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1  PREMESSA 

 
La presente relazione geologica è a supporto della progettazione esecutiva di variante dell’opera 

di consolidamento e presidio della sede stradale della SS121 tra il Km 230+000 ed il Km 230+100. 

In questo tratto si è verificato, nel Febbraio 2015 un anomalo cedimento del piano viabile che, 

riferito alle progressive di progetto, interessa il tratto tra la Progr.8+097.80 e Progr.8+154.05 del 

lotto 2a. 

Il presente documento è parte integrante degli elaborati progettuali e descrive le caratteristiche 

geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche e stratigrafiche dell’area di intervento. La base di 

questo lavoro è costituita dalla Relazione Geologica di corredo al PEA ( Progetto Esecutivo 

Approvato)  con relativa cartografia tematica e dai dati della campagna di indagini appositamente 

condotta a seguito del dissesto.  

La relazione ottempera la seguente normativa: 
• Decreto Ministeriale 14.01.2008 
Testo Unico – Norme Tecniche per le Costruzioni 

• Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici 
Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 
gennaio 2008. Circolare 2 febbraio 2009 

• Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici 
Pericolosità sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale. 
Allegato al voto n°36 del 27.07.2007 

• Eurocodice8 (1998) Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture 
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici  

• Eurocodice 7.1 (2005)  
Progettazione tecnica parte1 

• Eurocodice 7.2 (2002) 
Progettazione geotecnica – Parte 2: progettazione assistita da prove geotecniche. 

• Eurocodice 7.3 (2002) 
Progettazione geotecnica – Parte 2  
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Fig. 1. Area in cui si è verificato il dissesto. In primo piano l’abitato di Villafrati. 
 

2 DESCRIZIONE DEL DISSESTO 

Le prime avvisaglie del cedimento si sono registrate, in particolare, nei giorni 22 e 23 febbraio 

2015, quando in seguito alle anomale ed intense precipitazioni registrate nei giorni precedenti, si è 

manifestato un abbassamento del piano viabile della semicarreggiata, in direzione Agrigento, della  

attuale SS. N°121, che ha portato il C.G., di conce rto con D.L. ed A.S. Anas, ad istituire un senso 

unico alternato, regolato da impianto semaforico, dal Km 229+900 al Km 230+600. 

Contestualmente, si è proceduto ad allargare lato monte la semi carreggiata in direzione Palermo, 

al fine di garantire il transito del traffico veicolare nelle necessarie condizioni di sicurezza, rispetto 

al dissesto occorso.  

Il cinematismo, che ha interessato un tratto stradale ove non erano in atto lavorazioni di alcun tipo, 

è stato innescato dallo scalzamento/dilavamento al piede del rilevato stradale, a causa dei livelli di 

piena eccezionale del Torrente Buffa, che si sono registrati nel periodo in cui si è verificato il 

dissesto. Il torrente, infatti, lambisce la sede stradale in tale tratto, attraversandola 

successivamente mediante un tombino  in c.a..  
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Foto 25 febbraio 2015 

Successivamente, il cinematismo si è evoluto ed il cedimento del piano viabile si è accentuato, 

sino a trovare un suo equilibrio nell’attuale configurazione e facendo registrare, in ultimo, un 

abbassamento di circa un metro della sede stradale, come riportato nelle foto di seguito. 

L’ingombro della frana è riportato in Fig. 4 e nella Carta Geomorfologica di Fig. 7. 
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Foto 10 Marzo 2015 

 

A supporto della tesi posta a base dell’origine del dissesto, è bene ricordare che, con particolare 

riferimento al mese di Dicembre 2014 ed ai primi tre mesi del corrente anno 2015, in tutto il 

territorio interessato dai lavori di ammodernamento della SS121, si sono verificate condizioni 

meteorologiche tali da poter essere considerate decisamente fuori dall’ordinario, contraddistinte da 

un aumento consistente del numero di giorni piovosi e da un significativo incremento delle 

precipitazioni giornaliere e mensili cumulate. 

Il grafico riportato in fig. 2, mette in evidenza il confronto fra le piogge registrate dalla stazione 

metereologica di Mezzojuso negli ultimi mesi (cumulate mensili rappresentate dalle barre in blu) e 

le precipitazioni medie mensili misurate dalla stessa stazione nel decennio 2002/2012 (andamento 

medio stagionale riportato in verde).  

I dati mostrati sono stati acquisiti dal Servizio Informativo Agrometeorologico Siciliano (Regione 

Siciliana, Assessorato Risorse Agricole e Alimentari - Dipartimento Interventi Infrastrutturali). 
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 Figura 2.  Confronto dei dati pluviometrici 2014/2015 con l’andamento delle serie storiche 2002/2012 

Dall’analisi del grafico risulta evidente come, nei mesi di Dicembre 2014 e nei primi tre mesi 

dell’anno 2015, i volumi di pioggia caduti siano stati di molto superiori alla media mensile 

stagionale, con un picco nel mese di Febbraio, nel quale si sono registrate precipitazioni cumulate 

più di due volte maggiori (185,4mm di pioggia, pari ad una variazione percentuale del +136%) 

rispetto alla media mensile dello stesso mese per il periodo 2002/2012. 

Il perdurare di condizioni pluviometriche così anomale, caratterizzate da piogge incessanti e valori 

cumulati di gran lunga fuori dall’ordinario, ha determinato livelli di piena anomali del torrente Buffa 

con conseguente innesco di fenomeni di erosione/dilavamento al piede del rilevato, originando il 

fenomeno descritto in precedenza.  

 

3 DESCRIZIONE DEL PROGETTO 

Il progetto prevede la realizzazione di una paratia di pali disposti a doppia fila, lungo il ciglio della 

carreggiata stradale, del diametro 800 mm e lunghezze comprese tra 14.0 m e 17.0 m. In 

particolare, il tratto con pali di lunghezza 17.0 m presenta uno sviluppo di circa 44.0 m, mentre il 

tratto con pali di lunghezza 14.0 m ha uno sviluppo di circa 13.0 m. 

La sommità dei pali è collegata mediante trave di spessore 1.0 m e larghezza 2.80 m. 

Lo sviluppo complessivo dell’intervento risulta essere di circa 57.0 m. 
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L’opera di sostegno ha carattere definitivo. 

Per i dettagli si rimanda ai grafici di progetto: 

Planimetria, sviluppata e sezioni tipo varie  PEOS100N001 _ 40 _ 4137 

SVILUPPATA  scala 1:200

 
Figura 3. Prospetto paratia di pali Ф 800 mm, interasse 1.5 m 

X=
Y=

 
Figura 4. Planimetria di progetto. In rosso l’ingombro del dissesto 
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Figura 5. Sezione trasversale rappresentativa dell’intervento 

 

 

4 INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

L’area di intervento è localizzata in prossimità del limite tra due membri della Formazione di 

Terravecchia: il Membro Sabbioso (TRVsa) ed il Membro Conglomeratico (TRVcg). (Fig. 6). 

La Formazione di Terravecchia appartiene ai Depositi Sinorogenici insieme alla Formazione di 

Castellana Sicula. Durante il sollevamento della catena si ha la sedimentazione di depositi terrigeni 

sulle unità già deformate. In particolare: a sud tale deposizione avviene sulle coltri in bacini di mare 

aperto (Formazione di Castellana Sicula, deposito di piattaforma-scarpata), a settentrione in bacini 

caratterizzati da depositi di ambiente fluvio-deltizio (Formazione di Terravecchia). 

La Formazione di Terravecchia, attribuibile ad un periodo che va dal Tortoniano al Messiniano, è 

costituita da argille, argille marnose, marne, sabbie, arenarie, conglomerati di apporto deltizio con 

modalità deposizionali dovute a correnti di torbidità. Questi depositi deltizi sono stati originati in 

seguito allo smantellamento di aree emerse collocate nella parte nord-orientale della Sicilia in 

seguito alla tettogenesi post-serravalliana. La Formazione di Terravecchia è pertanto oggi 

interpretata come prodotto di smantellamento dell’orogene allora in sollevamento, essendosi 

formato durante la fase tettogenetica serravalliano-tortoniana, che forma una sequenza regressiva 

ricoprendo con discordanza marcata le aree più settentrionali (M.ti di Palermo, Madonie). La 

formazione è suddivisa in tre principali associazioni litologiche: membro argilloso, membro 
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sabbioso e membro conglomeratico. Nella zona in studio i terreni, dal basso verso l’alto, 

appartengono prevalentemente al membro sabbioso, al cui interno sono presenti livelli 

conglomeratici e subordinatamente al membro conglomeratico.  

Membro Sabbioso (TRVsa) 
Argille marnoso-sabbiose prevalenti nell’area di progetto, sabbie ed arenarie da giallastre a grigie, 

con stratificazione incrociata, alternate con peliti e sottili livelli conglomeratici (a). Spessore 50- 

250m. Età: Tortoniano (parte alta) – Messiniano inferiore. 

Membro Conglomeratico (TRVcg) 
Conglomerati da rossastri a giallastri, ad elementi arenacei e calcarei ed in subordine ignei, 

alternati ad arenarie con, a luoghi, lenti pelitiche. Spessore 50-250m. Età: Tortoniano (parte alta) –

Messiniano inferiore. 

 

Oltre alle formazioni in posto, l’area di intervento è caratterizzata dalla presenza di depositi recenti 

rappresentati dai depositi di versante (a) e di depositi alluvionali terrazzati (bn1).  

Nel primo caso si tratta di depositi eterogenei ed eterometrici per gravità e ruscellamento lungo i 

versanti, coesivi e costituiti da limi argillosi e limi argilloso-sabbiosi molto spesso inglobanti 

elementi litoidi eterogenei ed eterometrici. 

Nel secondo caso si tratta di Conglomerati, ghiaie e sabbie prevalenti, localmente blocchi e 

materiale fine, in genere ricoperti da una coltre limoso-argillosa pedogenizzata. Accumuli posti a 

varie quote lungo le valli principali. 
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Fig. 6. Carta Geologica. Estratto da elaborato PEGEP005_31_4137 – Carta geologica di PE. Per la 
descrizione delle formazioni consultare il testo 
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5 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO 

L’area di progetto è collocata in situazione di fondovalle in fregio al T. Buffa. L’assetto locale è 

subpianeggiante. Il versante immediatamente in adiacenza all’area in destra idrografica presenta 

pendenze contenute che poi aumentano verso S, mentre il versante a N, in sinistra idrografica è 

separato dall’area di intervento da un’area subpianeggiante delimitata dalla strada secondaria che 

si dirama dalla SS121. 

Lungo i versanti sono presenti accumuli di materiale colluviale che sono stati classificati dal punto 

di vista morfologico come accumuli di frana non classificato quiescente. (Fig. 7). Lungo il versante 

a S, continuo con il settore dove si è verificato il dissesto, il rilievo effettuato nel mese di Marzo 

2015 non ha messo in evidenza elementi riconducibili ad attivazione, anche localizzata, di 

movimenti di tipo gravitativo. 
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Fig. 7. Carta Geomorfologica. Estratto da elaborato PEGEP024_31_4137 – Carta geomorfologica di PEA 
con individuato l’ingombro del dissesto e la posizione del sondaggio e della prove CPT. 
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6 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO 

Dal punto di vista idrogeologico l’area ricade su materiali con permeabilità da media a medio-

bassa per porosità (Fig. 8-9). La misura effettuata nel sondaggio effettuato in sito, nel quale è stato 

installato un piezometro TA, ha messo in evidenza che la falda si trova localmente alla quota del T. 

Buffa. E’ opportuno fare alcune considerazioni circa la quota della falda: 

- si ritiene che la quota della falda sia localmente legata al regime idrico del T. Buffa, con 

conseguenti sensibili oscillazioni stagionali 

- in data 07/04/2015, periodo in cui il T. Buffa registra un regime stazionario, è stata rilevata a -

3,90m da boccaforo, pari a 428,77m.s.l.m. 

- vista la presenza di un versante immediatamente in adiacenza all’area di intervento e vista la 

presenza di accumuli di materiale terrigeno su una litologia mediamente permeabile, si ritiene 

possibile la presenza locale di una falda con gradiente verso il T. Buffa, con conseguente aumento 

verso monte della quota della superficie piezometrica (Fig. 10). 

Pertanto, ai fini della progettazione si considera un livello freatico a quota 432,40m.s.l.m. 

degradante verso il fondo fosso del T. Buffa. 
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Fig. 8. Carta Idrogeologica. Estratto da elaborato PEGEP043_31_4137 – Carta idrogeologica di PEA 

 
Fig. 9. Legenda della Carta Idrogeologica. Estratto da elaborato PEGEP043_31_4137 – Carta idrogeologica 
di PE 
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Fig. 10. Ipotesi di andamento reale della falda 

 

7  CAMPAGNA GEOGNOSTICA 

Per definire la stratigrafia locale, nonché determinare la quota della falda e procedere con la 

caratterizzazione geotecnica dei terreni é stata effettuata dalla ditta L & R, laboratori e ricerche  di 

Palermo una campagna geognostica che ha compreso: 

• n°1 sondaggio a carotaggio continuo L=20 m, con installazione di piezometro a tubo 

aperto Norton. Esecuzione di Pocket Penetrometer sulle carote scortecciate e prelievo 

di n°3 campioni indisturbati.  

• n°1 prova penetrometrica statica CPT con punta meccanica spinta sino a rifiuto. 

 

I campioni sono stati prelevati alle seguenti profondità: 
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Sui campioni indisturbati, prelevati dal sondaggio a CC, sono state eseguite le seguenti prove di 

laboratorio: 

• Apertura campione, caratterizzazione geotecnica e prove speditive di consistenza  

• Determinazione del contenuto naturale d’acqua 

• Peso specifico dell’unità di volume e dei grani  

• Analisi granulometrica completa meccanica + sedimentazione 

• Limiti di Atterberg 

• Prova triassiale TxCIU 

• Prova di taglio diretto con misura del residuo 

 

Nella relazione di calcolo ( elab. PEOS100RC01_40_4137) , sulla base di ulteriori elaborazioni e 

delle back-analysis effettuate sono indicati i parametri di progetto sia per i terreni sciolti che per il 

substrato nonché il modello geotecnico del terreno di riferimento . 
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La prova CPT ed il sondaggio sono ubicati come da foto in Fig. 11 ed in planimetria in Fig. 13. 

 

  

  
Fig. 11. Ubicazione del sondaggio e della prova CPT 
 

In allegato alla presente si riporta altresì il rapporto tecnico di prova (Rdp 555 del 27/4/15)  delle 

indagini geognostiche effettuate, redatto dalla società L&R laboratori e Ricerche srl incaricata 

dell’esecuzione delle stesse. 

 

Prova CPT 

In Fig. 12 è riportato il grafico qc/profondità della prova CPT effettuata nell’area di intervento che 

mostra uno spessore di circa 5m di materiale sciolto.  
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Fig. 12. Grafico qc/profondità 
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Fig. 13. Ubicazione delle prove in situ 
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8  STRATIGRAFIA 

La stratigrafia del sondaggio effettuato in corrispondenza del dissesto a quota 432,67m.s.l.m. 

(circa -3m dal piano viabile)  e descritta nella seguente tabella: 

 

Profondità 
m da p.c. 

Descrizione Formazione  di 
appartenenza 

Note 

0-2,20  Materiale detritico costituito da ghiaie con sabbie e 
ciottoli in matrice argilloso-limosa di colore bruno 
giallastro 

RIL  

2,20-5,70  Sabbie fini e limi argillosi di colore giallo bruno con 
inclusi litici arrotondati: Si rinvengono frequenti 
livelli di spessore millimetrico a centimetrico di 
argille di colore grigio azzurro plastiche. Tra 5,00 e 
5,15m si nota la presenza di un livello saturo di 
acqua con ciottoli. 

bn1  

5,70-7,40  Argille limose a tratti sabbiose grigio azzurre 
plastiche  con  inclusi  litici  quarzarenitici  di 
dimensioni centimetriche 

bn1  

7,40-9,00  Sabbie fini poco addensate con livelli di ghiaie e 
ciottoli in matrice sabbioso-limosa 

TRVcg alterato   

9,00-14,10  Conglomerati poligenici costituiti da un’alternanza 
di livelli cementati di colore variabile dal giallastro 
al grigio e da livelli sciolti di ghiaie e ciottoli 
arrotondati talora cementati 

TRVcg  

14,10-20,00  Argille di colore grigio-nerastre, poco plastiche. Da 
15m si presentano consolidate e con livelli 
millimetrici sabbiosi. 

TRVsa  

 

La falda, in data 07/04/2015, è stata rilevata a -3.90 m rispetto a quota boccaforo, pari a 428.77 m 

s.l.m. 

Come si può osservare, la stratigrafia rilevata è compatibile con il quadro geologico descritto in 

cartografia. 

 

 

9  PARAMETRI SISMICI 

Periodo di riferimento per l’azione sismica 

Come stabilito nel C.S.A. la progettazione delle strutture farà riferimento a: 

•  vita nominale VN = 50 anni 

•  classe d’uso IV 

in base a ciò risulta: 

•  coefficiente d’uso CU = 2.0 

• periodo di riferimento per l’azione sismica VR = VN x CU = 100 anni 
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Azione sismica di riferimento 

Ai fini della caratterizzazione sismica per la progettazione delle opere minori distribuite lungo il 

tracciato questo è stato suddiviso in tratti di 5km caratterizzati da superfici pianeggianti, pendii e 

rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15°. Ciascun tratto di 5km è stato contraddistinto  in base 

alle coordinate del punto baricentrico del tratto stesso. 

 
Figura 13 Localizzazione tracciato 

 

Le seguenti tabelle indicano l’identificazione della zona in cui ricade l’opera in esame in relazione 

alle coordinate geografiche corrispondenti alle medesime progressive. 

 

Progressive km 5+000 - km 10+000 
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Si riportano, nella tabella seguente, i valori di accelerazione di picco e gli altri parametri significativi 

degli spettri di progetto, relativamente al tratto in cui ricade l’opera in oggetto. 

Progressiva ag [g] F0 [-] Tc* [s] 

5+000 – 10+000 0.183 2.485 0.319 

 

Risposta sismica locale 
Con l’entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le 

costruzioni” la stima della pericolosità viene definita mediante un approccio “sito dipendente” e non 

più tramite un criterio “zona dipendente”. 

L’azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite presi in 

considerazione, viene definita partendo dalla pericolosità di base del sito di costruzione, che è 

l’elemento essenziale di conoscenza per la determinazione dell’azione sismica. 

 

Secondo il D.M. 14 gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le 
costruzioni”, la pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale massima 

attesa ag, in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica 

orizzontale nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa 

corrispondente S (T), con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza PVR, nel periodo di 

riferimento VR.  

Ai fini della suddetta normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di 

superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di 

riferimento rigido orizzontale:  

ag accelerazione orizzontale massima al sito 

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale 

T*c periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale.  

 

In allegato alla norma, per tutti i siti considerati, sono forniti i valori di ag, F e TC necessari per la 

determinazione delle azioni sismiche di riferimento. Nella Relazione di Progetto saranno indicati 

periodo di riferimento, coordinate del sito, vita nominale, tipo di costruzione TR, PVr etc. nonché 

sarà definita l’azione sismica del sito. 
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Categorie di sottosuolo  

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare l’effetto della 

risposta sismica locale mediante specifiche analisi. In assenza di tali analisi, per la definizione 

dell’azione sismica si può fare riferimento a un approccio semplificato, che si basa 

sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento (Tab. I). 

 
Tabella I. Categorie di sottosuolo  
 

In funzione della categoria di sottosuolo del sito in esame è possibile poi determinare attraverso la 

Tabella II le espressioni per il calcolo di Ss e di CC. 
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Categoria 
sottosuolo 

SS CC  

A 1,00 1,00 

B 

1,20
g

ga

0F0,401,401,00 ≤××−≤

 

0,20-
)C

*
(T1,10×

 

C 

1,50
g

ga

0F0,601,701,00 ≤××−≤

 

0,33-
)C

*
(T1,05×

 

D 

1,80
g

ga

0F1,502,4090,0 ≤××−≤

 

0,50-
)C

*
(T1,25×

 

E 

1,60
g

ga

0F1,102,0000,1 ≤××−≤

 

0,40-
)C

*
(T1,15×

 

Tab. II 

 

Come già accennato in precedenza, per la caratterizzazione sismica si fa riferimento al 

Progetto Esecutivo generale, e per quanto riguarda il tratto in cui ricade l’opera in progetto 

si ha: 

Progressiva  Categoria 

4+020 – 10+000  B 

 

Condizioni topografiche 

Per condizioni topografiche complesse è necessario predisporre specifiche analisi di risposta 

sismica locale. Per configurazioni superficiali semplici si può adottare la seguente classificazione 

(Tab. III):  

 
Categoria Descrizione 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i≤15° 

T2 Pendii con inclinazione media i>15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15≤i≤30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i>30° 

Tabella III. Categorie topografiche 

 

Le categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente 

bidimensionali, creste o dorsali allungate, e devono essere considerate nella definizione 

dell’azione sismica se di altezza maggiore di 30 m. 

Nello specifico, considerando la conformazione del pendio nel suo complesso si ricade in categoria 

T1. 
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Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica 

locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST riportati nella Tab. IV, in funzione delle 

categorie topografiche definite nella tabella precedente e dell’ubicazione dell’opera o 

dell’intervento.  

 
Categoria 
topografica 

Ubicazione dell’opera o dell’intervento St 

T1 pianeggiante o poco inclinato 1,00 
T2 pendii con inclinazione i>15° 1,20 
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore 

che alla base e inclinazione media ta 15° e 30° 
1,20 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore 
che alla base e inclinazione superiore a 30° 

1,40 

Tabella IV. Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica ST 
 
Nel caso in esame, in relazione all’orografia e morfologia del sito si ricade in categoria T1 cui 

corrisponde un coefficiente di amplificazione topografica St=1,0. Il coefficiente Ss nell’area in 

studio è pari a  

 

 SLO SLD SLV SLC 
Ss 1,20 1,20 1,20 1,17 
 
Utilizzando il software online Parametri Sismici di Geostru sono stati calcolati i parametri sismici da 

adottare per le verifiche SLE e SLU: 

 
Parametri sismici 
 
Tipo di elaborazione: Paratie 
 
Sito in esame. 
 latitudine: 37,914507 
 longitudine: 13,489019 
 Classe:  4 
 Vita nominale: 50 
 
Siti di riferimento 
 Sito 1 ID: 46064 Lat: 37,9349Lon: 13,4276 Distanza: 5843,508 
 Sito 2 ID: 46065 Lat: 37,9350Lon: 13,4908 Distanza: 2279,872 
 Sito 3 ID: 46287 Lat: 37,8850Lon: 13,4908 Distanza: 3288,122 
 Sito 4 ID: 46286 Lat: 37,8849Lon: 13,4277 Distanza: 6308,262 
 
Parametri sismici 
 Categoria sottosuolo:  B 
 Categoria topografica:  T1 
 Periodo di riferimento:  100anni 
 Coefficiente cu:   2 
 
 Operatività (SLO):  
 Probabilità di superamento:  81  % 
 Tr:     60 [anni] 
 ag:     0,060 g 
 Fo:     2,367  
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 Tc*:     0,262 [s] 
 
 Danno (SLD):  
 Probabilità di superamento:  63  % 
 Tr:     101 [anni] 
 ag:     0,077 g 
 Fo:     2,374  
 Tc*:     0,276 [s] 
 
 Salvaguardia della vita (SLV):  
 Probabilità di superamento:  10  % 
 Tr:     949 [anni] 
 ag:     0,183 g 
 Fo:     2,484  
 Tc*:     0,319 [s] 
 
 Prevenzione dal collasso (SLC):  
 Probabilità di superamento:  5  % 
 Tr:     1950 [anni] 
 ag:     0,230 g 
 Fo:     2,538  
 Tc*:     0,332 [s] 
 
 
Coefficienti Sismici 
 SLO: 
  Ss:  1,200 
  Cc:  1,440 
  St:  1,000 
  Kh:  0,028 
  Kv:  0,000 
  Amax:  0,705 
  Beta:  0,385 
 SLD: 
  Ss:  1,200 
  Cc:  1,420 
  St:  1,000 
  Kh:  0,035 
  Kv:  0,000 
  Amax:  0,902 
  Beta:  0,385 
 SLV: 
  Ss:  1,200 
  Cc:  1,380 
  St:  1,000 
  Kh:  0,084 
  Kv:  0,000 
  Amax:  2,152 
  Beta:  0,385 
 SLC: 
  Ss:  1,170 
  Cc:  1,370 
  St:  1,000 
  Kh:  0,104 
  Kv:  0,000 
  Amax:  2,643 
  Beta:  0,385 
 
Le coordinate espresse in questo file sono in ED50 
Geostru software - www.geostru.com 
 Coordinate WGS84 
 latitudine: 37.913444 
 longitudine: 13.488166 
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10 NOTE CONCLUSIVE 

A seguito di un dissesto verificatosi sulla SS121 tra il  km 230 ed il km 230+100, dovuto all’azione 

erosiva da parte del T. Buffa a seguito di eventi meteorici eccezionali, è stato necessario 

progettare un’opera di presidio permanente della sede stradale.  

Lo studio geologico ha messo in evidenza quanto segue: 

- non sono stati rilevati elementi di dissesto attivi oltre a quello manifestatosi sulla strada 

- sul versante Sud, immediatamente adiacente alla strada nel tratto in cui è avvenuto il dissesto, è 

presente un corpo di frana quiescente che non mostra segni di riattivazione anche parziale 

- la stratigrafia rilevata dal sondaggio effettuato in sito è compatibile con il quadro geologico 

- la falda è stata rilevata alla quota del T. Buffa, ma in considerazione della morfologia e delle 

caratteristiche idrogeologiche dei terreni, si ritiene che la quota del tetto della falda possa 

aumentare verso monte 

- i parametri geotecnici delle terre sono ricavabili da prove in situ e da prove di laboratorio, mentre 

per il substrato si fa riferimento ai parametri del progetto esecutivo generale; il modello geotecnico 

ed i parametri geotecnici di progetto sono definiti nella Relazione di calcolo 

- la categoria di sottosuolo è estrapolata dalla caratterizzazione sismica del tracciato descritta nel 

progetto esecutivo generale. 

 

 

ALLEGATO: Rapporto tecnico di prova (Rdp 555 del 27/4/15)  sulle indagini geognostiche 
effettuate, redatto dalla società L&R laboratori e Ricerche srl 
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INTRODUZIONE 

Nell’ambito dei lavori relativi alla progetto di “LAVORI DI AMMODERNAMENTO DEL TRATTO

PALERMO-LERCARA FRIDDI, LOTTO FUNZIONALE DAL KM 14,4 (KM 0,0 DEL LOTTO 2) COMPRESO IL

TRATTO DI RACCORDO DELLA ROTATORIA BOLOGNETTA, AL KM 48,0 (KM 33,6 DEL LOTTO 2 –

SVINCOLO MANGANARO INCLUSO) COMPRESI I RACCORDI CON LE ATTUALI SS N.189 E SS N.121 ", è 

stato eseguito n°1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo denominato S1, finalizzato oltre 

che alla ricostruzione litostratigrafica anche alla definizione dei parametri geotecnici e al 

monitoraggio dell’eventuale falda acquifera mettendo in opera un tubo piezometrico. 

Il sondaggio, nel corso del quale sono stati prelevati dei campioni significativi indisturbati, 

hanno permesso di evidenziare in modo sufficientemente dettagliato la situazione stratigrafica. 

Nella tabella seguente sono sintetizzate le specifiche del sondaggio .  

Sondaggio Profondità 
m dal p.c. 

N. 
Campioni 

indisturbati
Piezometro 

S1 -20 3 X

1. APPARECCHIATURA DI PROVA

I sondaggi a carotaggio continuo sono stati eseguiti per mezzo di una sonda perforatrice di tipo

EGT MD 710 avente dimensioni idonee ai terreni da investigare, all’accessibilità ed alla 

possibilità di movimento nei siti di indagine. 

 La macchina perforatrice è montata su carro cingolato ed ha un tiro e una spinta che sono 

assicurati da un motore oleodinamico con trasmissione a catena. E’ presente, inoltre, una morsa di 

tipo doppio con sistema di controllo oleodinamico per poter assicurare le manovre di montaggio e 

smontaggio delle aste di perforazione e/o di rivestimento. Il controllo della verticalità della 

batteria di aste è assicurato tramite quattro stabilizzatori a pistone con controllo, tramite livella a 

bolla posta nella parte anteriore e sulla torretta della sonda.  
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  Per l’avanzamento della perforazione ed il prelievo delle carote di terreno durante il carotaggio 

continuo sono stati utilizzati, sia un carotiere di tipo semplice, sia di tipo doppio (tipo T2 con 

corona diamantata).  

  Il carotiere semplice è costituito da un tubo metallico cilindrico avente diametro esterno di 101 

mm e lunghezza pari a 3.00 m munito all’estremità inferiore di un corona con inserti in carburo di 

tungsteno e provvisto, nella parte sommitale, di un dispositivo (valvola di ritenzione, estrattore e 

molla) che impedisce la perdita dei campioni (carote) di terreno prelevati durante le operazioni di 

risalita della batteria di aste (prolunghe).  

  Il carotiere tipo T2 o doppio è un carotiere doppio a pareti sottili con tubo esterno 

esclusivamente in acciaio avente diametro esterno di 101 mm e lunghezza pari a 3.00 m munito 

all’estremità inferiore di un corona con inserti diamantati. Esso è particolarmente adatto ad un 

carotaggio rapido e sicuro in terreni lapidei. Il tubo esterno subisce la rotazione indotta dalla testa 

di perforazione della sonda, mentre, il tubo interno, non rotante, preserva il campione dagli sforzi 

torsionali trasmessi dalle aste di manovra e ne impedisce il disturbo da parte del fluido di 

perforazione che circola tra il tubo interno e quello esterno. Grazie alla limitata superficie tagliente 

è possibile ottenere un'elevata velocità di penetrazione con tutti i vantaggi ad essa legati, come per 

esempio, un’alta percentuale di carotaggio. 

  Alternativamente all’approfondimento del carotiere, è stato necessario porre in opera una 

colonna di tubazioni di rivestimento fungenti da sostegno alle pareti del foro. Tali rivestimenti 

sono costituiti da tubi metallici cilindrici avente diametro esterno di 127 mm e lunghezza pari a 1 e 

1.50 m, muniti anch’essi, all’estremità inferiore, di un scarpa con inserti al Carburo di Tungsteno o 

diamantati. 
 

 

2. MODALITÀ ESECUTIVE 
 

Come detto precedentemente, l’ubicazione dei punti in cui sono stati effettuati i sondaggi 

geognostici è stata stabilita dal Committente e rappresentati in una planimetria generale (fuori 

scala) facente parte integrante del presente rapporto di prova. 

Il materiale prelevato durante le perforazioni è stato depositato, in modo continuo ed ordinato,  

in apposite cassette catalogatrici in PVC aventi 5 scomparti, ciascuno di lunghezza pari ad 1 m.  

Ogni singola cassetta catalogatrice è stata siglata temporaneamente con l’identificativo del 

sondaggio e la profondità di prelievo di riferimento. Gli spezzoni lapidei, prelevati direttamente 
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dalle cassette catalogatrici, sono stati inseriti all’interno di sacchi in polietilene trasparenti e 

contrassegnati, così da avere subito evidenza e riconoscimento del campione, del sondaggio a 

carotaggio relativo, nonché, della profondità cui è stato prelevato. Successivamente, i campioni 

sono stati inviati al laboratorio per l’esecuzione delle prove indicate dalla Committenza. Le prove 

geotecniche sugli spezzoni lapidei sono state eseguite dal laboratorio MTR di Troina e i risultati 

sono riepilogati nella tabella allegata al presente rapporto di prova. 
 

3. PROVE DI LABORATORIO 

Durante le fasi di carotaggio, come detto in premessa, sono stati prelevati campioni indisturbati 

di terreno. Tali campioni sono stati adeguatamente sigillati e consegnati al laboratorio incaricato di 

eseguire le prove geotecniche commissionate. In questo ambito sono state eseguite, in funzione della 

natura dei terreni, prove su campioni di terra. 

Di seguito vengono riassunti i campioni prelevati: 

 

Sondaggio Prof. prelievo  Camp. 
Ind./rimaneggiati/Litoidi 

S1 

CI1: - 2,00÷2,40 
 

CI2: - 4,00÷4,50 
 
 

CI3: - 6,00÷6,50 
 

 
I risultarti ottenuti per i campioni di terre vengono sintetizzati nella tabella  dell’Annesso 1. 
Nella tabelle n.1 viene, invece,  riportata la sintesi delle prove geotecniche effettuate  

 
Tabella 1 - quadro di sintesi dei risultati ottenuti  
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4. DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA SONDAGGIO S1 E COLONNA STRATIGRAFICA

Foto N°1: Postazione sondaggio S1 

Foto N°2: s1 Cassetta C1 da 0,00 a 5,00 m 
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Foto N°3: S1Cassetta C2 da 5,00 a 10,00 m 

 
 

 
Foto N°4: S1 Cassetta C3 da 10,00 a 15,00 m 
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Foto N°5: S1 Cassetta C4 da 15,00 a 20,00 m 

Foto N°6: Messa in opera del tubo piezometrico 
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STRATIGRAFIA S1 



Committente

Località

Sondaggio

Quota Ass. P.C.

Tipo Carotaggio Tipo Sonda

Profondità raggiunta

Coordinate X Y

Inizio/Fine Esecuzione

Responsabile

Operatore

Certificato n° Pagina
Bolognetta S.C.P.A.

Villafrati

S1_km 230+000 CAROTAGGIO CONTINUO EGT VD 710

20

 37,913391 - 13,487803

18-03-2015/19-03-2015

ROBERTO TORRE

ANTONIO FERRANTE

1
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Responsabile 

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

 11

 12

 13

 14

 15

 16

 17

 18

 19

 20

Materiale detritico costituito da ghiaie con sabbie 
e ciottoli in matrice argilloso-limoso di colore 
bruno giallastro.  2.20

 
%
C
=
6
0

Sabbie fini e limi argillosi di colore giallo bruno 
con inclusi litici arrotondati. Si rinvengono 
frequenti livelli  di spessore da millimetrico a 
centrimetico di argille di colore grigio azzurro 
plastiche. Tra 5,00 e 5,15m si nota la presenza di 
un livello saturo d'acqua con ciottoli.

 3.50

 
%
C
=
1
0
0

Argille limose a tratti sabbiose grigio azzurre 
plastiche con inclusi litici quarzarenitici di 
dimensione centimetriche.

 1.70

 
%
C
=
1
0
0

Sabbie fini poco addensate con livelli di ghiaie e 
ciottoli in matrice sabbioso limoso  1.60

 
%
C
=
8
5

Conglomerati poligenici costituiti da un'alternanza 
di livelli cementati  di colore variabile dal 
giallastro al grigio e da livelli sciolti di ghiaie 
e ciottoli arrotondati talora cementati.

 5.10

 
%
C
=
4
0

Argille  di colore grigio-nerastre, poco plastiche. 
Da 15,00m si presentano consolidate  e con livelli 
millimetrici sabbiosi.

 5.90

 
%
C
=
1
0
0

3

5

3

4

1.5

8

S
  6.00 

  6.50 

S
  2.00 

  2.40 

S
  4.00 

  4.50 

9.50

(CS)

14.00

(CD)

20.00

(CS)

14.00

(RM)

3.90

432,66 slm
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5. ANNESSI 

 
Annesso 1 – Prove di Laboratorio su terre 
Annesso 2 – Prove CPT 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANNESSO 1 
PROVE DI LABORATORIO 





























































































































ANNESSO 2 
PROVE CPT 
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INTRODUZIONE 
Il presente lavoro ha per oggetto l’esecuzione di prove penetrometriche statiche CPT, in 

corrispondenza del itinerario Palermo-Agrigento. lavori di ammodernamento del tratto Palermo 

Lercara Friddi, lotto funzionale dal km 14,4 (km 0,0 del lotto 2) compreso il tratto di raccordo 

della rotatoria Bolognetta, al km 48,0 (km 33,6 del lotto 2 – svincolo Manganaro incluso) compresi 

i raccordi con le attuali ss n.189 e ss n.121. 

I lavori, commissionati dalla Bolognetta S.C.P.A. consistono in n° 1 prove CPT 

denominate rispettivamente CPT1 eseguite in zona Villafrati dissesto tratto 6 PK 230. 

Le ubicazioni delle prove sono state indicate dal Committente (Contraente Generale 

Bolognetta S.C.P.A). 

Per l’esecuzione delle prove è stato utilizzato un penetrometro statico Marca Pagani TMG 63- 

200 con punta meccanica Begemann collegata a mezzo aste di spinta a cella di carico esterna. 

Le suddette prove sono state effettuate il 24 Marzo 2015 dal geologo responsabile di cantiere 

Dott. Ardagna (L&R) coadiuvato dal Dott. Mendolia (L&R). 
 

1. GENERALITÀ SULLA PROVA 
La prova penetrometrica statica  CPT  (di tipo meccanico) consiste essenzialmente nella misura 

della resistenza alla penetrazione di una punta meccanica di dimensioni e caratteristiche standardizzate,  

infissa  nel  terreno  a  velocità  costante  (v = 2 cm / sec   ˜  0,5 cm / sec ). 

La penetrazione viene effettuata tramite un dispositivo di spinta (martinetto idraulico), 

opportunamente ancorato al suolo con coppie di coclee ad infissione, che agisce su una batteria doppia 

di aste (aste coassiali esterne cave e interne piene), alla cui estremità è collegata la punta. 

Lo sforzo necessario per l'infissione è misurato per mezzo di manometri, collegati al martinetto 

mediante una testa di misura idraulica.  

La punta conica (del tipo telescopico) è dotata di un manicotto sovrastante, per la misura 

dell'attrito laterale : punta / manicotto tipo "Begemann". 

 
Le dimensioni della punta / manicotto sono standardizzate, e precisamente : 

-  diametro Punta Conica meccanica  =  35,7 mm 

-  area di punta Ap =  10 cm2 

-  angolo di apertura  del cono α =  60 ° 
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-  superficie laterale del manicotto Am =  150 cm2 

 

Sulla batteria di aste esterne  può essere installato un anello allargatore per diminuire l'attrito sulle aste, 

facilitandone l'infissione. 

 

2. METODOLOGIA DI ELABORAZIONE 
 

I dati rilevati della prova sono quindi una coppia di valori per ogni intervallo di lettura 

costituiti da LP (Lettura alla punta) e LT (Lettura della punta + manicotto), le relative resistenze 

vengono quindi desunte per differenza, inoltre la resistenza laterale viene conteggiata 20 cm sotto 

(alla quota della prima lettura della punta). 

Trasferiti i dati ad un PC vengono elaborati da un programma di calcolo “STATIC 

PROBING” della GeoStru  

La resistenze specifiche  Qc  (Resistenza alla punta RP ) e Ql  (Resistenza Laterale RL o fs   

attrito laterale specifico che considera la superficie del manicotto di frizione) vengono desunte 

tramite opportune costanti e sulla base dei valori specifici dell’area di base della punta e dell’area 

del manicotto di frizione laterale tenendo in debito conto che:  

Ap  =  l’area punta (base del cono punta  tipo “Begemann” )  = 10 cm2   

Am   = area del manicotto di frizione  =  150 cm2 

Ct   = costante di trasformazione =10 

Il programma Static Probing permette inoltre l’archiviazione, la gestione e l’elaborazione 

delle Prove Penetrometriche Statiche.  

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e 

parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un 

raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi 

geognostici per la caratterizzazione stratigrafica.  

           La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo 

spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, e la 

consistenza in generale del terreno. L’utilizzo dei dati dovrà comunque essere trattato con spirito 

critico e possibilmente, dopo esperienze geologiche acquisite in zona. 

            I dati di uscita principali sono RP (Resistenza alla punta) e RL (Resistenza laterale o fs, 

attrito laterale specifico che considera la superficie del manicotto di frizione) che il programma 
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calcola automaticamente; inoltre viene calcolato  il  Rapporto RP/RL (Rapporto Begemann 1965) 

e il Rapporto RL/RP (Rapporto Schmertmann 1978 – FR %- ). 

I valori sono calcolati con queste formule:   

Qc (RP)  = (LP x Ct) / 10 cm2.                               Resistenza alla punta 

Ql  (RL) ( fs)  = [(LT – LP) x Ct] / 150 cm2.          Resistenza laterale 

Qc (RP) = Lettura alla punta LP  x  Costante di Trasformazione Ct / Superficie Punta  Ap                       

Ql (RL) ( fs) = Lettura laterale LT- Lettura alla punta LP  x Costante di Trasformazione Ct / 

Am area del manicotto di frizione    

N.B.  

- Ap  = 10 cm2    e   Am = 150 cm2 

- la resistenza laterale viene conteggiata 20 cm sotto (alla quota della prima lettura della 

punta) 

 

3. VALUTAZIONI STATISTICHE  
 

Permette l’elaborazione statistica dei dati numerici di  Static Probing, utilizzando nel calcolo 

dei valori rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o maggiore della media aritmetica 

dello strato (dato comunque maggiormente utilizzato); i valori possibili in immissione sono : 

Medio Media aritmetica dei valori della resistenza alla punta sullo strato considerato. 

Media minima  Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori della resistenza 

alla punta sullo strato considerato. 

Massimo     Valore massimo dei valori del numero della resistenza alla punta sullo strato 

considerato. 

Minimo      Valore minimo dei valori del numero della resistenza alla punta sullo strato 

considerato. 

Media + s        Media + scarto (valore statistico) dei valori della resistenza alla punta sullo 

strato considerato.  
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Media – s      Media - scarto (valore statistico) dei valori della resistenza alla punta sullo strato 

considerato. 

 
Scegliendo il tipo di interpretazione litologica (consigliata o meno a seconda del tipo di 

penetrometro utilizzato) si ha in automatico la stratigrafia con il passo dello strumento ed 

interpolazione automatica degli strati. Il programma esegue inoltre il grafico (per i vari autori) 

Profondità/Valutazioni litologiche, per visualizzare in maniera diretta l’andamento delle litologie 

presenti lungo la verticale indagata. 

Suddivisione delle metodologia di indagine con i Penetrometri statici  
 

CPT (Cone Penetration Test – punta Meccanica tipo Begemann) 

CPTE (Cone Penetration Test Electric – punta elettrica) 

CPTU (Piezocono) 

Per quanto riguarda la PUNTA ELETTRICA (CPTU)  generalmente tale strumento permette di 

ottenere dati in continuo con un passo molto ravvicinato (anche<2 cm.) rispetto al PUNTA 

MECCANICA (20 cm.).  

Per il PIEZOCONO i dati di inserimento oltre a quelli di LP e LT sono invece la pressione 

neutrale misurata ed il tempo di dissipazione (tempo intercorrente misurato tra la misura della 

sovrappressione neutrale e la pressione neutrale o pressione della colonna d’acqua). Tale misurazione 

si effettua generalmente misurando la sovrappressione ottenuta in fase di spinta e la pressione neutrale 

(dissipazione nel tempo) misurata in fase di alleggerimento di spinta (arresto penetrazione). Il 

programma usato per le elaborazioni permette di immettere U1 – U2 – U3 cioè la sovrappressione 

neutrale misurata rispettivamente con filtro poroso posizionato nel cono, attorno al cono, o attorno al 

manicotto a seconda del tipo di piezocono utilizzato. Tale sovrappressione (che è data dalla somma 

della pressione idrostatica preesistente la penetrazione e dalle pressioni dei pori prodotte dalla 

compressione) può essere positiva o negativa e generalmente varia da (-1 a max. + 10-20 kg/cmq) ed è 
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prodotta dalla compressione o dilatazione del terreno a seguito della penetrazione. Per il calcolo oltre 

ai dati strumentali generali si deve immettere per una correzione dei valori immessi : 

Area punta del cono (area esterna punta) 

Area interna punta del cono (area del restringimento in prossimità del setto poroso – interna cono-

manicotto). Generalmente il rapporto tra le aree varia da (0,70 – 1,00).  

Il Passo del penetrometro (l’intervallo entro cui effettua la lettura, generalmente per penetrometri 

normali è 20 cm., per le punte elettriche-piezoconi può essere di 1 cm). 

Il programma elabora quindi i dati di resistenza alla punta e laterale fs con le opportune 

correzioni dovute alla normalizzazione (con la tensione litostatica e con la pressione dei pori). 

Robertson definisce infine il valore caratteristico del Ic (Indice di tipo dello strato) e Contenuto in 

materiale fine FC % (cioè la percentuale di contenuto argilloso < 2 micron).  
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4. SCHEDE RIEPILOGATIVE E RISULTATI DELLE PROVE 
 

SCHEDA RIEPILOGATIVA DELL’INDAGINE PENETROMETRICA ESEGUITA 
Tipo Prospezione: CPT  X CPTU  CPTU + 

DISSIPAZIONE 
   

Nome prova CPT1 Km 230 
Rapporto di prova n.  - 
Ubicazione VEDI PLANIMETRIA ALLEGATA 
Strumento utilizzato PENETROMETRO STATICO PAGANI TG 63-200 STATICO 
Operatore Dott. Geol. A. Ardagna -  Dott. Geol. A. Mendolia 
Data Esecuzione Prove 24/03/2015 
Profondità raggiunta 5.20 m p.c. 
Eseguito prescavo esplorarivo no 
Rifiuto oltre profondità di 
penetrazione ultima 

si 

Ancoraggio strumento Aste elicoidali - ancoraggio 2.70 metri p.c. 
Punta utilizzata Punta Begemann 
Sistema di lettura  Manuale 
Programma utilizzato per acquisizione - 
Programma utilizzato per elaborazione 
dati 

Static probing- Geostru software 

Allegati al presente documento CPT1 Km 230 
 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
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PROVA ...CPT1 Km 230 
 

 
Strumento utilizzato... PAGANI TG 63 (200 kN) 
Prova eseguita in data 24/03/2015 
Profondità prova 5.20 mt 
 

Profondità 
(m) 

Lettura punta 
(Kg/cm²) 

Lettura laterale 
(Kg/cm²) 

qc 
(Kg/cm²) 

fs 
(Kg/cm²) 

qc/fs 
Begemann 

fs/qcx100 
(Schmertmann) 

0.20 5.0 9.0 5.0 0.73 6.85 14.6
0.40 13.0 24.0 13.0 1.0 13.0 7.69
0.60 7.0 22.0 7.0 2.4 2.92 34.29
0.80 22.0 58.0 22.0 0.87 25.29 3.95
1.00 6.0 19.0 6.0 0.87 6.9 14.5
1.20 9.0 22.0 9.0 0.47 19.15 5.22
1.40 7.0 14.0 7.0 0.87 8.05 12.43
1.60 6.0 19.0 6.0 0.93 6.45 15.5
1.80 8.0 22.0 8.0 1.07 7.48 13.38
2.00 13.0 29.0 13.0 1.47 8.84 11.31
2.20 30.0 52.0 30.0 0.87 34.48 2.9
2.40 9.0 22.0 9.0 1.27 7.09 14.11
2.60 24.0 43.0 24.0 1.8 13.33 7.5
2.80 21.0 48.0 21.0 1.2 17.5 5.71
3.00 20.0 38.0 20.0 0.8 25.0 4.0
3.20 13.0 25.0 13.0 1.6 8.13 12.31
3.40 10.0 34.0 10.0 0.6 16.67 6.0
3.60 12.0 21.0 12.0 1.33 9.02 11.08
3.80 16.0 36.0 16.0 1.47 10.88 9.19
4.00 7.0 29.0 7.0 1.8 3.89 25.71
4.20 28.0 55.0 28.0 2.0 14.0 7.14
4.40 25.0 55.0 25.0 1.67 14.97 6.68
4.60 24.0 49.0 24.0 3.27 7.34 13.63
4.80 23.0 72.0 23.0 3.4 6.76 14.78
5.00 43.0 94.0 43.0 2.4 17.92 5.58
5.20 55.0 91.0 55.0 0.0 0.0
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