

33 

 Vita nominale: 50.0 [anni] 
 Vita di riferimento: 50.0 [anni] 
 
Parametri sismici su sito di riferimento 
 Categoria sottosuolo: A 
 Categoria topografica: T2 
 
S.L. 
Stato limite 

TR 
Tempo ritorno 
[anni] 

ag 
[m/s²] 

F0 
[-] 

TC* 
[sec] 

S.L.O. 30.0 0.2 2.63 0.15 
S.L.D. 50.0 0.25 2.61 0.17 
S.L.V. 475.0 0.52 2.72 0.26 
S.L.C. 975.0 0.63 2.76 0.28 

 
    
Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni 
 
S.L. 
Stato limite 

amax 
[m/s²] 

beta 
[-] 

kh 
[-] 

kv 
[sec] 

S.L.O. 0.24 0.2 0.0049 0.0024 
S.L.D. 0.3 0.2 0.0061 0.0031 
S.L.V. 0.624 0.2 0.0127 0.0064 
S.L.C. 0.756 0.2 0.0154 0.0077 

 
    
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0049 
Coefficiente azione sismica verticale 0.0024 
 
Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 

1 -40.76 23.73 
2 -33.13 33.74 
3 -19.07 43.76 
4 -0.38 53.78 
5 7.81 63.79 
6 40.9 83.84 
7 52.22 93.85 
8 88.43 113.9 
9 97.4 123.91 

10 113.86 133.93 
11 139.86 153.97 
12 156.61 163.99 
13 163.13 174.0 
14 179.25 184.02 
15 208.02 204.06 
16 241.95 224.1 
17 266.05 234.13 
18 281.5 244.15 
19 329.81 264.22 
20 343.53 274.23 
21 362.78 284.26 
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22 374.94 294.27 
23 391.57 304.3 
24 398.67 311.76 
25 421.6 329.34 
26 427.65 334.34 
27 432.05 339.35 
28 446.83 354.37 
29 457.45 360.92 
30 480.69 374.41 
31 514.71 384.46 
32 530.57 394.48 
33 553.46 404.51 
34 589.94 414.56 
35 603.12 424.57 
36 619.29 434.59 
37 639.27 444.62 
38 654.8 454.64 
39 675.22 464.67 
40 684.54 474.68 
41 697.54 484.7 
42 701.84 494.7 
43 746.03 524.76 
44 749.95 534.77 
45 763.82 547.96 
46 774.45 554.8 
47 885.23 574.94 
48 908.0 584.97 
49 974.18 595.06 
50 1014.89 615.11 
51 1042.18 635.15 
52 1099.72 645.22 
53 1137.21 660.27 
54 1172.24 680.32 
55 1192.31 695.34 
56 1225.26 705.39 
57 1235.68 715.4 
58 1258.59 725.43 
59 1285.99 745.47 
60 1302.27 755.49 
61 1330.9 765.53 
62 1347.29 771.27 

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

m 
y  
m 

1 -40.76 20.26 
2 -14.07 43.4 
3 3.49 55.69 
4 19.3 67.98 
5 71.98 82.03 
6 143.98 122.42 
7 215.98 161.06 
8 347.69 234.81 
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9 453.06 306.82 
10 512.77 350.72 
11 609.36 399.89 
12 721.75 471.89 
13 744.58 522.82 
14 756.87 542.14 
15 777.95 552.68 
16 825.36 550.92 
17 895.61 563.21 
18 946.54 584.29 
19 985.17 596.58 
20 1039.61 635.21 
21 1074.74 638.73 
22 1148.49 644.0 
23 1236.3 666.82 
24 1322.35 716.0 
25 1347.29 737.1 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.0 
Coesione efficace  1.0 
Coesione non drenata 1.0 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.20  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 0.98 
Ascissa centro superficie 96.52 m 
Ordinata centro superficie 815.72 m 
Raggio superficie 613.98 m 
======================================================================== 
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 96.522 yc = 815.725 Rc = 613.979   Fs=0.9772 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 13.6 13.0 13.96 60775.81 297.8 145.86 0.2 33.0 0.0 49442.1 55849.6 
 2 24.11 14.9 24.94 296402.5 1452.37 711.37 0.2 33.0 0.0 253669.7199665.0 
 3 15.45 16.8 16.14 312947.6 1533.44 751.07 0.2 33.0 0.0 268831.6192447.5 
 4 48.31 19.9 51.39 1367081.0 6698.7 3281.0 0.2 33.0 0.0 1164404.0799111.4 
 5 13.72 23.0 14.91 458450.7 2246.41 1100.28 0.2 33.0 0.0 386979.7261539.5 
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 6 19.25 24.7 21.19 737669.5 3614.58 1770.41 0.2 33.0 0.0 621181.2414720.5 
 7 12.16 26.3 13.57 521387.8 2554.8 1251.33 0.2 33.0 0.0 438217.3290007.8 
 8 16.63 27.8 18.81 792365.0 3882.59 1901.68 0.2 33.0 0.0 665308.3436949.9 
 9 7.1 29.1 8.13 368064.2 1803.52 883.35 0.2 33.0 0.0 308929.3201774.8 
 10 153.12 38.7 196.11 10690170.0 52381.8325656.41 0.2 33.0 0.0 9032633.05822143.0 

Sezione B 

 

 
Analisi di stabilità dei pendii con JANBU 
======================================================================== 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 
Coefficiente parziale resistenza 1.1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 665.21 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 1115.7 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 1059.55 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 1458.25 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
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Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
Coefficiente azione sismica verticale 0.0024 
 
Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 

1 655.79 505.32 
2 655.79 805.32 
3 669.48 815.18 
4 676.2 825.11 
5 694.37 834.92 
6 708.72 844.78 
7 724.03 854.62 
8 736.41 864.49 
9 751.78 874.33 

10 767.62 884.17 
11 792.66 893.91 
12 803.24 903.8 
13 815.72 913.68 
14 827.54 923.55 
15 845.46 933.37 
16 862.85 943.19 
17 874.48 953.07 
18 891.72 962.9 
19 901.77 972.79 
20 914.71 982.66 
21 930.85 992.49 
22 947.86 1002.32 
23 958.91 1012.21 
24 978.19 1022.01 
25 990.5 1031.88 
26 1011.85 1041.66 
27 1022.07 1051.56 
28 1038.94 1061.38 
29 1054.67 1071.22 
30 1068.53 1081.08 
31 1083.02 1090.93 
32 1099.74 1100.76 
33 1125.05 1110.5 
34 1141.69 1120.33 
35 1150.16 1130.24 
36 1173.94 1139.99 
37 1199.78 1149.73 
38 1220.3 1159.52 
39 1230.53 1164.41 
40 1240.75 1169.31 
41 1251.48 1179.2 
42 1263.7 1189.07 
43 1283.14 1198.87 
44 1300.36 1208.69 
45 1313.46 1218.56 
46 1331.47 1228.37 
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47 1340.03 1238.29 
48 1354.75 1248.14 
49 1360.91 1258.07 
50 1374.77 1267.93 
51 1385.37 1277.82 
52 1403.57 1287.63 
53 1434.21 1297.32 
54 1467.81 1306.97 
55 1497.72 1316.67 
56 1518.98 1326.45 
57 1532.04 1336.31 
58 1577.78 1345.84 
59 1616.16 1355.45 
60 1632.69 1365.28 
61 1653.52 1375.06 
62 1667.47 1384.92 
63 1698.3 1394.6 
64 1723.03 1404.35 
65 1735.9 1414.21 
66 1751.68 1424.05 
67 1768.07 1433.88 
68 1798.08 1443.57 
69 1816.64 1453.38 
70 1853.57 1463.0 
71 1882.78 1472.7 
72 1929.04 1482.23 
73 1940.43 1492.11 
74 1953.8 1501.97 
75 1979.92 1511.7 
76 1992.96 1521.57 
77 2007.22 1531.42 
78 2034.87 1541.14 
79 2049.42 1550.99 
80 2068.75 1560.79 

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

m 
y  
m 

1 655.79 505.32 
2 655.79 781.55 
3 727.65 806.7 
4 795.58 858.55 
5 888.54 905.03 
6 967.2 971.17 
7 1036.92 1030.16 
8 1147.75 1083.79 
9 1278.25 1166.02 

10 1356.91 1196.41 
11 1412.32 1253.62 
12 1519.58 1292.95 
13 1607.18 1321.55 
14 1689.41 1357.3 
15 1825.27 1423.44 
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16 1950.41 1462.77 
17 2043.36 1511.04 
18 2068.75 1530.98 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.0 
Coesione efficace  1.0 
Coesione non drenata 1.0 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.20  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1.05 
Ascissa centro superficie 694.79 m 
Ordinata centro superficie 1261.28 m 
Raggio superficie 394.72 m 
======================================================================== 
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 694.787 yc = 1261.282 Rc = 394.722   Fs=1.0504 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 7.22 7.8 7.28 23838.9 0.0 57.21 0.2 33.0 0.0 20144.2 28952.0 
 2 15.84 9.5 16.06 208669.5 0.0 500.81 0.2 33.0 0.0 185185.0160290.7 
 3 25.05 12.5 25.65 592497.3 0.0 1421.99 0.2 33.0 0.0 517765.3411863.3 
 4 10.58 15.2 10.96 353777.1 0.0 849.07 0.2 33.0 0.0 304752.0236304.7 
 5 12.48 16.9 13.04 564908.9 0.0 1355.78 0.2 33.0 0.0 483267.0368603.1 
 6 11.81 18.7 12.47 661686.9 0.0 1588.05 0.2 33.0 0.0 561550.8426913.2 
 7 17.93 21.0 19.21 1148322.0 0.0 2755.97 0.2 33.0 0.0 964890.8739330.7 
 8 17.38 23.8 19.0 1192626.0 0.0 2862.3 0.2 33.0 0.0 991370.1773289.8 
 9 11.63 26.1 12.96 862957.9 0.0 2071.1 0.2 33.0 0.0 712479.0564723.6 
 10 158.66 43.0 217.09 12625010.0 0.030300.03 0.2 33.0 0.010344360.0
10153300.0 
 
 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 
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Coefficiente parziale resistenza 1.1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 1744.66 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 1563.81 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 2023.48 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 1727.12 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
Coefficiente azione sismica verticale 0.0024 
 
Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 

1 655.79 505.32 
2 655.79 805.32 
3 669.48 815.18 
4 676.2 825.11 
5 694.37 834.92 
6 708.72 844.78 
7 724.03 854.62 
8 736.41 864.49 
9 751.78 874.33 

10 767.62 884.17 
11 792.66 893.91 
12 803.24 903.8 
13 815.72 913.68 
14 827.54 923.55 
15 845.46 933.37 
16 862.85 943.19 
17 874.48 953.07 
18 891.72 962.9 
19 901.77 972.79 
20 914.71 982.66 
21 930.85 992.49 
22 947.86 1002.32 
23 958.91 1012.21 
24 978.19 1022.01 
25 990.5 1031.88 
26 1011.85 1041.66 
27 1022.07 1051.56 
28 1038.94 1061.38 
29 1054.67 1071.22 
30 1068.53 1081.08 
31 1083.02 1090.93 
32 1099.74 1100.76 
33 1125.05 1110.5 
34 1141.69 1120.33 
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35 1150.16 1130.24 
36 1173.94 1139.99 
37 1199.78 1149.73 
38 1220.3 1159.52 
39 1230.53 1164.41 
40 1240.75 1169.31 
41 1251.48 1179.2 
42 1263.7 1189.07 
43 1283.14 1198.87 
44 1300.36 1208.69 
45 1313.46 1218.56 
46 1331.47 1228.37 
47 1340.03 1238.29 
48 1354.75 1248.14 
49 1360.91 1258.07 
50 1374.77 1267.93 
51 1385.37 1277.82 
52 1403.57 1287.63 
53 1434.21 1297.32 
54 1467.81 1306.97 
55 1497.72 1316.67 
56 1518.98 1326.45 
57 1532.04 1336.31 
58 1577.78 1345.84 
59 1616.16 1355.45 
60 1632.69 1365.28 
61 1653.52 1375.06 
62 1667.47 1384.92 
63 1698.3 1394.6 
64 1723.03 1404.35 
65 1735.9 1414.21 
66 1751.68 1424.05 
67 1768.07 1433.88 
68 1798.08 1443.57 
69 1816.64 1453.38 
70 1853.57 1463.0 
71 1882.78 1472.7 
72 1929.04 1482.23 
73 1940.43 1492.11 
74 1953.8 1501.97 
75 1979.92 1511.7 
76 1992.96 1521.57 
77 2007.22 1531.42 
78 2034.87 1541.14 
79 2049.42 1550.99 
80 2068.75 1560.79 

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

m 
y  
m 

1 655.79 505.32 
2 655.79 781.55 
3 727.65 806.7 
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4 795.58 858.55 
5 888.54 905.03 
6 967.2 971.17 
7 1036.92 1030.16 
8 1147.75 1083.79 
9 1278.25 1166.02 

10 1356.91 1196.41 
11 1412.32 1253.62 
12 1519.58 1292.95 
13 1607.18 1321.55 
14 1689.41 1357.3 
15 1825.27 1423.44 
16 1950.41 1462.77 
17 2043.36 1511.04 
18 2068.75 1530.98 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.0 
Coesione efficace  1.0 
Coesione non drenata 1.0 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.20  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1.37 
Ascissa centro superficie 1918.92 m 
Ordinata centro superficie 1608.72 m 
Raggio superficie 126.37 m 
======================================================================== 
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 1918.92 yc = 1608.716 Rc = 126.366   Fs=1.3736 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 10.72 7.4 10.8 78534.8 0.0 188.48 0.2 33.0 0.0 73272.1 45795.1 
 2 7.93 11.6 8.09 143954.4 0.0 345.49 0.2 33.0 0.0 132995.0 67875.8 
 3 5.45 14.7 5.63 131889.6 0.0 316.54 0.2 33.0 0.0 120766.9 59360.9 
 4 13.2 19.2 13.97 358166.7 0.0 859.6 0.2 33.0 0.0 324285.9157878.7 
 5 12.93 25.6 14.33 338994.9 0.0 813.59 0.2 33.0 0.0 304166.3149709.4 
 6 5.72 30.4 6.62 146000.5 0.0 350.4 0.2 33.0 0.0 131069.9 65104.4 
 7 7.32 33.9 8.82 198119.4 0.0 475.49 0.2 33.0 0.0 179104.8 88650.6 
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 8 14.27 40.1 18.65 375659.8 0.0 901.58 0.2 33.0 0.0 345328.4173116.2 
 9 6.38 46.4 9.25 126130.2 0.0 302.71 0.2 33.0 0.0 117181.7 62611.0 
 10 9.32 52.0 15.13 78640.17 0.0 188.74 0.2 33.0 0.0 65852.1 48327.2 



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio 
Via Spluga 52 – Fraz. San Cassiano Valchiavenna 
23020 Prata Camportaccio (SO)  
℡ 0343/20052  � 0343/21689 
 
 

 
Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica e normativa a supporto del Piano di Governo del 
Territorio del comune di Madesimo (SO) 
COMPLETAMENTO TECNICO- RELAZIONE ILLUSTRATIVA E VERIFICHE 
 
Recepimento Parere Regione Lombardia, Direzione gen erale Territorio e Urbanistica, Tutela e Valorizzazi one del 
Territorio , Pianificazione e Programmazione di Bacin o Locale, protocollo Z1.2011.0029217 del 11/11/2011  

 

44 

Sezione C 
 

 
 
Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Normativa D.M. 88/96 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 105.98 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 310.1 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 256.88 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 373.17 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
 
Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 

1 76.72 78.47 
2 76.72 178.47 
3 88.1 188.47 
4 100.6 198.47 
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5 118.09 208.47 
6 145.55 218.48 
7 160.5 228.48 
8 181.95 238.48 
9 199.97 248.48 

10 210.64 258.48 
11 219.4 268.49 
12 236.67 278.49 
13 251.99 288.49 
14 268.95 298.49 
15 287.53 308.5 
16 307.62 318.5 
17 325.85 328.5 

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

m 
y  
m 

1 76.72 78.47 
2 76.72 171.56 
3 87.33 177.62 
4 98.8 186.87 
5 117.67 198.71 
6 131.73 204.63 
7 154.3 217.21 
8 167.25 222.76 
9 185.01 232.38 

10 198.7 239.78 
11 212.02 250.88 
12 233.11 267.53 
13 266.78 287.51 
14 303.78 309.34 
15 325.85 320.94 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.0 
Coesione efficace  1.0 
Coesione non drenata 1.0 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.20  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
 
Risultati analisi pendio 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1.28 
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Ascissa centro superficie 181.43 m 
Ordinata centro superficie 310.1 m 
Raggio superficie 64.26 m 
======================================================================== 
  
B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del concio; Wi: 
Peso del concio ; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla direzione di 
scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; c: coesione. 
  
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 181.432 yc = 310.101 Rc = 64.256   Fs=1.2782 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 3.77 18.7 3.97 7864.95 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 5290.8 8907.0 
 2 3.77 22.3 4.07 22260.1 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 17753.5 15386.2 
 3 2.99 25.6 3.31 26664.04 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 21783.0 16254.1 
 4 4.54 29.4 5.21 57144.22 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 47425.6 32245.8 
 5 4.21 34.0 5.08 70527.18 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 59364.2 38109.8 
 6 3.32 38.1 4.21 59276.68 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 50169.2 32082.9 
 7 3.77 42.2 5.09 60958.94 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 51401.0 34073.0 
 8 3.77 47.0 5.52 50605.15 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 42033.7 29989.5 
 9 3.77 52.2 6.14 35501.45 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 27512.7 23583.9 
 10 3.77 58.1 7.12 13812.03 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 4534.4 13447.7 
 

 
 
 
 
Analisi di stabilità dei pendii con FELLENIUS 
======================================================================== 
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Normativa D.M. 88/96 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 105.98 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 310.1 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 256.88 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 373.17 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
 
Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 

1 76.72 78.47 
2 76.72 178.47 
3 88.1 188.47 
4 100.6 198.47 
5 118.09 208.47 
6 145.55 218.48 
7 160.5 228.48 
8 181.95 238.48 
9 199.97 248.48 

10 210.64 258.48 
11 219.4 268.49 
12 236.67 278.49 
13 251.99 288.49 
14 268.95 298.49 
15 287.53 308.5 
16 307.62 318.5 
17 325.85 328.5 

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

m 
y  
m 

1 76.72 78.47 
2 76.72 171.56 
3 87.33 177.62 
4 98.8 186.87 
5 117.67 198.71 
6 131.73 204.63 
7 154.3 217.21 
8 167.25 222.76 
9 185.01 232.38 

10 198.7 239.78 
11 212.02 250.88 
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12 233.11 267.53 
13 266.78 287.51 
14 303.78 309.34 
15 325.85 320.94 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.0 
Coesione efficace  1.0 
Coesione non drenata 1.0 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.20  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
 
Risultati analisi pendio 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1.23 
Ascissa centro superficie 173.89 m 
Ordinata centro superficie 310.1 m 
Raggio superficie 70.0 m 
======================================================================== 
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 173.887 yc = 310.101 Rc = 69.998   Fs=1.2308 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 4.9 13.0 5.03 7428.86 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 7238.8 1669.7 
 2 4.9 17.2 5.13 19802.53 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 18921.9 5839.8 
 3 3.01 20.6 3.21 16701.27 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 15637.0 5866.6 
 4 6.8 25.0 7.5 61898.37 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 56120.8 26112.5 
 5 3.87 29.8 4.46 50765.17 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 44030.8 25266.4 
 6 5.94 34.6 7.22 100637.0 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 82806.7 57191.5 
 7 2.81 39.1 3.62 56369.45 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 43764.1 35527.8 
 8 7.0 44.6 9.82 130835.9 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 93197.6 91827.3 
 9 4.9 51.8 7.94 63618.04 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 39298.9 50028.5 
 10 4.9 59.0 9.52 26263.2 0.0 0.0 0.2 33.0 0.0 13526.5 22512.0 
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Sezione D 

 

 

Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 
Coefficiente parziale resistenza 1.1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 782.78 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 785.21 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 1015.24 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 940.91 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
Coefficiente azione sismica verticale 0.0024 
 
Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 
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1 335.44 112.19 
2 335.44 412.19 
3 368.73 422.22 
4 386.78 432.24 
5 406.21 442.26 
6 424.01 452.27 
7 447.73 462.3 
8 474.81 472.32 
9 499.99 482.35 

10 521.08 492.37 
11 538.02 502.39 
12 551.3 512.4 
13 567.48 522.42 
14 576.06 532.43 
15 595.11 542.45 
16 601.9 552.45 
17 606.58 562.46 
18 622.22 572.47 
19 636.6 582.49 
20 679.02 592.53 
21 699.06 602.55 
22 741.21 612.59 
23 756.7 622.61 
24 784.85 632.64 
25 798.84 642.65 
26 811.59 652.66 
27 834.7 662.69 
28 848.95 672.7 
29 877.53 682.73 
30 891.95 692.74 
31 901.58 702.75 
32 920.09 712.77 
33 947.68 722.8 
34 972.51 732.82 
35 990.15 742.84 
36 1005.96 752.86 
37 1026.81 762.88 
38 1058.07 772.91 
39 1079.5 782.93 
40 1102.53 792.95 

 
Falda 
Nr. X  

m 
y  
m 

1 335.44 324.06 
2 592.48 534.36 
3 628.16 563.56 
4 680.06 585.18 
5 756.83 601.4 
6 804.4 632.76 
7 858.46 665.19 
8 940.64 708.44 
9 1015.24 750.61 
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10 1088.77 768.99 
11 1101.74 780.88 
12 1102.53 781.61 

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

m 
y  
m 

1 335.44 112.19 
2 335.44 395.73 
3 362.81 396.71 
4 411.34 416.12 
5 450.16 437.47 
6 496.74 456.88 
7 540.41 473.38 
8 589.91 505.4 
9 610.29 545.19 

10 640.37 566.54 
11 685.99 580.13 
12 727.72 592.75 
13 778.19 592.75 
14 802.45 614.1 
15 838.36 643.21 
16 883.0 662.63 
17 908.23 685.92 
18 954.82 706.3 
19 1007.23 728.62 
20 1066.43 754.82 
21 1102.53 767.51 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.0 
Coesione efficace  1.0 
Coesione non drenata 1.0 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.20  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1.33 
Ascissa centro superficie 782.78 m 
Ordinata centro superficie 839.7 m 
Raggio superficie 198.57 m 
======================================================================== 
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Analisi dei conci. Superficie...xc = 782.778 yc = 839.703 Rc = 198.575   Fs=1.3336 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 1.36 4.5 1.37 1071.66 0.0 2.57 0.2 33.0 0.0 898.6 2263.2 
 2 12.75 6.5 12.84 120649.0 0.0 289.56 0.2 33.0 0.0 113709.1 67838.3 
 3 23.11 11.7 23.6 515703.5 0.0 1237.69 0.2 33.0 0.0 476201.5242989.1 
 4 14.25 17.3 14.93 472819.0 0.0 1134.77 0.2 33.0 0.0 429630.7210546.3 
 5 20.63 22.7 22.36 794614.7 0.0 1907.08 0.2 33.0 0.0 715997.2347457.5 
 6 7.95 27.2 8.94 285035.7 0.0 684.09 0.2 33.0 0.0 255973.7125507.8 
 7 14.42 30.9 16.81 520430.5 0.0 1249.03 0.2 33.0 0.0 468654.2230389.1 
 8 9.63 35.0 11.77 381759.5 0.0 916.22 0.2 33.0 0.0 347237.3169761.6 
 9 18.51 40.2 24.25 687324.3 0.0 1649.58 0.2 33.0 0.0 634682.4314038.3 
 10 21.59 48.5 32.55 359923.3 0.0 863.82 0.2 33.0 0.0 328493.3189803.6 
 
 
Analisi di stabilità dei pendii con FELLENIUS 
======================================================================== 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 
Coefficiente parziale resistenza 1.1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 782.78 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 785.21 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 1015.24 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 940.91 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
Coefficiente azione sismica verticale 0.0024 
 
Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 

1 335.44 112.19 
2 335.44 412.19 
3 368.73 422.22 
4 386.78 432.24 
5 406.21 442.26 
6 424.01 452.27 
7 447.73 462.3 
8 474.81 472.32 
9 499.99 482.35 

10 521.08 492.37 
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11 538.02 502.39 
12 551.3 512.4 
13 567.48 522.42 
14 576.06 532.43 
15 595.11 542.45 
16 601.9 552.45 
17 606.58 562.46 
18 622.22 572.47 
19 636.6 582.49 
20 679.02 592.53 
21 699.06 602.55 
22 741.21 612.59 
23 756.7 622.61 
24 784.85 632.64 
25 798.84 642.65 
26 811.59 652.66 
27 834.7 662.69 
28 848.95 672.7 
29 877.53 682.73 
30 891.95 692.74 
31 901.58 702.75 
32 920.09 712.77 
33 947.68 722.8 
34 972.51 732.82 
35 990.15 742.84 
36 1005.96 752.86 
37 1026.81 762.88 
38 1058.07 772.91 
39 1079.5 782.93 
40 1102.53 792.95 

 
Falda 
Nr. X  

m 
y  
m 

1 335.44 324.06 
2 592.48 534.36 
3 628.16 563.56 
4 680.06 585.18 
5 756.83 601.4 
6 804.4 632.76 
7 858.46 665.19 
8 940.64 708.44 
9 1015.24 750.61 

10 1088.77 768.99 
11 1101.74 780.88 
12 1102.53 781.61 

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

m 
y  
m 

1 335.44 112.19 
2 335.44 395.73 
3 362.81 396.71 
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4 411.34 416.12 
5 450.16 437.47 
6 496.74 456.88 
7 540.41 473.38 
8 589.91 505.4 
9 610.29 545.19 

10 640.37 566.54 
11 685.99 580.13 
12 727.72 592.75 
13 778.19 592.75 
14 802.45 614.1 
15 838.36 643.21 
16 883.0 662.63 
17 908.23 685.92 
18 954.82 706.3 
19 1007.23 728.62 
20 1066.43 754.82 
21 1102.53 767.51 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.0 
Coesione efficace  1.0 
Coesione non drenata 1.0 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.20  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1.28 
Ascissa centro superficie 782.78 m 
Ordinata centro superficie 800.78 m 
Raggio superficie 165.0 m 
======================================================================== 
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 782.778 yc = 800.779 Rc = 165.002   Fs=1.2813 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 9.41 3.9 9.43 52713.96 0.0 126.51 0.2 33.0 0.0 52715.0 3630.0 
 2 12.75 7.8 12.87 237502.3 0.0 570.01 0.2 33.0 0.0 235857.8 32318.3 
 3 23.11 14.2 23.83 724434.0 0.0 1738.64 0.2 33.0 0.0 703992.0177680.3 
 4 14.25 21.0 15.26 574765.9 0.0 1379.44 0.2 33.0 0.0 537910.4205893.7 
 5 7.27 25.0 8.03 319894.8 0.0 767.75 0.2 33.0 0.0 290538.2135366.2 
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 6 13.36 29.1 15.29 550434.3 0.0 1321.04 0.2 33.0 0.0 482177.7267571.6 
 7 7.95 33.4 9.52 286714.9 0.0 688.12 0.2 33.0 0.0 239958.8157799.2 
 8 14.42 38.2 18.36 467548.3 0.0 1122.12 0.2 33.0 0.0 368125.6289366.8 
 9 9.63 43.7 13.33 293243.8 0.0 703.79 0.2 33.0 0.0 212371.5202746.1 
 10 21.43 52.1 34.91 385755.9 0.0 925.81 0.2 33.0 0.0 237382.5304510.5 

Sezione E 

 

 
 

Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Lat./Long. 46.443678/9.31838 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.1 
Coefficiente parziale resistenza 1.1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 729.52 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 570.67 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 966.74 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 745.96 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
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======================================================================== 
 
Coefficienti sismici [N.T.C.] 
======================================================================== 
Dati generali 
 Tipo opera: 2 - Opere ordinarie 
 Classe d'uso: Classe II 
 Vita nominale: 50.0 [anni] 
 Vita di riferimento: 50.0 [anni] 
 
Parametri sismici su sito di riferimento 
 Categoria sottosuolo: A 
 Categoria topografica: T2 
 
S.L. 
Stato limite 

TR 
Tempo ritorno 
[anni] 

ag 
[m/s²] 

F0 
[-] 

TC* 
[sec] 

S.L.O. 30.0 0.2 2.63 0.15 
S.L.D. 50.0 0.25 2.61 0.17 
S.L.V. 475.0 0.52 2.72 0.26 
S.L.C. 975.0 0.63 2.76 0.28 

 
    
Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni 
 
S.L. 
Stato limite 

amax 
[m/s²] 

beta 
[-] 

kh 
[-] 

kv 
[sec] 

S.L.O. 0.24 0.2 0.0049 0.0024 
S.L.D. 0.3 0.2 0.0061 0.0031 
S.L.V. 0.624 0.2 0.0127 0.0064 
S.L.C. 0.756 0.2 0.0154 0.0077 

 
    
Coefficiente azione sismica orizzontale 0.0049 
Coefficiente azione sismica verticale 0.0024 
 
Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 

1 269.02 -42.04 
2 269.02 257.96 
3 293.63 267.96 
4 324.32 277.97 
5 341.31 287.97 
6 359.89 297.97 
7 393.16 307.97 
8 408.55 317.98 
9 423.02 327.98 

10 440.02 337.98 
11 463.24 347.98 
12 485.55 357.99 
13 506.65 367.99 
14 536.44 377.99 



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio 
Via Spluga 52 – Fraz. San Cassiano Valchiavenna 
23020 Prata Camportaccio (SO)  
℡ 0343/20052  � 0343/21689 
 
 

 
Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica e normativa a supporto del Piano di Governo del 
Territorio del comune di Madesimo (SO) 
COMPLETAMENTO TECNICO- RELAZIONE ILLUSTRATIVA E VERIFICHE 
 
Recepimento Parere Regione Lombardia, Direzione gen erale Territorio e Urbanistica, Tutela e Valorizzazi one del 
Territorio , Pianificazione e Programmazione di Bacin o Locale, protocollo Z1.2011.0029217 del 11/11/2011  

 

57 

15 551.44 387.99 
16 584.76 398.0 
17 607.25 408.0 
18 645.52 418.01 
19 686.9 428.01 
20 719.69 438.02 
21 744.01 448.02 
22 773.14 458.02 
23 792.05 468.02 
24 804.39 478.03 
25 826.71 488.03 
26 842.57 498.03 
27 851.48 508.03 
28 889.59 518.04 
29 907.98 528.04 
30 919.68 538.04 
31 944.15 548.04 
32 964.16 558.05 
33 987.63 568.05 
34 998.97 578.05 
35 1013.69 588.05 

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

m 
y  
m 

1 269.02 -42.04 
2 269.02 244.66 
3 299.35 256.4 
4 337.04 265.82 
5 377.55 288.44 
6 408.64 301.63 
7 440.68 317.64 
8 468.0 335.54 
9 502.86 350.62 

10 543.37 366.63 
11 556.56 383.59 
12 590.48 388.3 
13 626.28 399.61 
14 664.91 405.26 
15 743.1 422.22 
16 790.21 449.54 
17 842.03 482.52 
18 879.71 504.19 
19 948.49 530.57 
20 1013.69 566.47 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.25 
Coesione efficace  1.25 
Coesione non drenata 1.4 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
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Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.20  33 1800.00 2100.00 0.00 deposito 
glaciale 

 

2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 
roccioso 

 

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1.32 
Ascissa centro superficie 759.17 m 
Ordinata centro superficie 601.35 m 
Raggio superficie 144.33 m 
======================================================================== 
 

 
 
Analisi di stabilità dei pendii con JANBU 
======================================================================== 
Lat./Long. 46.443678/9.31838 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.1 
Coefficiente parziale resistenza 1.1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1.49 
Ascissa centro superficie 775.16 m 
Ordinata centro superficie 555.16 m 
Raggio superficie 96.85 m 
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======================================================================== 
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 775.164 yc = 555.158 Rc = 96.848   Fs=1.4931 

 

 

 

Sezione G 

 

 

Analisi di stabilità dei pendii con FELLENIUS 
======================================================================== 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 
Coefficiente parziale resistenza 1.1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 731.83 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 624.11 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 1133.8 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 733.97 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
Coefficiente azione sismica verticale 0.002 
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Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 

1 734.45 422.3 
2 767.66 431.79 
3 782.1 441.78 
4 814.69 451.75 
5 838.86 461.74 
6 860.01 471.72 
7 876.52 481.71 
8 893.17 491.7 
9 903.13 501.7 

10 931.57 511.68 
11 954.96 521.66 
12 975.32 531.65 
13 991.61 541.64 
14 1006.31 551.63 
15 1027.47 561.62 
16 1044.08 571.6 
17 1066.31 581.59 
18 1101.18 591.57 
19 1116.13 601.56 
20 1135.0 611.54 
21 1169.84 621.52 

 
Falda 
Nr. X  

m 
y  
m 

1 734.45 418.15 
2 744.1 420.98 
3 769.26 428.35 
4 798.11 442.46 
5 849.04 462.71 
6 895.69 484.81 
7 914.71 498.92 
8 961.35 516.72 
9 991.42 536.97 

10 1025.79 555.38 
11 1063.22 575.63 
12 1106.8 587.91 
13 1139.94 606.32 
14 1168.78 616.75 
15 1169.84 617.13 

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

m 
y  
m 

1 734.45 417.76 
2 765.96 423.24 
3 784.69 435.35 
4 815.53 445.27 
5 859.6 461.24 
6 883.29 473.36 
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7 903.67 483.83 
8 925.7 494.85 
9 957.65 507.52 

10 988.5 527.9 
11 1014.39 538.36 
12 1039.18 549.93 
13 1061.76 565.35 
14 1093.16 574.72 
15 1128.97 589.59 
16 1165.88 607.22 
17 1169.84 609.86 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.25 
Coesione efficace  1.25 
Coesione non drenata 1.4 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 02  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
Fs minimo individuato 1.2 
Ascissa centro superficie 812.22 m 
Ordinata centro superficie 624.11 m 
Raggio superficie 163.86 m 
======================================================================== 
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 812.223 yc = 624.114 Rc = 163.862   Fs=1.2012 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 9.02 11.8 9.21 20361.02 0.0 40.72 0.1 33.0 0.0 19971.6 4159.2 
 2 9.82 15.2 10.18 60896.61 0.0 121.79 0.1 33.0 0.0 58889.9 15943.9 
 3 8.21 18.5 8.66 84531.59 0.0 169.06 0.1 33.0 0.0 80337.1 26782.0 
 4 8.29 21.5 8.91 117304.0 0.0 234.61 0.1 33.0 0.0 109328.1 43072.6 
 5 9.74 25.0 10.75 166332.7 0.0 332.67 0.1 33.0 0.0 151071.9 70248.5 
 6 6.9 28.2 7.84 127677.7 0.0 255.36 0.1 33.0 0.0 112714.0 60397.2 
 7 9.96 31.6 11.7 223291.9 0.0 446.58 0.1 33.0 0.0 190469.3117155.6 
 8 10.19 35.9 12.58 231696.4 0.0 463.39 0.1 33.0 0.0 188073.3135840.8 
 9 9.02 40.2 11.8 133942.7 0.0 267.89 0.1 33.0 0.0 102575.9 86375.8 
 10 9.02 44.4 12.63 48832.46 0.0 97.66 0.1 33.0 0.0 34943.6 34182.2 
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Analisi di stabilità dei pendii con BISHOP 
======================================================================== 
Normativa NTC 2008 
Numero di strati 2.0 
Numero dei conci 10.0 
Grado di sicurezza ritenuto accettabile 1.3 
Coefficiente parziale resistenza 1.1 
Analisi Condizione drenata 
Superficie di forma circolare 
======================================================================== 
 
Maglia dei Centri 
======================================================================== 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi 731.83 m 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 624.11 m 
Ascissa vertice destro superiore xs 1133.8 m 
Ordinata vertice destro superiore ys 733.97 m 
Passo di ricerca 10.0 
Numero di celle lungo x 20.0 
Numero di celle lungo y 20.0 
======================================================================== 
Coefficiente azione sismica verticale 0.002 
 
Vertici profilo 
N X  

m 
y  
m 

1 734.45 422.3 
2 767.66 431.79 
3 782.1 441.78 
4 814.69 451.75 
5 838.86 461.74 
6 860.01 471.72 
7 876.52 481.71 
8 893.17 491.7 
9 903.13 501.7 

10 931.57 511.68 
11 954.96 521.66 
12 975.32 531.65 
13 991.61 541.64 
14 1006.31 551.63 
15 1027.47 561.62 
16 1044.08 571.6 
17 1066.31 581.59 
18 1101.18 591.57 
19 1116.13 601.56 
20 1135.0 611.54 
21 1169.84 621.52 

 
Falda 
Nr. X  

m 
y  
m 

1 734.45 418.15 
2 744.1 420.98 
3 769.26 428.35 
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4 798.11 442.46 
5 849.04 462.71 
6 895.69 484.81 
7 914.71 498.92 
8 961.35 516.72 
9 991.42 536.97 

10 1025.79 555.38 
11 1063.22 575.63 
12 1106.8 587.91 
13 1139.94 606.32 
14 1168.78 616.75 
15 1169.84 617.13 

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

m 
y  
m 

1 734.45 417.76 
2 765.96 423.24 
3 784.69 435.35 
4 815.53 445.27 
5 859.6 461.24 
6 883.29 473.36 
7 903.67 483.83 
8 925.7 494.85 
9 957.65 507.52 

10 988.5 527.9 
11 1014.39 538.36 
12 1039.18 549.93 
13 1061.76 565.35 
14 1093.16 574.72 
15 1128.97 589.59 
16 1165.88 607.22 
17 1169.84 609.86 

 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 
======================================================================== 
Tangente angolo di resistenza al taglio  1.25 
Coesione efficace  1.25 
Coesione non drenata 1.4 
Riduzione parametri geotecnici terreno No 
======================================================================== 
 
Stratigrafia 
c: coesione; cu: coesione non drenata; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di 
Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
cu 
(kg/cm²) 

Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³) 

Litologia   

1 0.2  33 1800.00 2100.00 0.00   
2 0  45 2300 2500 0.00 Substrato 

roccioso 
 

 
 
Risultati analisi pendio [NTC 2008: [A2+M2+R2]] 
======================================================================== 
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Fs minimo individuato 1.37 
Ascissa centro superficie 912.72 m 
Ordinata centro superficie 733.97 m 
Raggio superficie 218.9 m 
======================================================================== 
 
Analisi dei conci. Superficie...xc = 912.716 yc = 733.965 Rc = 218.902   Fs=1.3722 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 Nr. B Alfa Li Wi Kh•Wi Kv•Wi c  Fi Ui N'i Ti 
  m (°) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/cm²) (°) (Kg) (Kg) (Kg) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  1 9.79 9.8 9.94 22914.33 0.0 45.83 0.2 33.0 0.0 19520.1 21566.6 
 2 20.36 13.9 20.98 191473.9 0.0 382.95 0.2 33.0 0.0 172079.3101827.4 
 3 7.66 17.7 8.04 126429.1 0.0 252.86 0.2 33.0 0.0 113709.7 59579.7 
 4 8.63 19.9 9.17 183822.7 0.0 367.65 0.2 33.0 0.0 165335.5 83289.5 
 5 14.7 23.2 16.0 403260.3 0.0 806.52 0.2 33.0 0.0 362755.5177266.1 
 6 14.49 27.5 16.33 440946.4 0.0 881.89 0.2 33.0 0.0 396936.8192417.2 
 7 6.66 30.6 7.74 191866.2 0.0 383.73 0.2 33.0 0.0 172859.3 84629.6 
 8 16.62 34.2 20.1 448357.4 0.0 896.71 0.2 33.0 0.0 405495.9201092.5 
 9 14.54 39.3 18.8 290095.2 0.0 580.19 0.2 33.0 0.0 262207.3137721.9 
 10 12.61 44.1 17.55 98117.99 0.0 196.24 0.2 33.0 0.0 80518.9 57901.7 

 

 

 

 

 

 

5. CARTOGRAFIA 
 

Carta delle zone omogenee 

Area di studio n. 3 – 4 – 5  

Area di studio n. 6 – 7  

 

Carta della pericolosità preliminare 

Area di studio n. 3 – 4 – 5  

Area di studio n. 6 – 7  

 

Carta della pericolosità finale 

Area di studio n. 3 – 4 – 5  

Area di studio n. 6 – 7  

 



4

3

5

CARTA DELLE ZONE OMOGENEE
Scala 1:5000

AREA DI STUDIO N. 3 - 4 - 5

´

Classi di pendenza:
Classe 1 - Pendenza 0 - 20°
Classe 2 - Pendenza 20 - 30°
Classe 3 - Pendenza > 30°

Depositi superficiali - Parametri geomeccanici
Deposito morenico
Y= 1.8 t/mc
phi= 33°
C= > 1.5 Kg/cmq

Deposito morenico con circolazione idrica diffusa
Y= 1.9 t/mc
phi= 28°
C= > 1 Kg/cmq

Conoide
Y= 1.9 y/mc
phi= 38 °

Detrito
Y= 2 t/mc
phi= 40°

Deposito alluvionale
Y= 1.9 t/mc
phi= 33 - 35°

Area di studio 
(approfondimento dissesto PAI)

Zona 1 - Deposito morenico - Classe 1

Zona 2 - Deposito morenico - Classe 2

Zona 3 - Deposito morenico - Classe 3

Zona 4 - Deposito morenico con circolazione idrica diffusa  - Classe 1

Zona 5 - Deposito morenico con circolazione idrica diffusa  - Classe 2

Zona 6 - Deposito morenico con circolazione idrica diffusa  - Classe 3

Zona 7 - Conoide  - Classe 2

Zona 8 - Conoide - Classe 3

Zona 9 - Detrito - Classe 1

Zona 10 - Detrito - Classe 2

Zona 11 - Detrito - Classe 3

Zona 12 - Deposito alluvionale - Classe 1

Zona 13 - Substrato lapideo

Zone omogenee
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8

6

LEGENDA:

CARTA DELLE ZONE OMOGENEE
Scala 1:5000

AREA DI STUDIO N. 6 - 7 - 8

´

Area di studio 
(approfondimento dissesto PAI)

Classi di pendenza:
Classe 1 - Pendenza 0 - 20°
Classe 2 - Pendenza 20 - 30°
Classe 3 - Pendenza > 30°

Depositi superficiali - Parametri geomeccanici
Deposito morenico
Y= 1.8 t/mc
phi= 33°
C= > 1.5 Kg/cmq

Deposito morenico con circolazione idrica diffusa
Y= 1.9 t/mc
phi= 28°
C= > 1 Kg/cmq

Conoide
Y= 1.9 y/mc
phi= 38 °

Detrito
Y= 2 t/mc
phi= 40°

Deposito alluvionale
Y= 1.9 t/mc
phi= 33 - 35°

Zone omogenee

Zona 1 - Deposito morenico - Classe 1

Zona 2 - Deposito morenico - Classe 2

Zona 3 - Deposito morenico - Classe 3

Zona 4 - Deposito morenico con circolazione idrica diffusa  - Classe 1

Zona 5 - Deposito morenico con circolazione idrica diffusa  - Classe 2

Zona 6 - Deposito morenico con circolazione idrica diffusa  - Classe 3

Zona 7 - Conoide  - Classe 2

Zona 8 - Conoide - Classe 3

Zona 9 - Detrito - Classe 1

Zona 10 - Detrito - Classe 2

Zona 11 - Detrito - Classe 3

Zona 12 - Deposito alluvionale - Classe 1
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3

5

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
PRELIMINARE
Scala 1:5000

AREA DI STUDIO N. 3 - 4 - 5

Area di studio 
(approfondimento dissesto PAI)

´

LEGENDA:

Classi di pericolosità preliminare

H1

H2

H3



7

8

6

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
PRELIMINARE
Scala 1:5000

AREA DI STUDIO N. 6 - 7 - 8

Area di studio 
(approfondimento dissesto PAI)

´

LEGENDA:

Classi di pericolosità preliminare

H1

H2

H3
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3

5

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
FINALE
Scala 1:5000

AREA DI STUDIO N. 3 - 4 - 5

Area di studio 
(approfondimento dissesto PAI)

´

LEGENDA:

Classi di pericolosità finale

H1

H2

H3



7

8

6

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
FINALE
Scala 1:5000

AREA DI STUDIO N. 6 - 7 - 8

Area di studio 
(approfondimento dissesto PAI)

´

LEGENDA:

Classi di pericolosità FINALE

H1

H2

H3


