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PREMESSA 
 

La MONCADA ENERGY GROUP s.r.l. deve realizzare un  impianto fotovoltaico a terra della 

potenza  di  77.275,24  MW  ed  opere  ad  esso  connesse  nell’area  di  due  cave  dismesse, 

denominate “Cava Milione” e “Cava Cascina La Porta” e nelle zone ad esse limitrofe, ricadenti 

nelle  C/de  Luna  Zuppardo  e  Cascina  La  Porta,  territorio  amministrativo  del  comune  di 

Agrigento,  con  contestuale  recupero  ambientale  delle  stesse  cave,  realizzazione  di  un 

elettrodotto  interrato  in  Media  Tensione  a  servizio  dell’impianto  fotovoltaico,  ricadente  in 

parte  nel  comune  di  Agrigento  ed  in  parte  nel  comune  di  Porto  Empedocle  ed  infine 

realizzazione/adeguamento  di  una  Sottostazione  elettrica  per  la  connessione  dell’impianto 

fotovoltaico alla rete elettrica esistente in alta tensione, sita quest’ultima nella via Ugo La Malfa 

del comune di Porto Empedocle. 

 La  Ditta  ha  dato  incarico  allo  scrivente  dr.  geol.  Luigi  Butticè,  regolarmente  iscritto 

all'Ordine  Regionale  dei  Geologi  di  Sicilia,  al  n.  1509,  di  eseguire  lo  studio  geologico, 

geomorfologico e idrogeologico a supporto del progetto. 

Accettato  l'incarico,  è  stato  effettuato  un  preliminare  sopralluogo  conoscitivo  sull'area 

interessata dalle opere di progetto, dal quale sono emerse le prime indicazioni. 

Successivamente  si  è  eseguito  un  attento  rilevamento  geologico  di  superficie, 

opportunamente esteso alle zone limitrofe, per inquadrare l'area nel contesto geomorfologico 

e geologico generale, nonché in quello geostratigrafico e strutturale. 

L’area  scelta  per  la  realizzazione  dell’impianto  fotovoltaico  ricade  nelle  C/de  Luna 

Zuppardo e Cascina La Porta,  nel territorio amministrativo del Comune di Agrigento.  

Il  riferimento  cartografico  è  dato  dalla  Carta  Tecnica  Regionale  di  Agrigento  in  scala 

1:10.000 Sezioni: 636020 “Fosso delle Canne”, 636060 “Siculiana”, 636030 “Joppolo Giancaxio” 
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e 636070 “Agrigento Ovest”. 

L’impianto fotovoltaico sarà del tipo grid‐connected con allaccio trifase in Alta tensione. La 

potenza  nominale  dell’impianto  è  di  77.275,24  kW  con  una  produzione  di  energia  annua  di 

140099  MWh,  derivante  da  n.  213934  moduli  che  occupano  una  superficie  fotovoltaica  di 

399704,016 m² . 

 I moduli fotovoltaici sono del tipo a 60 celle, in silicio monocristallino e potenza pari a 370 

W ciascuno con efficienza fino a 19,8% e performance lineare garantita  di 25 anni. 

I supporti meccanici  in grado di consentire l’ancoraggio dei moduli sul terreno sono delle 

vere e proprie strutture di sostegno, ad inclinazione fissa e costituite da elementi prefabbricati 

tali da  resistere ad eventuali  carichi aggiuntivi dovuti a condizioni climatiche   particolari quali 

vento, neve ed eventuali eventi sismici ecc…. Ogni struttura supporta n. 14 moduli, disposti su 

due file. 

Le  cabine  previste  all’interno  dell’area  d’impianto  sono  di  tipo  prefabbricato,  trattasi 

quindi di un container suddiviso in sezioni con un basamento avente funzione di vano cavi. 

Opere civili ed accessorie previste in progetto sono: 

- Viabilità interna dell’impianto (carreggiata di larghezza pari a 3 m); 

- Sottofondazione della cabina di trasformazione; 

Per quanto  concerne  la  connessione elettrica dell’impianto,  si  precisa  che  i  cavi  saranno 

posati  all’  interno di  uno  scavo  a  sezione obbligata  della  profondità  di  circa  120‐60  cm  il  cui 

fondo  in  presenza  di  rocce  affioranti,  sarà  regolarizzato  e  livellato  con  un  adeguato  letto  di 

sabbia.  

Successivamente  si  provvederà  a  riempire  lo  scavo  con  materiale  inerte  per  strati 

successivi di 30 cm e successiva costipazione. Superiormente al cavo, al fine di rendere evidente 

la sua presenza in caso di ulteriori scavi, ad una distanza di almeno 20 cm dal suo estradosso, 

verrà posto un nastro segnalatore di colore rosso riportante la dicitura “cavi elettrici” che sarà 

ripetuta per l’ intera lunghezza (il nastro risulta termicamente saldato ad una seconda pellicola 

in  polipropilene  trasparente  a  protezione  della  scritta).  Effettuato  il  riempimento  dell’  intera 

sezione  di  scavo,  procedendo  sempre  per  strati,  con  successiva  costipazione  del  materiale, 

verrà effettuato il ripristino integrale del fondo stradale. 

La struttura di sostegno dei moduli, è caratterizzata da pali che verranno semplicemente 

infissi nel terreno. 

Questa tipologia d’intervento non potrà  generare movimenti di terra che saranno limitati 
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quindi  soltanto  alla  posa  in  opera  delle  cabine,  del  cavo  interrato  ed  al  tracciamento  della 

strada a servizio dell’impianto. 

Con il presente studio geologico, ci si propone di: 

‐ studiare l'assetto geologico‐strutturale dell'area interessata dell'intervento progettuale; 

‐  definire  i  lineamenti  geomorfologici  ed  idrogeologici  della  zona  interessata,  con 

particolare riferimento all'identificazione dei fenomeni di dissesto potenziali o in atto. 

Nelle  aree  di  progetto,  sono  stati  eseguiti  dallo  scrivente  n.  11  sondaggi  meccanici  a 

carotaggio  continuo  e  n.  8  pozzetti  esplorativi  con  mini  escavatore  meccanico  a  braccio 

rovescio, la cui ubicazione è riportata nell’allegata carta geologica in scala 1:10.000. 

Ci si avvale di una personale conoscenza dei  luoghi, per aver condotto  in zona altri  studi 

applicativi e per avere preso visione, di numerosi fronti di scavo e sezioni naturali sia a monte 

che a valle dell’area di progetto. 

Sono parte integrante della presente relazione: 

‐ Corografia, in scala 1: 25.000; 

‐ Carta gemorfologica, scala 1:10.000; 

‐ Sezione stratigrafica di verifica, scala 1:250; 

‐ Carta idrogeologica, scala 1:10.000; 

‐ Carta dei dissesti, scala 1:10.000; 

‐ Carta della pericolosità e del rischio geomorfologico, scala 1:10.000; 

‐ Carta Geologica, in scala 1:10.000; 

‐  N.  11  colonne  stratigrafiche  sondaggi  a  rotazione  e  carotaggio  continuo  e 

documentazione fotografica; 

‐ N. 8 colonne stratigrafiche pozzetti esplorativi e documentazione fotografica; 

‐ Schede di analisi e prove di laboratorio; 

‐ N. 2 sezioni stratigrafiche indicative dei rapporti stratigrafici, scala 1:500. 
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LINEAMENTI GEOMORFOLOGICI 
 

L'area oggetto del presente studio è ubicata all'interno della  tavoletta  "Raffadali"  III  S.O. 

Foglio 267, della Carta Topografica d'Italia edita dall'I.G.M.I. in scala 1:25.000. 

Dalla  corografia  allegata  si  evince  che  le  aree  di  progetto  interessano  una  fascia  di 

territorio estesa circa m 2.000 in direzione NO – SE e circa m 1.000 in direzione NE – SO, ad una 

quota  massima  di  m  340,00  e  minima  di  circa  m  190,00,  su  versanti  a  costituzione  argillo 

gessosa e marnosa che degradano, con pendenze variabili in direzione nord est e sud ovest.  

La porzione di territorio in cui si inserisce l’area di interesse è costituita da un complesso di 

dolci colline e di aspri rilievi montuosi separati da piccole e grandi depressioni vallive, all’origine 

di  un  paesaggio  alquanto  articolato  e  variegato  che  riflette  la  molteplicità  delle  forme  del 

rilievo.  Queste  ultime,  a  loro  volta,  sono  conseguenza  dell’azione  ripetuta  nel  tempo  di  vari 

agenti  geomorfologici  la  cui  efficacia  è  stata  di  volta  in  volta  controllata  dalle  oscillazioni 

climatiche quaternarie, dal ruolo della struttura e dalle variazioni dei livelli di base (generale e 

locali) dell’erosione. 

La configurazione geomorfologica dell’area di interesse è prettamente collinare con diffuse 

forme dovute all’azione di fenomeni di dilavamento e processi fluviali (versanti medio–bassi e 

dei fondovalle). 

A  scala  locale  è  possibile  discernere  aree  più  in  quota  e  aree  depresse  coincidenti, 

rispettivamente, con alti e bassi strutturali. La congruenza fra topografia e struttura è riferibile: 

1) all’azione di movimenti tettonici che hanno in parte sollevato le aree più in quota ribassando 

le  attuali  zone  collinari;  2)  all’originaria  sovrapposizione  di  rocce  “tenere”  (termini  argillosi  e 

marnosi)  su  rocce  “dure”  (gessi).  Quest’ultimo  assetto  ha  attivato  la  selettività  dei  processi 

erosivi. Tale azione ha comportato, a seguito del progressivo smantellamento delle coperture 

più erodibili,  sia  il  rallentamento dell’erosione  laddove venivano esumati  i blocchi gessosi più 

resistenti,  situati  in  posizione  di  alto  strutturale,  sia  il  continuo  approfondimento  delle 

circostanti aree di basso strutturale, in relazione alla presenza di rocce meno resistenti.  

L’area  indagata,  è  costituita  da  rocce  essenzialmente  marnose,  argillose,  e  gessose.  In 

questa area sono presenti: 

–  forme  dovute  a  prevalenti  processi  di  incisione  (gole  o  valli  a  V  talora  addolcite  dalla 

degradazione; alvei in approfondimento).  

– forme del rilievo  legate a fasi di prevalente erosione  laterale (erosione  in rocce tenere, 

lembi di superfici di erosione fluviale); 
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– forme di deposizione; 

‐ forme antropiche legate essenzialmente all’attività di cava dei materiali marnosi, che ha 

stravolto  completamente  l’originario  assetto  orografico,  dando  luogo,  peraltro,  a  versanti 

denudati e regolarizzati dall’attività estrattiva. 

Lungo i pendii si riconoscono: 

– calanchi, solchi, rivoli e superfici dilavate, prodotti dal ruscellamento;  

– accumuli di colluvi, rilasciati dalle acque dilavanti. 

Nelle aree dove si rinvengono rocce litoidi intercalate fra rocce tenere, l’erosione selettiva 

ha dato vita a frequenti rilievi monoclinali di tipo cuesta. 

Analoga  origine  ha  una  dorsale  di  sinforme  (gruppo  di  rilievi  posto  a  cavallo  di  Piano 

Zuppardo) con al suo interno una depressione di sinforme. 

Le forme più diffuse delle aree collinari sono le frane. Nell’area di interesse, si individua un 

movimento  franoso  di  tipo  complesso,  cartografato  nel  PAI  con  livello  di  pericolosità  P1,  nel 

settore di nord ovest del sito dove verranno collocati gli  impianti fotovoltatici,  in uno stato, al 

momento, quiescente, ed un movimento franoso di tipo complesso, cartografato con livello di 

pericolosità P3,  in uno stato inattivo, che, comunque, non interferisce con le aree di progetto 

che interessano le aree limitrofe al dissesto. 

Lo studio geomorfologico,  inteso come  interpretazione del rilievo terrestre, contempla  la 

combinazione  di  vari  processi  propri  della  dinamica  dell’atmosfera,  dell’idrosfera  e  della 

litosfera. 

Infatti,  l’interazione tra  i vari agenti morfodinamici, quali  le acque correnti superficiali ed 

incanalate,  la  gravità,  la  tettonica,  le  azioni  carsiche,  quelle  antropiche  e  le  caratteristiche 

litologiche determinano le forme presenti in una determinata area. 

Allo  scopo  di  ottenere  un’approfondita  conoscenza  del  territorio  è  stata  effettuata 

un’indagine  geomorfologica  atta  all’identificazione  ed  alla  rappresentazione  cartografica  di 

tutte le forme, i depositi e i processi connessi con l’attività antropica e con l’azione della gravità 

e delle acque superficiali. 

Nella carta geomorfologica allegata alla presente  relazione,  si  riportano  le caratteristiche 

geomorfologiche, a scala 1:10.000, dell’area di progetto. 

In  generale  sotto  il  profilo  della  dinamica  geomorfologica,  l’area  è  soggetta  ad  un 

modellamento  di  tipo  fluvio‐denudazionale,  intendendo  quello  dovuto  all’azione  delle  acque 

meteoriche in tutti gli aspetti conseguenti allo scorrimento delle acque selvagge e delle acque 
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incanalate. 

All’erosione  di  tipo  diffuso,  in  corrispondenza  delle  porzioni  dei  versanti  brulli  e  privi  di 

vegetazione, si aggiungono anche fenomeni di erosione lineare in incisioni di erosione e rivoli di 

scorrimento  delle  acque  selvagge.  Le  modificazioni  indotte  da  tali  forme  sono  comunque 

limitate vista  la  sostanziale brevità delle  incisioni e  il  carattere essenzialmente  torrentizio dei 

deflussi,  legato solamente alle precipitazioni,  infatti  si osservano modeste  incisioni  torrentizie 

asciutte per la quasi totalità dell’anno. 

Al modellamento fluvio‐denudazionale si aggiunge il modellamento ad opera della gravità, 

legato alla tipologia dei depositi affioranti ed alla morfologia presente, in relazione soprattutto 

alla acclività dei versanti. 

In dettaglio per quanto  riguarda  la porzione di area di progetto che è  interessata, da un 

dissesto superficiale di tipo complesso, che al momento si presenta in uno stato di quiescenza, 

si  ritiene  che  il  fenomeno  sia  legato  allo  scorrimento  superficiale  della  coltre  alterata  e 

rimaneggiata  con  un  grado  di  plasticità  maggiore  rispetto  il  substrato  in  posto,  quindi 

prettamente  legato  ad  un  maggior  grado  di  saturazione  della  coltre  superficiale  rispetto  al 

substrato  profondo;  non  ci  sono  comunque  evidenze  che  il  fenomeno  sia  attivo  o  che  possa 

riattivarsi.  Il  versante  in  studio  è  comunque  oggetto  di  verifica  analitica  di  stabilità.  Inoltre 

nell’area  studiata,  comunque  al  di  fuori  dell’area  di  progetto,  si  osservano  fenomeni  di 

deformazioni plastiche del tipo creep o soliflusso e fenomeni di crollo  in corrispondenza delle 

pareti  gessose  sub  verticali;  tali  fenomeni  sono  chiara  espressione  di  uno  stato  di  continua 

evoluzione dei versanti.  

E’  stata eseguita  la  verifica di  stabilità del  versante  instabile  lungo una  sezione monte 

valle attraversante l’area di progetto e la cui traccia è riportata nell’allegata carta geologica. La 

verifica ha evidenziato una situazione di sostanziale quiescenza, quindi un movimento allo stato 

attuale fermo, con coefficienti di sicurezza superiori a 4,3. Di seguito i tabulati di calcolo. 

  NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
La normativa cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo, verifica e progettazione è costituita dalle Norme 
Tecniche per le costruzioni emanate con il D.M. 17/01/2018 pubblicato nel suppl. 8 G.U. 42 del 20/02/2018, nonché 
la Circolare del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 21 Gennaio 2019, n. 7 “Istruzioni per l’applicazione delle 
nuove norme tecniche per le costruzioni”. 
Le verifiche sono state condotte rispetto agli stati limite di tipo geotecnico (GEO) applicando alle caratteristiche 
geotecniche del terreno i coefficienti parziali del gruppo M2 (Tab. 6.2.II NTC). 
 VERIFICHE DI STABILITÀ 
I fenomeni franosi possono essere ricondotti  alla  formazione di una superficie di rottura lungo la quale le forze, che 
tendono a  provocare lo scivolamento del pendio, non risultano equilibrate dalla resistenza a taglio del terreno lungo 
tale superficie. 
La  verifica  di  stabilità  del  pendio si  riconduce  alla determinazione  di  un coefficiente di sicurezza, relativo ad 
una ipotetica superficie di rottura, pari al rapporto tra la resistenza al taglio disponibile e la resistenza al taglio 
mobilitata. 
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Suddiviso  il  pendio  in  un  determinato  numero di  conci di uguale ampiezza, per ogni concio si possono 
individuare: 
a) il peso; 
b) la risultante delle forze esterne agenti sulla superficie; 
c) le forze inerziali orizzontali e verticali; 
d) le reazioni normali e tangenziali mutue tra i conci; 
e) le reazioni normali e tangenziali alla base dei conci; 
f) le pressioni idrostatiche alla base. 
Sotto l'ipotesi che la base di ciascun concio sia piana e  che lungo la superficie di scorrimento valga il criterio della 
rottura alla Mohr–Coulomb, che correla tra loro le reazioni tangenziali e normali  alla  base,  le  incognite,  per  la  
determinazione dello equilibrio di ogni concio, risultano essere le reazioni laterali, i loro punti di applicazione, e la 
reazione normale alla base. 
Per  la determinazione di tutte le incognite,  le equazioni di equilibrio risultano insufficienti,  per cui  il  problema  
della stabilità dei pendii è,  in  via  rigorosa,  staticamente indeterminato. La   risoluzione  del  problema  va  
perseguita  introducendo ulteriori condizioni sugli sforzi agenti sui conci. Tali ulteriori ipotesi differenziano 
sostanzialmente i diversi metodi di calcolo. 
I casi in cui non è possibile stabilire un coefficiente di sicurezza per il pendio vengono segnalati attraverso le 
seguenti stringhe: 
- SCARTATA : coefficiente di sicurezza minore di 0,1; 
- NON CONV. : convergenza del metodo di calcolo non ottenuta; 
- ELEM.RIG. : intersezione della superficie di scivolamento con un corpo rigido. 
 METODO DI BELL 
 
L'ipotesi  alla base del metodo consiste nell'imporre una specifica distribuzione delle tensioni normali lungo la 
superficie di scivolamento. 
 
Definite le quantità: 
 

- f = 











xaxb
xixbpg2sen  

- pg = costante pi greca 
- xb = ascissa punto di monte del pendio 
- xa = ascissa punto di valle del pendio 
- xi = ascissa parete di monte del pendio 
- Kx, Ky = coeff. sismici orizzontale e verticale 
- xci = ascissa punto medio alla base del concio i 
- zci = ordinata punto medio alla base del concio i 
- xgi, ygi = ascissa e ordinata baricentro concio i 
- xmi, ymi = ascissa e ordinata punto applicazione risultante forze esterne 
 
il coefficiente di sicurezza F scaturisce come parametro contenuto nei coefficienti  del sistema di equazioni: 
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dove: 
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 METODO DI JAMBU 
 
L'ipotesi alla base del metodo è la conoscenza della posizione della linea di spinta,  pertanto risultano noti  i  bracci  
delle reazioni laterali ai conci. 
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dove, oltre alle quantità già definite per il metodo di Bishop, si definiscono le ulteriori grandezze: 
 
- dW = Wi + Pi 
- Pi = forze verticali esterne agenti sul concio i 
- Qi = forze orizzontali sulla superficie esterna 
- dX = differenza tra le forze tangenziali sulle superfici opposte del concio, che scaturiscono dallo equilibrio alla 
rotazione delle forze statiche e delle forze sismiche. 
 
Il coefficiente di sicurezza F viene determinato in via iterativa ponendo al primo tentativo dX = 0  e  ni = 1. 
 
 SPECIFICHE DEI CAMPI DELLA TABELLA DI STAMPA 
 

Numero conci : Numero di conci in cui è suddiviso il pendio 
 
 

Coefficiente sismico orizzontale : Moltiplicatore del peso per la valutazione dell'inerzia 
sismica orizzontale 
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Coefficiente sismico verticale : Moltiplicatore del peso per la valutazione dell'inerzia 
sismica verticale 

Rapporto Hs/Hm : Rapporto tra altezza della spinta e altezza del concio, 
nel metodo di Jambu 

 
 SPECIFICHE DEI CAMPI DELLA TABELLA DI STAMPA 
La simbologia usata in tabella va interpretata secondo le descrizioni dei campi riportate di seguito: 
 

Str. N.ro : Numero dello strato 
 

Descrizione strato : Descrizione sintetica dello strato 
Coesione : Coesione 

 
Ang. attr. : Angolo di attrito interno del terreno dello strato in esame 

 
Densità : Peso specifico del terreno in situ 

 
D. Saturo : Peso specifico del terreno saturo 

 
Vert. N.ro : Numero del vertice della poligonale che definisce lo strato 

 
Ascissa / Ordinata : Coordinate dei vertici dello strato 

  
  SPECIFICHE DEI CAMPI DELLA TABELLA DI STAMPA 
La simbologia usata in tabella va interpretata secondo le descrizioni dei campi riportate di seguito: 

h : altezza media del concio 
 

L : sviluppo larghezza alla base del concio 
 

 : inclinazione della base del concio 
 

c : coesione terreno alla base del concio 
 

 : angolo di attrito interno alla base del concio 
 

W : peso del concio 
 

hw : altezza della falda dalla base del concio 
 

Qw : risultante delle pressioni interstiziali 
 

Tcn : Contributo elementi resistenti a taglio 
 

Tgg : Contributo geogriglie 
 

  
 



 10

 SPECIFICHE DEI CAMPI DELLA TABELLA DI STAMPA 
La simbologia usata in tabella va interpretata secondo le descrizioni dei campi riportate di seguito: 

Ff : risultante delle forze verticali concentrate 
 

Fq : risultante delle forze verticali distribuite 
 

Fr : forza verticale da contributo inerzia corpo rigido 
 

Fs : incremento sismico verticale di W + Ff + Fq + Fr 
 

Ftot : risultante forze verticali W + Ff + Fq + Fr + Fs 
 

   
 SPECIFICHE DEI CAMPI DELLA TABELLA DI STAMPA 
La simbologia usata in tabella va interpretata secondo le descrizioni dei campi riportate di seguito: 

Hf : risultante delle forze orizzontali concentrate 
 

Hq : risultante delle forze orizzontali distribuite 
 

Hr : forza orizzontale da contributo inerzia corpo rigido 
 

Htot : risultante forze orizzontali, Hf + Hq + Hr,  su profilo pendio 
 

Hs : azione sismica orizzontale di W + Ff + Fq + Fr 
 
  SPECIFICHE DEI CAMPI DELLA TABELLA DI STAMPA 
La tabella di seguito esposta riporta le forze scambiate tra i vari conci secondo le teorie selezionate (Bishop, Jambu e 
Bell). La simbologia è da interpretarsi come appresso descritto: 
 

Con. sx : Concio a sinistra della superficie di separazione tra i due conci 
 

Con. dx : Concio a destra della superficie di separazione tra i due conci 
 

F.or. : Risultante delle forze (orizzontali) scambiate tra i due conci 
ortogonalmente alla superficie (verticale) di separazione 
 

F.vert. : Risultante delle forze (verticali) scambiate tra i due conci 
parallelamente alla superficie (verticale) di separazione 
 

 
 DATI GENERALI STABILITA' PENDIO  

  D A T I     G E N E R A L I    D I    V E R I F I C A  
   Tipo di pendio  Artificiale  
   Tipo Sato Limite Calcolato  SLV  
   Vita Nominale (Anni)      50  
   Classe d' Uso  SECONDA  
   Longitudine Est             (Grd)  13,485  
   Latitudine Nord             (Grd)  37,358  
   Categoria Suolo  C  
   Coeff. Condiz. Topogr.   1,000  
   Probabilita' Pvr   0,100  
   Periodo di Ritorno Anni  475,000  
   Accelerazione Ag/g   0,058  
   Fattore Stratigrafia 'S'   1,500  
   Coeff. Sismico Kh   0,017  
   Coeff. Sismico Kv   0,008  
   Numero conci          :   50  
   Numero elementi rigidi:    0  
   Tipo Superficie di rottura :  POLIGONALE  
   Rapporto Hs/Hm :     0,40  
   Peso specifico dell' acqua (t/mc) :    1,000  
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 DATI GENERALI STABILITA' PENDIO
  D A T I     G E N E R A L I    D I    V E R I F I C A  
  COEFFICIENTI  PARZIALI  GEOTECNICA  TABELLA  M2  
   Tangente Resist. Taglio                1,25  
   Peso Specifico                1,00  
   Coesione Efficace (c'k)                1,25  
   Resist. a taglio NON drenata (cuk)                1,40  
   Coefficiente R2                1,00  

 
DATI GEOTECNICI E STRATIGRAFIA  

 Str.  Descrizione Strato  Coesione Ang.attr  Densita'  D.Saturo  Vert  Ascissa  Ordina
ta  

 N.ro    t/mq  Grd  t/mc  t/mc  N.ro  (m)  (m)  
     Profilo del pendio                                   1    0,00   35,29 
              2   34,40   29,70 
              3   70,00   20,49 
              4   75,20   19,59 
              5   88,80   18,60 
              6   96,00   17,57 
              7  110,80   15,99 
              8  115,60   15,17 
              9  127,20   12,00 
   
  1  Limi argillosi   9,840    0,00   1,990   2,000   1    0,00   30,39 
              2   35,23   23,61 
              3   64,71   17,12 
              4   75,02   15,37 
              5   97,63   11,91 
              6  117,21    8,61 
              7  127,20    7,10 
   
  2  Argille limose   6,630    0,00   1,910   2,000                   
   
 

DATI SUPERFICIE DI ROTTURA
  Superfice  Vert.  Ascissa  Ordinata  
  N.ro  N.ro  (m)  (m)  
    1       1    0,00   30,39  
       2   35,23   23,61  
       3   64,71   17,12  
       4   75,02   15,37  
       5   97,63   13,00  
       6  127,20   12,00  
    

 
DATI FORZE DISTRIBUITE VERTICALI  

  Vert.  Asc. in.  Int. iniz.  Asc. fin  Int. fin.  
  N.ro  (m)  (t/ml)  (m)  (t/ml)  
     1    0,00     0,100  127,20     0,100  

 
 

COEFFICIENTI DI SICUREZZA DEL PENDIO  
N.ro Superficie critica : 1  

Sup.  COEFFICIENTI DI SICUREZZA  
N.ro  Bishop  Jambu  Bell  MP - Fx=C  MP - Fx=sin  MP-Fx=sin/2 Spencer 
  1    4,3527  4,343          
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CARATTERISTICHE CONCI  
  Superfice di Scorrimento N.ro: 1  
  Concio  h  L   c   W  hw  Qw  Tcn  Tgg  
  N.ro  (m)  (m)  (°)  (t/mq)  (°)  (t)  (m)  (t)  (t)  (t)  
     1   4,94   2,59  -10,89    7,03   0,0      25,00    0,0     0,00     0,00     0,00  
     2   5,01   2,59  -10,89    7,03   0,0      25,39    0,0     0,00     0,00     0,00  
     3   5,09   2,59  -10,89    7,03   0,0      25,77    0,0     0,00     0,00     0,00  
     4   5,17   2,59  -10,89    7,03   0,0      26,16    0,0     0,00     0,00     0,00  
     5   5,24   2,59  -10,89    7,03   0,0      26,54    0,0     0,00     0,00     0,00  
     6   5,32   2,59  -10,89    7,03   0,0      26,93    0,0     0,00     0,00     0,00  
     7   5,40   2,59  -10,89    7,03   0,0      27,31    0,0     0,00     0,00     0,00  
     8   5,47   2,59  -10,89    7,03   0,0      27,70    0,0     0,00     0,00     0,00  
     9   5,55   2,59  -10,89    7,03   0,0      28,09    0,0     0,00     0,00     0,00  
    10   5,62   2,59  -10,89    4,74   0,0      28,47    0,0     0,00     0,00     0,00  
    11   5,70   2,59  -10,89    7,03   0,0      28,86    0,0     0,00     0,00     0,00  
    12   5,78   2,59  -10,89    4,74   0,0      29,24    0,0     0,00     0,00     0,00  
    13   5,85   2,59  -10,89    7,03   0,0      29,63    0,0     0,00     0,00     0,00  
    14   5,93   2,59  -11,13    4,74   0,0      30,04    0,0     0,00     0,00     0,00  
    15   5,81   2,60  -12,42    7,03   0,0      29,42    0,0     0,00     0,00     0,00  
    16   5,71   2,60  -12,42    7,03   0,0      28,92    0,0     0,00     0,00     0,00  
    17   5,62   2,60  -12,42    7,03   0,0      28,43    0,0     0,00     0,00     0,00  
    18   5,52   2,60  -12,42    7,03   0,0      27,93    0,0     0,00     0,00     0,00  
    19   5,42   2,60  -12,42    7,03   0,0      27,43    0,0     0,00     0,00     0,00  
    20   5,32   2,60  -12,42    7,03   0,0      26,94    0,0     0,00     0,00     0,00  
    21   5,22   2,60  -12,42    7,03   0,0      26,44    0,0     0,00     0,00     0,00  
    22   5,12   2,60  -12,42    7,03   0,0      25,94    0,0     0,00     0,00     0,00  
    23   5,03   2,60  -12,42    7,03   0,0      25,45    0,0     0,00     0,00     0,00  
    24   4,93   2,60  -12,42    7,03   0,0      24,95    0,0     0,00     0,00     0,00  
    25   4,83   2,60  -12,42    4,74   0,0      24,45    0,0     0,00     0,00     0,00  
    26   4,70   2,59  -10,85    7,03   0,0      23,77    0,0     0,00     0,00     0,00  
    27   4,50   2,58   -9,63    7,03   0,0      22,77    0,0     0,00     0,00     0,00  
    28   4,27   2,58   -9,63    7,03   0,0      21,62    0,0     0,00     0,00     0,00  
    29   4,26   2,58   -9,63    7,03   0,0      21,56    0,0     0,00     0,00     0,00  
    30   4,21   2,57   -7,78    7,03   0,0      21,31    0,0     0,00     0,00     0,00  
    31   4,32   2,56   -5,98    7,03   0,0      21,85    0,0     0,00     0,00     0,00  
    32   4,40   2,56   -5,98    7,03   0,0      22,26    0,0     0,00     0,00     0,00  
    33   4,48   2,56   -5,98    7,03   0,0      22,67    0,0     0,00     0,00     0,00  
    34   4,56   2,56   -5,98    7,03   0,0      23,08    0,0     0,00     0,00     0,00  
    35   4,64   2,56   -5,98    7,03   0,0      23,50    0,0     0,00     0,00     0,00  
    36   4,62   2,56   -5,98    7,03   0,0      23,37    0,0     0,00     0,00     0,00  
    37   4,52   2,56   -5,98    7,03   0,0      22,88    0,0     0,00     0,00     0,00  
    38   4,42   2,56   -5,98    7,03   0,0      22,39    0,0     0,00     0,00     0,00  
    39   4,34   2,55   -3,47    7,03   0,0      21,97    0,0     0,00     0,00     0,00  
    40   4,19   2,55   -1,94    7,03   0,0      21,20    0,0     0,00     0,00     0,00  
    41   4,00   2,55   -1,94    7,03   0,0      20,26    0,0     0,00     0,00     0,00  
    42   3,82   2,55   -1,94    7,03   0,0      19,32    0,0     0,00     0,00     0,00  
    43   3,63   2,55   -1,94    7,03   0,0      18,38    0,0     0,00     0,00     0,00  
    44   3,45   2,55   -1,94    7,03   0,0      17,44    0,0     0,00     0,00     0,00  
    45   3,11   2,55   -1,94    7,03   0,0      15,72    0,0     0,00     0,00     0,00  
    46   2,74   2,55   -1,94    7,03   0,0      13,88    0,0     0,00     0,00     0,00  
    47   2,13   2,55   -1,94    7,03   0,0      10,79    0,0     0,00     0,00     0,00  
    48   1,52   2,55   -1,94    7,03   0,0       7,71    0,0     0,00     0,00     0,00  
    49   0,91   2,55   -1,94    7,03   0,0       4,63    0,0     0,00     0,00     0,00  
    50   0,30   2,55   -1,94    7,03   0,0       1,54    0,0     0,00     0,00     0,00  
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FORZE VERTICALI CONCI
  Superfice di Scorrimento N.ro: 1  
  Concio  Ff  Fq  Fr  Fs  Ftot  
  N.ro  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  
     1      0,00      0,25      0,00      0,20      25,46  
     2      0,00      0,25      0,00      0,21      25,84  
     3      0,00      0,25      0,00      0,21      26,23  
     4      0,00      0,25      0,00      0,21      26,62  
     5      0,00      0,25      0,00      0,21      27,01  
     6      0,00      0,25      0,00      0,22      27,40  
     7      0,00      0,25      0,00      0,22      27,79  
     8      0,00      0,25      0,00      0,22      28,18  
     9      0,00      0,25      0,00      0,23      28,57  
    10      0,00      0,25      0,00      0,23      28,96  
    11      0,00      0,25      0,00      0,23      29,34  
    12      0,00      0,25      0,00      0,24      29,73  
    13      0,00      0,25      0,00      0,24      30,12  
    14      0,00      0,25      0,00      0,24      30,54  
    15      0,00      0,25      0,00      0,24      29,91  
    16      0,00      0,25      0,00      0,23      29,41  
    17      0,00      0,25      0,00      0,23      28,91  
    18      0,00      0,25      0,00      0,23      28,41  
    19      0,00      0,25      0,00      0,22      27,91  
    20      0,00      0,25      0,00      0,22      27,41  
    21      0,00      0,25      0,00      0,21      26,91  
    22      0,00      0,25      0,00      0,21      26,41  
    23      0,00      0,25      0,00      0,21      25,91  
    24      0,00      0,25      0,00      0,20      25,41  
    25      0,00      0,25      0,00      0,20      24,91  
    26      0,00      0,25      0,00      0,19      24,22  
    27      0,00      0,25      0,00      0,18      23,21  
    28      0,00      0,25      0,00      0,18      22,05  
    29      0,00      0,25      0,00      0,17      21,99  
    30      0,00      0,25      0,00      0,17      21,73  
    31      0,00      0,25      0,00      0,18      22,28  
    32      0,00      0,25      0,00      0,18      22,69  
    33      0,00      0,25      0,00      0,18      23,11  
    34      0,00      0,25      0,00      0,19      23,53  
    35      0,00      0,25      0,00      0,19      23,94  
    36      0,00      0,25      0,00      0,19      23,82  
    37      0,00      0,25      0,00      0,19      23,32  
    38      0,00      0,25      0,00      0,18      22,82  
    39      0,00      0,25      0,00      0,18      22,40  
    40      0,00      0,25      0,00      0,17      21,63  
    41      0,00      0,25      0,00      0,16      20,68  
    42      0,00      0,25      0,00      0,16      19,73  
    43      0,00      0,25      0,00      0,15      18,78  
    44      0,00      0,25      0,00      0,14      17,84  
    45      0,00      0,25      0,00      0,13      16,10  
    46      0,00      0,25      0,00      0,11      14,25  
    47      0,00      0,25      0,00      0,09      11,14  
    48      0,00      0,25      0,00      0,06       8,03  
    49      0,00      0,25      0,00      0,04       4,92  
    50      0,00      0,25      0,00      0,01       1,81  
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FORZE ORIZZONTALI CONCI
  Superfice di Scorrimento N.ro: 1  
  Concio  Hf  Hq  Hr  Htot  Hs  
  N.ro  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  
     1      0,00      0,00      0,00       0,00      0,42  
     2      0,00      0,00      0,00       0,00      0,43  
     3      0,00      0,00      0,00       0,00      0,44  
     4      0,00      0,00      0,00       0,00      0,44  
     5      0,00      0,00      0,00       0,00      0,45  
     6      0,00      0,00      0,00       0,00      0,46  
     7      0,00      0,00      0,00       0,00      0,46  
     8      0,00      0,00      0,00       0,00      0,47  
     9      0,00      0,00      0,00       0,00      0,48  
    10      0,00      0,00      0,00       0,00      0,48  
    11      0,00      0,00      0,00       0,00      0,49  
    12      0,00      0,00      0,00       0,00      0,50  
    13      0,00      0,00      0,00       0,00      0,50  
    14      0,00      0,00      0,00       0,00      0,51  
    15      0,00      0,00      0,00       0,00      0,50  
    16      0,00      0,00      0,00       0,00      0,49  
    17      0,00      0,00      0,00       0,00      0,48  
    18      0,00      0,00      0,00       0,00      0,47  
    19      0,00      0,00      0,00       0,00      0,47  
    20      0,00      0,00      0,00       0,00      0,46  
    21      0,00      0,00      0,00       0,00      0,45  
    22      0,00      0,00      0,00       0,00      0,44  
    23      0,00      0,00      0,00       0,00      0,43  
    24      0,00      0,00      0,00       0,00      0,42  
    25      0,00      0,00      0,00       0,00      0,42  
    26      0,00      0,00      0,00       0,00      0,40  
    27      0,00      0,00      0,00       0,00      0,39  
    28      0,00      0,00      0,00       0,00      0,37  
    29      0,00      0,00      0,00       0,00      0,37  
    30      0,00      0,00      0,00       0,00      0,36  
    31      0,00      0,00      0,00       0,00      0,37  
    32      0,00      0,00      0,00       0,00      0,38  
    33      0,00      0,00      0,00       0,00      0,39  
    34      0,00      0,00      0,00       0,00      0,39  
    35      0,00      0,00      0,00       0,00      0,40  
    36      0,00      0,00      0,00       0,00      0,40  
    37      0,00      0,00      0,00       0,00      0,39  
    38      0,00      0,00      0,00       0,00      0,38  
    39      0,00      0,00      0,00       0,00      0,37  
    40      0,00      0,00      0,00       0,00      0,36  
    41      0,00      0,00      0,00       0,00      0,34  
    42      0,00      0,00      0,00       0,00      0,33  
    43      0,00      0,00      0,00       0,00      0,31  
    44      0,00      0,00      0,00       0,00      0,30  
    45      0,00      0,00      0,00       0,00      0,27  
    46      0,00      0,00      0,00       0,00      0,24  
    47      0,00      0,00      0,00       0,00      0,18  
    48      0,00      0,00      0,00       0,00      0,13  
    49      0,00      0,00      0,00       0,00      0,08  
    50      0,00      0,00      0,00       0,00      0,03  
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REAZIONI MUTUE FRA CONCI  

Superficie N.ro: 1  
  BISHOP  JAMBU  BELL  MP - Fx= C  MP - Fx = SIN  MP-Fx = SIN/2  SARMA  SPENCER  

Conc.  Conc.  F.or.  F.vert  F.or.  F.vert  F.or.  F.vert  F.or.  F.vert  F.or.  F.vert  F.or.  F.vert  F.or.  F.vert  F.or.  F.vert. 
sx  dx  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  (t)  
       1      0  0  19.8  -.1                      

  1    2      .7  .6  20.5  -.1                      
  2    3      1.4  .1  21.1  -.2                      
  3    4      2.3  0  21.9  -.3                      
  4    5      3.3  -.3  22.7  -.5                      
  5    6      4.5  -.5  23.6  -.7                      
  6    7      5.7  -.7  24.6  -1                      
  7    8      7  -.9  25.6  -1.3                      
  8    9      8.5  -1.1  26.7  -1.6                      
  9   10      10.1  -.8  27.8  -2                      
 10   11      13.1  -1.3  30.4  -2.6                      
 11   12      14.8  -1.6  31.7  -3                      
 12   13      17.9  -2.1  34.4  -3.7                      
 13   14      19.7  -2.5  35.8  -4.2                      
 14   15      23  -3.6  38.8  -4.9                      
 15   16      25.4  -5  40.9  -5.6                      
 16   17      27.8  -5.6  43  -6.2                      
 17   18      30.1  -6.3  44.9  -6.7                      
 18   19      32.3  -6.9  46.7  -7.3                      
 19   20      34.4  -7.5  48.4  -7.8                      
 20   21      36.4  -8  50.1  -8.2                      
 21   22      38.3  -8.5  51.6  -8.6                      
 22   23      40  -9.1  53  -8.9                      
 23   24      41.7  -9.5  54.3  -9.2                      
 24   25      43.3  -9.6  55.6  -9.4                      
 25   26      46.2  -10.2  58  -9.9                      
 26   27      46.9  -10.6  58.4  -9.8                      
 27   28      47.1  -10.1  58.1  -9.6                      
 28   29      47.2  -9.5  57.7  -9.4                      
 29   30      47.3  -8.4  57.2  -9.1                      
 30   31      46.8  -6.8  56.1  -8.7                      
 31   32      45.5  -6.1  54.3  -8.2                      
 32   33      44.2  -6  52.6  -7.7                      
 33   34      42.9  -5.9  50.9  -7.2                      
 34   35      41.7  -6  49.2  -6.7                      
 35   36      40.5  -6.4  47.6  -6.1                      
 36   37      39.3  -6.7  46  -5.6                      
 37   38      38.2  -6.6  44.4  -5                      
 38   39      37  -6  42.7  -4.5                      
 39   40      34.7  -5.3  39.9  -3.9                      
 40   41      31.9  -4.9  36.5  -3.4                      
 41   42      28.9  -4.7  33.1  -3                      
 42   43      26  -4.3  29.7  -2.5                      
 43   44      23  -4.2  26.2  -2.1                      
 44   45      19.9  -4.1  22.7  -1.7                      
 45   46      16.8  -3.9  19.2  -1.3                      
 46   47      13.7  -3.5  15.5  -1                      
 47   48      10.4  -2.8  11.8  -.7                      
 48   49      7  -2  8  -.4                      
 49   50      3.5  -1.1  4  -.2                      
 50           -.1  -.1  0  0                      

 

Comunque,  per  la  porzione  di  area  di  progetto  che  ricade  in  area  caratterizzata  dal  

livello di pericolosità P1, si consiglia per le  lavorazioni  l’utilizzo di mezzi meccanici  leggeri al 

fine di evitare eccessive vibrazioni,  che poterebbero avere un effetto deleterio nei  confronti 

della situazione di attuale stabilità. 

Per  quanto  riguarda  l’idrografia  superficiale,  si  osservano  modeste  incisioni  torrentizie 

asciutte per la quasi totalità dell’anno. 

Tali  incisioni  costituiscono  un  reticolo  idrografico  di  tipo  dendritico,  con  aste  di  ridotte 

dimensioni che immettono in canali di ordine gerarchico superiore (Strahler, 1958) e pertanto 

di dimensioni sempre crescenti. 

  Le principali  forme  legate agli  agenti esogeni  sono  sovente  localizzate  in prossimità di 

tali  incisioni,  come  ad  esempio  processi  di  erosione  di  fondo  e  di  scalzamento  al  piede  che 

talora  hanno  attivato  modesti  fenomeni  a  carattere  gravitativo,  nonché  alcune  scarpate  di 
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erosione; le modificazioni di tali forme risultano comunque, nel complesso, alquanto ridotte, a 

causa  del  regime  idrologico  del  corso  d’acqua,  fondamentalmente  limitato  e  a  carattere 

stagionale. 

  In relazione alla situazione  idrografica descritta non vi sono e non si prevedono, allo 

stato attuale, significative interazioni tra le opere da realizzare nell’impianto fotovoltaico e le 

aste torrentizie dell’area esaminata. 

Per quanto  riguarda  la posa dei  cavi elettrici, visto  che  il  tracciato andrà ad  incontrare 

diverse  incisioni  torrentizie,  si  deve  prestare  la  massima  attenzione  affinché  dopo 

l’esecuzione degli scavi si ripristini l’originale assetto morfologico. 

Per  quanto  attiene  alle  caratteristiche  idrogeologiche  dei  litotipi  affioranti  nell’area  di 

progetto,  i  gessi  sono  caratterizzati  da  un’alta  permeabilità  cosiddetta  per  “fessurazione  e 

carsismo”,  dovuta  alla  presenza  di  una  fitta  rete  di  fratture  di  origine  tettonica  attraverso  le 

quali  avviene  la  circolazione  idrica  sotterranea,  le  fratture,  inoltre,  vengono  gradualmente 

allargate dall’azione chimico – fisica delle acque di infiltrazione, fino a diventare anche canali.  

Le argille gessose sono praticamente impermeabili. 

I trubi presentano una permeabilità da nulla a bassa per fessurazione. 

Per  quanto  riguarda  l’area  strettamente  di  progetto,  non  è  plausibile  una  circolazione 

idrica  sotterranea  alle  profondità  interessate  dalle  strutture  in  progetto  che,  quindi,  non 

apportano  alcuna  modifica  all’assetto  idrogeologico  dell’area  direttamente  interessata  dalle 

opere. 

Ad ogni modo gli aspetti morfologicamente più rilevanti sono strettamente  legati ad una 

antropizzazione di tutta la zona. Nel complesso quindi la topografia non sembra subire ulteriori 

evoluzioni  geografiche  né  legate  agli  agenti  morfoclimatici  attivi,  né  legate  ad  accenni  di 

ringiovanimento. Appare chiaro comunque, come questa fase di equilibrio raggiunta nei tempi 

possa divenire precaria con inadatti interventi antropici. 

L’area di progetto non risulta  interessata dalle zone a rischio R3 e R4 della circ. A.R.T.A. 

del  2/7/200  D.A.  298/41  e  succ.  modifiche  ed  integrazioni  (ved.  Cartografia  Allegata  Piano 

Straordinario per l’Assetto Idrogeologico, scala 1:10.000). 

Il rilevamento geologico non ha evidenziato nell'area studiata, al di fuori delle situazioni già 

descritte,  la  presenza  di  movimenti  gravitativi  in  atto,  né  fenomeni  di  evoluzione 

geomorfologica,  che  comunque,  possano  far  volgere  in  senso  negativo  l'attuale  stabilità 

dell'area. 
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO ‐ STRUTTURALE    

 

L'area in studio rientra nel quadro geologico della Sicilia Sud ‐ Occidentale caratterizzata da 

depositi terrigeni ed evaporitici, di età miocenica e pliocenica. 

Si  tratta  di  depositi  postorogeni  legati  alla  sedimentazione  del  bacino  di  Caltanissetta  che  a 

partire  dal  Pliocene  medio  viene  interessato  da  rapidi  processi  di  subsidenza  evolvendo,  a 

partire da questo momento, da zona di avampaese a zona di avanfossa. 

La  tettonica  che  ha  interessato  l'area  è  legata  alle  fasi  postorogene  che  hanno  dato  luogo 

dapprima  alla  individuazione  del  bacino  subsidente,  quindi  a  fenomeni  neotettonici  di  lento 

sollevamento, durante i quali si sono verificati processi di erosione e di spianamento. 

I  terreni presenti nell'area  in esame  sono di  età  compresa nell’intervallo Messiniano  ‐ 

Attuale. 

Il rilevamento geologico effettuato su un supporto topografico in scala 1:10.000, è stato 

esteso  ad  una  significativa  zona  circostante  l'area  interessata,  e  attraverso  il  riconoscimento 

macroscopico  dei  campioni,  ha  permesso  la  differenziazione  dei  litotipi  affioranti,  la  loro 

mappatura e quindi la stesura della carta geologica. 

I  litotipi affioranti nell'area,  sono qui di  seguito  riassunti  allo scopo di mettere  in evidenza gli 

aspetti di maggiore importanza ai fini di una soddisfacente comprensione delle caratteristiche 

geologico ‐ stratigrafiche del sito in esame. 

Formazione di Pasquasia  

La Serie Gessoso – Solfifera è una successione di sedimenti prevalentemente evaporitici, 

comprese tra i depositi del Tripoli o delle Formazioni Terravecchia e Licata, in basso, e i Trubi, in 

alto. 

Nel  nuovo  Catalogo  delle  Formazioni  Italiane  la  successione  viene  accorpata  nel  gruppo 

“Gessoso  –  Solfifero”,  a  sua  volta  composto  da  due  unità  formazionali:  l’unità  inferiore  è 

costituita dalla Formazione di Cattolica, quella superiore dalla Formazione di Pasquasia. Queste 

unità sono a loro volta costituite da numerosi membri. 

La  Formazione  di  Pasquasia  comprende  il  membro  gessoarenitico,  il  membro  gessoso  – 

marnoso, i calcari a Congerie, il membro dei Fanglomerati ed il membro dell’Arenazzolo. 

Membro gessoso – marnoso (Argille gessose e gessi) 

La porzione argillosa del complesso evaporitico superiore affiorante nell’area in studio, è 

molto più abbondante che non quella gessosa. 
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Sono argille di aspetto caotico includenti massi di diversa natura e grandezza, dovute a 

distacchi e scivolamenti gravimetrici. 

L’argilla  si presenta con matrice argillosa  inglobante dei piccoli pezzi che si  rendono evidenti, 

per la maggior parte dei casi, per il diverso colore che hanno nei confronti della matrice stessa. 

La  bibliografia,  schematizza  queste  argille  in  tre  gruppi,  distinti  secondo  i  loro  rapporti  di 

giacitura con i gessi. 

Quindi si hanno le argille di partimento in strati o banchi regolari intercalati ai gessi, di normale 

sedimentazione,  talora  fossilifere  oppure  con  tracce  di minerali  anche metallici;  un  secondo 

gruppo  di  argille  infragessose,  comprendono  tutte  quelle  argille  associate  al  gesso  in  forma 

discontinua quali le tracce e le inclusioni di argille nel gesso e le varie formazioni argillo‐gessose 

e gesso‐argillose e brecce argillo‐gessose e cemento argilloso, infine il pacco di argille caotiche 

intercalato ai livelli gessosi messo in posto per fenomeni di colata gravitativa e dal quale se ne 

trovano frequenti e vistosi esempi in molte zone di affioramento della Serie Gessoso‐Solfifera. 

Sono  alternate  a  livelli  gessosi  selenitici  massivi  e/o  stratificati  e  laminiti  gessose, 

arrangiate in più cicli sedimentari.  

‐ Trubi 

  La  successione  evaporitica  della  Sicilia  è  troncata  ovunque,  in  modo  netto,  dalle 

alternanze  di  marne  argillose,  marne  calcaree  e  calcari  marnosi  a  sedimentazione  pelagica 

denominate “Trubi”, riconducibili al Pliocene inferiore. 

  L’inizio  del  Pliocene  è  infatti  legato  al  riaprirsi  delle  comunicazioni  fra  la  depressione 

mediterranea, in gran parte prosciugatasi durante il Messiniano, e l’Oceano Atlantico. 

  L’invasione  delle  acque  oceaniche  costituisce  quella  che  è  stata  denominata  la 

“Trasgressione  Pliocenica”  (cosiddetta  “a  mantello”)  che  ha  portato,  appunto,  alla 

sedimentazione dei Trubi. 

  Pertanto i Trubi segnano il ritorno alle condizioni di normale salinità, cioè condizioni di 

mare aperto a libera circolazione, che favoriscono la sedimentazione pelagica e segnano quindi 

la fine della deposizione di tipo evaporitico. 

  I  Trubi  sono  delle  alternanze  di  marne  argillose,  marne  calcaree  e  calcari  marnosi  a 

Globigerina  di  colore  biancastro,  a  volte  giallognolo,  che  presentano  frequenti  fratture 

orientate sub‐perpendicolarmente ai piani di stratificazione. 

La diffusa fessurazione causa, talora, il distacco di materiale a varia pezzatura. 

Il colore giallo‐crema è conferito alla roccia dalla presenza di limonite; questa si presenta sotto 
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forma di rade macchioline di colore arancione sovrapposte od uniformemente sparse in tutta la 

roccia. 

  I  Trubi  riscontrati  nel  territorio  studiato  presentano  una  stratificazione  piuttosto 

regolare, data, come detto, da un’alternanza di strati a maggiore tenore di carbonato di calcio, 

sino all’85 %, e di strati meno calcarei, con spessori dei singoli livelli variabili fra cm 10 e cm 50. 

Si tratta di rocce semilapidee, non espandibili e poco compressibili, costituite prevalentemente 

da  una  componente  calcarea  associata  a  minerali  argillosi.  Tuttavia,  l’esistenza  di  una 

intrecciata rete di microfratture di origine tettonica determina nella roccia uno stato generale 

di scompaginamento assimilabile a quello delle brecce. Pertanto sotto il profilo geomeccanico 

l’insieme  assume  comportamenti  differenti  a  seconda  dello  stato  di  conservazione  naturale 

della roccia: gli strati superficiali, maggiormente fratturati, risultano più incoerenti, mentre nei 

livelli sottostanti la roccia si presenta maggiormente integra, risultando comunque in ogni caso 

di buona consistenza geomeccanica .  

‐ Riporti 

E’ stato inoltre cartografato un pacco di sedimenti dallo spessore di circa m 4,00, indicati 

come  riporti  di  varia  natura,  derivanti  dagli  scarti  derivanti  dalle  lavorazioni  che  avvenivano 

nelle cave di marne attive nell’aria negli anni passati ed ora mai dismesse. 
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INDAGINI  GEOGNOSTICHE  E  CARATTERISTICHE  STRATIGRAFICHE 
 

Per la conoscenza dell’immediato sottosuolo, come anticipato in premessa, , per gli scopi 

geologico‐applicativi  di  progetto,  è  stata  eseguito  svolta  una  campagna  di  Indagini 

Geognostiche costituita da: Sondaggi Geognostici a Carotaggio Continuo, prelievo di campioni 

ed esecuzione di pozzetti esplorativi con escavatore meccanico. 

L’intervento si è sviluppato nel modo seguente: 

‐ N°  11  Sondaggi  Geognostici: mediante  perforazione  a  Carotaggio  Continuo,  per  un  totale 

complessivo di 109,50 metri di perforazione, con uso di carotiere semplice tipo T2; 

‐ N° 8 Pozzetti esplorativi: mediante mini escavatore meccanico a braccio rovescio; 

Nella carta geologica allegata, in scala 1:10.000, è possibile visualizzare l'ubicazione delle 

indagini geognostiche eseguite. 

I  sondaggi  hanno  consentito  di  delineare,  tramite  l’osservazione  delle  carote  estratte  sia  la 

stratigrafia dell’area che la natura e lo stato fisico dei terreni costituenti il sottosuolo. 

E’  stata  così  ricostruita  la  successione  litologica  puntuale,  cosi  come  rappresentata  nelle 

colonne stratigrafiche a scala 1:100. 

La  correlazione  dei  dati  stratimetrici  e  litologici  raccolti,  ha  permesso  di  rappresentare,  nella 

sezione stratigrafica allegata, le caratteristiche stratigrafiche del sottosuolo indagato. 

Si descrivono di  seguito,  i  litotipi  rinvenuti  sulla verticale dei  sondaggi; essi non costituiscono 

altrettante unità stratigrafiche, ma livelli differenziati esclusivamente ai fini applicativi. 

Il sondaggio S1, ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 2,40 dal piano campagna, riporti di varia natura; 

- da ‐ m 2,40 a ‐ m 3,40, terreno vegetale; 

- da ‐ m 3,40 a ‐ m 4,90, limi argillosi scuri, soffici, con inclusi spigolosi di natura marnosa; 

- da ‐ m 4,90 a ‐ m 7,60, limi argillosi di colore giallastro con intercalazioni di livelli sabbiosi; 

- da ‐ m 7,60 a ‐ m 11,00, quota di fine sondaggio, gessi microcristallini fratturati. 

Il sondaggio S2, ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,60 dal piano campagna, terreno vegetale; 

- da ‐ m 1,60 a ‐ m 10,00, quota di fine sondaggio, marne calcaree grigio biancastre, mediamente 

consistenti  e  plastiche  nella  parte  sommitale.  Presentano  patine  di  ossidazione;  sempre  più 

dure e consistenti con la profondità. 

Il sondaggio S3, ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,30 dal piano campagna, terreno vegetale; 
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- da  ‐  m  1,30  a  ‐  m  7,00,  quota  di  fine  sondaggio,  marne  argillose  e  marne  calcaree  grigio 

biancastre,  mediamente  consistenti  e  plastiche  nella  parte  sommitale.  Presentano  patine  di 

ossidazione; sempre più dure e consistenti con la profondità. 

Il sondaggio S4, ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 3,60 dal piano campagna, riporti di varia natura (prevalentemente frammenti 

marnosi di varia pezzatura) ; 

- da  ‐ m 3,60 a  ‐ m 10,00, quota di  fine sondaggio, marne argillose e marne calcaree di  colore 

grigio chiaro. 

Il sondaggio S5, ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,40 dal piano campagna, terreno vegetale; 

- da ‐ m 1,40 a ‐ m 10,00, quota di fine sondaggio, marne argillose e marne calcaree leggermente 

plastiche con noduli ferrosi. Sempre più dure e consistenti con la profondità.  

Il sondaggio S6, ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 0,40 dal piano campagna terreno vegetale; 

- da ‐ m 0,40 a ‐ m 0,90, argille marnose rimaneggiate, umide e plastiche; 

- da ‐ m 0,90 a ‐ m 4,00, marne argillose grigio giallastre; 

- da ‐ m 4,00 a ‐ m 7,00, marne calcaree di colore bianco crema, alterate e umide; 

- da  ‐ m 7,00 a  ‐ m 10,00, quota di  fine sondaggio, marne calcaree mediamente consistenti.  Si 

osserva una alternanza di livelli più o meno calcarei. 

Il sondaggio S7, ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,50 dal piano campagna riporti di varia natura e terreno vegetale; 

- da  ‐  m  1,50  a  ‐  m  3,10,  limi  argillosi  grigio  giallastri  con  inclusi  gessosi  di  dimensioni 

centimetriche. Alterati e rimaneggiati; 

- da ‐ m 3,10 a ‐ m 3,70, trovante gessoso di colore grigio scuro; 

- da  ‐  m  3,70  a  ‐  m  4,90,  limi  argillosi  grigio  giallastri  con  inclusi  gessosi  di  dimensioni 

centimetriche. Alterati e rimaneggiati; 

- da ‐ m 4,90 a ‐ m 10,00, quota di fine sondaggio, argille limose grigio giallastre con inclusi litici 

eterometrici. Consistenti e poco plastiche. 

Il sondaggio S8, ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 0,50 dal piano campagna, terreno vegetale; 

- da  ‐  m  0,50  a  ‐  m  9,00,  quota  di  fine  sondaggio,  marne  calcaree  biancastre,  fratturate, 

consistenti. Presentano patine di ossidazione.  
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Il sondaggio S9, ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 0,50 dal piano campagna riporti di varia natura; 

- da  ‐ m 0,50 a  ‐ m 2,10,  limi argillosi  grigio  giallastri  alterati,  con  inclusi  gessosi di dimensioni 

centimetriche; 

- da  ‐ m  2,10  a  ‐ m  10,00,  quota  di  fine  sondaggio,  argille  limose  grigio  azzurre  consistenti,  a 

frattura concoide e poco plastiche. 

Il sondaggio S10, ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,00 dal piano campagna terreno vegetale; 

- da  ‐  m  1,00  a  ‐  m  9,00,  argille  e  limi  sabbiosi  grigio  giallastri  rimaneggiati  e  plastici,  poco 

consistenti, con inclusi cristalli di gesso; 

- da ‐ m 9,00 a ‐ m 12,50, quota di  fine sondaggio, argille grigio azzurre sempre più consistenti 

con la profondità. 

Il sondaggio S11, ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,00 dal piano campagna terreno vegetale; 

- da ‐ m 1,00 a ‐ m 3,10, limi argillosi grigio giallastri plastici e poco consistenti, saturi di acqua; 

- da ‐ m 3,10 a ‐ m 3,80, marne argillose grigiastre; 

- da ‐ m 3,80 a ‐ m 6,60, gesso alabastrino microcristallino di colore bianco; 

- da ‐ m 6,60 a ‐ m 10,00, quota di  fine sondaggio, argille  limose grigio di colore azzurro scuro, 

con inclusi gessosi millimetrici. 

Viene rilevata falda alla profondità di m 2,00 dal piano campagna. 

Il pozzetto esplorativo P1 ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,10 dal piano campagna, terreno vegetale; 

- da ‐ m 1,10 a ‐ m 1,40, quota di fondo scavo, marne argillose grigio biancastre. 

Il pozzetto esplorativo P2 ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a  ‐ m 3,80 dal piano  campagna, quota di  fondo  scavo,  riporti:  blocchi  e  ciottoli  di 

natura prevalentemente marnosa immersi in matrice limo argillosa di colore nocciola. 

Il pozzetto esplorativo P3 ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,00 dal piano campagna, terreno vegetale; 

- da ‐ m 1,10 a ‐ m 1,40, quota di fondo scavo, marne argillose e marne calcaree grigio biancastre. 

Il pozzetto esplorativo P4 ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,80 dal piano campagna, terreno vegetale; 

- da ‐ m 1,80 a ‐ m 1,90, quota di fondo scavo, marne argillose e marne calcaree grigio biancastre. 
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Il pozzetto esplorativo P5 ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,80 dal piano campagna, riporti di varia natura; 

- da ‐ m 1,80 a ‐ m 1,90, quota di fondo scavo, marne argillose e marne calcaree biancastre. 

Il pozzetto esplorativo P6 ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,00 dal piano campagna, terreno vegetale; 

- da  ‐  m  1,00  a  ‐  m  2,00,  quota  di  fondo  scavo,  marne  argillose  di  colore  grigio  giallastro, 

mediamente consistenti. Presentano patine di ossidazione. 

Il pozzetto esplorativo P7 ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 0,70 dal piano campagna, terreno vegetale; 

- da ‐ m 0,70 a ‐ m 1,00, quota di fondo scavo, marne argillose e marne calcaree di colore grigio 

biancastro. 

Il pozzetto esplorativo P8 ha mostrato dall’alto verso il basso: 

- da m 0,00 a ‐ m 1,30 dal piano campagna, terreno vegetale; 

- da ‐ m 1,30 a ‐ m 1,90, quota di fondo scavo, limi argillosi grigio giallastri con inclusi gessosi di 

dimensioni centimetriche. Alterati e rimaneggiati. 

 

Le  colonne  stratigrafiche  di  seguito  allegate,  danno  comunque,  una  indicazione  più 

dettagliata  dei  tipi  litologici  rinvenuti,  delle  loro  caratteristiche  e  quote  relative;  nonché  la 

quota  di  prelievo  dei  campioni  sui  quali  sono  state  eseguite  analisi  e  prove  geotecniche  di 

laboratorio, che qua si riportano per quanto riguarda i campioni prelevati nel sondaggio S7 i cui 

valori sono stati utilizzati per la verifica di stabilità prima riportata. 

 Per  la  determinazione  delle  caratteristiche  fisico‐meccaniche  dei  terreni  interessati  dalla 

verifica,  durante  l'esecuzione  del  sondaggio  a  carotaggio  continuo  denominato  S7  sono  stati 

prelevati n. 2 campioni indisturbati su cui sono state effettuate le analisi e prove geotecniche di 

laboratorio. 

I campioni sono stati prelevati alla prof. di m 2,70 ‐ 3,10 C1 e alla prof. di m 7,20 ‐ 7,60 C2. 

I  campioni  chiusi  nelle  fustelle,  accuratamente  sigillati  ed  etichettati,  ognuno  con  la 

denominazione del  sondaggio  cui  si  riferiva e  la quota di prelievo,  sono  stati  avviati  presso  il 

laboratorio di Geotecnica RTA di Agrigento (AG). 

Dopo  il  riconoscimento  macroscopico,  sui  campioni  sono  state  condotte  le  analisi 

d'identificazione, per determinare le caratteristiche fisiche:  

Wn:  (contenuto  naturale  d'acqua),  S  (grado  di  saturazione),  s  (peso  specifico  del  solido),  d 
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(peso di volume secco), sat (peso specifico saturo),  (peso di volume), n (porosità), e (indice 

dei vuoti),. 

Sono  state  eseguite  n.  2  prove  di  taglio  diretto  mediante  apparecchio  di  Casagrande,  con 

velocità di scorrimento compresa tra 0,02 e 0,002 mm/min. 

Le prove sono state portate a termine con la rottura di tre provini, di dimensioni standard: ogni 

provino  è  stato  dapprima  consolidato  per  il  tempo  necessario  ad  annullare  i  cedimenti, 

controllati  attraverso  un  micrometro,  e  quindi  rotto  sotto  un  diverso  carico  verticale  di 

consolidazione (1 = 1,00 Kg/cm2; 2 = 2,00 Kg/cm2;  3 = 3,00 Kg/cm2) con velocità assegnate 

in base ai tempi di consolidazione. 

I  punti  di  rottura  di  ogni  prova  sono  stati  riportati  in  un  grafico  con  in  ascisse  la  pressione 

assiale di rottura (), ed in ordinate la tensione di taglio () alla rottura (piano di Mohr); la loro 

interpolazione ha fornito, per ogni campione, i valori di c' ed ‘. 

Sui campioni prelevati, infine, sono state eseguite prova di rottura per compressione semplice a 

dilatazione trasversale libera (ELL). 

Dalle prove di laboratorio eseguite si evince quanto segue: 

‐ Litotipo  limo argilloso  

Il peso dell'unità di volume () è di 19,49 KN/m3. 

Il contenuto naturale d'acqua (Wn) si mantiene su valori medo bassi (18,2 % ). 

La prova di  taglio CD  (consolidata drenata) ha  fornito valori di  coesione C'  di  16,67 KPa e un 

valore di angolo di attrito interno ‘ pari a 21°. 

Inoltre la prova E.L.L., ha permesso di determinare un valore di coesione non drenata, (Cu), di 

96,5 KN/m2. 

‐ Litotipo argilla limosa  

Il peso dell'unità di volume () è di 18,74 KN/m3. 

Il contenuto naturale d'acqua (Wn) si mantiene su valori medio ‐ bassi (16,7 %). 

La prova di  taglio CD  (consolidata drenata) ha  fornito valori di  coesione C'  di  16,67 KPa e un 

valore di angolo di attrito interno ‘ pari a 17°. 

Inoltre la prova E.L.L., ha permesso di determinare un valore di coesione non drenata, (Cu), di 

65 KN/m2. 

  

Le risultanze emerse dalle prove eseguite in laboratorio, sono riportate nelle singole schede di 

seguito allegate. 
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Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua
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Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: CONTINUO

   Sonda: MORI
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Postazione sondaggio S1 

 

Sondaggio n. 1 – Cassetta n. 1 
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Sondaggio n. 1 – Cassetta n. 2 

 

Sondaggio n. 1 – Cassetta n. 3 
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Postazione sondaggio S2 

 

Sondaggio n. 2 – Cassetta n. 1 
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Sondaggio n. 2 – Cassetta n. 2 
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Postazione sondaggio S3 

 

Sondaggio n. 3 – Cassetta n. 1 
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Sondaggio n. 3 – Cassetta n. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Committente

IndagineNumero

Sondaggio

Quota Ass. P.C.

Tipo Carotaggio

Tipo SondaProfondità raggiunta

Inizio Esecuzione

Termine Esec.

Pagina

Note1
INSEDIAMENTI PIANO ZUPPARDO E AREE LIMITROFE

S4

m 189,00 s.l.m.

CONTINUO

MORI- m 10.00

28/02/2020

28/02/2020

1
   

 S
ca

la
   

  (
m

t)

  L
ito

lo
gi

a     
                  Descrizione    Quota

   
 S

.P
.T

.
  (

n°
 C

ol
pi

)

  C
am

pi
on

i

   
M

et
od

o 
  P

er
fo

ra
z.

   
M

et
od

o 
  S

ta
bi

liz
z.

   
Ca

ss
.

  C
at

al
og

.

   
  F

al
da           

Piezomentro (P)

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

Riporti di varia natura 
(prevalentemente frammenti marnosi di 
varia pezzatura probabilmente 
derivanti dalla lavorazione di cava)

3.60

Marne argillose e marne calcaree di 
colore grigio chiaro

10.00

R
  4.50 

  4.80 

10.00

(CS)

5.00

1

10.00

2

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua
Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: CONTINUO

   Sonda: MORI
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Postazione sondaggio S4 

 

Sondaggio n. 4 – Cassetta n. 1 
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Sondaggio n. 4 – Cassetta n. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Committente

IndagineNumero

Sondaggio

Quota Ass. P.C.

Tipo Carotaggio

Tipo SondaProfondità raggiunta

Inizio Esecuzione

Termine Esec.

Pagina

Note1
INSEDIAMENTI PIANO ZUPPARDO E AREE LIMITROFE

S5

m 176,00 s.l.m.

CONTINUO

MORI- m 10.00

29/02/2020

29/02/2020

1
   

 S
ca

la
   

  (
m

t)

  L
ito
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gi

a     
                  Descrizione    Quota
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.T

.
  (

n°
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  P
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o 
  S
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.

  C
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og

.

   
  F

al
da           

Piezomentro (P)

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

Terreno vegetale

1.40

Marne argillose e marne calcaree 
leggermente plastiche con noduli 
ferrosi. Sempre più dure e consistenti 
con la profondità

10.00

S
  2.10 

  2.30 

S
  8.30 

  8.70 

10.00

(CS)

5.00

1

10.00

2

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua
Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: CONTINUO

   Sonda: MORI
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Postazione sondaggio S5 

 

Sondaggio n. 5 – Cassetta n. 1 
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Sondaggio n. 5 – Cassetta n. 2 

 

 



 

Committente

IndagineNumero

Sondaggio

Quota Ass. P.C.

Tipo Carotaggio

Tipo SondaProfondità raggiunta

Inizio Esecuzione

Termine Esec.

Pagina

Note1
INSEDIAMENTI PIANO ZUPPARDO E AREE LIMITROFE

S6

m 245,00 s.l.m.

CONTINUO

MORI- m 10.00

05/03/2020

05/03/2020

1
   

 S
ca

la
   

  (
m

t)

  L
ito
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gi

a     
                  Descrizione    Quota

   
 S

.P
.T

.
  (

n°
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  C
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on

i
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od

o 
  P
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z.
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o 
  S
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.

  C
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og

.

   
  F

al
da           

Piezomentro (P)

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

Terreno vegetale
0.40

Argille marnose rimaneggiate, umide e 
plastiche

0.90

Marne argillose grigio giallastre

4.00

Marne calcaree di colore bianco crema, 
alterate e umide

7.00

Marne calcaree mediamente consistenti. 
Si osserva una alternananza di livelli 
più o meno calcarei

10.00

S  3.60 

  3.70 

R
  6.30 

  6.60 

10.00

(CS)

5.00

1

10.00

2

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua
Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: CONTINUO

   Sonda: MORI
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Postazione sondaggio S6 

 

Sondaggio n. 6 – Cassetta n. 1 
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Sondaggio n. 6 – Cassetta n. 2 

 

 

 



 

Committente

IndagineNumero

Sondaggio

Quota Ass. P.C.

Tipo Carotaggio

Tipo SondaProfondità raggiunta

Inizio Esecuzione

Termine Esec.

Pagina

Note1
INSEDIAMENTI PIANO ZUPPARDO E AREE LIMITROFE

S7

m 285,00 s.l.m.

CONTINUO

MORI- m 10.00

05/03/2020

05/03/2020

1
   

 S
ca

la
   

  (
m

t)

  L
ito

lo
gi

a     
                  Descrizione    Quota
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.T

.
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n°
 C

ol
pi
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  P
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o 
  S
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.

  C
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.

   
  F

al
da           

Piezomentro (P)

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

Riporti di varia natura e terreno 
vegetale

1.50

Limi argillosi grigio giallastri con 
inclusi gessosi di dimensioni 
centimetriche. Alterati e rimaneggiati

3.10

Trovante gessoso di colore grigio scuro
3.70

Limi argillosi grigio giallastri con 
inclusi gessosi di dimensioni 
centimetriche. Alterati e rimaneggiati

4.90

Argille limose grigio giallastre con 
inclusi liti eterometrici. Consistenti 
e poco plastiche

10.00

S
  2.70 

  3.10 

S
  7.20 

  7.60 

10.00

(CS)

5.00

1

10.00

2

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua
Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: CONTINUO

   Sonda: MORI
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Postazione sondaggio S7 

 

Sondaggio n. 7 – Cassetta n. 2 
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Sondaggio n. 7 – Cassetta n. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Committente

IndagineNumero

Sondaggio

Quota Ass. P.C.

Tipo Carotaggio

Tipo SondaProfondità raggiunta

Inizio Esecuzione

Termine Esec.

Pagina

Note1
INSEDIAMENTI PIANO ZUPPARDO E AREE LIMITROFE

S8

m 300,00 s.l.m.

CONTINUO

MORI- m 9.00

03/03/2020

03/03/2020

1
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ca

la
   

  (
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t)

  L
ito
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a     
                  Descrizione    Quota
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  F
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da           

Piezomentro (P)

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

Terreno vegetale
0.50

Marne calcaree biancastre, fratturate, 
consistenti. Presentano patine di 
ossidazione

9.00

R
  4.20 

  4.40 

9.00

(CS)

5.00

1

9.00

2

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua
Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: CONTINUO

   Sonda: MORI
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Postazione sondaggio S8 

 

Sondaggio n. 8 – Cassetta n. 1 
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Sondaggio n. 8 – Cassetta n. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Committente

IndagineNumero

Sondaggio

Quota Ass. P.C.

Tipo Carotaggio

Tipo SondaProfondità raggiunta

Inizio Esecuzione

Termine Esec.

Pagina

Note1
INSEDIAMENTI PIANO ZUPPARDO E AREE LIMITROFE

S9

m 311,00 s.l.m.

CONTINUO

MORI- m 10.00

03/03/2020

03/03/2020

1
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a     
                  Descrizione    Quota
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  F
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Piezomentro (P)

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

Riporti di varia natura

0.50

Limi argillosi grigio giallastri 
alterati, con inclusi gessosi di 
dimensioni centimetriche

2.10

Argille limose grigio azzurre 
consistenti a frattura concoide e poco 
plastiche

10.00

Limi argillosi grigio giallastri 
alterati, con inclusi gessosi di 
dimensioni centimetriche

2.10

S
  2.50 

  2.90 

S
  6.00 

  6.30 

10.00

(CS)

5.00

1

10.00

2

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua
Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: CONTINUO

   Sonda: MORI
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Postazione sondaggio S9 

 

Sondaggio n. 9 – Cassetta n. 1 
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Sondaggio n. 9 – Cassetta n. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Committente

IndagineNumero

Sondaggio

Quota Ass. P.C.

Tipo Carotaggio

Tipo SondaProfondità raggiunta

Inizio Esecuzione

Termine Esec.

Pagina

Note1
INSEDIAMENTI PIANO ZUPPARDO E AREE LIMITROFE

S10

m 293,00 s.l.m.

CONTINUO

MORI- m 12.50

02/03/2020

02/03/2020

1
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  (
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t)

  L
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gi

a     
                  Descrizione    Quota
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.

  C
at

al
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  F

al
da           

Piezomentro (P)

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

 11

 12

Terreno vegetale

1.00

Argille e limi sabbiosi grigio 
giallastri rimaneggiati e plastici, 
poco consistenti, con inclusi 
cristalli di gesso (Molto plastici 
fino a m 3,00)

9.00

Argille grigio azzurre sempre più 
consistenti con la profondità

12.50

S
  3.00 

  3.40 

S
  6.00 

  6.45 

12.50

(CS)

5.00

1

10.00

2

12.50

3

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua
Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: CONTINUO

   Sonda: MORI
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Postazione sondaggio S10 

 

Sondaggio n. 10 – Cassetta n. 1 
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Sondaggio n. 10 – Cassetta n. 2 

 

Sondaggio n. 10 – Cassetta n. 3 

 
 

 



 
Committente

IndagineNumero

Sondaggio

Quota Ass. P.C.

Tipo Carotaggio

Tipo SondaProfondità raggiunta

Inizio Esecuzione

Termine Esec.

Pagina

Note1
INSEDIAMENTI PIANO ZUPPARDO E AREE LIMITROFE

S11

m 262,00 s.l.m.

CONTINUO

MORI- m 10.00

02/03/2020

02/03/2020

1
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  (
m

t)

  L
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gi

a     
                  Descrizione    Quota
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.T

.
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i
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od

o 
  P

er
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ra
z.

   
M
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od

o 
  S

ta
bi

liz
z.

   
Ca

ss
.

  C
at

al
og

.

   
  F

al
da           

Piezomentro (P)

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10

Terreno vegetale

1.00

Limi argillosi grigio giallastri, 
plastici e posco consistenti. Saturi 
di acqua

3.10

Marne argillose grigiastre

3.80

Gesso alabastro microcristallino di 
colore bianco. La stratificazione non 
permette di ottenere spezzoni di 
carota dallo spessore significatico 
(massimo cm 5)

6.60

Argille limose di colore azzurro 
scuro, con inclusi gessosi millimetrici

10.00

S
  2.70 

  3.00 

S
  10.00 

  10.20 
10.00

(CS)

5.00

1

10.00

2

2.00

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua
Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: CONTINUO

   Sonda: MORI



 45

 

Postazione sondaggio S11 

 

Sondaggio n. 11 – Cassetta n. 1 



 46

 

Sondaggio n. 11 – Cassetta n. 2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



scala 1:50

m
t. 

p.
c. 0

1,0
1,10

0,00

1,40

1,10

0,30

2,0

3,0

4,0

5,0

Quote assolute Quote relative Spessore Falda Campione Stratigrafia Descrizione
(mt) (mt) (mt)

POZZETTO
1

Località: Comune di Agrigento - Contrada Piano Zuppardo e aree limitrofe

Metodo di indagine: scavo con benna Data: 06/03/2020

fine saggio

Coltre vegetale: limo argilloso di colore nocciola con inclusi
marnosi di varia pezzatura

Marne argillose grigio biancastrefa
ld

a 
as

se
nt

e

dott. geol. Luigi Butticè



scala 1:50

m
t. 

p.
c. 0

1,0

0,00

3,80

3,80
2,0

3,0

4,0

5,0

Quote assolute Quote relative Spessore Falda Campione Stratigrafia Descrizione
(mt) (mt) (mt)

POZZETTO
2

Località: Comune di Agrigento - Contrada Piano Zuppardo e aree limitrofe

Metodo di indagine: scavo con benna Data: 06/03/2020

fine saggio

Riporti: blocchi e ciottoli di natura prevalentemente marnosa
immersi in matrice limo argillosa di colore nocciola

fa
ld

a 
as

se
nt

e

dott. geol. Luigi Butticè



scala 1:50

m
t. 

p.
c. 0

1,0 1,00

0,00

1,40

1,00

0,40

2,0

3,0

4,0

5,0

Quote assolute Quote relative Spessore Falda Campione Stratigrafia Descrizione
(mt) (mt) (mt)

POZZETTO
3

Località: Comune di Agrigento - Contrada Piano Zuppardo e aree limitrofe

Metodo di indagine: scavo con benna Data: 06/03/2020

fine saggio

Coltre vegetale: limo argilloso di colore nocciola con inclusi
marnosi di varia pezzatura.
Sparsi in superficie ciottoli e blocchi di natura marnosa e gessosa

Marne argillose grigio biancastrefa
ld

a 
as

se
nt

e

dott. geol. Luigi Butticè



scala 1:50

m
t. 

p.
c. 0

1,0

1,90

0,00

1,80

1,80

0,10
2,0

3,0

4,0

5,0

Quote assolute Quote relative Spessore Falda Campione Stratigrafia Descrizione
(mt) (mt) (mt)

POZZETTO
4

Località: Comune di Agrigento - Contrada Piano Zuppardo e aree limitrofe

Metodo di indagine: scavo con benna Data: 06/03/2020

fine saggio

Coltre vegetale: limo argilloso di colore nero

Marne argillose grigio biancastre

fa
ld

a 
as

se
nt

e

dott. geol. Luigi Butticè



scala 1:50

m
t. 

p.
c. 0

1,0

1,90

0,00

1,80

1,80

0,10
2,0

3,0

4,0

5,0

Quote assolute Quote relative Spessore Falda Campione Stratigrafia Descrizione
(mt) (mt) (mt)

POZZETTO
5

Località: Comune di Agrigento - Contrada Piano Zuppardo e aree limitrofe

Metodo di indagine: scavo con benna Data: 06/03/2020

fine saggio

Riporti di varia natura

Marne argillose biancastre

fa
ld

a 
as

se
nt

e

dott. geol. Luigi Butticè



scala 1:50

m
t. 

p.
c. 0

1,0

2,00

0,00

1,00

1,00

1,00

2,0

3,0

4,0

5,0

Quote assolute Quote relative Spessore Falda Campione Stratigrafia Descrizione
(mt) (mt) (mt)

POZZETTO
6

Località: Comune di Agrigento - Contrada Piano Zuppardo e aree limitrofe

Metodo di indagine: scavo con benna Data: 06/03/2020

fine saggio

Coltre vegetale: limo sabbioso ocraceo

Marne argillo sabbiose di colore grigio giallastro, mediamente
consistenti. Presentano patine di ossidazione

fa
ld

a 
as

se
nt

e

dott. geol. Luigi Butticè



scala 1:50

m
t. 

p.
c. 0

1,0 1,00

0,00

0,70

0,70

0,30

2,0

3,0

4,0

5,0

Quote assolute Quote relative Spessore Falda Campione Stratigrafia Descrizione
(mt) (mt) (mt)

POZZETTO
7

Località: Comune di Agrigento - Contrada Piano Zuppardo e aree limitrofe

Metodo di indagine: scavo con benna Data: 06/03/2020

fine saggio

Coltre vegetale: limo argilloso di colore marrone chiaro

Marne argillose di colore grigio biancastro

fa
ld

a 
as

se
nt

e

dott. geol. Luigi Butticè



scala 1:50

m
t. 

p.
c. 0

1,0

1,90

0,00

1,30

1,30

0,60

2,0

3,0

4,0

5,0

Quote assolute Quote relative Spessore Falda Campione Stratigrafia Descrizione
(mt) (mt) (mt)

POZZETTO
8

Località: Comune di Agrigento - Contrada Piano Zuppardo e aree limitrofe

Metodo di indagine: scavo con benna Data: 06/03/2020

fine saggio

Coltre vegetale: limo argilloso di colore scuro con inclusi
millimetrici di varia natura

Argille grigio giallastre con inclusi gessosi. Alterate e
rimaneggiate

fa
ld

a 
as

se
nt

e

dott. geol. Luigi Butticè
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CONSIDERAZIONI GEOLOGICO ‐ TECNICHE CONCLUSIVE  
 

L'attento rilevamento geologico e geomorfologico, ha consentito di acquisire un insieme di 

dati  significativi  sull'area  in  cui  ricadono  le opere di progetto nell’area di due  cave dismesse, 

denominate “Cava Milione” e “Cava Cascina La Porta” e nelle zone ad esse limitrofe, ricadenti 

nelle  C/de  Luna  Zuppardo  e  Cascina  La  Porta,  territorio  amministrativo  del  comune  di 

Agrigento,  con  contestuale  recupero  ambientale  delle  stesse  cave,  realizzazione  di  un 

elettrodotto  interrato  in  Media  Tensione  a  servizio  dell’impianto  fotovoltaico,  ricadente  in 

parte  nel  comune  di  Agrigento  ed  in  parte  nel  comune  di  Porto  Empedocle  ed  infine 

realizzazione/adeguamento  di  una  Sottostazione  elettrica  per  la  connessione  dell’impianto 

fotovoltaico alla rete elettrica esistente in alta tensione, sita quest’ultima nella via Ugo La Malfa 

del comune di Porto Empedocle. 

Il  progetto  prevede  la  realizzazione  di  un  impianto  di  produzione  di  energia  elettrica  da 

fonte  fotovoltaica  della  potenza  di  77.275,24  kW,  da  realizzarsi  su  aree  di  proprietà  della 

società Moncada Energy Group srl. 

L’impianto fotovoltaico sarà del tipo grid‐connected con allaccio trifase in Alta tensione. La 

potenza  nominale  dell’impianto  è  di  77.275,24  kW  con  una  produzione  di  energia  annua  di 

140099  MWh,  derivante  da  n.  213934  moduli  che  occupano  una  superficie  fotovoltaica  di 

399704,016 m² . 

 I moduli fotovoltaici sono del tipo a 60 celle, in silicio monocristallino e potenza pari a 370 

W ciascuno con efficienza fino a 19,8% e performance lineare garantita  di 25 anni. 

I supporti meccanici  in grado di consentire l’ancoraggio dei moduli sul terreno sono delle 

vere e proprie strutture di sostegno, ad inclinazione fissa e costituite da elementi prefabbricati 

tali da  resistere ad eventuali  carichi aggiuntivi dovuti a condizioni climatiche   particolari quali 

vento, neve ed eventuali eventi sismici ecc…. Ogni struttura supporta n. 14 moduli, disposti su 

due file. 

Le  cabine  previste  all’interno  dell’area  d’impianto  sono  di  tipo  prefabbricato,  trattasi 

quindi di un container suddiviso in sezioni con un basamento avente funzione di vano cavi. 

Opere civili ed accessorie previste in progetto sono: 

- Viabilità interna dell’impianto (carreggiata di larghezza pari a 3 m); 

- Sottofondazione della cabina di trasformazione; 

Per quanto  concerne  la  connessione elettrica dell’impianto,  si  precisa  che  i  cavi  saranno 
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posati  all’  interno di  uno  scavo  a  sezione obbligata  della  profondità  di  circa  120‐60  cm  il  cui 

fondo  in  presenza  di  rocce  affioranti,  sarà  regolarizzato  e  livellato  con  un  adeguato  letto  di 

sabbia.  

Successivamente  si  provvederà  a  riempire  lo  scavo  con  materiale  inerte  per  strati 

successivi di 30 cm e successiva costipazione. Superiormente al cavo, al fine di rendere evidente 

la sua presenza in caso di ulteriori scavi, ad una distanza di almeno 20 cm dal suo estradosso, 

verrà posto un nastro segnalatore di colore rosso riportante la dicitura “cavi elettrici” che sarà 

ripetuta per l’ intera lunghezza (il nastro risulta termicamente saldato ad una seconda pellicola 

in  polipropilene  trasparente  a  protezione  della  scritta).  Effettuato  il  riempimento  dell’  intera 

sezione  di  scavo,  procedendo  sempre  per  strati,  con  successiva  costipazione  del  materiale, 

verrà effettuato il ripristino integrale del fondo stradale. 

La struttura di sostegno dei moduli, è caratterizzata da pali che verranno semplicemente 

infissi nel terreno. 

Questa tipologia d’intervento non potrà  generare movimenti di terra che saranno limitati 

quindi  soltanto  alla  posa  in  opera  delle  cabine,  del  cavo  interrato  ed  al  tracciamento  della 

strada a servizio dell’impianto. 

Sono  stati  definiti  la  natura  e  le  principali  caratteristiche  litologiche  dei  terreni  presenti, 

l’assetto  geomorfologico  dei  versanti  e  i  processi  morfodinamici  che  regolano  le  tendenze 

evolutive. 

Già  il  rilevamento  geologico  di  superficie,  ha  evidenziato  che  le  aree  di  progetto 

interessano una fascia di territorio estesa circa m 2.000 in direzione NO – SE e circa m 1.000 in 

direzione NE – SO, ad una quota massima di m 340,00 e minima di circa m 190,00, su versanti a 

costituzione argillo gessosa e marnosa che degradano, con pendenze variabili in direzione nord 

est e sud ovest.  

I  siti  sono  buona  parte  delle  cave  dismesse,  per  cui  i  versanti  sono  stati  regolarizzati  e 

tagliati in situazioni di equilibrio che allo stato attuale sono ancora evidenti. 

Per la caratterizzazione stratigrafica del sito di progetto sono stati presi a riferimento n. 11 

sondaggi  a  rotazione  e  carotaggio  continuo  e  n.  8  pozzetti  esplorativi,  dislocati  nell’area  di 

imposta dell’impianto fotovoltaico e nelle aree limitrofe. 

Una  piccola  porzione  delle  aree  di  progetto  è  stata  perimetrata  nel  PAI  vigente,  con  il 

codice 066 – 1AG – 022, come area a pericolosità moderata P1.  

Si  è  visto,  come  il  movimento  sembri  interessare  principalmente  le  porzioni  superficiali 
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alterate  che  presentano  un  grado  di  plasticità maggiore  rispetto  il  substrato  profondo,  ed  è 

stata  quindi  effettuata  una  verifica  analitica  della  stabilità  del  pendio  che  ha  mostrato  una 

sostanziale situazione di equilibrio con coefficienti di sicurezza maggiori di 4,3. 

Nelle  aree  interessate  si  dovrà  comunque  operare  la  regimentazione  delle  acque 

superficiali e dell’immediato sottosuolo, in modo che eventuali acque di precipitazione vengano 

opportunamente allontanate, superando con il loro recapito finale le aree di progetto. 

Particolare  attenzione  è  stata  riservata  alla  valutazione  delle  caratteristiche 

idrogeologiche,  al  fine  di  comprendere  in  maniera  più  ampia  lo  stato  attuale  e  le  possibili 

variazioni future dell’area esaminata, nonché il peso degli agenti morfogenetici (con particolare 

attenzione al “fattore uomo”) sul generale contesto ambientale. 

  A  tal  proposito,  considerate  le  caratteristiche  litologiche  e  geomorfologiche  dell’area 

esaminata, si esprime un parere favorevole in relazione alla presenza dei requisiti strutturali e 

morfologici  necessari  a  garantire  la  stabilità  dell’opera  nel  presente  contesto,  contesto  che, 

peraltro,  non  mostra,  allo  stato  attuale,  alcuna  possibilità  di  evoluzione  nella  direzione  di 

situazioni di dissesto idrogeologico, per la generale influenza alquanto moderata da parte degli 

agenti del modellamento terrestre sull'area di intervento. 

Inoltre  per  quanto  riguarda  gli  scavi  previsti  per  la  posa  dell’elettrodotto  si  dovrà 

ripristinare sempre  l’originario assetto morfologico presente prima dell’esecuzione degli  scavi 

per  la posa dei cavi, avendo  inoltre cura, nelle aree  indicate a pericolosità, di utilizzare mezzi 

meccanici leggeri che riducano quanto più possibile le vibrazioni. 

  In  considerazione  di  quanto  finora  espresso,  presa  visione  dei  dati  riguardanti  la 

permeabilità  dei  tipi  litologici  direttamente  interessati  dall’opera,  nonché  l’idrologia  del 

territorio  esaminato,  si  ribadisce,  quindi,  la  piena  compatibilità degli  interventi  previsti  con  il 

contesto  geologico  e  idrogeologico  in  atto  esistente,  considerando  anche  che  le  opere  non 

compromettono  le condizioni  idrogeologiche del sito e non modificano o comunque pongono 

alcun ostacolo al deflusso delle acque di scorrimento superficiale. 

Porto Empedocle, agosto 2021 

IL GEOLOGO 
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