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Comune di Vagli 
 

Provincia di Lucca 

Oggetto: Verifica di stabilità del 
bastione in blocchi antistante 
l’ingresso della galleria SUD Ovest 

Lavoro: Piano di coltivazione 
cava Colubraia. 
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1.  PREMESSA  

Nel presente elaborato si riportano i risultati della valutazione della stabilità dei bastioni da eseguirsi 

in blocchi ciclopici squadrati di marmo (peso medio 26t), ubicati nella zona di piazzale antistante 

l’ingresso galleria SUD OVEST. 

 

 

Planimetria di progetto 

 

 

Sezione di progetto 



L'obbiettivo specifico degli accertamenti contenuti nel presente elaborato consiste nel valutare, 

secondo le richieste della Regione Toscana, la stabilità dei questo paramenti a secco. 

Il bastione di altezza media 6.6m sarà costituito da blocchi ciclopici di peso medio circa 26t, i blocchi 

devono risultare squadrati con facce opposte parallele (superfici dui contatto orizzontali tra blocchi 

sormontati). 

Sono stati condotti alcuni specifici sopralluoghi al fine di chiarire meglio la situazione attuale e gli 

obiettivi del progetto.  

 
 

 
 

Geolocalizzazione e parametri sismici  

A favore di sicurezza viene utilizzata una classe di utilizzo pari a II, ed un tempo di vita nominale 

pari 50 anni. 
  



Relazione sui materiali impiegati 

Ai fini della caratterizzazione litologico-stratigrafica, geotecnica del materiale roccioso di appoggio della 

nuova opera, si fa riferimento alle relazioni geologiche condotte dal Dott. Geol. E. Sirgiovanni nel 2018 . 

L'esame di tali relazioni, non garantisce che l’appoggio del bastione sia su masso tagliato, pertanto si 

considera che venga appoggiato su scaglie e detrito (smarino). 

È previsto che l'opera di protezione sia costruita mediante l'utilizzo di blocchi di marmo squadrato tali da 

contenere il materiale di Smarino di cava appositamente vagliato, al fine di ottenere la pezzatura 

desiderata. 

Per caratterizzare tali materiali, si sono utilizzati valori ottenuti su provini di materiale analogo, e verificati 

con quelli presenti in letteratura. 

Il materiale roccioso di appoggio, e i blocchi in marmo impiegati nella parte esterna del rilevato hanno 

le seguenti caratteristiche geotecniche: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Le proprietà meccaniche dei blocchi: 

 

 

 

Per le proprietà di attrito fra i singoli blocchi sono state attribuite le caratteristiche di resistenza 



ottenute mediante prove di taglio diretto, su campioni di marmo contenenti una discontinuità 

artificiale liscia. Per le superfici di separazione fra i blocchi di roccia del rilevato, si sono attribuiti i 

seguenti parametri: 

 

 

 

 

 
 
 
 
2.  RELAZIONE   

La cava Colubraia è sita nel comune di Vagli e si sviluppa totalmente in galleria con piazzali di 

servizio a cielo aperto. Le porzioni di cava in esame sono impostate secondo la tipica struttura a 

"mezza costa". 

Le bastionature saranno poggiate su tagli in piano orizzontale e su letto di detrito consolidato 

(smarino misto a stabilizzato), e saranno costituite da blocchi squadrati sovrapposti fino a 

raggiungere altezza media di 6.60 m. 

I blocchi serviranno da contenimento del detrito grossolano, costituito da scaglie di cava aventi 

grandissima permeabilità, ed angoli di attrito che si avvicinano ai 40°, che per la verifica vengono 

adottati pari a 35°, il tutto a favore di sicurezza. 

23° 



 

Lo schema semplificato assume un carattere prudenziale, in quanto i paramenti non risulteranno 

mai totalmente verticale, ma presenteranno riseghe con allargamenti fondali il tutto a vantaggio di 

sicurezza. 

Viene previsto un sovraccarico di 50KN/mq su tutto il piazzale a simulare il sovraccarico per il 

passaggio pala gommata e un eventuale deposito temporaneo per blocchi estratti. 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
Sintesi delle verifiche di stabilità 
 
 
 
Vedasi schede allegate per i dettagli delle singole verifiche di stabilità. 
 
 
 Il tecnico 
 Ing Edoardo Remedi 
 
 



MB Muro Rev 3.04

COMBINAZIONE DI CARICO N. 1:
Statica   (A1 +M1+R3)

STRATI DI MONTE
STRATO N.1
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

q= 75.00 kPa

4.00 m

6.
60

 m

74.95

61.22
61.22

18.33

108.94

198.89

811.35
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RISULTATI DEL CALCOLO e VERIFICHE



MB Muro Rev 3.04

COMBINAZIONE DI CARICO N. 4:
Sisma Su  (M1+R3)

STRATI DI MONTE
STRATO N.1
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

q= 14.32 kPa

4.00 m

6.
60

 m

55.88

43.39
43.39

4.34

79.41

119.31

729.06
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RISULTATI DEL CALCOLO e VERIFICHE



MB Muro Rev 3.04

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5:
Sisma Giu (M1+R3)

STRATI DI MONTE
STRATO N.1
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

q= 15.68 kPa

4.00 m

6.
60

 m

60.08

46.65
46.65

4.66

85.38

128.28

794.19

31
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RISULTATI DEL CALCOLO e VERIFICHE



MB Muro Rev 3.04

COMBINAZIONE DI CARICO N. 8:
Sisma Su  RIB (M1+R3)

STRATI DI MONTE
STRATO N.1
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

q= 13.97 kPa

4.00 m

6.
60

 m

61.26

47.56
47.56

4.76

87.05

130.79

739.33

34
2.

77

RISULTATI DEL CALCOLO e VERIFICHE



MB Muro Rev 3.04

COMBINAZIONE DI CARICO N. 9:
Sisma Giu RIB (M1+R3)

STRATI DI MONTE
STRATO N.1
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

q= 16.03 kPa

4.00 m

6.
60

 m

67.32

52.27
52.27

5.23

95.67

143.73

835.60

37
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RISULTATI DEL CALCOLO e VERIFICHE



MB Muro Rev 3.04

COMBINAZIONE DI CARICO N. 2:
Statica   (A2 +M2+R2)

STRATI DI MONTE
STRATO N.1
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 29.26 °
c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 29.26 °
c'  = 0.00 kN/m2

q= 65.00 kPa

4.00 m

6.
60

 m

Bishop: Fs min =  1.231

DETTAGLI CALCOLO FATTORE DI SICUREZZA (Metodo di BISHOP )

MOMENTO RIBALTANTE TOTALE (Rispetto al centro curva):
============================================================
 PESI PROPRI DEI CONCI .....................         4518.56
 SOVRACCARICO SULLA SUPERFICIE .............         2831.40
 P.P. MURO, TERRENO E SOVRACC. SU MURO .....         1538.35
 FORZE E COPPIE ESTERNE ....................            0.00
------------------------------------------------------------
 MOMENTO RIBALTANTE TOTALE:            M_Rib =       8888.31 kNm

MOMENTO STABILIZZANTE TOTALE (Rispetto al centro curva):
============================================================
 ATTR. e COES. LUNGO LA SUP. DI SCIVOL. ....        10938.00
 FORZE E COPPIE ESTERNE ....................            0.00
 RESISTENZA PALI DI FONDAZIONE .............            0.00
 RESISTENZA TIRANTI DI ANCORAGGIO ..........            0.00
------------------------------------------------------------
 MOMENTO STABILIZZANTE TOTALE:        M_Stab =      10938.00 kNm

VERIFICA:
============================================================
 Azione:                      M_rib                  8888.31
 Resistenza:                  M_stab                10938.00
 Coeffic. parziale:           R                         1.10 (NTC18 - Tab.6.8.I)
 Verifica:                    Fs = M_Stab / M_Rib       1.231 ---> ok!
------------------------------------------------------------



MB Muro Rev 3.04

COMBINAZIONE DI CARICO N. 4:
Sisma Su  (M1+R3)

STRATI DI MONTE
STRATO N.1
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

q= 14.46 kPa

4.00 m

6.
60

 m

Bishop: Fs min =  1.519

DETTAGLI CALCOLO FATTORE DI SICUREZZA (Metodo di BISHOP )

MOMENTO RIBALTANTE TOTALE (Rispetto al centro curva):
============================================================
 PESI PROPRI DEI CONCI .....................         4736.00
 SOVRACCARICO SULLA SUPERFICIE .............          651.81
 P.P. MURO, TERRENO E SOVRACC. SU MURO .....         1693.90
 FORZE E COPPIE ESTERNE ....................            0.00
------------------------------------------------------------
 MOMENTO RIBALTANTE TOTALE:            M_Rib =       7081.71 kNm

MOMENTO STABILIZZANTE TOTALE (Rispetto al centro curva):
============================================================
 ATTR. e COES. LUNGO LA SUP. DI SCIVOL. ....        10757.69
 FORZE E COPPIE ESTERNE ....................            0.00
 RESISTENZA PALI DI FONDAZIONE .............            0.00
 RESISTENZA TIRANTI DI ANCORAGGIO ..........            0.00
------------------------------------------------------------
 MOMENTO STABILIZZANTE TOTALE:        M_Stab =      10757.69 kNm

VERIFICA:
============================================================
 Azione:                      M_rib                  7081.71
 Resistenza:                  M_stab                10757.69
 Coeffic. parziale:           R                         1.10 (NTC18 - Tab.6.8.I)
 Verifica:                    Fs = M_Stab / M_Rib       1.519 ---> ok!
------------------------------------------------------------



MB Muro Rev 3.04

COMBINAZIONE DI CARICO N. 5:
Sisma Giu (M1+R3)

STRATI DI MONTE
STRATO N.1
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

STRATO FONDAZIONE
G  = 27.00 kN/m3
ø'  = 35.00 °
c'  = 0.00 kN/m2

q= 15.54 kPa

4.00 m

6.
60

 m

Bishop: Fs min =  1.532

DETTAGLI CALCOLO FATTORE DI SICUREZZA (Metodo di BISHOP )

MOMENTO RIBALTANTE TOTALE (Rispetto al centro curva):
============================================================
 PESI PROPRI DEI CONCI .....................         5061.33
 SOVRACCARICO SULLA SUPERFICIE .............          698.86
 P.P. MURO, TERRENO E SOVRACC. SU MURO .....         1797.28
 FORZE E COPPIE ESTERNE ....................            0.00
------------------------------------------------------------
 MOMENTO RIBALTANTE TOTALE:            M_Rib =       7557.47 kNm

MOMENTO STABILIZZANTE TOTALE (Rispetto al centro curva):
============================================================
 ATTR. e COES. LUNGO LA SUP. DI SCIVOL. ....        11578.39
 FORZE E COPPIE ESTERNE ....................            0.00
 RESISTENZA PALI DI FONDAZIONE .............            0.00
 RESISTENZA TIRANTI DI ANCORAGGIO ..........            0.00
------------------------------------------------------------
 MOMENTO STABILIZZANTE TOTALE:        M_Stab =      11578.39 kNm

VERIFICA:
============================================================
 Azione:                      M_rib                  7557.47
 Resistenza:                  M_stab                11578.39
 Coeffic. parziale:           R                         1.10 (NTC18 - Tab.6.8.I)
 Verifica:                    Fs = M_Stab / M_Rib       1.532 ---> ok!
------------------------------------------------------------
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