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Oggetto: Enel Green Power Italia - Diga Pozzillo (EN) - Ripristino Scarico Fondo - Procedura Verifica 
Assoggettabilità VIA - Risposta Osservazione Ing. Bonsignore

Con riferimento al progetto per il Ripristino dello scarico di fondo della diga Pozzillo, nel comune di Regalbuto 
(EN), progetto per il quale la scrivente Società ha richiesto, tramite avvio di apposita procedura, la verifica di 
Assoggettabilità a VIA, in relazione alla Comunicazione N. 65522 (per comodità allegata alla presente) 
inviataci da Codesto Spett.le Ministero con la quale ljing. A. Bonsignore, esprime una serie di osservazioni 
relative alle "Analisi e prove geotecniche di laboratorio", attinenti il progetto definitivo, eseguite e certificate dal 
laboratorio ufficiale Geocima s.a.s (art.49, DPR 380/2001), prese a  riferimento e a base per la redazione della 
"Relazione Geotecnica" e per le verifiche  delle condizioni di sicurezza e delle prestazioni progettuali, con la 
presente si trasmette, firmata digitalmente, una dettagliata relazione prodotta dalla Società CORIP 'Servizi 

Integrati di Ingegneria, incaricata dalla scrivente della progettazione delljintervento di cui in oggetto. 

Cordiali saluti. 

GIROLAMO ANDREA CICERO
Il Responsabile 
Il presente documento e' sottoscritto con firma digitale ai 
sensi dell'art. 21 del d.lgs. 82/2005 e s.m.i.. La 
riproduzione dello stesso su supporto analogico e' 
effettuata da Enel Italia S.p.A. e costituisce una copia 
integra e fedele dell'originale informatico, disponibile a 
richiesta presso l'Unita' emittente.
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OGGETTO: Progetto definitivo del ripristino dello scarico di fondo della diga di Pozzillo, Comune 
di Regalbuto, Enna. Committente: Enel green Power. 
MATTM-Procedura di verifica di assoggettabilità a VIA 
Riscontro nota Ing. A. Bonsignore del 18/08/2020 
Reg. Uff. MATTM Reg.Uff. Ing. 0065522.21082020 

Con riferimento alle “Analisi e prove geotecniche di laboratorio”, attinenti il progetto definitivo 

pubblicato della procedura in oggetto indicata, eseguite e certificate dal laboratorio ufficiale 

Geocima s.a.s. (art. 49, DPR 380/2001), prese a riferimento e a base per la “Relazione Geotecnica” 

e per le verifiche delle condizioni di sicurezza e delle prestazioni progettuali, si pone all’attenzione 

delle SS.LL., in indirizzo, quanto appresso rilevato. 

QUESITO 1 

Prove di compressione edometrica. 

Da confronto visivo fra il valore dell’indice dei vuoti finale del provino riportato nella tabella di 

pag. 1/3 delle “Caratteristiche del campione” ed il valore dello stesso indice a fine prova nel grafico 

sottostante, risulta evidente che le tutte prove sono state condotte in modo errato. Infatti la prova 

n° 8887 sul campione S3-C2 riportata a pag. 1/3 i seguenti dati sperimentali del campione a fine 

prova: 

peso unità volume = 10.935 KN/m3, tenore in acqua = 14,09%; sulla base di tali dati e del valore del 

peso specifico dei granuli = 26.473 KN/m3, si ottiene un valore dell’indice dei vuoti = 1.716, molto 

difforme dal valore 0.615 riportato dal laboratorio, ed enormemente difforme dal valore effettivo 

sperimentale 0.069, riportato nella tabella pressione-indice dei vuoti di pag. 3/3 del certificato. 

RISPOSTA: 

Nell’affermazione di “prove errate” viene proposto una modalità di interpretazione della prova 

edometrica andando a ricercare l’indice dei vuoti finale non conformemente alla procedura ASTM 

D 2435-04 e ASTM D 2434-68. Ne viene che secondo il calcolo proposto l’indice dei vuoti a fine 

prova (=1,716) dovrebbe essere prossimo a quello iniziale (=1,762) pur avendo subito una 

variazione di volume del 61%.  

L’indice dei vuoti diminuisce con l’aumentare del carico e la formula deve tenere in conto del 

cedimento misurato che subisce il provino sottoposto al singolo gradino di carico. 

I dati finali indicati nella tabella menzionata, certificato di prova n° 8887 pag 1/3, si riferiscono 

all’ultimo gradino del ciclo di scarico (49 KN/mq). Tale valore è coerente con quanto riportato nel 



 

grafico allegato alla prova nella stessa pagina del certificato. 

Per chiarezza espositiva si ritiene tuttavia utile ripercorrere le formulazioni utilizzate per 

l’interpretazione della prova. 

A partire dai valori del peso specifico (Gs), del peso di unità di volume del solido (γd) e del peso di 

unità di volume dell’acqua (γw) si definisce l’indice dei vuoti: 

      e =  

 

ricordando che: 

 mentre γw è il peso dell’acqua e vale sempre 9.81 kN/mc. 

In tali condizioni è possibile calcolare il valore di e0 come segue: 

e0 = (26.473/9.81)*9.81/9.585-1 = 26.473/9.585-1 = 2.762 – 1 = 1.762  

il valore e0, indice dei vuoti iniziale, ovvero indice dei vuoti del provino prima di essere 

sottoposto alla prova edometrica, è riportato nel certificato n. 8887 nella citata tabella di pagina 

1/3. Il punto rappresentativo di tale condizione, precedente l’esecuzione della prova, non essendo 

correlato ad un carico verticale della prova edometrica, non è riportato nel grafico della stessa 

pagina. 

Per calcolare i valori che assume l’indice dei vuoti nel corso della prova edometrica è necessario 

misurare la perdita di volume del provino (che si determina in funzione della sola riduzione di 

altezza, essendo impedita l’espansione laterale del provino per tutta la durata della prova). La 

riduzione di volume, in termini adimensionali, viene indicata nelle tabelle del certificato di prova 

con il valore ∆l/l0. Tale valore altro non è che il rapporto tra la perdita di altezza del provino, 

misurato in laboratorio, e l’altezza iniziale dello stesso (pari a 20 mm). 

L’indice dei vuoti per ogni step della prova edometrica si calcola con la formula 

e=e0-(∆l/l0*(1+e0)) 

Senza ripercorrere tutta la prova in questa sede, è sufficiente inserire i dati dell’ultimo gradino 

del ciclo di scarico e dell’ultimo gradino di carico per verificare la bontà dei risultati riportati nel 

certificato:  

e = 1.762 –  0.4154*(1+1.762) = 1.762 – 0.4154*2.762 = 1.762 – 1.147 = 0.615 

corrispondente al valore riportato nella tabella a pag 1/3; 

e = 1.762 – 0.6129*(1+1.762) = 1.762 – 0.6129*2.762 = 1.762 – 1.693 = 0.069 

che è il valore riportato nel certificato n. 8887 a pag 3/3 relativamente all’ultimo gradino di 

carico. 



 

Si evidenziano infine, evidenziandole nelle stesse tabelle e nel grafico del certificato di prova n. 

8887, i parametri e la rappresentazione grafica dei due step della prova edometrica citati 

dall’osservazione per i quali si sono dettagliate le formulazini interpretative della prova. 

 
Stralcio certificato Geocima sas n. 8887 del 23/12/2016 pag. 3/3 

 

 

 

 

 



 

Stralcio certificato Geocima sas n. 8887 del 23/12/2016 pag. 1/3 

 

 
Stralcio certificato Geocima sas n. 8887 del 23/12/2016 pag. 3/3 

Si ritiene tuttavia doveroso specificare che nella tabella tempo/cedimento a pag 3/3, relativamente 

alla fase di scarico, nei certificati delle prove edometriche risultano inveritite le colonne riportanti il 

gradino di scarico a 392 kN/m2 e 49 kN/m2, come evidente dal confronto dei dati in tabella con la 

rappresentazione grafica del diagramma pressione effettiva/indice dei vuoti. Tale refuso potrebbe 

aver portato confusione nel lettore.  

A valle delle precisazioni fatte, e della dimostrazione passo passo, si ritiene che possano 

considerarsi risolti i dubbi per questo e per i due quesiti successivi che si riferiscono ad analoghe 

osservazioni sui certificati delle prove edometriche effettuate sui campioni S3-C4 ed S6-C6. 

 

 



 

QUESITO 2 

La prova n° 8895 sul campione S3-C4 riporta a pag. 1/3 i seguenti dati sperimentali del campione a 

fine prova: 

peso unità volume = 12.639 KN/m3, tenore in acqua = 22.91%; sulla base di tali dati e del valore del 

peso specifico dei granuli = 26.888 KN/m3, si ottiene un valore dell’indice dei vuoti = 0,925, 

difforme dal valore 0,606 riportato dal laboratorio, e molto difforme dal valore effettivo 

sperimentale 0.490, riportato nella tabella pressione-indice dei vuoti di pag. 3/3 del certificato. 

RISPOSTA: 

Vedasi risposta al quesito 1 

 

QUESITO 3 

La prova n° 8991 sul campione S6-C6 riporta a pag. 1/3 i seguenti dati sperimentali del campione a 

fine prova: 

peso unità volume = 12.958 KN/m3, tenore in acqua = 26.08%; sulla base di tali dati e del valore del 

peso specifico dei granuli = 26.594 KN/m3, si ottiene un valore dell’indice dei vuoti = 1.587 

difforme dal valore 0.852 riportato dal laboratorio, e molto difforme dal valore effettivo 

sperimentale 0.550, riportato nella tabella pressione – indice dei vuoti di pag. 3/3 del certificato. 

RISPOSTA: 

Vedasi risposta al quesito 1 

 

QUESITO 4 

Prove di taglio diretto. 

Il laboratorio omette di produrre in tutte le prove i dati sperimentali e i diagrammi della fase di 

consolidazione dei 3 provini; pertanto per tutti i provini non è noto il tempo a rottura minimo del 

provino (ASTM D3082, $ 6.2.7). ne deriva che, in tutti i certificati di prova prodotti dal laboratorio, 

la velocità di scorrimento della macchina è stata scelta “a piacere”: licenza questa non consentita 

dalla norma.  

RISPOSTA: 

Le velocità delle prove di taglio, come evidenziato nella relazione descrittiva delle prove di 

laboratorio, sono state calcolate utilizzando le formule proposte da Bowles (1970), Ladd (1971) e 

Gibson ed Henkel (1954) che tengono conto del tempo di consolidazione del materiale di prova; 

sono stati analizzati i tempi relativi al 50% ed al 100% della consolidazione.  



 

Poiché le velocità di taglio calcolate rientrano in un ampio range, cautelativamente si è adottata 

quella più bassa. La velocità di deformazione, che è peraltro dichiarata in ciascun certificato, è stata 

pari a 0.04 mm/min (la sola prova sul campione S3C4 è stata eseguita con velocità di 0.05). Le 

velocità di prova sono conformi alle normali velocità di deformazione che vengono utilizzate per 

tali tipi di prove in funzione delle caratteristiche dei campioni. 

La qualità e la bontà della prova è garantita dal laboratorio, certificato dal Ministero, che ha ritenuto 

idonei i modelli di certificazione adottati, anche in assenza delle curve di consolidazione. Ad ogni 

modo, a titolo meramente esemplificativo e collaborativo, si allegano le elaborazioni delle curve di 

consolidazione relative ai campioni S3-C4 ed S6-C6 dalle quali si può evincere come è stata 

calcolata la velocità di deformazione da adottare durante la fase di taglio diretto. 

 



 

 
QUESITO 5 

Si osserva inoltre che le interpretazioni di tutte le prove (determinate sulla base dei valori a rottura 

forniti dal laboratorio) danno parametri di resistenza dei campioni quasi identici, con valori 

dell’angolo di attrito di 45° in 3 prove (S3-C2, S3-C4, S3-C7) e di 55° nel campione S3-C6: valori 

questi competenti ad una sabbia compatta o ad una ghiaia sabbiosa, non concepibili per argille con 

limo, sature o quasi sature, per risultato dalle analisi granulometriche i campioni sottoposti alle 

prove di taglio. 

Tutte le prove di taglio diretto risultano condotte con procedura difforme dalla norma 

adottata e con risultati non competenti alla natura coesiva dei terreni sperimentati. 



 

 

RISPOSTA: 

Le osservazioni appaiono riferite a dati non coerenti con quelli presenti negli allegati progettuali. 

L’interpretazione dei parametri di resistenza estrapolati dai certificati e fornita nella relazione 

geotecnica allegata al progetto definitivo determina valori differenti da quanto contestato 

dall’osservazione. 

L’angolo di resistenza al taglio risulta compreso tra 17° e 26° assolutamente compatibile con le 

litologie indagate (cfr. pag. 19 della relazione geotecnica allegata al Progetto Definitivo).  

 
L’interpretazione riportata dal progettista poi che, come è prassi, ha stimato in autonomia i 

parametri di resistenza, ha utilizzato la procedura di riportare nel piano di Mohr tutti i dati a rottura 

facendone un unico inviluppo e desumendo le caratteristiche di resistenza in maniera analitica 

piuttosto che statistica. 

In tale modo sono state desunte le caratteristiche meccaniche derivanti dalle prove di taglio come: 

 



 

 
A titolo di esempio, nel caso del campione S3C2 è sufficiente prendere il grafico dei punti a rottura 

posti dal laboratorio nel piano di Mohr nella versione isometrica ivi riportata, tirare una retta 

interpolante e misurare con un goniometro la pendenza della stessa per verificare che l’angolo di 

resistenza al taglio caratteristico è intorno ai 21°. 



 

 
 

QUESITO 6 

Prove di compressione triassiale consolidate non drenate (CIU) 

Da uno sguardo sulla prima pagina dei 3 certificati delle prove eseguite, si nota che a fine prova i 

provini non risultano saturi (come di norma avviene in questa prova). 

RISPOSTA : 

L’indicazione del grado di saturazione di un provino si verifica tramite il parametro B di Skempton 

che deve essere prossimo a 1 e non certo dai valori iniziali e finali (fine prova) dei provini. Come 

riportato nei certificati di prova il parametro B è prossimo a 1 per tutti i campioni sottoposti alle 



 

prove, ad esempio per il campione S3C2 il coefficiente B assume i valori 0.99, 0.98, 0.98. I provini 

sono stati quindi tutti saturati. 

 

QUESITO 7 

 I diagrammi interpretativi del Piano Mohr risultano confusi e non riportano i valori della resistenza 

del campione. 

RISPOSTA: 

L’elaborazione dei dati, come è noto, non è di competenza del laboratorio. Le Norme tecniche per 

le costruzioni, al capitolo 6, indicano che la caratterizzazione geotecnica dei materiali deve 

necessariamente essere eseguita dal progettista sulla scorta di analisi che tengano in considerazione 

molteplici aspetti all’interno del volume significativo interessato.  

In tal senso è stato fatto obbligo nella circolare della Presidenza del CSLLPP 76/18/STC del 

08/09/10 ai laboratori terre di non riportare i parametri di resistenza in quanto potrebbero essere 

difformi da quelli desunti dal progettista, peraltro responsabile dei parametri caratteristici che 

utilizza. Il progettista ha l’obbligo di stimarli sulla scorta di quanto definito dalla stessa norma 

tenendo conto dell’interazione terreno struttura, della tipologia di opera, degli stati tensionali, della 

numerosità delle prove e sulla popolazione statistica dei dati, sulla numerosità stessa ed affidabilità 

del dato, sull’omogeneità delle litologie e quanto altro ritenuto opportuno per la definizione dei 

parametri caratteristici. L’elaborazione dei dati delle prove triassiali è esposta dal progettista nel 

paragrafo “5.1 prove di laboratorio” dell’elaborato progettuale IGA_205_RE_D Relazione 

geotecnica. 

 

QUESITO 8 

Dai calcoli effettuati sulla base dei dati a rottura riportati dal laboratorio nella pag. 1 dei certificati, 

tutte le prove risultano condotte in modo errato, in quanto le interpretazioni danno valori 

negativi della coesione (espressa in termini di sforzi effettivi), non ammissibili in geotecnica. 

E precisamente: campione S3-C2, C’ = 8 KPa, phi’ = 10,5°; campione S3-C7:C’=-44,7 KPa, phi’ = 

17°; campione S6-C6:’=-38,4 KPa, phi’=17,7°. 

RISPOSTA: 

Le osservazioni appaiono riferite a dati non coerenti con quelli presenti negli allegati progettuali. 

L’interpolazione dei cerchi di Mohr, estrapolati dai certificati e fornita nella relazione geotecnica 



allegata al Progetto Definitivo, determina valori profondamente differenti da quanto contestato 

dall’osservazione. 

I valori determinati sono peraltro tipici della tipologia di litologia indagata. La coesione drenata 

risulta sempre positiva (sebbene quella caratteristica sia stata posta pari a zero) e l’angolo di 

resistenza al taglio è tipico di materiali a grana fine. La caratterizzazione finale dei sedimenti è pari 

a c’= 0 KPa, phi’=26° (cfr. pag 20 dell’elaborato progettuale) assolutamente conservativa ed in 

linea con i materiali di che trattasi.  

A mero titolo di esempio si riporta l’interpretazione di una delle prove, quella relativa al campione 

S6C6 (certificato di prova 8992), da dove si evince la procedura di stima dei parametri fatta in 

maniera corretta. 



L’interpretazione dell’osservazione è, essa stessa, inequivocabilmente erronea. 

Prove triassiali CU - S6C6

DATI A ROTTURA:

Uo (back 
pressure)

(kPa)

σ3 
(Pressione 

cella)
(kPa)

(σ1 - σ3) max 
(a rottura; nel 

tabulato)
(kPa)

∆U (pressione interstiziale 
indotta (nel tabulato 

corrispondente a (σ1-σ3) 
max a rottura

σ1
(kPa)

σ1'
(kPa)

σ3'
(kPa)

s'=(σ1+σ3)/2-u
(kPa)

t'=t=(σ1-σ3)/2
(kPa)

80 280 151 195 431 156 5 80,5 75,5
80 380 204 253 584 251 47 149 102
80 480 329 259 809 470 141 305,5 164,5

s'=(σ1+σ3)/2-u t'=t=(σ1-σ3)/2

(kPa) (kPa)
80,5 75,5
149 102

305,5 164,5

tanα' = senφ' 0,40
b' 43,34

c'
(kPa)

φ'
(°)

47,2 23,3

y = 0,3962x + 43,342
R² = 0,9999
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Prove triassiali CU - Stato tensionale massimo in tensioni efficaci

Roma, lì   29/09/2020


