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1. PREMESSA 

 

La presente relazione espone gli studi e le analisi eseguiti per la ricostruzione del modello 

geologico e geomeccanico nell’ambito del progetto dei lavori di sistemazione e messa in sicu-

rezza dello svincolo Tumarrano al km 23+450 della S.S. 189 “Della Valle del Platani”. 

Nel presente elaborato è stato definito il modello geologico e geomeccanico del sito di 

progetto e si è provveduto a programmare una campagna di indagini geognostiche realizzata 

da ANAS Spa e consegnata agli scriventi per la stesura del presente progetto 

 Lo studio è stato condotto coerentemente con la normativa vigente in materia (D.M. 

17/01/2018) e secondo quanto previsto dal Capitolato d’Oneri A.N.A.S. per la redazione del 

progetto esecutivo. 

 
Vista da Google Earth con tracciato di progetto   

 

Il progetto prevede la realizzazione di uno svincolo a piani sfalsati al posto dell’esistente e 

pericoloso doppio svincolo a raso con innesto da un lato sulla SP 26 per Cammarata e San 

Giovanni Gemini e dall’altro sulla SP 26 del Tumarrano (Vallelunga Platameno). 

 

Gli elaborati geologici sono stati redatti secondo lo schema adottato per le progettazioni di in-

frastrutture a sviluppo lineare, analizzando per ogni singola categoria di opere (rilevati, trin-

cee, viadotti e gallerie) l’impatto del corpo stradale sull’ecosistema del territorio. 
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Pertanto, oltre alla ricostruzione del modello geologico e idro-geomorfologico del territo-

rio, si è provveduto per ogni componente dell’infrastruttura alle seguenti caratterizzazioni: 

Rilevati: 

 definizione del modello geologico e geotecnico locale; 

 definizione del grado di portanza dei terreni di imposta e possibili cedimenti; 

 presenza di falda e quota indicativa; 

 definizione eventuali opere di bonifica dell’area di imposta. 

Trincee: 

 definizione del modello litologico e stratigrafico locale; 

 definizione caratteristiche geomorfologiche e tettoniche dell’ammasso roccioso 

(grado di fratturazione, eventuali fenomeni carsici sui gessi e calcari, fenomeni 

gravitativi, ecc.) 

 presenza di falda e quota indicativa; 

 geometria delle pareti di scavo; 

 individuazione eventuali opere di protezione delle trincee. 

Viadotti: 

 definizione del modello litologico e stratigrafico locale; 

 definizione del modello geotecnico dei terreni di imposta delle pile; 

 stabilità dei versanti interessati dall’opera; 

 opere di protezione idraulica delle pile in prossimità delle aste fluviali. 

 

La particolarità dell’intervento ha richiesto una puntuale ed approfondita analisi del terri-

torio, nelle sue componenti geologiche e geomorfologiche, attraverso il riconoscimento delle 

litologie, la ricostruzione della stratigrafia locale, lo studio dell’assetto geomorfologico ed 

idrogeologico dell’intero territorio interessato dalle opere in progetto. 

 

Complessivamente lo studio è stato articolato sulla base del seguente schema metodologico: 

 

I FASE - STUDIO PRELIMINARE E PROGRAMMAZIONE INDAGINI 

Fase preliminare mirata a definire il piano delle indagini geognostiche integrative; nello 

specifico ha riguardato:  
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 Verifica della ricostruzione geologica, geotettonica e geomorfologica del pro-

getto preliminare esistente; 

 Raccolta ed elaborazione dati bibliografici ufficiali; 

 Sopralluoghi preventivi; 

 Prima elaborazione di massima della Carta Geologica e Profilo geologico lon-

gitudinale; 

 Programmazione del piano delle indagini;  

 Produzione degli elaborati cartografici preliminari; 

 Assistenza tecnica e coordinamento alla campagna di indagini eseguita da 

ANAS. 

 

II FASE - STUDIO GEOLOGICO GENERALE  

Inquadramento generale a grande scala del territorio interessato dai lavori, con ricostruzio-

ne dell’assetto geologico generale; in particolare:  

 Acquisizione cartografica (cartografia I.G.M.I., cartografia S.A.S., ortofoto, fo-

to aeree); 

 Rilevamento geologico di campagna su cartografia ufficiale scala 1: 5.000; 

 Redazione dello studio geologico generale comprendente: 

• inquadramento geografico; 

• inquadramento geologico –strutturale generale; 

• aspetti geolitologici dei depositi superficiali e delle formazioni 

di substrato; 

• lineamenti geomorfologici generali; 

• lineamenti idrogeologici generali; 

• macrosismicità dell’area; 

 

III FASE- STUDIO GEOLOGICO DI DETTAGLIO 

Fase di analisi puntuale e specifica, per cogliere l’interazione delle opere in progetto con il 

contesto geologico, geomorfologico ed idrogeologico. Studio di eventuali varianti e solu-

zione alternative. Punti dello studio ed analisi affrontati: 

 Rilevamento geologico di dettaglio; 

 Definizione del modello geologico tecnico locale, in relazione alle singole ope-
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re d’arte (rilevati, trincee, opere di sostegno e salvaguardia) del tracciato prin-

cipale e della viabilità secondaria; 

 Definizione delle problematiche morfologiche ed idrogeologiche legate alla 

realizzazione dell’opera o innescati dalla sua presenza;  

 Interpretazione e sintesi dei dati stratigrafici e geotecnici provenienti dalla 

campagna d’indagine e definizione delle unità geotecniche di riferimento; 

 Redazione dello studio geologico esecutivo (Relazioni, Carta Geologica Geo-

morfologica, Idrogeologica, Profili longitudinali e trasversali); 

 

 

 
Esecuzione prova penetrometrica DPSH 2   
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1.1. Breve descrizione del progetto 
 

 

Il progetto prevede la realizzazione di uno svincolo a piani sfalsati al posto dell’esistente e pe-

ricoloso doppio svincolo a raso con innesto da un lato sulla SP 26 per Cammarata e San Gio-

vanni Gemini e dall’altro sulla SP 26 del Tumarrano (Vallelunga Platameno). Negli ultimi 

tempi l’afflusso di traffico in tale svincolo è ulteriormente aumentato anche per effetto della 

realizzazione del centro commerciale “Tumarrano” per cui è aumentato il flusso che da Cam-

marata taglia la SS189 in corrispondenza dello svincolo a raso per immettersi nella SP26 che 

conduce verso il centro commerciale. 

 

Lo svincolo a piani sfalsati progettato riprende lo schema di svincolo previsto nel Progetto 

Preliminare redatto dal Libero Consorzio e già verificato da ANAS con certificato n. PA 784 

del 17/01/2018 di verifica tecnica con esito positivo. 

In particolare la soluzione proposta prevede: 
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• La realizzazione di un nuovo cavalcavia sulla SS 189; 

• La realizzazione di n. 2 rotatorie per lo svincolo del nuovo Cavalcavia da entrambi i la-

ti rispetto alla SS189 e di n.1 rotatoria sulla SP26 in prossimità del Centro Commercia-

le, lato Tumarrano; 

• La realizzazione delle rampe di uscita ed immissione nella SS 189 in prossimità del 

ponte esistente della SP 26 su fiume Platani, che viene riutilizzato e riqualificato per la 

funzionalità dello svincolo; 

• La demolizione della rampa di immissione esistente dalla SP 26 sulla SS 189 in dire-

zione Agrigento, in quanto non a norma. 

• La manutenzione straordinaria della SP per Mussomeli, nel tratto compreso tra le due 

rotatorie poste in sinistra idraulica del fiume Platani (Lato Tumarrano). 

 

 

 

  



"PA 884: Intervento S.S. 189 itinerario Agrigento – Palermo. Sistemazione e messa in sicurezza dello svincolo al km 24 della 
S.S. 189 (sv. San Giovanni Gemini in località Tumarrano) 

Progetto Esecutivo 

 

Relazione Geologica 9 
 

RTI di  
progettazione: 

Mandataria 
 

Mandanti 

 

  
 

ING.ANDREA  

MILANO 

 

2. STUDIO PRELIMINARE E PROGRAMMAZIONE INDAGINI 

In adempimento a quanto previsto dal Capitolato d’oneri, è stato condotto uno studio pre-

liminare volto a verificare il tracciato proposto ed il modello geologico così come ricavabile 

dal progetto preliminare, e programmare le indagini geognostiche, le prove ed analisi di labo-

ratorio da porre a supporto della progettazione definitiva. 

Le indagini sono state pianificate in relazione anche ai dati geognostici provenienti dalle 

campagne effettuate da ANAS nel 2010 e 2015 e da RFI nell’ambito del progetto di ammo-

dernamento della rete ferroviaria PA-Ag che è adiacente al sito di progetto. 

Tale fase è stata condotta congiuntamente con il geotecnico dello staff di progettazione ed 

in collaborazione con il personale tecnico dell’A.N.A.S.   

In questa fase si riportano, per completezza dello studio, le scelte ed i criteri di program-

mazione delle indagini, mentre il piano dettagliato in tutti gli aspetti tecnici, è riportato nello 

Studio Geotecnico. Di seguito si riportano sinteticamente l’elenco delle indagini in sito e delle 

prove geotecniche eseguite in precedenza. 

2.1. Campagna indagini R.F.I. anno 2003 
 

Nell’ambito del progetto di Rete.F.I. per la “Velocizzazione della linea ferroviaria Paler-

mo – Agrigento” è stato consultato il sondaggio S18 e la traversa sismica SS15 che ricadono 

in area di progetto. 
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Planimetria e legenda con rappresentazione grafica delle differenti campagne di indagine   
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2.2. Campagne indagini Anas anno 2010  
 

Nel settore in studio ricadono n° 2 prove sismiche (SS Tumar. 02 e Mw Tumar 02) n° 2 son-

daggi (S5 Tumaranno 2 e S6 Tumarrano 1) con relative prove ed analisi di laboratorio, della 

campagna realizzata da Anas nell’anno 2010 nell’ambito dei “Servizi per l’espletamento delle 

attività finalizzate alle verifiche tecniche dei livelli di sicurezza sismica”. 

I sondaggi, seppur fuori carta, sono stati ugualmente consultati per definire il quadro geologi-

co e stratigrafico di insieme dell’areale. 

 

2.3. Campagne indagini Anas anno 2015  
 

Nel settore in studio ricade il sondaggio S38 corredato da prove ed analisi di laboratorio, rea-

lizzato da Anas nel 2015 nell’ambito dei “Progetto preliminare dell’ammodernamento della 

SS 189 tratta in provincia di Agrigento. 

Oltre al sondaggio S38 sono stati consultate le altre indagini utili a definire il quadro geologi-

co e stratigrafico di insieme dell’areale. 
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2.4. Campagne indagini progetto esecutivo Anas anno 2021  
 

Ultimata l’interpretazione dei dati geognostici disponibili, individuate le prime criticità 

geologiche, i settori scoperti, i punti da approfondire in relazione al modello geologico così 

come ricavabile dai dati bibliografici, sono state programmate le indagini geognostiche, le 

prove ed analisi di laboratorio da porre a supporto della progettazione esecutiva. 

La scelta della tipologia d’indagine geognostica più idonea è stata effettuata in relazione 

alla natura litologica dei terreni, alle condizioni geomorfologiche dell’area, all’entità delle 

opere d’arte da realizzare.  

In questa fase si riportano, per completezza dello studio, le scelte ed i criteri di program-

mazione delle indagini, mentre il piano dettagliato in tutti gli aspetti tecnici, (ubicazione delle 

prove in situ, prove di laboratorio, ecc.) è riportato nelle planimetrie e elaborati specifici a cor-

redo dello Studio Geologico. 

 

 
Ubicazione Sondaggi  
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2.5. Campagna integrativa agosto-dicembre 2023 
 

Nel corso dell’attuale fase di progettazione, completato il progetto definitivo e 

l’interpretazione dei dati geognostici disponibili, sono state programmate le integrazioni delle 

indagini geognostiche, le prove ed analisi di laboratorio da porre a supporto della progettazio-

ne esecutiva, a seguito di riportate nella verifica del progetto definitivo. 

Sostanzialmente è stato realizzato 1 sondaggio spinto alla profondità di 45 m, oltre la pila 

di fondazione in modo da esplorare un volume significativo di terreno in relazione al tipo fon-

dale.  

La campagna di indagini è stata eseguita nell’agosto 2023 comprendente indagini sia geo-

gnostiche, geofisiche ed ambientali ha previsto: 

• n° 1 sondaggio a rotazione a carotaggio continuo, della lunghezza di 45.00 m. e 

prove spt in foro; 

• n° 1 prova sismica down hole in foro di sondaggio;  

• n° 6 pozzetti esplorativi per campionamento ambientale 

• Prove ed analisi di laboratorio (determinazione delle caratteristiche fisiche, pro-

ve di rottura per compressione semplice non confinata (ELL), prova di taglio 

diretto. 
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 Ubicazione indagini geognostiche  
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2.6. Sondaggi e prove in situ complessivi 
 

Ad integrazione dei sondaggi disponibili è stato predisposto un attento e specifico piano di in-

dagini geognostiche finalizzato ad approfondire e raffinare il modello geologico del sottosuolo 

nelle componenti stratigrafiche e geotecniche.  

Nello specifico si è posta specifica attenzione a determinare lo spessore della coltre 

elu-colluviale e lo spessore del complesso argilloso alterato, ed in parte oggetto di dissesti gra-

vitativi, interagente con il tracciato di progetto. 

 

Postazione sondaggio NS7 (anno 2021) 
 

Le indagini geognostiche eseguite hanno riguardato i seguenti punti: 

1) Studio particolareggiato del substrato attraverso l'esecuzione di sondaggi meccanici a caro-

taggio continuo, spinti a profondità variabile, in modo da ricostruire l’intero profilo strati-

grafico soprattutto per le aree interessate dalla realizzazione delle opere d’arte principali. 

2) Prelievo di campioni indisturbati ad opportune profondità, compatibilmente con la natura 

dei terreni individuati, sui quali eseguire analisi geotecniche. 

3) Prelievo di campioni rimaneggiati e/o semidisturbati dal carotaggio continuo, per 

l’esecuzione di prove di laboratorio. 



"PA 884: Intervento S.S. 189 itinerario Agrigento – Palermo. Sistemazione e messa in sicurezza dello svincolo al km 24 della 
S.S. 189 (sv. San Giovanni Gemini in località Tumarrano) 

Progetto Esecutivo 

 

Relazione Geologica 17 
 

RTI di  
progettazione: 

Mandataria 
 

Mandanti 

 

  
 

ING.ANDREA  

MILANO 

 

4) Analisi geotecniche di laboratorio per la caratterizzazione geotecnica, la classificazione dei 

terreni e la caratterizzazione sulla resistenza meccanica dei litotipi presenti. 

5) Prove penetrometriche dinamiche in foro 

6) Analisi chimiche (Aggressività Acque) 

7) Analisi chimiche (a corredo del P.U.T.) 

 

Nello specifico la campagna in situ è stata così articolata: 

• n° 12 indagini magnetometriche (preliminari alle indagini) 

• n° 9 sondaggi verticali a carotaggio continuo di cui 

o n° 3 fori attrezzati a piezometro a tubo aperto 

o n° 4 fori attrezzati con tubo Down Hole 

o n° 4 prove di permeabilità LeFranc 

o n° 40 prove SPT in foro 

o n° 28 Campioni indisturbati  

o n° 21 campioni rimaneggiati 

o n° 30 campioni per indagini ambientali 

• n° 2 pozzetti esplorativi con prelievo di 3 campioni rimaneggiati 

• n° 11 pozzetti esplorativi per campionamento ambientale 

• n° 2 prove penetrometriche Dinamica DPSH  

• n° 1 prova penetrometriche statica CPTu  

• n° 2 prove di carico su piastra 

 

 
Tabella riepilogativa sondaggi e installazioni in foro (anno 2021) 
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Tabella riepilogativa sondaggi e installazioni in foro (anno 2023) 

 

 
Tabella riepilogativa piezometri e rilievo falda 

 

 
Esecuzione prova penetrometrica DPSH n° 1 
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2.6.1. Indagini Geofisiche 

È stata svolta una campagna di geofisica con indagini sismiche in foro di tipo Down Hole con 

l’obiettivo di determinare le caratteristiche geofisiche dei terreni investigati, definire al meglio 

l’assetto strutturale e stratigrafico del sottosuolo e definire la categoria di suolo di fondazione 

interpolando i dati desunti con i sondaggi realizzati.  

La campagna di indagine sismica ha consentito di definire il profilo stratigrafico del suolo di 

fondazione ai sensi della normativa vigente. 

Nello specifico sono state eseguite. 

• n° 3 indagini sismiche in foro Down Hole (campagna indagini 2021) 

• n° 1 indagini sismiche in foro Down Hole (campagna indagini 2023) 

Tabella riepilogativa Prove Down Hole ( campagna geofisica 2021) 

 
 

Tabella riepilogativa Prova Down Hole ( campagna geofisica 2023) 

 

 

2.6.2. Analisi e prove geotecniche di laboratorio  
Nel corso degli 9 sondaggi geognostici, sono stati prelevati oltre 49 campioni di cui 27 sono 

stati aperti per le analisi e prove di laboratorio, di cui  

• 25 indisturbati 

• 2 rimaneggiati 

Inoltre nei 2 pozzetti esplorativi sono stati prelevati 3 campioni rimaneggiati 

 

Di seguito le prove geotecniche eseguite sui terreni:  

 Prove speditive di consistenza (Pocket Penetrometer e Vane Test).  

 Determinazione del contenuto in acqua.  
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 Determinazione del peso di volume allo stato naturale.  

 Determinazione del peso specifico dei grani.  

 Analisi granulometrica per vagliatura e sedimentazione 

 Determinazione dei limiti 

 Prova di consolidazione edometrica.  

 Prova di taglio diretto  

 Prova di compressione consolidata isotropica non drenata CIU  

 Prova di compressione non consolidata non drenata UU  

 Prova di compressione ad Espansione Laterale Libera  

 Prova di resistenza a carico puntuale 

Il dettaglio delle prove eseguite su ogni singolo campione è riportato nei certificati di prova a 

corredo dello studio geologico. 
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2.6.3. Analisi chimiche (Aggressività Acque) e PUT 

Le analisi sono state eseguite al fine della caratterizzazione ambientale dei materiali di 

scavo ai sensi del D.P.R. 120/2017 (per definire l’ammissibilità in impianto di recupero e/o di-

scarica), e per classificare il grado di aggressione chimica che le strutture in c.a. possono subi-

re a contatto con acque e/o terreni contenenti sostanze chimiche in grado di reagire con alcune 

componenti della pasta di cemento idrata. 

Tabella riepilogativa classi di esposizione dei calcestruzzi XA (Attacco Chimico) 

 

I campionamenti sono stati eseguiti nel mese di Dicembre 2020 e Gennaio 2021 attraverso 

l'esecuzione di n. 6 pozzetti esplorativi approfonditi fino ad un massimo di 3,00 m dal p.c. nel 

corso dei quali, oltre ai rilievi stratigrafici, è stato eseguito il prelievo da ciascun pozzetto, di 

massimo n. 3 campioni di terreno, che sono stati sottoposti alle determinazioni chimiche.  
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Si è provveduto inoltre a prelevare n° 18 campioni ambientali nel corso dell’esecuzione 

dei sondaggi geognostici, assicurandosi che l’avanzamento avveniva in assenza di fluido di 

circolazione e con la massima attenzione per non inquinare i campioni. 

 

Punti di prelievo Suolo DPR 120/2017 

 

Punti di prelievo Suolo DPR 120/2017 

Ad integrazione dei punti di monitoraggio ambientale nell’agosto 2023 sono stati prelevati 

altri 12 campioni ambientali nei nuovi 8 punti di prelievo da sottoporre alle opportune analisi 

chimiche. 

Il grado di aggressione è stato classificato ai sensi della norma UNI EN 206 che permette 

di accertare le caratteristiche dell’ambiente attraverso la misura dei solfati, dell’anidride car-

bonica libera, del magnesio (Mg2+) e dell’ammonio (NH4
+) nelle acque, dei solfati e 

dell’acidità nei terreni. 

 

Per il dettaglio e i risultati delle analisi effettate alla fine della redazione del P.U.T. si rimanda 

all’apposito capitolo (Piano Gestione Materie). 
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3. Inquadramento geologico generale 
 

L’areale di progetto ricadente nella Sicilia centrale, inclusa nel cuneo tettonico dei 

Monti Sicani orientali, facendo parte del sistema collisionale delle unità Siciliane; il settore si 

caratterizza per affioramenti delle Formazioni delle Calcareniti a Lepidocicline (Lias inf. – 

Oligocene sup.), delle Calcareniti glauconitiche di Corleone (Miocene inferiore – medio) e la 

Formazione delle Marne di San Cipirrello (Miocene medio – superiore). Nello stesso settore 

sono presenti per contatto tettonico unità deposizionali appartenenti al bacino imerese quali la 

Formazione del Flysch Numidico (Oligocene – Miocene inferiore). 

 
Carta geologica del settore dei Monti Sicani orientali e aree circostanti (CATALANO et al., 2013). 

 

Le successioni sono state oggetto di importanti dislocazioni tettoniche che caratterizzano que-

sta fascia marginale dei Monti Sicani; in particolare l’edificio sicano è legato alle deformazio-

ni compressive che, dall’Oligocene superiore in poi hanno coinvolto le formazioni con una tet-

tonica di tipo traslativo e plicativo.  
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Alla fase orogenetica ha fatto seguito, a partire dal Pliocene inferiore, una tettonica re-

cente o Neotettonica, caratterizzata da fasi plicative seguite da una successiva fase distensiva 

caratterizzata da prevalenti movimenti verticali con fasi di stasi.  

 
 Stralcio colonna stratigrafica 

Spostandoci verso sud lungo la SS189, oltre l’areale di progetto, cambia completamente il 

contesto paleogeografico e stratigrafico deposizionale; si hanno infatti i terreni plio-

pleistocene corrispondenti con un ampio bacino subsidente definito Avanfossa di Caltanisset-

ta. Tale struttura è caratterizzata alla base dal complesso plastico argilloso su cui poggia la se-

rie Evaporitica Messiniana che precede stratigraficamente, i depositi pelagici trasgressivi, per 

un arco temporale cha va dal Miocene al Pleistocene.   

Schematicamente abbiamo le seguenti unità stratigrafico deposizionali: 

 Unità delle calciruditi e calcareniti (Tortoniano) 

 Unità delle sabbie e argille sabbiose (Tortoniano) 

 Unità delle argille e marne argillose (Tortoniano) 

 Unità delle marne silicee “Tripoli” (Messiniano) 

 Unità del Calcare di Base (Messiniano sup.) 

 Unità dei Gessi (Messiniano sup.) 

 Unità dei calcari marnosi e marne “Trubi” (Pliocene inf.); 

 Unità delle argille marnose - “F.ne Marnoso Arenacea” (Pliocene medio sup.); 

 Unità delle sabbie e calcarenite –“F.ne Marnoso Arenacea” (Pliocene sup. -
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Pleistocene inf). 

 
Stralcio colonna stratigrafica 

 

Nel settore inoltre particolare importanza rivestono le coperture superficiali quaternarie che 

spesso interagiscono direttamente con le opere in progetto il tracciato stradale rappresentando 

il terreno di imposta: 

Formazioni Quaternarie:  

  Alluvioni di fondo valle (Recente); 

  Detrito di Falda (Recente); 

  Depositi elu-colluviali (Recente). 
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Stralcio colonna stratigrafica 
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3.1. Successione stratigrafia 
 

Di seguito si riporta la descrizione della successione stratigrafica ricostruita attraverso il rile-

vamento geologico di campagna, i sondaggi geologici ed i dati bibliografici presenti per il set-

tore. Oltre agli aspetti litologici e strutturali delle formazioni sono stati analizzati gli aspetti 

geomeccanici connessi alla progettazione stradale e alle specifiche opere d’arte previste. 
 

3.1.1. Calcareniti a lepidocicline (Lias inf. Oligocene sup) 

E’ l’unità più antica affiorante nell’areale investigato ed appartiene al dominio del Bacino Si-

cano; trattasi di calcareniti gradate e laminate con abbondante macrofauna bentonica a forami-

niferi (lepidocycline) e brecce calcaree con elementi di derivazione neritica. 

La formazione presenta livelli di argille sabbiose, calcilutiti e marne rossastre e biancastre a 

foraminiferi planctonici, calcilutiti con calpionelle, radiolari, calcari oolitici  

L’ambiente di sedimentazione è di piattaforma continentale – scarpata dove si risedimentava-

no per processi gravitativi materiali derivanti dallo smantellamento di una piattaforma carbo-

natica adiacente da cui derivano le calcarenitici a macroforaminiferi.  

Verso l’alto si ha il passaggio alle Calcareniti glauconitice di Corleone, per limite erosivo e di-

scordante. 

 

3.1.2. Argille del Flysch Numidico (Oligocene – Miocene inferiore 

Il Flysch Numidico (Ofa) è costituito da successioni torbiditiche prodotte da flussi gravitativi 

distribuite su ampie depressioni e superfici, litologicamente è caratterizzato da successioni ar-

gilloso- arenacee suddivisibili in più facies sedimentarie:  

- la litofacies “pelitica” costituita da argilliti con intervalli caotici e subordinate quarzareniti 

- la litofacies a “megabrecce carbonatiche” costituita da brecce con clasti cementati da matri-

ce silitico-arenacea 
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- la litofacies “arenatica” costituita da quarzareniti ben stratificate in bancate metriche, grada-

te alternate a peliti grigiastre 

- la litofacies “conglomeratica” costituita da conglomerati con granuli di quarzo ben arroton-

dati       

Nella zona in studio è presente prevalentemente la facies pelitica con argille, argille 

marnose, argille sabbiose con sottili livelli centimetrici arenacei; la formazione affiora unifor-

memente in tutto il versante in sinistra del Platani dal Vallone Scrudato al Vallone Crasto- 

Venturo attraverso le contrade Caterina, Cozzo Azzaro, Cozzo Alessi e Robavecchia.  

In affioramento si presenta come argilla, argilla marnosa di colore grigio scuro con su-

bordinati livelli arenacei di natura quarzosa; la formazione presente abbondante coltre eluviale 

e colluviale spessa oltre 2-3 metri 

 

3.1.3. Calcareniti glauconitiche (Miocene inferiore – medio) 

Le Calcareniti glauconitiche di Corleone (Mcg) appartengono al dominio Sicano, la deposi-

zione e messa in posto è riferibile al periodo compreso tra l’Aquitaniano sup. - Langhiano; 

trattasi di una alternanza di biocalcareniti e biocalciruditi a macroforaminiferi in strati di de-

cimetrici con presenza di minerali glauconitici, alternate a marne sabbiose glauconitiche e ar-

gille sabbiose. La formazione si presenta di colore giallastro tendente al grigio verdastro (per 

la presenza della glauconite), la stratificazione è netta con giacitura piano-parallela e incrociata 

piana o concave, i banconi hanno potenza di alcuni metri e sono spesso interessati da frattura-

zione. 

Affiorano a sud est del Vallone Passo del Barbiere in prossimità delle collinette denominate 

Cozzi di Giure con modesti affioramenti residuali circondati dalle marne di San Cipirello. 

 

3.1.4. Marne di San Cipirrello (Miocene medio – superiore) 

La formazione delle Marne di San Cipirello (Mmc) ricopre le calcareniti glauconiti ed è data-

bile nell’intervallo Serravalliano – Tortoniano inf; litologicamente è costituita da una sequenza 

di argille, argille marnose e argille sabbiose, talora con intercalazioni calcarenitiche, di colore 

da grigio chiaro a grigio-verdastro, contenenti una abbondante microfauna a foraminiferi. In 
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profondità la formazione integra presenta tessitura scagliosa, dove prevale la componente 

marnosa si hanno fratture concoidi e livelli litici.  

I depositi della formazione San Cipirello affiorano a destra della vallata nelle contrade San 

Crispino, Puzzillo, Don Matteo, Gilferraro; si tratta di una sequenza costituita da argilla mar-

nosa e argilla sabbiosa di colore grigio verdastro a tessitura scagliosa, consistenza marnosa e 

frattura concoide 

 

3.1.5. Formazione delle argille e marne argillose - (Tortoniano) 

Non affiorano nel settore investigato; litologicamente l’unità è costituita prevalentemente da 

argille ed argille marnose grigio azzurre, con passaggi sia laterali che verticali, senza alcuna 

regolarità, di argille sabbiose e porzioni di conglomerati. 

 

Spesso le argille presentano in superficie uno strato di copertura alterato dello spessore 

variabile da 1 a 5 m (vedere lo studio di dettaglio per gli approfondimenti puntuali), costituito 

da limi argillosi, di colore marrone scuro caratterizzati da una discreta plasticità, decrescente 

con la profondità.  

Oltre tale livello si passa alla formazione argillosa inalterata, costituita da argille mar-

nose e/o sabbiose, di colore grigio-azzurro, mediamente consistenti e plastiche, con generale 

miglioramento delle caratteristiche geomeccaniche. 

Il complesso argilloso ingloba modesti lembi di terreni marnosi più antichi, ed olistoliti di va-

rie dimensioni, natura ed età.  

 Le argille presentano varia tessitura: scagliettata, brecciata, puddingoide; solitamente 

gli elementi stratimetrici sono molto poveri, raramente è possibile riconoscere la stratifica-

zione essendo le giaciture caotiche.  

La datazione di quest’unità può essere eseguita sia considerando il contenuto paleontologico 

dei sedimenti ritenuti normali, sia costatando che sul complesso poggia, in apparente continui-

tà di sedimentazione, la Fm. Terra Vecchia.    

 L'ambiente di deposizione del complesso argilloso è stato ritenuto in passato, trasgres-

sivo sulle serie più differenti, attualmente è ritenuto regressivo. Probabilmente si tratta di una 

progradazione di delta fluviali, interessati da fenomeni gravitativi come flussi olistostromici 
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legati a frane sottomarine. 

 Lo spessore dell'unità è indeterminabile, poiché non affiora il letto dello strato, e poi-

ché i numerosi sondaggi eseguiti non danno indicazioni valide circa lo spessore.  

 

3.1.6. Unità delle Sabbie e marne sabbiose 

L’unità delle sabbie e marne sabbiose appartiene alla Formazione Terravecchia; si tratta di se-

dimenti sabbiosi disposti a lenti di estensione variabile, di colore grigio - giallastro, stratificate 

in livelli di spessore decimetrico, a cementazione variabile. 

 A luoghi l’unità è caratterizzata da intercalazioni di livelli di conglomerati poligenici in 

matrice terrosa dello spessore di 20 – 30 centimetri, mentre in altre sezioni naturali presenta 

grossi corpi di argille sabbiose a struttura brecciata, caotiche a stratificazione indistinta. 

Complessivamente l’unità è riferibile ad ambienti sedimentari di transizione fluvio-deltizio 

connessi al disfacimento dei rilievi emersi a seguito della fase tettonica compressiva inframio-

cenica. 

 

3.1.7. Unità delle calciruditi e calcareniti 

 L’unita si presenta come un potente banco di calciruditi ben stratificate passanti verso 

l’alto a calcareniti visibilmente stratificate. 

I livelli di calcarenite presentano stratificazione incrociata prodotta da correnti trattive che 

confermano un ambiente di deposizione fluvio deltizio.  

Tale condizione di sedimentazione determina frequenti variazioni di facies con disomogeneità 

delle granulometrie del pacco arenario, nonché frequenti intercalati tra i livelli di calcare, di 

modesti lembi di conglomerati con ciottoli quarzarenitici, e livelli decimetrici di argille sab-

biose   

 

3.1.8. Tripoli – (Messiniano) 

Il tripoli è l'unità di base della serie Gessoso Solfifera, e segna l'inizio di facies di bacino chiu-

so evaporitico. E’ presente con modesti affioramenti a ridosso dei calcari, generalmente gli 
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spessori sono modesti così come limitata è la continuità laterale del Tripoli, anche se si può 

presumere una certa continuità del litotipo non riscontrabile a causa degli intensi processi ero-

sivi (naturali ed antropici), che tendono a mascherarlo con spesse coltri eluviali. 

Il Tripoli è costituito da un’alternanza di strati diatomitici e marnoso-calcarei, con spicole di 

Radiolari e gusci di Diatomee.  

Si presenta agevolmente fissile, friabile, terroso con perfetta sfaldatura lungo i piani di lamina-

zione, in cui si possono rinvenire resti di pesce; presenta un caratteristico basso peso specifico, 

che lo rende molto leggero e facilmente riconoscibile. 

Verso l'alto il Tripoli presenta le stratificazioni marnoso-calcaree più spesse, ed intercalazioni 

di sottili straterelli di pochi centimetri di calcare rossastro, che testimonia il graduale passag-

gio ad un ambiente sempre più evaporitico. 

L'ambiente di deposizione del Tripoli doveva possedere caratteristiche lagunari, con acque po-

co profonde e tranquille, con qualche zona di emersione o di secca. 

Questa situazione ha determinato la laminazione ritmica e l'andamento discontinuo e lagunare 

dei depositi. La presenza del Tripoli segna il passaggio ad un ambiente abbastanza particolare 

caratterizzato da una concentrazione salina via via crescente ed una mancanza di ossigenazio-

ne testimoniata dall'assenza di forme bentoniche; queste situazioni mettono in netta evidenza 

una separazione più o meno completa del bacino del Mediterraneo rispetto agli oceani.  

L'età può essere ricavata sia dallo studio della ittofauna, sia considerando i rapporti stratigrafi-

ci con le unità a letto e tetto del Tripoli. La letteratura in proposito indica un'età risalente al 

Messiniano. 

Lo spessore riscontrabile nei nostri affioramenti è di pochi metri (10-15), valore che sembra 

seguire la tendenza di tutto il bacino evaporitico. 

 

3.1.9. Calcare di base – (Messiniano sup.) 

Si presenta in grossi banchi in cui è difficile riconoscere l'originaria stratificazione, il co-

lore è grigio-biancastro in superficie tendente al grigio scuro in profondità. 

 I banchi di calcare sono separati da intercalazioni marnose di pochi decimetri chiamate 

"partimenti", che contengono a loro volta straterelli calcarei di pochi centimetri. Tali livelli se-
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gnano la temporanea variazione delle condizioni di sedimentazione, che ritornano di mare più 

profondo per poi ridivenire prettamente evaporitiche. 

I grossi banchi di calcare sono dati da breccia risedimentata di frammenti di ritmite calca-

rea che in alcune zone conserva ancora indisturbata la sua struttura. 

 Nel settore il calcare mostra forme di erosione carsica superficiale dovuti alla dissolu-

zione della roccia carbonatica; le superfici si presentano con microcarsismi quali scannellatu-

re, microsolchi e in generale una spetto cariato. Gli spessori della formazione dei calcari sono 

assai variabili mostrano valori medi intorno ai 50-70 m. 

 Il passaggio inferiore dal Tripoli al calcare non avviene in maniera netta ma gradual-

mente con qualche livello calcareo (10 – 20 centimetri) intercalato alle marne diatomitiche.  

Il passaggio stratigrafico superiore con i Gessi di Pasquasia è in discordanza, coincidendo con 

la tettonica intramessiniana che divide il primo ciclo evaporitico dal secondo. 

 

3.1.10. Gessi – (Messiniano sup.)  

La formazione si presenta sia come banchi litoidi di gessi macrocristallini stratificati sia come 

intercalazioni di argille gessose a contenuto sabbioso. Complessivamente i gessi presenti nella 

zona, sono quelli del secondo ciclo "Gessi di Pasquasia” con i quali inizia il complesso evapo-

ritico superiore. 

 Sono costituiti dall’alternanza di potenti banconi di gesso macrocristallino, da livelli di gesso 

“balatino” e gesso selenitico, separati da intercalazioni marnose.  

Le sequenze iniziano con una zona inferiore caratterizzata da sottili strati di Gesso Balatino 

cui segue una zona di Gesso Selenitico. Il primo presenta un fitto numero di veli di gesso spes-

si poco più di qualche millimetro, di colore bianco-grigio, di probabile deposito primario; l'at-

tuale stratificazione è disturbata da fenomeni tettonici. 

 I banconi di gesso selenitico si presentano con macrocristalli geminati a coda di rondi-

ne, di dimensioni comprese fra i 2-3 cm fino ai 15-20 cm. 

I gessi in molti casi sono nettamente separati dalle formazioni sottostanti da livelli gessareniti-

ci e da una formazione torbiditica, caotica, inglobante al suo interno oltre che conglomerati a 

matrice gessosa anche livelli diatomitici e marnosi bituminosi.  
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 In molti casi questa formazione gessosa è presente accompagnata da sedimenti tipicamente 

argillosi sotto forma di intercalazioni che determinano nella morfologia di superficie degli ad-

dolcimenti del rilievo; localmente i gessi appaiono di spessore molto ridotto o talora assenti; in 

tal caso i Trubi poggiano direttamente sui calcari. 

Lo spessore della formazione è assai variabile, assumendo spesso una conformazione a lente 

con massimi di 70 - 90 m, e parti dove è totalmente assente. I dati stratigrafici bibliografici, 

indicano un valore medio di 50 - 60 m. 

I Gessi sono tagliati al tetto dalla deposizione in discordanza delle marne a Globigerine o Tru-

bi.  

 

3.1.11. Trubi – (Pliocene Inferiore) 
 

Nella tipica espressione i Trubi sono dei calcari marnosi più o meno cementati passanti a mar-

ne calcaree di colore bianco crema fino a grigio chiaro; hanno frattura concoide e contengono 

tracce di idrossidi di ferro e noduli piritici dispersi uniformemente nella roccia e facilmente vi-

sibile ad occhio nudo. Associate ai trubi a tratti intercalate e frammiste, si rinvengono brecce 

argillose a struttura caotica con intercalazioni di marna calcarea.  

In affioramento si presentano ben stratificati, con strati aventi uno spessore di circa 10 - 20 cm 

e con delle fratture ortogonali alla stratificazione stessa, talvolta così regolari da potersi con-

fondere con i piani di stratificazione.  A volte gli affioramenti sono mascherati da estese colti-

vazioni e seminativi; la loro presenza è provata dal colore biancastro che assume il terreno in 

corrispondenza di questo litotipo. 

 I Trubi si possono considerare a coesione variabile ed aventi una permeabilità com-

plessa. Nella parte alta per spessori di pochi metri sono permeabili per fratturazione ed altera-

zione, mentre in profondità, essendo delle rocce insolubili in cui non interviene il fenomeno 

della dissoluzione chimica ad allargare le fessure, sono impermeabili.  

 

3.1.12. Formazione marnoso – arenacea – (Pliocene medio - Pleistocene inf) 

La formazione è da far risalire ad una deposizione terrigena torbiditica che ha colmato in più 
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fasi il bacino prossimo alla linea di costa.  Il prevalere della sedimentazione sui fenomeni ero-

sivi, ha determinato un avanzamento della terra emersa con conseguente spostamento della li-

nea di costa in più riprese. Tale meccanismo ha determinato il susseguirsi di più cicli sedimen-

tari ognuno dei quali costituito da argille, argille sabbiose passanti sia lateralmente che 

verticalmente a sabbie e calcareniti di tipico ambiente deltizio. 

Schematicamente possiamo suddividere la formazione, dal basso verso l’alto, in tre diffe-

renti unità fra loro intercalate ed alternate, e complessivamente discordanti sui sottostanti Tru-

bi: 

• Unità delle argille ed argille marnose (Pam); 

• Unità delle sabbie e sabbie argillose (Psa); 

• Unità delle calcareniti e sabbie (Pc). 

 

UNITA’ DELLE ARGILLE ED ARGILLE MARNOSE - (Pam); 

 L’unità poggia in discordanza sui Trubi ed è costituita da argille ed argille marnose ge-

neralmente di colore grigio-azzurro, omogenee a struttura scagliosa, con resti di fossili e a 

luoghi, minuti cristalli di gesso. 

In perforazione si presentano di colore grigio-verde con livelli argillosi alternati ad argille sab-

biose e veli di sabbia grigia con minuti resti fossili.  

L’unità verso l'alto passa gradualmente a sedimenti sempre più limosi e sabbiosi, pertanto il 

pertanto il passaggio all’unità successiva non è mai netto sia in affioramento che in perfora-

zione. 

 

 

UNITA’ DELLE SABBIE E SABBIE ARGILLOSE – (Psa) 

L’unità è costituita da sabbie giallastre con livelli limosi e talora argillosi generalmente poco 

cementati; si riscontrano inoltre modesti livelli di ghiaia e conglomerati, costituiti da calcareni-

ti e quarzareniti in matrice sabbiosa e nella parte alta della sequenza veli di calcarenite. 

Si tratta di un tipico deposito di mare basso con una facies eteropica passante dalle argille-

sabbiose grigie alle sabbie sciolte o debolmente cementate, per poi passare a calcareniti 
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cementate molto ricche in fossili. 

Il passaggio alle calcareniti avviene gradatamente prima passando ad argille sabbiose quindi a 

calcareniti vere e proprie con intercalazioni irregolari di argille sabbiose. 

 

UNITA’ DELLE CALCARENITI E SABBIE – (Pc) 

 Il termine classico di questa unità è rappresentato da una biocalcarenite bruno-giallastra 

a stratificazione piano-parallela e laminazione incrociata, generalmente cementata e ricca di 

resti fossili (macrofauna ad ostreidi, pectinidi e molluschi in genere).  

 

Le calcareniti rappresentano una litologia di facies deltizia così come dimostrato dalle tipiche 

strutture di sedimentazione di questo ambiente (laminazione incrociata). Inoltre è ipotizzabile 

una sedimentazione sul fondo subacqueo debolmente inclinato, con avanzamento dello stesso 

in avanti facendo così progredire la terra emersa e spostare la linea di costa. 

 

3.1.13. Depositi elu-colluviali – (Recente) 

 

Si tratta di depositi continentali che hanno subito un certo trasporto per opera delle acque 

dilavanti e di ruscellamento accumulandosi nelle aree pianeggianti o depresse.  

La natura è prevalentemente limosa ed argillo - sabbiosa, con matrice terrosa e frammenti 

rocciosi di varia dimensione e natura composizionale, che provengono dallo smantellamento 

delle formazioni topograficamente sovrastanti, costituendo un mantello di detrito eluviale che 

ricopre le formazioni in posto. 

Il deposito inoltre presenta abbondati resti vegetali sia decomposti (Humus), che parzialmente 

decomposti. Sono caratterizzate da fenomeni di compressibilità e variazioni di volume in rela-

zione al contenuto d’acqua che possono interagire negativamente con le opere stradali da rea-

lizzare. 
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3.1.14. Detrito di falda - (Recente) 

 Si tratta di una coltre di copertura delle formazioni in posto con spessori variabili da 

pochi decimetri a 3-4 m, è presente in svariati settori ed intercetta più volte il tracciato. 

Generalmente è costituito da ghiaie, brecce, variamente cementate a luoghi misti a matrice ter-

rosa o sabbioso-argillosa. I frammenti sono generalmente di natura calcarea, calcareo - marno-

sa e gessosa, provengono dallo smantellamento delle formazioni topograficamente sovrastanti.  

 

3.1.15. Alluvioni e depositi terrazzati – (Recente) 

Le alluvioni del Platani sono presenti in tutto i corridoi di progetto e rappresentano la forma-

zione maggiormente interferente con le nuove opere da realizzare. 

La significativa presenza del Fiume Platani e relativi affluenti, ha consentito un’importante 

sedimentazione di tipo continentale con la formazione di un vasto deposito alluvionale. Tratta-

si di depositi continentali costituiti da un insieme sciolto o scarsamente cementato di limi ar-

gillosi frammisti a ghiaia, sabbia e ciottoli; talora si rinvengono blocchi e livelli conglomerati-

ci grossolani che si ricollegano all’azione di trasporto della rete idrografica a regime 

torrentizio che sfiora sulle zone di pianura.  

I depositi presentano inoltre abbondanti resti vegetali sia decomposti (Humus), che par-

zialmente decomposti; ciò determina fenomeni di compressibilità e variazioni di volume in re-

lazione al contenuto d’acqua che possono interagire negativamente con le opere stradali da 

realizzare. La variabilità di questi depositi è notevole anche su spazi molto brevi, sia in senso 

orizzontale che verticale. Le alluvioni in esame presentano scarsa permeabilità essendo molto 

abbondante la frazione limosa e argillosa; non di rado sono frequenti fenomeni di ristagno su-

perficiale delle acque meteoriche. 
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4. Inquadramento Idro-geomorfologico generale 

 

Nel presente capitolo sarà delineato il quadro geomorfologico generale del territorio, mentre lo 

studio particolareggiato, le specifiche criticità e l’interazione dell’infrastruttura con l’assetto 

geomorfologico sarà affrontato nello studio di dettaglio del tracciato. 

 

4.1. Piano Stralcio di Bacino per l’Assetto Idrogeologico Fiume Platani 
L’area in oggetto di studio in riferimento al Piano Stralcio di Bacino per l’Assetto Idrogeolo-

gico (art. 1 L. 267/98 e s.m.i.), rientra nel Bacino idrografico del Fiume Platani (063), adottato 

dalla Regione Sicilia con D.P.R. del 25.01.2006 pubblicato sulla G.U.R.S. n. 14 del 

17.03.2006, insieme ai successivi aggiornamenti fino al 2019 e le proposte di aggiornamento 

adottate con D.S.G n. 260 del 04/11/2020. Dall’esame delle Carte PAI della pericolosità e del 

rischio geomorfologico emerge che le opere in progetto non ricadono in area con presenza di 

frane e/o dissesti geomorfologici o criticità geologiche.  

 

 
Stralcio carta PAI, pericolosità e rischio geomorfologico e relativa legenda 

 

 

Analogamente nell’area in progetto le carte del rischio idraulico per fenomeni di esondazione 

non censiscono alcun rischio, ma soltanto un’area a pericolosità P3. 
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Stralcio carta PAI, pericolosità e rischio idraulico 
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4.2. Assetto Geomorfologico 
 

Il sito di progetto si inserisce nel contesto morfologico del fondo valle del Fiume Platani, il 

settore si caratterizza per una morfologia sub-pianeggiante con estese piane alluvionali di fon-

dovalle con depositi recenti e terrazzati disposti anche su più ordini, il letto di magra del Plata-

ni risulta incassato nelle stesse alluvioni più antiche precedentemente depositatesi. 

Il letto fluviale mostra massima ampiezza, circa 500 m, nelle zone di confluenza del fiume con 

i sui tributari (Vallone Passo del Barbiere, Vallone Scrudato, Vallone Crasto). Il reticolo idro-

grafico principale è curvilineo localmente meandriforme con ampie anse, gli affluenti sono 

ben sviluppati sui versanti argillo-marnose, con patterns rettilineo o sub-rettilineo ed impluvi 

con ordine gerarchico del I, II e III grado. 

 

 

Contrada Isola Aratro: vista dell’ampia piana alluvionale del Platani. 
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Vista area di progetto 

Tra i processi erosivi da segnalare nell’asta principale fenomeni di erosione di fondo con inci-

sione dell’alveo ed erosione laterale delle scarpate fluviali con possibile scalzamento al piede 

del pendio argilloso. Oltre tali processi locali le principali azioni morfologiche connesse al 

Platani sono legate alle azioni di esondazione e divagazione delle acque, con conseguente ri-

maneggiamento dei sedimenti alluvionali della pianura e formazioni di depositi limo-argillosi 

lasciati alla fine di ogni piena. 

 I depositi alluvionali sono costituiti da limo, sabbia limosa, sabbia ghiaiosa di colore 

bruno nerastro con minuti frammenti litici costituenti livelli di “alluvioni fini” in assetto lenti-

colore embriciato con livelli più grossolani, dove prevalgono ghiaia e ciottoli immersi in ma-

trice limo sabbiosa. Lo spessore dei depositi alluvionali è variabile da 5 a 15 metri circa in re-

lazione alla conformazione locale. 

 Da segnalare la presenza di forme più aspre e nette in corrispondenza degli affioramen-

ti della serie Evaporitica compresi fra i terreni prevalentemente argillosi tardo-terziari e i lito-

tipi calcareo-marnosi e argillosi pliocenici (formazione dei Trubi con intercalazioni di brecce 

argillose). Tra le dorsali evaporitiche da segnalare i crinali gessosi di Contrada Passo Funnuto 

– Montagnola e di Contrada Mola che si ergono dalla piana alluvionale del Platani con quote 

e pendenze assai elevate, tali rilievi sono il frutto di una importante fase tettonica compressiva 
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pliocenica che ha coinvolto tutto l’episodio evaporitico dislocando le formazioni gessose e di-

sponendole con un assetto stratigrafico assai complesso.  

Gli aspetti morfogenetici e le forme principali riconosciute nel contesto generale, oltre lo stret-

to sito di progetto, vengono di seguito sintetizzati 

 

Fenomeni gravitativi 

Lungo tutti i versanti argillosi della valle del Platani, indipendentemente dalla forma-

zione affiorante (Flysch numidico nella facies pelitica, marne di San Cipirello, argille breccia-

te gessose o complesso argilloso tortoniano), sono state rilevate in corrispondenza diverse aree 

con presenza di nicchie di distacco, contropendenze ed avvallamenti che hanno conferito un 

aspetto irregolare ai pendii, denotando processi morfogenetici in atto.  

Diverse zone, infatti, si caratterizzano per denudazione dei versanti per ruscellamento 

diffuso, evoluzione gravitativa negativa, che hanno determinato frane di colamento più o meno 

diffuse, creep, forme di erosione accelerata e calanchi. 

 

 

Stralcio Carta Geomorfologica 
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Il versante presenta una spessa coltre elu-colluviale di 7-8 metri originatasi dalla alte-

razione, disgregazione e disfacimento della formazione in posto; tale livello sommitale risulta 

soggetto a erosione accelerata che può evolvere a fenomeni calanchivi o colamenti lenti che 

deformano il versante che avanza in direzione valle 

Le forme rilevate risultano prevalentemente attive e riattivate, e sebbene non mobiliz-

zino elevati spessori di roccia, in vari settori la loro diffusione è così estesa da determinare una 

condizione di dissesto elevato. 

Tali criticità geomorfologiche in relazione con l’infrastruttura in progetto, sono state di 

volta in volta evidenziate e verificate dallo staff di progettazione, variando dove necessario il 

tracciato e le relative opere d’arte di corredo. 

 

Forme fluviali 

Le principali forme fluviali sono state rilevate nell’ambito del Fiume Platani, che pre-

senta un esteso bacino a regime permanente, mentre i restanti corsi d’acqua sono a regime 

temporaneo strettamente legati ai cicli stagionali piovosi.  

Le principali forme rilevate riguardano l’erosione fluviale di fondo e l’erosione spon-

dale dei corsi d’acqua, che a luoghi può comportare fenomeni di richiamo a monte innescando 

dissesti e colamenti superficiali. 

 

Fiume Platani in prossimità dell’areale di progetto 
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In prossimità delle contrade Contrada San Pietro, Passo del Barbiere, Contrada Fai-

na, San Giorgio, Isola Aratro sono evidenti le morfologie legate alle esondazioni del Platani, 

che hanno determinato un’importante sedimentazione di tipo alluvionale con formazione di 

ampi terrazzi fluviali di forma allungata e disposti sub paralleli al corso d’acqua 

 In tal senso per il Fiume Platani è stato condotto uno studio idraulico al fine di indivi-

duare le aree a rischio di esondazione e valutare l’interazione tra manufatti da realizzare e tali 

aree statisticamente predeterminate. Lo studio mette in relazione la morfologia del territorio 

con le portate di calcolo elaborate dalla base dei valori statistici di pioggia riportati negli anna-

li idrologici del servizio idrografico. In particolare per le elaborazioni sono stati adottati tempi 

di ritorno di 50, 100 e 300 anni che consentono di definire la probabilità statistica che si verifi-

chi il fenomeno di piena e la relativa geometria del piano di esondazione (vedasi studio idrau-

lico) 

 

Forme antropiche 

Il modellamento antropico contribuisce notevolmente, sia in modo diretto che indiretto, 

nel cambiamento dell’assetto naturale del territorio. Nell’ambito della finalità del progetto 

stradale si è proceduto al rilevamento dei laghetti artificiali diffusi nelle zone argillose, nelle 

aree di cava localizzate in corrispondenza di alcuni affioramenti calcarei e negli accumuli di 

materiale di riporto in grado di alterare in misura più o meno marcata la naturalità del paesag-

gio. 

 

Elaborati cartografici: Carta Geomorfologica 

Il quadro geomorfologico di dettaglio e la costruzione delle specifiche carte tematiche, è stato 

preceduto dalla definizione dei complessi morfologici, cioè quelle unità di base caratterizzati 

da aspetti geo-litologici e geotecnici assimilabili, che hanno un comportamento similare in re-

lazione agli agenti esogeni (vedi allegato Carta Geomorfologica). 
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Le formazioni presenti sono state accorpate nei seguenti complessi morfologici: 

 Complesso dei materiali di riporto eterogenei ed eterogranulari assimilabili a terreni 

incoerenti; 

 Complesso dei depositi continentali di copertura colluviali ed eluviali assimilabili a ter-

reni prevalentemente incoerenti o debolmente coesivi comprimibili, con elevata plasti-

cità in corrispondenza della frazione limosa; (Alluvioni, depositi elu-colluviali). 

 Complesso delle rocce prevalentemente lapidee, tenere, stratificate e talora fratturate; 

(calcari marnosi della formazione dei Trubi e Tripoli). 

 Complesso delle formazioni lapidee massive o stratificate in grossi banchi, scomposte 

in blocchi di grosse dimensioni, con intervalli teneri e friabili; (calcari, gessi, calcareni-

ti e Calciruditi tortoniane). 

 Complesso dei depositi sabbiosi a cementazione variabile, terreni prevalentemente in-

coerenti; (sabbie e calcareniti).  

 Complesso dei terreni argillosi coesivi (marne di S. Cipirello, Flysch, unità argillose 

tortoniane e plioceniche). 

 

Per ogni complesso morfologico sono stati evidenziati i processi morfogenetici e le conse-

guenti forme che caratterizzano lo stato ed il trend evolutivo del territorio. 

Oltre ai dissesti censiti dal PAI e da ISPRA (carta Inventario Fenomeni Franosi) si riporta-

no tutti i dissesti rilevati nel corso del rilevamento di campagna tra cui alcuni colamenti e soli-

flussioni che hanno obliterato l’originario assetto dei versanti. 
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Stralcio cartografico portale IFFI 

 

 

Stralcio carta geomorfologica 
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4.3. Assetto idrogeologico 
Di seguito si riporta lo studio a carattere idrogeologico eseguito nell’area in studio, che 

ha consentito di individuare i complessi idrogeologici, le idrostrutture, gli acquiferi presenti in 

zona ed il flusso idrico sotterraneo che caratterizza il sottosuolo del territorio in esame. 

Va subito evidenziato che la principale idrostruttura dell’areale il cui acquifero interfe-

risce direttamente con le opere in progetto è rappresentata dal fondo valle del F. Platani; il 

complesso è presente con buona continuità e spessore (mediamente 10-12 metri), sostenuto in 

profondità dalle argille tortoniane o dalle marne della F.ne San Cipirello.  Il complesso ospita 

un notevole acquifero, perenne strettamente legato al deflusso di sub alveo del corso d’acqua. 

 

 

In generale le caratteristiche di permeabilità dei terreni affioranti insieme al loro assetto 

strutturale determinano le condizioni favorevoli o meno alla formazione di idrostrutture in cui 

si instaurano falde freatiche significative. Al fine di definire il modello idrogeologico del set-

tore interessato alla costruzione dell’infrastruttura sono stati definiti, n° 6 complessi idrogeo-
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logici, intendendo con tale denominazione l'insieme dei termini litologici simili, aventi una 

comprovata unità spaziale e giaciturale, un tipo e grado di permeabilità omogenea. 

In tal senso è stata eseguita un’interpretazione idrostrutturale, combinando le informa-

zioni derivanti dal rilievo geologico di superficie, dai dati piezometrici misurati in corrispon-

denza dei fori di sondaggio, dal censimento dei punti di emergenza idrica e dalla permeabilità 

dei litotipi.  

 

I complessi individuati sono stati così distinti: 

- Complesso idrogeologico delle sabbie e delle calcareniti: terreni a permeabilità molto eleva-

ta per porosità, tendente a diminuire in concomitanza di livelli argillo-limosi. Coefficiente di 

permeabilità: K > 10–2 m/s.  

Il complesso si localizza principalmente nell’ambito delle calcareniti a foraminiferi del Lias-

Oligocene affioranti esclusivamente nella prima tavola. E’ sede di un modesto acquifero spes-

so costituito da idrostrutture in continuità con i calcari delle formazioni adiacenti.  

 

- Complesso idrogeologico dei detriti di falda e degli accumuli di riporto: terreni ad elevata 

permeabilità per porosità. Coefficiente di permeabilità: 10–3 < K > 10–2 m/s. 

Sono sede di limitate falde superficiali, generalmente poco importanti. 

 

- Complesso idrogeologico dei depositi elu-colluviali ed alluvioni: terreni a media permeabili-

tà per porosità. Coefficiente di permeabilità: 10–4 < K > 10–3 m/s.. 

Trattasi dei livelli di depositi continentali costituiti da limi argillosi frammisti a ghiaia, sabbia 

e ciottoli; la permeabilità può variare in relazione all’abbondanza della frazione limo-argillosa. 

 E’ il complesso più importante e diffuso nel settore investigato in particola modo nella 

componente alluvionale; in tutto il fondo valle del Platani il complesso è presente con buona 

continuità e spessore, sostenuto in profondità dalle argille tortoniane o dalle marne della F.ne 

San Cipirello.   

- Complesso idrogeologico dei Trubi e del Tripoli: terreni a permeabilità modesta per porosi-

tà, tendente ad aumentare in funzione della fratturazione del litotipo. Coefficiente di permeabi-

lità: 10–6 < K > 10–5 m/s. 

Possono ospitare modeste falde freatiche localizzate nei livelli fratturati ed alterati dei Trubi, a 

volta può esserci continuità con il complesso dei calcari e gessi sottostanti ai Trubi. 

Nel settore in studio non sono emerse falde significative in tale complesso. 
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- Complesso idrogeologico dei Calcari e Gessi: Rocce a permeabilità molto elevata per fessu-

razione e carsismo. Coefficiente di permeabilità: K > 10–2 m/s. 

Il complesso si localizza principalmente nel settore centrale del corridoio di progetto nelle 

contrade Mola e Passo Fonnuto.  Si tratta di vasti affioramenti di calcari e gessi evaporitici 

che possono ospitare falde relativamente profonde (superiore ai 30 m dal p.c.) ed importanti.  

 

- Complesso idrogeologico delle argille: terreni praticamente impermeabili. Coefficiente di 

permeabilità: K < 10–9 m/s. 

Il livello corticale alterato può assumere una modesta permeabilità capace di favorire una cir-

colazione idrica sub-superficiale. Costituiscono la soglia di permeabilità più diffusa degli ac-

quiferi esistenti. 

 

L’analisi di tutte le informazioni acquisite ha permesso di identificare le idrostrutture 

principali che sono interessate dal percorso stradale; questi possono essere suddivisi in due 

grandi categorie: 

• Acquiferi evaporitici: falde contenute nei calcari e gessi messiniani e sostenute dalle 

argille tortoniane. 

• Acquiferi continentali: falde nell’ambito dei depositi superficiali elu-colluviali e so-

prattutto delle alluvioni del Platani 

Nello specifico l’acquifero che intercetta la nuova infrastruttura è ospitato nel complesso allu-

vionale e nei livelli eluviali - colluviali e nella porzione sommitale alterata della formazione 
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argillosa di base costituita da limi sabbiosi; di ciò si ha evidenza nei sondaggi NS 2, NS6 che 

hanno mostrato presenza di falda a circa 2 - 3 metri dal p.c.  

 

Trattasi di una falda di subalveo il cui limite inferiore dell’acquifero non è netto e si individua 

con la comparsa graduale delle argille grigio consistenti e compatte praticamente impermeabi-

li. La direzione di flusso prevalente del sistema è nella stessa direzione di scorrimento del 

Fiume.  

Il dato misurato nel piezometro N05 (-23.5 m) non si ritiene attendibile, poiché sembra essere 

un ristagno idrico a fondo foro e poiché difforme con il complesso idrogeologico ricostruito 

nel settore. 

 

 

Stralcio profilo geologico lonfitudinale con indicazione della falda 

 



"PA 884: Intervento S.S. 189 itinerario Agrigento – Palermo. Sistemazione e messa in sicurezza dello svincolo al km 24 della 
S.S. 189 (sv. San Giovanni Gemini in località Tumarrano) 

Progetto Esecutivo 

 

Relazione Geologica 51 
 

RTI di  
progettazione: 

Mandataria 
 

Mandanti 

 

  
 

ING.ANDREA  

MILANO 

 

 

 

Stralcio carta idrogeologica 

 

Nella carta idrogeologica, di cui si riporta uno stralcio, sono riportati i complessi idro-

geologici con le relative caratteristiche di permeabilità, le falde idriche ed il livello freatico, e 

le direttrici del deflusso idrico sotterraneo. 



"PA 884: Intervento S.S. 189 itinerario Agrigento – Palermo. Sistemazione e messa in sicurezza dello svincolo al km 24 della 
S.S. 189 (sv. San Giovanni Gemini in località Tumarrano) 

Progetto Esecutivo 

 

Relazione Geologica 52 
 

RTI di  
progettazione: 

Mandataria 
 

Mandanti 

 

  
 

ING.ANDREA  

MILANO 

 

5. INQUADRAMENTO SISMICO  

 

Nel presente paragrafo si fornisce, per giusta completezza della definizione del model-

lo geologico, l’inquadramento sismico dell’area, mentre nella “Relazione Sismica” si defini-

scono i dovuti approfondimenti e tutte le tematiche connesse all’interazione tra l’opera e la 

macro e microsismicità. 

Classificazione Sismica  

Con l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 

recante “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territo-

rio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” è stata introdotta una 

nuova classificazione sismica del territorio nazionale articolata in 4 zone a diverso grado di si-

smicità espresso dal parametro ag = accelerazione orizzontale massima convenzionale su suolo 

di categoria A. 

I valori convenzionali di ag, espressi come frazione dell’accelerazione di gravità g, da 

adottare in ciascuna delle zone sismiche del territorio nazionale sono riferiti ad una probabilità 

di superamento del 10% in 50 anni ed assumono i valori riportati nella tabella sottostante.  

Zona Valore di ag 
1 0.35g 
2 0.25g 
3 0.15g 
4 0.05g 

Valori di ag secondo la ex classificazione sismica 

Regionale DGR n. 408/2003 
  

L’introduzione della nuova classificazione comporta per il territorio siciliano, oltre alla 

scomparsa delle zone non classificate che divengono di 4° livello (con facoltà della Regione di 

applicare eventuali norme tecniche specifiche), un complessivo aumento delle zone sismiche 

di 1° livello che passano da 18 Comuni a 36, tutte ristrette nel settore della Valle del Belice 

(Trapani) e in Provincia di Messina. 

Con il recepimento della successiva Ordinanza del Presidente del Consiglio dei 

Ministri n. 3519 del 28 aprile 2006, è stata resa esecutiva la nuova classificazione sismica dei 

comuni della Regione siciliana (GURS n.13 del 25/03/2022), che riclassifica molte zone della 

Sicilia, in conformità al D.D.G. n° 64 del 11/03/2022 del dirigente Regionale della Protezione 

Civile, la cui proposta è stata condivisa dalla Giunta regionale con la delibera n° 81 del 
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24/02/2022.  

Nella sottostante tabella, vengono riportati i valori dell’accelerazione massima al suolo 

ag, fissati con i nuovi criteri dell’OPCM n. 3519/2006, attraverso le quali sono state 

individuate e classificate le nuove zone sismiche. 

Classificazione si-
smica 

Accelerazione con probabilità 
di superamento pari al 10% in 

50 anni (ag) 

Accelerazione Orizzontale massi-
ma convenzionale di ancoraggio 
dello spettro di risposta elastico 

(ag) 

Zona 1 0,25 < ag <  0,35g 0,35g 

Zona 2 0,15 < ag <  0,25g 0,25g 

Zona 3 0,05 < ag <  0,15g 0,15g 

Zona 4 Ag <  0,05g 0,05g 

Valori di ag secondo la nuova classificazione sismica  

Regionale D.D.G n. 64/2022  
 

In particolare, con la recente classificazione, si registra un aumento dei comuni ricadenti in 

Zona 1, che passano da 27 a 53, limitatamente alle provincie di Siracusa e Ragusa, una 

diminuzione dei comuni in Zona 2, che passano da 329 a 304, un aumento dei comuni in Zona 

3 che passano da 5 a 32 ed infine una notevole riduzione dei comuni in zona 4, nelle province 

di Agrigento e Caltanissetta, da 29 ad 2. 

 

Classificazione sismica Regionale (DDG n. 64 del 11.03.2022) 
 

I due comuni interessati dai lavori ricadono nella zona sismica 2. 

Comune Zona sismica 

Cammarata 2 

S. Giovanni Gemini 2 
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Sorgenti sismogenetiche 

Recentemente è stata presentata la nuova versione (vers. 3.2.1) del “Database of Individual 

Seismogenic Sources (DISS)”, inizialmente divulgato in forma preliminare nel luglio 2000 

come versione 1.0 e quindi pubblicato nel 2001 come versione 2.0 e negli anni successivi con 

versioni sempre più complete e aggiornate fino alla versione attuale pubblicata nel 2018. 

Il Database contiene sorgenti sismogenetiche individuali e composite ritenute in grado di 

generare grandi terremoti. 

La nuova versione del Database contiene 127 sorgenti sismogeniche individuali, 188 sorgenti 

sismogeniche composite, 35 sorgenti sismogeniche discusse e tre zone di subduzione. Tutte le 

fonti si basano su dati geologico / geofisici e coprono l'intero territorio italiano e porzioni di 

paesi e mari adiacenti. 

Dall’esame del Database si osserva che il sito di progetto non risulta collocato in prossimità di 

significative sorgenti sismogenetiche e sostanzialmente ha risentito solo marginalmente di 

eventi sismici originati lungo sorgenti distanti, e riferibili, nella maggior parte dei casi alle 

strutture sismogenetiche ITCS006 “Sciacca - Gela” e ITCS029 “Gela - Catania”. 

 

 

Sorgenti sismogenetiche contenute nella nuova versione del “Database of Individual Seismogenic 

Sources (DISS), Version 3.2.1” per l’area in oggetto. (DISS Working Group-2018) 

 

 

 

 

Faglie attive e capaci  
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È stato consultato il catalogo delle faglie capaci ITHACA (ITaly HAzard from CApable 

faults), che sintetizza le informazioni disponibili sulle faglie capaci che interessano il territorio 

italiano; la conoscenza approfondita e la precisa collocazione spaziale delle faglie in grado di 

produrre una significativa deformazione tettonica permanente in superficie (faglie capaci), as-

sume un ruolo chiave per la mitigazione del rischio. L’analisi delle mappe del catalogo 

ITHACA non ha evidenziato la presenza di faglie attive e capaci che intersecano l’area di pro-

getto o ricadono nelle vicinanze di essa. 

 

Catalogo delle faglie Capaci ITHACA - A database of active capable faults of the Italian territory. 

Version December 2019. 

 

 

Parametri sismici  

Al fine di acquisire i parametri sismici e le proprietà elastiche del terreno di fondazione per la 

caratterizzazione sismica del suolo, come previsto dal Testo Unico per le costruzioni di cui al 

D.M. 17.01.2018 e successive modifiche è stata eseguita una campagna geofisica con n°4 

indagini sismiche in foro di tipo Down Hole, 3 eseguite nel 2021 e una nell’agosto 2023. 

Di seguito si riportano una serie di tabelle e grafici che riassumono la sintesi dei dati ricavati. 
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Down-hole 

 
 

 
 
 
DH_S1 

 
 
 
DH_S3 
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DH_S4 

 
 
SI 1_DH 

 

Complessivamente l’interpretazione dei dati porta a definire, per tutte le opere un progetto, un 

profilo sismico di categoria C ad esclusione della spalla 2, pila 2 e 3 in sinistra idraulica del 

viadotto sul fiume Platani la cui Vseq identifica un profilo di tipo B.  

Mentre per quanto riguarda la definizione delle condizioni topografiche dell’area in esame 

queste sono generalmente del tipo T1 come definito dalla seguente tabella: 
 

 

 

 

 

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA 
T 1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T 2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T 3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T 4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 
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Mappa di pericolosità sismica del territorio italiano 
(I.N.G.V. 2004) 

 

Pericolosità sismica 

 
La pericolosità sismica è lo strumento di previsione delle azioni sismiche attese in un 

certo sito su base probabilistica. Più precisamente 

è la probabilità che un valore prefissato di perico-

losità, espresso da un parametro di moto sismico 

al suolo (ad esempio l’accelerazione massima) o 

da un grado di intensità macrosismica, venga su-

perato in un sito dato (o in un insieme di siti) en-

tro un dato periodo di tempo. La pericolosità si-

smica può essere pertanto rappresentata attraver-

so due indicatori:  

 l’accelerazione orizzontale massima del ter-
reno ag  

 l’intensità macrosismica  
 

Per quanto attiene la definizione della pe-

ricolosità sismica attraverso l’accelerazione oriz-

zontale massima del terreno ag nel 2004 è stata  

 

 elaborata la nuova mappa di pericolosità sismica del territorio italiano (vedi figura sopra).  

In particolare la mappa della regione Sicilia definisce localmente i livelli di accelerazione 

massima su suolo roccioso (suolo di categoria A, Vs30 >800 m/s) con una probabilità di ecce-

denza pari al 10% in 50 anni, ovvero un periodo di ritorno pari a 475 anni.  
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Con riferimento al suddetto elaborato i territori comunali di Cammarata e San Giovanni Ge-

mini presentano ag compresa tra 0.050 g e 0.100 g.  

La ricerca storica degli eventi sismici ha evidenziato che il settore maggiormente colpi-

to in passato, e al tempo stesso maggiormente indiziato di un possibile ripetersi di calamità si-

smiche, è rappresentato dalla fascia orientale della Sicilia, dal Basso Tirreno al Canale di Sici-

lia e dal settore della Valle del Belice già in passato oggetto di violenti eventi sismici. 

La vivace tettonica regionale che contraddistingue il settore orientale, si esprime 

attraverso il frequente manifestarsi di terremoti nella provincia di Messina e Catania e trova 

un'ulteriore testimonianza nella presenza di vulcani attivi quali l'Etna, Vulcano e Stromboli. 

Il settore occidentale siciliano a cavallo della Valle del Belice è stato interessato nel 

1968 da una serie di forti scosse sismiche che provocarono gravissimi danni e vittime 

specialmente negli abitati di Gibellina, Montevago, S. Margherita Belice, Salemi Partanna, 

Menfi. 

I restanti settori della Sicilia, non presentano eventi sismici storicamente significativi e statisti-

camente ricorrenti, così come tutto il settore attraversato dai lavori in progetto, ad esclusione 

di scosse o sciami sismici secondari. 

Per quanto riguarda l'intensità macrosismica (MCS), si è fatto riferimento ai tabulati riportati 

nel database delle osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani (DBMI15 versione 3.0) 

Mappa di pericolosità sismica della regione Sicilia (I.N.G.V. 2006) 
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utilizzate per la compilazione del catalogo parametrico CPTI15 (versione 3.0). Le tabelle e i 

grafici sottostanti restituiscono le massime intensità macrosismiche osservate nei comuni di 

Cammarata, San Giovanni. 

 
 
Massime intensità macrosismiche osservate a Cammarata 

Intensità Ma-
crosismica 
Risentita                     

Is 

Anno Me Gi H M S Area Epicentrale 

Località in 
cui è dispo-
nibile il dato 
macrosimico            

NMDP 

Intensità       
macrosismica 
dell'epicentro           

Io 

Magnitudo 
momento  

dell'evento       
Mw 

5-6 1907 4 24 21     Monti Sicani 1924 5-6 4,4 

6 1968 1 15 2 1 9 Valle del Belice 2941 10 6,41 

NF 1972 12 27 8 15 16 Valle del Belice 3062 5-6 4,34 

NF 1980 11 23 18 34 52 Irpinia-Basilicata 3256 10 6,81 

NF 1990 12 13 0 24 25,68 Sicilia sud-orientale 3642   5,61 

NF 1994 5 6 19 9 49,28 Sicilia centrale 3739 5 4,36 

NF 1995 4 11 12 6 51,62 Sicilia centrale 3758 3-4 4,03 

NF 1996 12 14 0 18 42,79 Monti Madonie 3827 5 4,27 

4 2002 9 6 1 21 27,25 Tirreno meridionale 4132 6 5,92 

NF 2004 5 5 13 39 42,93 Isole Eolie 4234   5,42 

NF 2005 11 21 10 57 40,23 Sicilia centrale 4284   4,56 

 
* Dati provenienti dal database delle osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani (DBMI15 versione 3.0) utilizzate per la 

compilazione del catalogo parametrico CPTI15 (versione 3.0). https://doi.org/10.13127/DBMI/DBMI15.3 (Locati, Rovida et al., 

2021) 
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Massime intensità macrosismiche osservate a San Giovanni 

Intensità Ma-
crosismica 
Risentita                     

Is 

Anno Me Gi H M S Area Epicentrale 

Località in 
cui è dispo-
nibile il dato 
macrosimico            

NMDP 

Intensità       
macrosismica 
dell'epicentro           

Io 

Magnitudo 
momento 

dell'evento       
Mw 

NF 1977 6 5 13 59   Monti Nebrodi 3171 6-7 4,61 

2-3 1994 5 6 19 9 49,28 Sicilia centrale 3739 5 4,36 

NF 1995 4 11 12 6 51,62 Sicilia centrale 3758 3-4 4,03 

2-3 1996 12 14 0 18 42,79 Monti Madonie 3827 5 4,27 

4-5 2002 9 6 1 21 27,25 Tirreno meridionale 4132 6 5,92 

NF 2004 5 5 13 39 42,93 Isole Eolie 4234   5,42 

NF 2005 11 21 10 57 40,23 Sicilia centrale 4284   4,56 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Dati provenienti dal database delle osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani (DBMI15 versione 3.0) utilizzate per la 

compilazione del catalogo parametrico CPTI15 (versione 3.0). https://doi.org/10.13127/DBMI/DBMI15.3 (Locati, Rovida et al., 

2021) 

 

Con riferimento ai su riportati tabulati si può osservare che le massime intensità macrosismi-

che osservate nei due comuni e nell’area interessata dai lavori è pari I max = 6 MCS.  
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6. STUDIO GEOLOGICO DI DETTAGLIO  

Il contesto geologico dove saranno realizzate le infrastrutture stradali, si caratterizza 

per la presenza delle formazioni del Flysch numidico e delle Marne di San Cipirello in contat-

to tettonico, rispettivamente in sx e dx idraulica del Fiume Platani. L’ampia fascia alluvionale 

maschera il contatto tra le due formazioni e rappresenta, di fatto, il principale terreno con cui 

interagisce in superficie il progetto. 

 

 

Stralcio carta geologica 

I depositi alluvionali sono costituiti da limo, sabbia limosa, sabbia ghiaiosa di colore bruno 

nerastro con minuti frammenti litici costituenti livelli di “alluvioni fini” in assetto lenticolore 

embriciato con livelli più grossolani, dove prevalgono ghiaia e ciottoli immersi in matrice li-

mo sabbiosa. Lo spessore dei depositi alluvionali è variabile da 5 a 15 metri circa in relazione 

alla conformazione locale. 



"PA 884: Intervento S.S. 189 itinerario Agrigento – Palermo. Sistemazione e messa in sicurezza dello svincolo al km 24 della 
S.S. 189 (sv. San Giovanni Gemini in località Tumarrano) 

Progetto Esecutivo 

 

Relazione Geologica 63 
 

RTI di  
progettazione: 

Mandataria 
 

Mandanti 

 

  
 

ING.ANDREA  

MILANO 

 

Il Flysch Numidico (Ofa) è costituito da successioni torbiditiche prodotte da flussi gravitativi 

distribuite su ampie depressioni e superfici, litologicamente è caratterizzato da successioni ar-

gilloso- arenacee suddivisibili in più facies sedimentarie anche se nella zona in studio è pre-

sente prevalentemente la facies pelitica con argille, argille marnose, argille sabbiose con sottili 

livelli centimetrici arenacei.  

La facies pelitica del Flysch affiora uniformemente in tutto il versante in sinistra del Fiume 

Platani dal Vallone Scrudato al Vallone Crasto- Venturo attraverso le contrade Caterina, Coz-

zo Azzaro, Cozzo Alessi e Robavecchia. In affioramento si presenta come argilla, argilla mar-

nosa di colore grigio scuro con subordinati livelli arenacei di natura quarzosa; la formazione 

presente abbondante coltre eluviale e colluviale spessa oltre 1 metro. 

La formazione delle Marne di San Cipirello (Mmc) affiora in destra della vallata nelle con-

trade San Crispino, Puzzillo, Don Matteo, Gilferraro; litologicamente è costituita da una se-

quenza di argille, argille marnose e argille sabbiose, talora con intercalazioni calcarenitiche, di 

colore da grigio chiaro a grigio-verdastro, contenenti una abbondante microfauna a foraminife-

ri.  

In profondità la formazione integra presenta tessitura scagliosa, dove prevale la componente 

marnosa si hanno fratture concoidi e livelli litici 

I depositi della formazione San Cipirello affiorano a scagliosa, consistenza marnosa e frattura 

concoide.  In prossimità di contrada San Crispino e Puzzillo, la F.ne San Cipirello presenta in 

affioramento una importante coltre detritica ed elu-colluviale che maschera i depositi marnosi; 

dalle indagini geognostiche eseguite da RFI si evince che lo spessore di tale coltre è variabile 

da 5-6 metri (sondaggio D21-RFI) ad un massimo di 16-18 m  (sondaggio D22-RFI e S18-

RFI).  

Litologicamente si tratta di una coltre detritico argillosa costituita da limo e limo sabbioso con 

elementi lapidei sia minuti che di grosse dimensioni di origine prevalentemente calcarea; in 

sondaggio la coltre detritica risulta rimaneggiata ed intercalata con terreni alluvionali costituiti 

da limi e sabbie con ghiaie e ciottoli arrotondati.  

La presenza di livelli alluvionali intercalati ai depositi eluviali testimonia l’avanzamento per 

fenomeni gravitativi della coltre detritico–argillosa in direzione del corso d’acqua; tale avan-

zamento è favorito anche dal richiamo da valle, per erosione e scalzamento al piede operato 

dal Platani in uno stadio giovanile di alta energia. 
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Del processo di avanzamento descritto si ha chiara traccia in prossimità del sondaggio NS7 ed 

NS8 (Anas 2021) e nella verticale RFI -S18 che presenta limi e sabbie limose (eluvium) fino 

alla profondità di 16,80 m, cui segue un livello di depositi alluvionali di circa 2 m (sabbia con 

ghiaia arrotondata).  
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Sondaggio RFI – S18 
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6.1. Settore rotatoria n° 1 e Rami n° 1 – 3 - 5 
 

Le opere in progetto ricadano in destra idraulica del Fiume Platani in corrispondenza del ver-

sante afferente alla Formazione di San Cipirello seppur non direttamente affiorante poiché 

presenta una spessa coltre elu-colluviale di 7-8 metri originatasi dalla alterazione, disgregazio-

ne e disfacimento della formazione in posto. Il pendio nel settore di valle, mostra uno spessore 

di copertura eluviale frammista a depositi colluviali ed alluvionali con spessori elevati di circa 

20 metri (sondaggio NS1) 

Tale livello sommitale può presentare fenomeni di erosione o colamenti lenti che deformano il 

versante che avanza in direzione valle con ampia copertura elu-colluviale.  

 

Stralcio Carta Geologica 

In prossimità delle opere da realizzare non sono da segnalare importanti forme o processi mor-

fogenetici in atto, ad esclusione di normali e modesti processi evolutivi ed in parte di denuda-

mento, dei versanti argillosi. Il piano stralcio di Bacino del Fiume Platani non evidenzia zone a 

rischio e/o pericolosità geomorfologica. 



"PA 884: Intervento S.S. 189 itinerario Agrigento – Palermo. Sistemazione e messa in sicurezza dello svincolo al km 24 della 
S.S. 189 (sv. San Giovanni Gemini in località Tumarrano) 

Progetto Esecutivo 

 

Relazione Geologica 67 
 

RTI di  
progettazione: 

Mandataria 
 

Mandanti 

 

  
 

ING.ANDREA  

MILANO 

 

Per la definizione della stratigrafia di progetto e dei parametri geotecnici di riferimento sono 

stati consultati i sondaggi NS7 (10 m), NS1 (30 m) + Down-Hole e ole prove penetrometriche 

CPTU1 e DPSH1  
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Sondaggio NS1 cassetta 3 da 10 a 15 m: presenza di trovanti calcarei tra 11 e 13 m  

 

L’insieme delle indagini e prove di laboratorio hanno consentito la definizione del seguente 

profilo geomeccanico. 

Profondità (m) Litotipo 
Range  

Parametri Geotecnici 

0,00 – 2,50 
Terreno di copertura  

Livello agrario di copertura con abbondante 
frazione detritica  

γ = 18- 20 KN/mc 
c' = 0 
ϕ' = 20° 

2,50 – 22,50 

Depositi elu-colluviali 
Limo argillo - sabbioso di colore marrone chia-
ro con presenza di rari elementi detritici e so-

stanza organica. 
Alterato, umido e plastico nei livelli superiori, 

mediamente consistente in profondità. 

γ = 20 KN/mc 
c' = 30-35 Kpa 

ϕ' = 20° 
Cu = 100-110 Kpa 

M= 3 Mpa 

Oltre 22,50   

Marne di S. Cipirello  
Argilla sabbiosa, argilla marnosa di colore gri-
gio scuro compatta e consistente con struttura 

a scaglie. 

γ = 20-21 KN/mc 
c' = 28 Kpa 
ϕ' = 23° 

Cu = 160 Kpa 
M= 3,5 Mpa 

 

Nelle verticali esaminate non è stata riscontrata presenza di falda, stuttavia non si può 

escludere una modesta circolazione idrica sotterranea nei livelli argillo-sabbiosi alterati e 

caratterizzati da bassa permeabilità. Si tratta comunque di modeste sacche idriche e/o zone 

umide e sature. 
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La caratterizzazione sismica del sottosuolo e le proprietà elastiche del terreno sono state 

ricostruite attraverso il Down-Hole sondaggio NS1, la prova ha consentito di misurare la 

velocità sismica Vs30, e definire la categoria del suolo ai sensi del Testo Unico per le 

costruzioni di cui al D.M. 17-01-2018. 

La Vseq è risulta essere di 202,74 m/s corrispondente alla categoria di suolo di fondazione di 

tipo C. 

 

 

Stralcio sezione geologica  
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6.2. Settore Ramo 4 “Viadotto sulla SS 189” 
 

Il viadotto attraversa ortogonalmente l’ampia vallata del Fiume Platani e consente di superare 

la S.S. 189 dalla rotonda 1 alla rotonda 2; rappresenta l’opera più importante nel presente pro-

getto. 

Nell’area è presente un’ampia fascia alluvionale connessa al Fiume Platani, mentre ai fianchi 

in sinistra idraulica si hanno i depositi argillosi afferenti alla formazione del Flysch numidico e 

in dx le marne di San Cipirello. Nel settore non sono visibili in affioramento faglie o strutture 

tettoniche evidenti, anche se il contatto al disotto del complesso alluvionale del Platani, tra il 

Flysch Numidico (Bacino Imerese) e la Formazione delle marne di San Cipirello (Bacino Si-

cano) è certamente frutto di una fase tettonica compressiva.  

 

 

Profilo longitudinale Ramo 4 “Cavalcavia S.S. 189” 
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Le alluvioni nel sondaggio di riferimento NS02 sono presenti fino a 4 metri circa, sono costi-

tuiti da ghiaie, ciottoli, sabbie limose di colore giallastro – marrone; a seguire si riscontra la 

formazione di base. Trattasi di terreni argilloso-marnosi e argillo sabbiosi con livelletti consi-

stenti arenitici appartenenti alla Formazione del Flysch Numidico affioranti lungo il versante 

sinistro della valle.  

 

Sondaggio NS2 cassetta 1 da 0 – 5.0 m: sabbie, ghiaie e blocchi di natura alluvionale passanti a 

limi argillosi 

 

Sondaggio NS2 cassetta 2 da 0 – 5 m: argille sabbiose di colore grigio mediamente consistenti. 
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Da segnalare come le due pile centrali del viadotto in esame (Ramo 4) ricadono 

nell’alveo del Fiume Platani, nel contesto di depositi alluvionali recenti, e sono interessate dai 

processi evolutivi geomorfologici connessi al corso d’acqua.  

Nello specifico sono presenti approfondimenti verticali ed incisioni del fondo alveo, 

divagazioni laterali (a lungo tempo), propagazioni delle piene e conseguente rimodellazione 

del letto di sedimentazione.  

Nel caso in esame, di notevole importanza i fenomeni erosivi, di scalzamento causati dal de-

flusso delle acque; questo effetto è dovuto alla turbolenza che si crea nell’intorno della pila a 

spalla (o in generale un ostacolo) al fluire della corrente in occasione di precipitazioni impor-

tanti. 

In questo caso l’ostacolo il disturbo, al normale deflusso idrico, formano vortici in grado di 

provocare l’asporto la rimozione di materiale attorno ai sostegni immersi nel Fiume. 

In tal senso occorre realizzare delle opere di protezione delle Pile quali posizionamento di 

massi, gabbionate e opere di difesa idraulica così come previste negli studi idraulici. 

 

Per quanto attiene l’assetto idrogeologico, da segnalare l’idrostruttura del Platani, ospi-

tata dal complesso idrogeologico alluvionale e sorretta in profondità e lateralmente dalle argil-

le di base (sia del Flysch che della F.ne S. Cipirello); chiaramente l’alimentazione è subordina-

ta al deflusso in alveo e sub alveo del Platani che determina un livello piezometrica variabile 

da pochi metri dal p.c. a – 10 m. 

Il limite inferiore della falda presumibilmente si spinge per alcuni metri entro la por-

zione superficiale alterata della F.ne argillosa di base. 

Nel piezometro installato nel foro di sondaggio S1 è stata rilevata falda a 2 m dal p.c. 

 

Per quanto riguarda la caratterizzazione geotecnica sono stati elaborate le risultanze di labora-

torio dei campioni prelevati nelle verticali NS2, NS8 e SI1 DH e le relative prove SPT; di se-

guito il modello stratigrafico e geotecnico ricostruito. 
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Profondità (m) Litotipo 
Range  

Parametri Geotecnici 

0,00 – 5,00 Alluvioni grossolane costituite da ghiaia e ciot-
toli in matrice limo-sabbiosa  

γ = 19,5 KN/mc 
c' = 0 Kpa 
ϕ' = 23° 

5,00 – 8,00 
F.ne Flysch porzione Sup. 

Limo argillo - sabbioso di colore grigio avana 
alterato, moderatamente consistente. 

γ = 20 KN/mc 
c' = 30-33 Kpa 

ϕ' = 21° 
Cu = 135 Kpa 
M= 2,0 Mpa 

Oltre 8,00   

F.ne Flysch  
Argille sabbiose, argilla marnosa di colore gri-
gio scuro compatta e consistente con struttura 
a scaglie con livelli arenitici. Da consistente a 

molto consistente 

γ = 20 KN/mc 
c' = 33 Kpa 
ϕ' = 23° 

Cu = 170 Kpa 
M= 7,0 Mpa 

 

La caratterizzazione sismica del sottosuolo e le proprietà elastiche del terreno sono state 

ricostruite attraverso i Down Hole eseguiti nei fori NS1, NS3 e SI1 DH, l’elaborazione ha 

consentito di misurare la velocità delle onde di taglio Vseq (necessaria per la definizione 

dell’azione sismica di progetto ai sensi D.M. 17-01-2018 “Normative tecniche per le 

costruzioni”) 

Le Vs,eq al piano di campagna, così come determinata dalle indagini sismiche sono risultate 

essere, 202,74 m/s per la DH_S1, ubicata in dx idraulica del fiume Platani in corrispondenza  

della spalla S1, 465,14 m/s per la DH_S3 eseguita in prossimità della spalla n° 2 e 516,82 per 

la SI1 DH eseguita in prossimità della pila n° 3. 

Le Vseq così come determinate hanno delineato un profilo sismico rispettivamente per 

la DH_S1 (spalla 1) di categoria C e per la DH_S3(spalla 2) eSI1 DH (pila 3) di Categoria B. 

Per quanto riguarda la definizione delle condizioni topografiche dell’area in esame queste 

sono generalmente del tipo T1 come definito dalla seguente tabella: 

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA 

T 1 
Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 

15° 

T 2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T 3 
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione 

media 15° ≤ i ≤ 30° 

T 4 
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione 

media i > 30° 
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6.3. Settore Rotatoria 2 – Ramo 6 – Rotatoria 3   
 

Il settore coincide con il versante in sinistra idraulica del F. Platani dove ricadono la ro-

tatoria n. 2 (a servizio del nuovo Cavalcavia sulla SS189), la rotatoria n. 3 (sulla SP26 in pros-

simità del Centro Commerciale) e il ramo n. 6 che collega le due rotatorie che coincide con la 

SP per Mussomeli, di cui si prevede una manutenzione straordinaria ed ammodernamento. 

Il modello geologico del settore presenta un versante monoclinale appartenente alla 

Formazione del Flysch Numidico che affiora ampiamente il tutto il settore di monte, mentre a 

valle , in prossimità del Platani, viene in contatto con la Formazione di S. Cipirello per contat-

to tettonico. L’assetto stratigrafico dell’area è stato ricostruito tramite i sondaggi NS3, NS4 e 

NS5 (tutti campagna Anas 2021) che delineano un modello stratigrafico comune che prevede 

un livello di copertura elu-colluviale costituito da limi argillosi e limi sabbiosi con minuti in-

clusi litici e tracce organiche a copertura del complesso argillo-marnoso di base.  
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Lo spessore del livello di copertura è variabile tra i 5 e 7 metri con un approfondimento 

in corrispondenza del sondaggio NS4 per la presenza di un impluvio che ha inciso maggior-

mente la formazione di base. Di ciò si ha evidenza in perforazione dove sono visibili livelli al-

luvionali, costituiti da ciottoli in matrice sabbiosa e limosa, alla profondità di 14 m dal p.c. per 

poi passare alla formazione delle argille scagliose grigie. 

 

 

Colonna stratigrafica NS4 

 

Dal punto di vista geomorfologico da segnalare che il versante argilloso ricoperto a monte del-

lo svincolo esistente Cammarata S. Giovanni presenta un assetto delicato perché interessato da 

lenti colamenti superficiali di tipo creep e soliflussioni degli stati più superficiali dovuti a im-
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bibizione dei depositi e/o alle scadenti proprietà geotecniche dei terreni detritico-argillosi.  

Tali dissesti hanno interessato anche la SP da ammodernare (ramo 6) la cui carreggiata è stata 

invasa da colate di fango e piccoli smottamenti del terreno. 

Nei fori di sondaggio NS3 e Ns4 non è stata rinvenuta acqua, mentre nel piezometro a 

foro aperto installato in NS5 si segnala livello a -24 m dal p.c. misurato pochi giorni dopo la 

realizzazione del foro; non si dispongono ulteriori letture. 

Si ritiene comunque che sia presente una lenta circolazione idrica sub superficiale ospitata nei 

primi metri del complesso argilloso in corrispondenza dei livelli limo sabbiosi alterati e rima-

neggiati che presentano una permeabilità da bassa a media.  

Tale assetto determina la presenza di zone sature e modeste sacche idriche discontinue e con-

finate. 

Di seguito si riporta la sezione stratigrafica di riferimento e la parametrizzazione geo-

meccanica adottata (per i dettagli si rimanda allo studio geotecnico): 

 

Sezione in corrispondenza di impluvi con copertura di depositi alluvionali 

 

Profondità (m) Litotipo 
Range  

Parametri Geotecnici 

0,00 – 15,00 
Alluvioni fini e costituite da limi argillosi con li-
velli più sabbiosi, ghiaia e ciottoli in matrice li-

mo-sabbiosa  

γ = 19,0 KN/mc 
c' = 20 Kpa 
ϕ' = 19° 

15,00 – 18,00 
F.ne Flysch porzione Sup. 

Limo argillo - sabbioso di colore grigio avana 
alterato, moderatamente consistente. 

γ = 20 KN/mc 
c' = 30-33 Kpa 

ϕ' = 21° 
Cu = 135 Kpa 
M= 2,0 Mpa 

Oltre 18,00   

F.ne Flysch  
Argille sabbiose, argilla marnosa di colore gri-
gio scuro compatta e consistente con struttura 
a scaglie con livelli arenitici. Da consistente a 

molto consistente 

γ = 20 KN/mc 
c' = 33 Kpa 
ϕ' = 23° 

Cu = 170 Kpa 
M= 7,0 Mpa 
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Sezione in corrispondenza di affioramenti di depositi elu-colluviali 

Profondità (m) Litotipo 
Range  

Parametri Geotecnici 

0,00 – 6,00 

Depositi elu-colluviali 
Limo argillo - sabbioso di colore marrone chia-
ro con presenza di rari elementi detritici e so-

stanza organica. 
Alterato, umido e plastico nei livelli superiori, 

mediamente consistente in profondità. 

γ = 20 KN/mc 
c' = 25 Kpa 
ϕ' = 19° 

Cu = 40 Kpa 
 

6,00 – 8,00 
F.ne Flysch porzione Sup. 

Limo argillo - sabbioso di colore grigio avana 
alterato, moderatamente consistente. 

γ = 20 KN/mc 
c' = 30-33 Kpa 

ϕ' = 21° 
Cu = 135 Kpa 
M= 2,0 Mpa 

Oltre 8,00   

F.ne Flysch  
Argille sabbiose, argilla marnosa di colore gri-
gio scuro compatta e consistente con struttura 
a scaglie con livelli arenitici. Da consistente a 

molto consistente 

γ = 20 KN/mc 
c' = 33 Kpa 
ϕ' = 23° 

Cu = 170 Kpa 
M= 7,0 Mpa 

 

Nel settore la velocità delle onde di taglio Vseq (necessaria per la definizione 

dell’azione sismica di progetto ai sensi D.M. 17-01-2018 “Normative tecniche per le costru-

zioni”) è stata determinata, attraverso il Down-Hole sondaggio NS4. 

La Vseq così come determinata dall’indagine sismica è pari a 310,74 m/s, per depositi con 

profondità H del substrato superiore a 30 m la Vseq è definita dal parametro VS30, ottenuto 

ponendo H=30 m nella sottostante espressione e considerando le proprietà degli strati di terre-

no fino a tale profondità, come di seguito esplicitato: 

Vs,eq =  = 310,74 m/s 

I valori ottenuti orientano ad adottare un profilo sismico di categoria C “Depositi di terreni a 

grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con pro-

fondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 

m/s.” 

 

 

 



"PA 884: Intervento S.S. 189 itinerario Agrigento – Palermo. Sistemazione e messa in sicurezza dello svincolo al km 24 della 
S.S. 189 (sv. San Giovanni Gemini in località Tumarrano) 

Progetto Esecutivo 

 

Relazione Geologica 78 
 

RTI di  
progettazione: 

Mandataria 
 

Mandanti 

 

  
 

ING.ANDREA  

MILANO 

 

6.4. Schede di rilievo geologico  
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6.5. Schede di rilievo geomorfologico  
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6.6. Settori in rilevato e spessori di bonifica 
 

Lo spessore di bonifica del piano di posa dei rilevati viene determinato da una serie di fattori 

che sono stati presi in considerazione: 

- analisi della stratigrafia dei terreni (sondaggi a C.C. , pozzetti esplorativi) 

- orografia del piano d’imposta,  

- modello geomeccanico dei litotipi di fondazione dei rilevati. 

- modello geometrico del rilevato 

 

Dai sondaggi stratigrafici e dei pozzetti esplorativi effettuati lungo l’asse principale in corri-

spondenza dei tratti su rilevato si evince uno strato di terreno vegetale da asportare da 50 a100 

cm; in accordo con il geotecnico, è stato considerato come valore minimo di 50 cm per 

l’approfondimento medio del piano di posa rispetto al piano campagna, mentre in prossimità 

delle rotatorie n° 1,2,3 e le rampe n° 10 e 11 la bonifica si spingerà fino a 100 cm.    

Si rimanda agli elaborati geotecnici per i dettagli di progetto ed i calcoli. 
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