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Figura 2: Stato di fatto prima dell’inizio dei lavori di ammodernamento della SS 121 

 

 



Affidamento a Contraente Generale dei “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”. 
PROGETTO ESECUTIVO DI VARIANTE 

Villafrati-Siti di conferimento CP1 e CP2, Vicari Nord.  Relazione tecnica e geologica 

5/62 

1.1 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
Figura 3: AREA CP1. Veduta d’insieme (foto 1/4) 

 

 
Figura 4: AREA CP1. Veduta d’insieme (foto 2/4) 
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Figura 5: AREA CP2. Veduta d’insieme (foto 3/4) 

 

 
Figura 6: AREA CP2. Veduta d’insieme (foto 4/4) 
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Figura 8: Ubicazione area su mappa catastale 
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5.2 VINCOLI URBANISITICI 

Di seguito si riporta l’ubicazione delle aree sulla cartografia di PRG  da cui risulta una Zona “E” ad 

uso agricolo. 

 

 
Figura 9: USO DEL SUOLO: Agricolo 
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In sintesi, per le analisi in condizioni sismiche dell’opera in oggetto sono stati utilizzati i seguenti 

valori: 

 categoria di sottosuolo:      C 

 Coefficiente topografico:      St=1.00 

 fattore di sito:        Ss = 1.484; 

 accelerazione orizzontale su sito di riferimento rigido:  ag = 0.140 g; 

 massima accelerazione su sottosuolo tipo C   amax = 0.207 g. 
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7.2 OPERE DI REGIMAZIONE DELLE ACQUE 

Per la regimazione delle acque superficiali sono previsti fossi perimetrali che convogliano le acque 

verso la rete di scolo esistente; i fossi sono previsti rivestiti in calcestruzzo. 

 

7.3 SISTEMAZIONE FINALE DELL’AREA  

Al termine della realizzazione del rilevato si procederà al ricoprimento con terreno vegetale  e al 

contempo le nuove superfici verranno piantumate con essenze arboree tipiche come riportato 

nell’elaborato S15022-F3-TV030 che prevede: 

- piante di ulivo di varietà nocellara del Belice poste a dimora con sesto regolare 7x7 m; 

- piante di quercia ad interasse 10.0 m; 

- piante di frassino a interasse 10.0 m . 

 

A completamento dell’intervento si prevede: 

 

- realizzazione fosso di guardia per il convogliamento delle acque meteoriche provenienti dal 

rialzato; 

- realizzazione di recinzione su tutto il perimetro con paletti in ferro tipo a T  e rete metallica 

zincata con maglia a rombi h=2 m, con inserimento   cancello di ingresso al fondo in ferro  

a doppia anta con montanti in acciaio e dimensioni  come da disegno esecutivo riportato 

nelle tavole grafiche; 

- realizzazione stradella perimetrale di larghezza 2,5 m in terra battuta per la manutenzione 

del fosso di guardia e della recinzione e avente funzione di  tagliafuoco e di fascia di 

rispetto dalla proiezione della linea di alta tensione, con relativa rampa di accesso sul lato 

ingresso al fondo, meglio rappresentata nella tavola grafica di progetto. 

 

7.4 VOLUMI 

I volumi di abbancamento sono i seguenti: 

- Area CP1: 81 150 m3; 

- Area CP2: 80 600 m3. 
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Figura 10: Sistemazione finale dell’area 

 

 
Figura 11: AREA CP1. Sezione A-A 

 

 
Figura 12: AREA CP2. Sezione G-G 
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Figura 13: Dettaglio scarpate laterali 
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Figura 14: Stralcio del “Piano straordinario per l’assetto idrogeologico” (PAI) del Bacino compreso tra il 

Fiume Torto e il San Leonardo (non in scala). 
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Figura 15: Stralcio della carta geologica per il sito di interesse (non in scala). 
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DPSH04 DPSH05 DPSH6 

 

L’andamento del numero di colpi con la profondità consente l’individuazione di tre unità 

geotecniche: 
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 Coltre: fino a profondità di 4 ÷ 7 m da piano campagna; presenta numero di colpi in genere 

inferiore a 5; 

 Substrato alterato: non sempre presente e con spessore massimo di 1.0 m; presenta 

numero di colpi in genere superiore a 5 ed inferiore a 15; 

 Substrato: a profondità variabile da p.c. con  un numero di colpi superiore a 15. 

 

La planimetria con l’ubicazione delle prove è riportata nella figura seguente. 

 

 
Figura 16: Planimetria prove penetrometriche dinamiche pesanti (DPSH). 
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Utilizzando la correlazione  proposta da Robertson et al. (1883) riportata nella Figura 19 è 

possibile passare dal numero di colpi Nspt alla resistenza di punta qc. Nel caso in esame data la 

natura essenzialmente argillosa dei terreni  si assume un coefficiente di trasformazione pari a: 

  

2
N100

q

spt

c 


. 

 

In Figura 20 si riportano gli andamenti della qc equivalente con la profondità per le diverse prove. 

 
Figura 19: Correlazione fra Nspt e qc 
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Figura 20: Resistenza qc equivalente 

 

10.1.1 Caratteristiche di resistenza in termini di coesione non drenata 

La resistenza a taglio non drenata è stata desunta dalle prove penetrometriche DPSH con 

riferimento  all’Nspt  e qc equivalenti. 

Per l’Nspt si è utilizzata la correlazione di Stroud (1974):  

sptu N5c  , 

mentre per la qc si è assunto: 

k

voc
u

N

q
c


 , 

essendo: 

Nk = 15 coefficiente di capacità portante; 

vo  =  pressione verticale totale; 

qc  = resistenza alla punta. 

I diagrammi di Figura 21 e Figura 22  riportano i  valori di cu così stimati. 
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Figura 21: Coesione non drenata (Stroud) Figura 22: Coesione non drenata da qc 

 

10.1.2 Caratteristiche di deformabilità 

Con riferimento alla resistenza alla punta qc equivalente il modulo di deformazione E  è stato 

determinato in accordo alla correlazione di Mitchell e Gardner (1975): 

cqE  , 

con: 

  = 6. 

I diagrammi di Figura 23 riportano i  valori di E così stimati. 
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Figura 23: Modulo di deformazione E 

 

 

10.2 UNITA’ STRATIGRAFICHE 

Sulla base delle indagini eseguite si individuano le seguenti unità stratigrafiche: 

 

- Coltre: limi e argille di consistenza con NDPSH < 5. Lo spessore di questa unità è variabile 

da 4.0 a 7.0  m. 

- Substrato alterato: limi sabbiosi argillosi moderatamente consistenti con spessori di 

qualche metro e con 5 < NDPSH < 15. 

- Substrato: argille limose grigie molto consistenti con NDPSH > 15. 

 

Nella tabella seguente si riportano per le diverse unità i parametri geotecnici, caratteristici per 

quanto concerne quelli di resistenza al taglio. 
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La falda di progetto viene assunta a -0.5 m da p.c. 

 
Tabella 2: Parametri geotecnici, caratteristici per quanto concerne quelli di resistenza al taglio. 

Unità Profondità da 
p.c. 

 
(kN/m3) 

’k 
(°) 

c’k 
(kPa) 

cuk 
(kPa) 

Coltre 0.0/4.0÷7.0 m 20.0 24 5 100 
Sub. 

alterato Spessore ≤ 1.0 m 20.0 25 10 150 

Substrato  20.0 26 15 >250 (*) 
 (*) crescente con la profondità 
 

10.3 CATEGORIA DI SUOLO AI FINI SISMICI  

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto considerato che si è in presenza di depositi 

di terreni a grana fine mediamente consistenti caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e che: 

15 < NSPT,30<50, 

si assume una categoria di suolo C.  
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A2+M2+R2. 

I coefficienti parziali per le azioni e per i parametri geotecnici del terreno sono in accordo alla tab. 

6.2.I, 6.2.II e 6.8.I di cui alle NTC 2008. 

 

11.3 AZIONE SISMICA 

La determinazione dei coefficienti sismici per le verifiche di stabilità dell’opera è stata condotta in 

accordo al paragrafo 7.11.3.5.2 del DM 14/01/2008; in particolare, assumendo: 

 s = 0.24; 

risulta: 

 05.0
g

ak max
sh  ; 

 025.0k5.0k hv  . 
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 il fattore di sicurezza nei confronti della stabilità; 

 i parametri geotecnici adottati nelle elaborazioni (già fattorizzati secondo i parametri M2); 

 i coefficienti sismici adottati, in accordo a quanto riportato nel paragrafo 11.3. 

 

Dall’esame dei risultati ottenuti risulta che il fattore di sicurezza minimo alla stabilità è sempre 

superiore al valore minimo (FS ≥1.1) richiesto dalla normativa. 

 
Figura 24: Sezione D; condizione statica. Verifica di stabilità globale. 

 

 
Figura 25: Sezione D; condizione sisma +. Verifica di stabilità globale. 
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Figura 26: Sezione D; condizione sisma -. Verifica di stabilità globale. 
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12.4 RISULTATI DELLE VERIFICHE PER LA SEZIONE I-I  

Nel seguito sono riportate le figure di output del programma di calcolo con riportati: 

 il modello di calcolo; 

 il fattore di sicurezza nei confronti della stabilità; 

 i parametri geotecnici adottati nelle elaborazioni (già fattorizzati secondo i parametri M2); 

 i coefficienti sismici adottati, in accordo a quanto riportato nel paragrafo 11.3. 

Dall’esame dei risultati ottenuti risulta che il fattore di sicurezza minimo alla stabilità è sempre 

superiore al valore minimo (FS ≥1.1) richiesto dalla normativa. 

 
Figura 27: Sezione I; condizione statica. Verifica di stabilità globale. 

 

 
Figura 28: Sezione I; condizione sisma +. Verifica di stabilità globale. 
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Figura 29: Sezione I; condizione sisma -. Verifica di stabilità globale. 
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12.5 RISULTATI DELLE VERIFICHE PER LA SEZIONE G-G  

Nel seguito sono riportate le figure di output del programma di calcolo con riportati: 

 il modello di calcolo; 

 il fattore di sicurezza nei confronti della stabilità; 

 i parametri geotecnici adottati nelle elaborazioni (già fattorizzati secondo i parametri M2); 

 i coefficienti sismici adottati, in accordo a quanto riportato nel paragrafo 11.3. 

Dall’esame dei risultati ottenuti risulta che il fattore di sicurezza minimo alla stabilità è sempre 

superiore al valore minimo (FS ≥1.1) richiesto dalla normativa. 

 

Figura 30: Sezione G; condizione statica. Verifica di stabilità globale. 

 

Figura 31: Sezione G; condizione sisma +. Verifica di stabilità globale. 
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Figura 32: Sezione G; condizione sisma -. Verifica di stabilità globale. 

  



Villafrati-Siti di conferimento CP1 e CP2, Vicari Nord.  Relazione tecnica e geologica 
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