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 PREMESSA 

La presente relazione riguarda il progetto del sito di conferimento “AREA 2” in Comune di Villafrati  

(Figura 1 e Figura 2) in cui verrà depositato il materiale di scavo proveniente dai lavori di 

ammodernamento del tratto Palermo-Lercara Friddi; l’obiettivo finale dell’intervento è quello della 

miglioria agraria dei terreni.  

I terreni oggetto di sistemazione e bonifica sono situati a est dell’abitato di Villafrati in un’area con 

morfologia concava. 

 

 

Figura 1: Ubicazione del sito di conferimento 
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Figura 2: Rilievo topografico dello stato di fatto 
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1.1 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
Figura 3: Veduta d’insieme (foto 1/2) 

 

 
Figura 4: Veduta d’insieme (foto 2/2) 
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 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 

[1]  D.M. 14.01.2008 – “Norme tecniche per le costruzioni”. 

[2]  Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - “Istruzioni per l’applicazione delle Nuove norme tecniche 

per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008” 

 

 ELABORATI DI RIFERIMENTO 

 

[3]  Elaborati grafici: 

S15022-F3-TV010: Planimetria stato attuale e progetto. 

S15022-F3-TV011: Cartografia di inquadramento 

S15022-F3-TV012: Sezioni di progetto, tavola 1/2 

S15022-F3-TV013: Sezioni di progetto, tavola 2/2 

S15022-F3-TV014: Drenaggi. Piante e sezioni 

S15022-F3-TV015: Drenaggi. Dettagli 

[4]  Relazioni: 

S15022-F3-RE011: Relazione geologica e di svincolo. 

 

 SIMBOLOGIA 

La principale simbologia adottata nella descrizione dei diversi parametri geotecnici e di calcolo è 

riportata nel seguito: 

- g  = peso di volume del terreno; 

- cu  = coesione in condizioni non drenate; 

- f'  = angolo di resistenza al taglio in condizioni drenate; 

- c'  = coesione in condizioni drenate; 

Il pedice con il suffisso “,k” indica il valore caratteristico del parametro di resistenza al taglio 

considerato. 
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 INDIVIDUAZIONE DELL’AREA E VINCOLI 

 

Nella tavola S15022-F3-TV011 è individuata l’ubicazione dell’area di intervento sia rispetto alla 

cartografia CTR che catastale ed inoltre sono riportati i vincoli risultanti dagli strumenti di 

pianificazione urbanistica.  

 

5.1 UBICAZIONE AREA 

Di seguito si riporta l’ubicazione dell’area sul CTR e mappa catastale. 

 

 

Figura 5: Ubicazione area su CTR 
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Figura 6: Ubicazione area su mappa catastale 
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5.2 VINCOLI  

Di seguito si riporta l’ubicazione dell’area sulle cartografie di PRG  da cui risultano i seguenti 

vincoli: 

- USO DEL SUOLO: Seminativo e pascolo + colture specializzate 

- VINCOLI DI TUTELA ECOLOGICA. 

- CARATTERI AMBIENTALI, PAESISTICI ED ARCHITETTONICI: Area di interesse ambientale a 

geomorfologia prevalentemente ondulata + Doline 

- USO DEL SUOLO: E1 verde agricolo 

 

Inoltre si  riporta anche uno stralcio della cartografia relativa alla pericolosità e al rischio 

geomorfologico del Piano straordinario per l’assetto idrogeologico (PAI) del Bacino del Fiume 

Milicia. 
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Figura 7: USO DEL SUOLO: Seminativo e pascolo + colture specializzate 
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Figura 8: VINCOLI DI TUTELA ECOLOGICA 
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Figura 9: CARATTERI AMBIENTALI, PAESISTICI ED ARCHITETTONICI: Area di interesse ambientale a geomorfologia 

prevalentemente ondulata + Doline 
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Figura 10: USO DEL SUOLO: E1 verde agricolo 
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Figura 11: Stralcio della cartografia relativa alla pericolosità e al rischio geomorfologico del Piano 

straordinario per l’assetto idrogeologico (PAI) del Bacino del Fiume Milicia. 
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 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DELL’AREA 

 

6.1 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA 

La progettazione dell’opera farà riferimento a: 

· vita nominale:       VN = 50 anni 

· classe d’uso:       IV 

da cui risulta: 

· coefficiente d’uso:      CU = 2.0 

· periodo di riferimento per l’azione sismica:   VR = VN x CU = 100 anni 

 

6.2 AZIONE SISMICA DI RIFERIMENTO 

Il calcolo delle azioni sismiche, di seguito descritte, viene condotto nel rispetto delle “Norme 

Tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008” e s.m.i. 

Le coordinate geografiche di riferimento (secondo sistema ED50) per l’opera in esame sono: 

Longitudine:  13.505256 

Latitudine:  37.901633  

 

Tabella 1: Parametri sismici per la definizione dello spettro di progetto. 

 

 

 

 

Per le analisi in condizioni sismiche è stato preso a riferimento lo stato limite di salvaguardia della 

vita (SLV) e la categoria di sottosuolo C (vedi §10.3) si hanno pertanto i seguenti parametri: 
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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 = 1.437; 

· accelerazione orizzontale su sito di riferimento rigido:  ag = 0.176 g; 

· massima accelerazione su sottosuolo tipo C   amax = 0.252 g. 
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 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 

 

Il progetto prevede la sistemazione del terreno conferito riempendo la parte più depressa dell’area   

fino alla di un primo terrazzamento  alla quota di 462.0 per arrivare alla quota sommitale di 491.0 

m e di 500.0 m (Figura 12). I due terrazzamenti alle quota di 491.0 m e 500.0 m sono collegati con 

il terrazzamento di valle a quota 462.0 m da una scarpata la cui pendenza massima è 21%. 

N.B.: le quote di progetto sono espresse in un sistema di riferimento locale, pertanto non 

sono da intendersi come quote assolute riferite al livello medio del mare. 

 

In Figura 13 è riportata una sezione longitudinale  dell’accumulo da cui si evidenzia quanto segue: 

 

- è previsto, prima della posa in opera del terreno di riporto, uno scavo di scotico e bonifica 

dello spessore di circa 50 cm. Tale materiale di scavo andrà poi ricollocato all’interno 

dell’abbancamento o utilizzato come terreno vegetale per la sistemazione finale dell’area; 

- il terreno di rilevato verrà posto in opera per fasi successive partendo dal basso verso l’alto; 

- sono previste trincee drenanti e materassi per la raccolta e lo smaltimento delle acque di 

infiltrazione e fossi per la regimazione delle acque superficiali (Figura 13÷Figura 16). Tutte 

le acque sono convogliate verso il pozzo drenante “A” (Figura 17) in lamiera ondulata e di 

diametro 1500 m che immette le acque nel sottosuolo in corrispondenza delle cavità 

naturali allo stesso modo in cui attualmente avviene lo smaltimento delle acque.  E’ previsto 

anche un secondo pozzo di drenaggio (pozzo “B”) in corrispondenza dell’affioramento 

roccioso posto più a monte. 

 

7.1 POSA IN OPERA DEI MATERIALI 

In linea di massima i terreni saranno posti in opera per strati sottili di spessore soffice non 

superiore a 25 cm al fine di ottenere una efficacia compattazione da parte dei mezzi meccanici. Si 

richiede un numero minimo di passate di rullo dentato da 15 t pari a 4. 

 

7.2 OPERE DI REGIMAZIONE DELLE ACQUE 

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

verso il pozzo drenante “A” e “B” posti sulle verticali delle cavità in cui attualmente avviene lo 

scarico (vedasi le tav. F3-TV-014, F3-TV-015).  
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I fossi sono previsti rivestiti con geocomposito tipo Macmat che è un antierosivo impermeabile 

costituito da geostuoia tridimensionale accoppiata ad una guaina estrusa impermeabile.  

Per il drenaggio delle acque di infiltrazioni è previsto un materasso drenante  con trincea sul piano 

di posa del rilevato e trincee trasversali. L’acqua raccolta dal sistema di drenaggio viene fatta 

confluire nel in prossimità del pozzo di drenaggio in lamiera ondulato di diametro F=1500 mm. 

Sono previsti anche due materassi drenanti all’interno del volume di terreno riportato, uno alla 

quota di 475.0 m e l’altro a 485.0 m, di spessore 50 cm con tubi drenanti in PVC che scaricano 

all’interno di un canale drenante in posizione centrale che poi scarica le acque nei fossi superficiali. 

Tutte le acque raccolte vengono convogliate verso un pozzo di drenaggio in lamiera ondulata di 

diametro F=1500 mm posizionato sulla verticale dell’attuale cavità naturale, allo stesso modo in 

cui attualmente tutte le acque raccolte dall’intero bacino vengono smaltite. 

 

In aggiunte alle opere di cui sopra durante tutte le fasi di lavoro dovrà essere garantito il deflusso 

delle acque verso la rete di scolo esistente realizzando fossi provvisori. 

 

7.3 SISTEMAZIONE FINALE DELL’AREA  

Al termine della realizzazione del rilevato si procederà al rinverdimento e al contempo alle nuove 

superfici verrà data una pendenza tale da convogliare le acque verso i fossi.  

 

7.4 VOLUMI 

Il volume di riporto è di 340 372 m3 mentre lo scavo di scotico è bonifica da ricollocare nell’area è 

di 25 300 m3.  
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Figura 12: Sistemazione finale dell’area 
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Figura 13: Sezione longitudinale dell’accumulo 

 

Figura 14: Drenaggio di fondo 
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Figura 15: Drenaggio a quota 475.0 m 
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Figura 16: Drenaggio a quota 485.0 m 
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Figura 17: Particolare pozzo di drenaggio 
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 GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA 

 

L’area interessata dallo studio si colloca ad est dell’abitato di Villafrati, a quote comprese tra 560 e 

600 metri s.l.m., sul fianco di una grande struttura brachisinclinalica, orientata generalmente in 

senso NW-SE, costituita da sedimenti della successione evaporitica messiniana e dei sovrastanti 

depositi pliocenici. 

In particolare, l’area di intervento si modella sui litotipi della Formazione di Cattolica (GTL2), 

generalmente caratterizzati da strati e banchi di gessi macrocristallini, talvolta separati da sottili 

livelli di marne gessose biancastre o grigiastre e da gessi massivi. Localmente si reperiscono livelli 

o corpi lenticolari di carbonati evaporitici oppure di laminiti algali. 

A livello locale, le indagini geognostiche effettuate indicano la presenza di terreni di copertura 

eluvio colluviali in spessore da pochi metri fino a 7 a 8 m, con gli spessori massimi localizzati in 

corrispondenza delle zone più depresse. Tale coltre poggia direttamente sulla sottostante 

formazione di substrato, in facies inalterata, compatta. 

Dal punto di vista morfologico, si segnala, quale elemento distintivo del territorio, la presenza di 

una serie di forme carsiche superficiali ed in particolare doline e inghiottitoi di varie dimensioni. In 

particolare, i terreni in oggetto di intervento si collocano in prossimità di un’ampia dolina, formatasi 

per dissoluzione nel tempo della formazione di substrato. 

Per quanto concerne gli aspetti inerenti la stabilità dei terreni e dei versanti in oggetto di intervento, 

i sopralluoghi in sito confermano le buone condizioni generali di stabilità, fatta salva la presenza di 

un fenomeno di dissesto localizzato in prossimità del margine SO dell’area di intervento. 

Si tratta di un dissesto a carattere superficiale, con coinvolgimento della coltre eluvio-colluviale, 

che si estende sino a raggiungere la porzione più depressa e pianeggiante della dolina su cui 

insiste l’intervento. Il movimento quindi ad una naturale stabilizzazione. 

A ciò si aggiunge che gli interventi in progetto contribuiranno ulteriormente alla stabilizzazione del 

fenomeno, sia per effetto dell’abbancamento che verrà realizzato, sia per effetto della regimazione 

e della bonifica idraulica che si andranno a realizzare. 

Relativamente agli aspetti idrogeologici, nell’area i terreni gessosi sono sede di una falda libera 

funzione dell’ampiezza degli affioramenti e della continuità nel sottosuolo. La circolazione delle 

acque sotterranee negli ammassi rocciosi evaporitici è condizionata da un’elevata permeabilità per 

carsismo. Le acque si infiltrano nel sottosuolo principalmente in corrispondenza degli inghiottitoi 

principali e seguono un percorso sotterraneo più o meno articolato, condizionato dalla presenza di 

cavità sotterranee. Al contatto con le sottostanti argille verso la Piana di Vicari si osserva una 

diffusa presenza di piccole risorgente e pozze temporanee durante i mesi da Ottobre a Maggio. 

Poche sono le sorgenti perenni e con portate estremamente limitate. 



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-Sito di conferimento AREA 2.  Relazione tecnica 

25/72 

Si segnala che all’atto dei sopralluoghi in sito è stato rilevato un pozzo/cisterna collocato in 

prossimità del fianco sinistro del movimento franoso precedentemente descritto, con livello di falda 

misurato a circa 2,5 m dal piano di campagna. 

L’analisi delle cartografie di PRG del Comune di Villafrati (PA) evidenzia la presenza di alcuni 

vincoli gravanti sull’area; in particolare, oltre al vincolo idrogeologico (R.D.L. 30/12/1923) si 

segnala che l’area risulta di interesse ambientale per la geomorfologia prevalentemente ondulata 

associata alla presenza di doline. Relativamente a quest’ultimo elemento, si segnala che gli 

interventi in progetto garantiranno la continuità idraulica del sistema carsico. Tutte le acque 

di superficie saranno infatti convogliate verso un pozzo drenante da realizzarsi in corrispondenza 

delle cavità naturali al fondo della dolina, consentendo l’infiltrazione e l’assorbimento delle acque 

nel sottosuolo al pari dell’attuale infiltrazione naturale. 

L’area risulta inoltre limitrofa ad un’area censita nelle carte a rischio idrogeologico e del 

dissesto idrogeologico di cui al decreto 4 luglio 2000 dell’Assessorato del Territorio e 

dell’Ambiente e successive modifiche ed integrazioni sul “Piano straordinario per l’assetto 

idrogeologico” (PAI) del Bacino Idrografico del Fiume Milicia (Figura 11). In particolare, l’area in 

dissesto (identificata alla scheda PAI 035-6VF-032) risulta classificata a pericolosità elevata 

(P3), con problematiche di dissesto legate a fenomenologie di crollo e ribaltamento di volumi 

rocciosi. In riferimento a tale perimetrazione, si evidenzia come gli interventi di abbancamento 

in progetto non vanno ad interferire con l’area censita, collocandosi immediatamente a valle di 

essa (Figura 11). 
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 INDAGINI GEOTECNICHE 

L’area in cui ricade l’intervento in esame è stata oggetto di indagini geognostiche in sito costituite 

da: 

· N. 8 prove penetrometriche dinamiche pesanti (DPSH) effettuate dal laboratorio LR di 

Catania. 

 

I diagrammi penetrometrici relativi alle prove DPSH sono di seguito riportati mentre in Appendice A 

si riportano i certificati della Ditta Esecutrice. 
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DPSH101 DPSH102 DPSH103 
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DPSH104 DPSH105 DPSH106 
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DPSH107 DPSH108  

 

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

geotecniche: 



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-Sito di conferimento AREA 2.  Relazione tecnica 

30/72 

· Coltre: eluvio-colluviale argilloso-limosa/sabbiosa, da consistente a molto consistente, fino 

a profondità massima di 7.8 m da piano campagna con un numero di colpi in genere 

inferiore a 5; 

· Substrato: formazione evaporitica di substrato, competente, in cui le prove indicano un 

numero di colpi superiore a 15. 

 

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

 

 

Figura 18: Planimetria prove penetrometriche dinamiche pesanti (DPSH). 
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 CARATTERIZZAZIONE STRATIGRAFICA E GEOTECNICA DEI TERRENI 

 

Nel seguito verranno interpretate le indagini disponibili, individuate le unità stratigrafiche e definiti i 

parametri geotecniche di riferimento. 

 

10.1 INTERPRETAZIONE DELLE PROVE PENETROMETRICHE 

Per l’area in esame sono disponibili le prove penetrometriche dinamiche pesanti DPSH101÷108, 

(vedasi il paragrafo 9).  

Il coefficiente di correlazione fra il numero di colpi misurato nelle prove DPSH e il numero di colpi 

SPT (Nspt) è 1.52 così come indicato nelle caratteristiche tecniche dello strumento riportate nei 

certificati delle prove; in  Figura 19 e Figura 20 sono  riportati gli andamenti con la profondità del 

numero di colpi  N e Nspt equivalente per le diverse prove. 

  

Figura 19: Numero di colpi NDPSH Figura 20: Numero di colpi Nspt 
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Utilizzando la correlazione  proposta da Robertson et al. (1883) riportata nella Figura 21 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 22 si riportano gli andamenti della qc equivalente con la profondità per le diverse prove. 

 

Figura 21: Correlazione fra Nspt e qc 
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Figura 22: 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

s-
= , 

essendo: 

Nk = 15 coefficiente di capacità portante; 

svo  =  pressione verticale totale; 

qc  = resistenza alla punta. 

I diagrammi di Figura 23 e Figura 24  riportano i  valori di cu così stimati. 
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Figura 23: Coesione non drenata (Stroud) Figura 24: 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 ×a= , 

con: 

a  = 6. 

I diagrammi di Figura 25 riportano i  valori di E così stimati. 
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Figura 25: Modulo di deformazione E 

 

 

10.2 UNITA’ STRATIGRAFICHE 

Sulla base delle indagini eseguite si individuano le seguenti unità stratigrafiche (vedasi le sezioni di 

Figura 26 e Figura 27): 

 

- Coltre: eluvio-colluviale argilloso-limosa/sabbiosa, da consistente a molto consistente, 

con NDPSH < 5. Lo spessore di questa unità è variabile da 1.6 a 7.8 m. 

- Substrato: formazione evaporitica di substrato, competente, 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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Figura 26: Sezione geologico-geotecnica EE Figura 27: Sezione geologico-geotecnica FF 

 

La falda di progetto, considerata anche la presenza delle trincee drenanti, viene assunta a -1.0 m 

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

Unità Profondità da 
p.c. 

g 
(kN/m3) 

j’k 

(°) 
c’k 

(kPa) 
cuk 

(kPa) 

Coltre variabile  20.0 20 0 60-150 (*) 

Substrato  20.0 26 10 >200 (*) 

 (*) 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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 ANALISI E VERIFICHE DI STABILITÀ - CRITERI GENERALI 

L’analisi di stabilità è condotta adottando i criteri nel seguito descritti in accordo al DM 14 gennaio 

2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni - NTC). 

 

11.1 PROGRAMMA DI CALCOLO 

Le verifiche di stabilità sono state condotto mediante il Modulo “Slope/W” 2007 del programma di 

calcolo "GeoStudio 2007 – versione 7.23", a cura della Geo-Slope International (Canada). 

Tale modulo consente un’analisi di stabilità tenendo conto di terreni variamente stratificati, 

dell'eventuale falda idrica, della presenza di pressioni neutre diverse dalla idrostatica, di 

sollecitazioni sismiche, per via statica equivalente, di tiranti di ancoraggio e altre opere di rinforzo e 

sostegno. Esso è in grado di fornire una soluzione generale al problema bidimensionale di stabilità 

ricavandone il coefficiente di sicurezza (F.S.) come rapporto tra la resistenza al taglio disponibile 

lungo la superficie di possibile scivolamento e quella mobilitata dal moto incipiente dell'intera 

massa contenuta dalla superficie stessa. 

Il programma effettua le verifiche di stabilità fornendo il coefficiente di sicurezza secondo diversi 

criteri; nel caso in esame verrà adottato il criterio di Morgenstern-Price. 

Tale criterio permette la ricerca del coefficiente di sicurezza con riferimento ad una condizione di 

equilibrio sia alla rotazione sia alla traslazione e considerando le forze di interazione fra i singoli 

conci. 

Il criterio di rottura adottato per il terreno è quello classico di Mohr-Coulomb. 

Normalmente la valutazione del coefficiente di sicurezza viene effettuata per tentativi, generando 

un grande numero di superfici con un algoritmo pseudo-casuale, facendo alcune ipotesi 

semplificative circa la loro forma geometrica rispettando però, per quanto possibile, le condizioni 

reali nei riguardi delle sollecitazioni esterne, delle caratteristiche fisiche dei terreni, delle eventuali 

evidenze fisiche (labbri o nicchie di distacco ed accumuli al piede); oltre alla possibilità di calcolare 

il coefficiente di sicurezza per una determinata superficie di rottura assegnata. 

Data una sezione di cui valutare il coefficiente di sicurezza, il programma esamina migliaia di 

superfici lungo tutto il pendio e fornisce quelle con coefficiente di sicurezza inferiore. 

L’analisi di stabilità in condizioni sismiche è stata condotta con il metodo pseudostatico. 

 

11.2 APPROCCIO PROGETTUALE PER LE VERIFICHE 

Le verifiche di stabilità globale sono state condotte con l’Approccio 1, combinazione 2: 
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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: 

· bs = 0.24; 

risulta: 

· 060.0
g

a
k max

sh =×b= ; 

· 03.0k5.0k hv ±=×±= . 
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 VERIFICHE DI STABILITÀ  

12.1 CONDIZIONI DI ANALISI 

Le verifiche sono condotte in accordo a quanto riportato nel capitolo 11 per le seguenti condizioni: 

· statica drenata: 

o parametri drenati di resistenza al taglio per le unità geotecniche e per i materiali 

conferiti; 

o falda posta a 1.0 m da piano campagna; 

· sismica: 

o parametri non drenati di resistenza al taglio per le unità geotecniche e per i materiali 

conferiti; 

o falda posta a 1.0 m da piano campagna; 

o coefficienti sismici secondo quanto riportato al paragrafo 11.3: 

§ sisma +: accelerazione sismica verticale diretta verso il basso; 

§ sisma -: accelerazione sismica verticale diretta verso l’alto. 

 

12.2 PARAMETRI GEOTECNICI 

I parametri geotecnici di riferimento per le verifiche, caratteristici per quanto concerne quelli di 

resistenza al taglio, sono riportati nella Tabella 3. 

 

Tabella 3: Parametri geotecnici di riferimento per le verifiche di stabilità. 

Unità g 
(kN/m3) 

c’k 

(kPa) 
j’k 

(°) 
cuk 

(kPa) 

Rilevato 19.0 0 20 70 

Coltre 20.0 0 20 100 

Substrato 20.0 10 26 >200 (*) 

(*) Crescente con la profondità 

12.3 RISULTATI DELLE VERIFICHE PER LA SEZIONE E-E  

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); 
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· 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 28: Sezione E-E. Condizione statica. Verifica di stabilità globale. 

 

 

Figura 29: Sezione E-E. Condizione sisma (+). Verifica di stabilità globale. 
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Figura 30: Sezione E-E. Condizione sisma (-). Verifica di stabilità globale. 
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12.4 RISULTATI DELLE VERIFICHE PER LA SEZIONE F-F  

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 31: Sezione F-F. Condizione statica. Verifica di stabilità globale. 
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Figura 32: Sezione F-F. Condizione sisma (+). Verifica di stabilità globale. 

 

 

Figura 33: Sezione F-F. Condizione sisma (-). Verifica di stabilità globale. 
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 APPENDICE A: RAPPORTO SULLE PROVE IN SITO 

Di seguito si riporto lo stralcio del rapporto sulle prove DPSH eseguite nell’area 2. Le parti 

mancanti del report sono relative alle prove eseguite nelle aree 1 e 3. 
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