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1. PREMESSA 

La presente relazione intende descrivere i criteri e le scelte progettuali adottate nel presente Progetto Definitivo 
che riguarda la soppressione del passaggio a livello che si trova al km 262+631, della linea ferroviaria Lentini 
– Gela e permette la connessione fra via Aldo Moro e la SP 29. 
 

L’intervento prevede l’eliminazione del passaggio a livello esistente e la realizzazione di uno scavalco 
ferroviario oltre alla realizzazione di una rotatoria di connessione con Via Aldo Moro (rotatoria 1) ed una 
rotatoria di connessione con la SP29 (rotatoria 2). 

L’intervento in oggetto è stato considerato come una nuova viabilità per l’asse principale che sottopassa la 
linea ferroviaria mentre gli altri assi si possono considerare come adeguamento in sede, in quanto i tracciati si 
sviluppano sul vecchio corridoio, sono parte integrante di un nuovo sistema di svincolo ed hanno degli sviluppi 
molto limitati.  

Le geometrie dei tratti stradali in adeguamento sono stati quindi impostati in relazione alla loro estensione, 
con riferimento alle velocità operative all’inizio e alla fine del tratto, all’intervallo di velocità di progetto della 
strada e con tutti gli altri criteri geometrici e dinamici allineati al DM 05/11/2001. 
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

Si richiamano di seguito le principali norme cui si è fatto riferimento nel corso della progettazione 
dell’opera: 
 

✓ Legge 5/11/1971, n.1086 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato 
normale e precompresso e a struttura metallica 

✓ D.M. 17 gennaio 2018 (G.U. 20 febbraio 2018 n. 42) - Aggiornamento delle «Norme tecniche per le 
costruzioni». 

✓ Circolare 21 Gennaio 2019 n. 7 C.S.LL.PP. (G.U. n. 35 del 11 febbraio 2019) - Istruzioni per 
l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto 
ministeriale 17 gennaio 2018. 

✓ RFI DTC SI PS MA IFS 001 C - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte II - Sezione 2 – 
Ponti e Strutture 

✓ Eurocodice EN 1997-1: Progettazione Geotecnica – Parte 1: Regole generali 

✓ Eurocodice EN 1998-5: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica – Parte 5: Fondazione, 
strutture di contenimento ed aspetti geotecnici 

✓ RFI DTC SICS MA IFS 001 C - Manuale di Progettazione delle Opere Civili. 

✓ RFI DTC SICS SP IFS 001 – Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere civili. 

✓ D.Lgs. 30-04-92, n.285 e s.m.i.: “Nuovo Codice della Strada”; 

✓ D.P.R. 16-12-1992 n.495 e s.m.i.: “Regolamento di esecuzione e di attuazione del Codice della 
Strada”; 

✓ DM 05-11-01, n.6792 e s.m.i.: “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” 
aggiornato dal DM 22-04-04 che rende le citate norme di riferimento per gli adeguamenti delle strade 
esistenti; 

✓ “Norma per gli interventi di adeguamento delle strade esistenti”: versione in bozza del Consiglio 
Superiore dei LL.PP. del 21/03/06 

✓ DM 19-04-2006, “Norme funzionali e Geometriche per la costruzione delle intersezioni stradali”: 

✓ D.M. 3 giugno 1998, n.3256 (G.U. n° 253 del 29.10.1998) e successivi aggiornamenti (D.M. 21. 
Giugno 2004, n.2367). “Istruzioni tecniche sulla progettazione, omologazione ed impiego delle 
barriere di sicurezza stradali”; 

✓ Norme UNI 11248, UNI EN 13201: “Norme sugli impianti di illuminazione pubblica”; 

✓ D.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. “Testo unico in materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro”; 
✓ D.M. 10-07-2002 e s.m.i. “Disciplinare tecnico relativo agli schemi segnaletici, differenziati per 

categoria di strada, da adottare per il segnalamento temporaneo”; 
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3. DESCRIZIONE GENERALE  

Il progetto prevede l’eliminazione del passaggio a livello esistente e la realizzazione di uno scavalco ferroviario 
costituito da un cavalcavia a 9 campate. In corrispondenza del passaggio a livello da sopprimere, alla Km 
262+631 è prevista inoltre la realizzazione di una passerella metallica per l’attraversamento pedonale della 
ferrovia. All’interno dell’intervento si prevede la connessione ad Ovest con Viale Aldo Moro attraverso la 
realizzazione di una rotatoria convenzionale denominata rotatoria 1 mentre la connessione ad Est viene 
garantita attraverso la realizzazione di una rotatoria compatta denominata rotatoria 2. Al fine di garantire la 
sicurezza e scorrevolezza della circolazione si prevede la riconfigurazione di tutti i rami di accesso in rotatoria. 

 
Planimetria di progetto 
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4. STUDI ED INDAGINI 

4.1 Rilievi 

Il progetto è stato sviluppato sulla scorta del rilievo celerimetrico effettuato nella zona per lo sviluppo delle 
successive fasi progettuali. 

4.2 Interferenze con l’esercizio Ferroviario 

L’asse principale della nuova viabilità NV01, risulta interferire con l’esercizio ferroviario lungo la tratta 
Lentini Diramazione - Gela al km 262+296 circa, pertanto in questo punto è prevista la realizzazione di un 
cavalcaferrovia. 
È necessario segnalare che durante i lavori per la realizzazione di tale cavalcaferrovia le seguenti lavorazioni 
potenzialmente interferenti con l’esercizio ferroviario verranno realizzate in IPO: 
 

- Realizzazione opere provvisionali (palancole Larssen per scavo pile P4 e P5); 
- Realizzazione delle pile P4 e P5 in C.A.; 
- Varo dell’impalcato metallico; 
- Completamenti in quota (Controventi centrali); 
- Realizzazione della soletta. 

 
Al km 262+631 è previsto un sovrappasso pedonale metallico, la spalla Sud (fondazioni ed elevazioni) verrà 
realizzata in notturna a causa dello stretto affiancamento con la sede ferroviaria; Il varo dell’impalcato 
metallico e le finiture sopra ferrovia verranno invece realizzate in IPO. 

4.3 Sottoservizi interferenti 
Dai sopralluoghi effettuati in data 09-07-2020 e dalla documentazione ricevuta dai diversi Enti si rileva come 
diversi sottoservizi ricadano all’interno dell’area di progetto: 
 

- Linea aerea TELECOM  
- Fibra ottica TELECOM 
- Condotta idrica e fognatura 
- Rete gas 
- Linea elettrica ENEL B.T. 

 
Per quanto riguarda la relazione sui sottoservizi interferenti sopra elencati, si rimanda al dossier di censimento, 
D18C00D53RGSI0000001A e all’elaborato planimetrico D18C00D53P7SI0000001A. 
 

Nello specifico le interferenze per cui risulta necessaria la redazione di un nuovo progetto risultano le seguenti: 

- Linea elettrica Enel BT in corrispondenza delle opere NV01 (asse OVEST), NV02, NV03, NV05, 
NV07, NV08, NV09 e VI02 (Vedi elaborato D18C00D05P7SI0000001B); 



 LINEA LENTINI – ISPICA DIRAMAZIONE - GELA  
SOPPRESSIONE N. 1 PL, PK  262+631 

COMUNE DI SCORDIA (CT) 
 

RELAZIONE TECNICA GENERALE OPERE CIVILI COMMESSA 

D18C 

LOTTO 

00 

CODIFICA 

D05RG 

DOCUMENTO 

OC0000001 

REV. 

B 

FOGLIO 

8 di 27 

 
- Linea telecomunicazioni Telecom in corrispondenza delle opere NV02, NV07, NV08, NV09, 

NV10 e VI02 (Vedi elaborato D18C00D05P7SI0000002B);; 
- Rete idrica in corrispondenza dell’opera VI01 (Vedi elaborato D18C00D05P7SI0000003B);.  

 
Si rimanda alla relazione di risoluzione delle interferenze D18C00D05RGSI000001B per maggiori dettagli. 
 

4.4 Idrogeologia 

 
L’area di studio è caratterizzata dalla presenza di corpi idrici in rocce vulcaniche, nella fattispecie la 
caratteristica principale di questi corpi idrici è di ospitare falde sovrapposte, ubicate in corrispondenza 
delle colate laviche intercalate da materiali piroclastici fini, a permeabilità bassa o nulla. Il flusso idrico è 
condizionato sia dalla porosità primaria, legata alla componente piroclastica sciolta, sia second aria, per 
fessurazione, che può essere localmente molto elevata, per le reti di fessure a media scala. La loro capacità 
di ricarica è molto variabile, la capacità d’immagazzinamento è ridotta e la vulnerabilità è di solito elevata.  
 
Il bacino idrogeologico che sottende l’area di studio è denominato “Monti Iblei”. Il corpo idrico all’interno 
del suddetto bacino è identificato con il codice ITR19IBCS02 (AA.VV, 2016). 

Il corpo idrico Lentinese si estende in affioramento da Monte Lauro a Scordia e da Monte Lau ro a Punta 
Castelluccio. L’acquifero vulcanico plio-pleistocenico interessa la maggior parte del bacino, anche al di sotto 
della copertura alluvionale ed argillosa, e degrada progressivamente da Monte Lauro fino alla zona della piana 
di Lentini-Scordia presentandosi con forme piuttosto addolcite e con incisioni non molto marcate. 

4.5 Idrologia 

L’analisi idrologica è finalizzata alla definizione dei parametri delle linee segnalatrici di probabilità 
pluviometrica di assegnata probabilità di accadimento (sintetizzata nel parametro tempo di ritorno), 
indispensabili per il dimensionamento dei diversi manufatti idraulici in particolare per la valutazione dei tiranti 
idrici. 

Lo studio idrologico deve fornire l’inquadramento generale dell’area di studio sulla base dei dati idro -climatici 
ufficiali (Servizio Idrografico), delle caratteristiche morfologiche e di copertura del suolo e di eventuali altri 
studi disponibili.  

La legge di dipendenza della media dei massimi di precipitazione con la durata può esprimersi, nel caso più 
semplice, come: 

ntah =  

in cui i parametri a e n dipendono dallo specifico tempo di ritorno considerato. 

Nel progetto in essere è stato fatto il confronto tra due differenti metodologie per la determinazione delle leggi 
di pioggia: 
• procedura VAPI per la Sicilia, basata sull’uso della distribuzione della probabilità cumulata tipo TCEV.  
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• metodo di Gumbel e Frechet, che comporta l’elaborazione statistica delle registrazioni di massima 

intensità per durate di 1, 3, 6, 12, 24 ore e delle precipitazioni di notevole intensità e breve durata (inferiore 
all’ora) riportati all’interno degli Annali Idrologici relativi alla stazione di Minneo e Vizzini.  

 

Il modello probabilistico TCEV 

Il modello probabilistico TCEV (Two Component Extreme Value Distribution) che ipotizza che i massimi 
annuali delle precipitazioni non provengano tutti dalla stessa popolazione ma da due popolazioni distinte legate 
a differenti fenomeni meteorologici.  

Per la stima dei parametri della distribuzione TCEV è stato adottato un Approccio gerarchico. La procedura di 
regionalizzazione adottata nello studio regionale è strutturata su tre livelli e permette la determinazione delle 
altezze di pioggia h e la relativa intensità di precipitazione i, seguendo una tecnica di regionalizzazione dei 
dati pluviometrici descritta dal progetto VAPI (Valutazione delle Piene). 

Analisi delle precipitazioni 

Sono stati presi a riferimento i risultati del Progetto VAPI Sicilia per la stima delle precipitazioni di assegnato 
tempo di ritorno per il territorio insulare. Per la stima delle curve di probabilità pluviometrica (C.P.P.) si fa 
quindi uso della procedura contenuta nel Rapporto Regionale pubblicato, Valutazione delle Piene in Sicilia 
[Ferro e Cannarozzo, 1993], utilizzando la modellazione idrologica sviluppata da Lo Conti et al., 2007. 

Stima dei parametri idrologici 

In generale i valori di a ed n sono stati estrapolati dal VAPI della regione Sicilia, in funzione del pluviometro 
maggiormente vicino al sito in esame, invece, per siti sprovvisti di stazioni di misura nelle vicinanze i 
coefficienti a e n sono stati stimati sulla base della carta delle iso-a e delle iso-n. 

La zona di studio ricade all’interno del Bacino Idrografico del Fiume San Leonardo, all’interno del quale la 
stazione pluviometrica più vicina al sito in esame risulta essere la stazione di Lentini (83 m s.l.m.), pertanto è 
possibile ottenere i parametri 𝑎 ed 𝑛, in maniera tale da calcolare in una fase successiva l’altezza di pioggia h. 

𝑎 = 32.40;    𝑛 = 0.3698. 

Per lo studio e la verifica dei tombini idraulici esistenti e di progetto, in accordo con il “Manuale di 
progettazione” è stato adottato un tempo di ritorno (T) di 200 anni. Si ottiene così la formulazione per la stima 
dell’altezza di pioggia h in funzione della durata dell’evento di pioggia t: 

ℎ(𝑡) = 3.082 ∙ 32.40 ∙ 𝑡0.3698 

con T=200 anni, k t=3.082. 

Metodo di Gumbel 

Per individuare le piogge di progetto è stata sviluppata una analisi delle precipitazioni di forte intensità e breve 
durata, responsabili dei massimi deflussi, per l’area del progetto e si è poi provveduto a definire la curva di 
possibilità pluviometrica. 
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In particolare, lo studio della pluviometria è stato svolto facendo riferimento ai dati relativi alle precipitazioni 
registrate nelle stazioni pluviometriche di Vizzini e Mineo. 

La procedura utilizzata per la stima delle curve di possibilità pluviometrica è la seguente: 
1. Si ordina il campione in senso decrescente. 
2. Si calcola l'intensità di pioggia. 
3. Si calcolano i parametri b,m imponendo il passaggio delle curve di caso critico per la durata di 10 

minuti e imponendo che la somma dei quadrati degli scarti dei logaritmi sia minima. 
4. Si calcola il parametro a di ogni curva di caso critico. 
5. Con i valori i ai e di LN (ai), applicando il metodo dei momenti, si calcolano i parametri di Gumbel e 

Frechet. 
6. Con il metodo della norma si verifica quale tra le due distribuzioni ha il miglior adattamento al 

campione. 
7. Con i parametri della distribuzione che meglio si adatta al campione si calcola la probabilità di 

superamento associata ai tempi di ritorno di progetto. 
8. Invertendo la formula si ricava il parametro a della curva a 3 parametri. 

Risultati 

Di seguito si riportano i calcoli delle portate risultanti per ogni bacino e per ogni tempo di ritorno calcolati con 
entrambe le Curve di possibilità pluviometrica. 

Da un rapido esame è facile verificare come le portate calcolate con la CPP a due parametri risultante dal 
metodo VAPI siano più cautelative rispetto a quelle calcolate con la CPP a tre parametri risultante dall'analisi 
idrologica. 

Le verifiche idrauliche saranno pertanto effettuate con il risultato più cautelativo, ossia con le portate calcolate 
con la CPP a 2 parametri del metodo VAPI.  

   

 

 

h[60] 

[mm]
h[mm] i [mm/h]

Q [mc/s]      

cpp                   

2 parametri

Tr (anni) Tr (anni) Tr (anni) Tr (anni)

Bacino 200 200 200 200

Bacino A 99.86 59.08 236.32 0.37

Bacino B 99.86 59.08 236.32 0.58

Bacino C 99.86 59.08 236.32 0.62

i [mm/h] cpp 

3parametri

Q [mc/s] cpp 

3parametri

Tr (anni) Tr (anni)

Bacino 200 200

Bacino A 46.49 0.07

Bacino B 46.49 0.11

Bacino C 46.49 0.13
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5. PROGETTO STRADALE  

5.1 Descrizione interventi e inquadramento funzionale delle viabilità 

Il progetto prevede la realizzazione di: 

• un nuovo asse denominato Asse 1, che inizia in corrispondenza dell’intersezione tra Via Aldo 
Moro e Via G. Bachelet e termina sulla SP29. L’interferenza con la ferrovia è risolta con 
l’adozione di una cavalcaferrovia di lunghezza complessiva di 284 metri; 

• una rotatoria denominata rotatoria 1 avente diametro esterno pari a 44m composta da 5 rami di cui 
2 sono le connessioni con Viale Aldo Moro, una è quella relativa all’asse principale e gli altri due 
sono le connessioni con Via G.Bachelet. Le geometrie plano-altimetriche della rotatoria e dei rami 
sono stati progettati al fine di limitare gli interventi sulle viabilità esistenti e quindi ne seguono 
l’andamento desunto dalla cartografia; 

• una rotatoria denominata rotatoria 2 avente diametro esterno pari a 28m e composta da 3 rami di 
cui 2 sono le connessioni con la SP29 ed una è quella relativa all’asse principale; 

• una viabilità finalizzata al ripristino di un accesso privato. 

 

 

L’asse stradale è stato inquadrato funzionalmente come categoria E (Strade urbana di quartiere) in 
riferimento alla classificazione del D.M. 05/11/2001: “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle 
strade”. È stata adottata una sezione trasversale stradale composta da un’unica carreggiata a doppio senso di 
marcia con due corsie di larghezza pari a 3,50 m, per consentire il transito di autobus; e banchine laterali  di 
larghezza 0,5 m. La larghezza totale della piattaforma stradale è pertanto pari a 8,00 m. 
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Si prevede la presenza di marciapiedi di larghezza 1,50 m posti ad ambo i lati dell’asse di progetto. Per 
garantire la continuità dei percorsi pedonali, è stata prevista una sezione in rilevato in cui la barriera di 
sicurezza sia posta sul ciglio pavimentato della piattaforma, così da garantire anche una continuità strutturale 
con le barriere provenienti dal cavalcaferrovia. 

La rotatoria 2 è inserita sulla SP29 dove la strada esistente ha una larghezza di circa 8.00 m con due corsie per 
senso di marcia, banchina e marciapiede solo da un lato. Gli assi Nord e Sud della rotatoria 2 che raccordano 
la SP29 con la nuova rotatoria sono stati quindi inquadrati come strada urbana di tipo D, l’asse nord e l’asse 
sud sono stati inquadrati come strade urbane di tipo E. 

Vengono di seguito riportate le sezioni tipo per la strada in oggetto: 

 
Asse NV01 – Sezione Tipo in rilevato H<1m 

 
Asse NV01 – Sezione Tipo in rilevato H>1m 
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La rotatoria 1 presenta un diametro esterno pari a 44m, è composta da 5 rami di cui 2 a doppia corsia. È una 
rotatoria di tipo convenzionale, presenta una piattaforma pavimentata di larghezza pari a 11.00m ed è costituita 
dai seguenti elementi: 

• banchine in destra da 1,00 m; 
• Corona giratoria da 9,00 m; 
• banchine in sinistra da 1,00 m; 
• n° 2 marciapiedi di larghezza pari a 1,50 m; 

Gli assi Ovest ed Est della rotatoria 1 che raccordano Viale Aldo Moro con la nuova rotatoria sono stati quindi 
inquadrati come strada urbana di tipo D mentre l’asse nord e l’asse sud sono stati inquadrati come strade urbane 
di tipo F. 

 
Sezione tipo rotatorie 

 
Assi Est e Ovest Rotatoria 1 
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Ramo Nord Rotatoria 1 – Ramo Sud Rotatoria 1 

La rotatoria 2 presenta invece presenta un diametro esterno pari a 28m composta da 3 rami è una rotatoria di 
tipo compatto, presenta una piattaforma pavimentata di larghezza pari a 9.00m ed è costituita dai seguenti 
elementi: 

• banchine in destra da 1,00 m; 
• Corona giratoria da 7,00 m; 
• banchine in sinistra da 1,00 m; 
• n° 2 marciapiedi di larghezza pari a 1,50 m; 

Si inserita sulla SP29 dove la strada esistente ha una larghezza di circa 8.00 m con due corsie per senso di 
marcia, banchina e marciapiede solo da un lato. Gli assi Nord e Sud della rotatoria 2 che raccordano la SP29 
con la nuova rotatoria sono stati quindi inquadrati come strada urbana di tipo E. 

 

Ramo Nord e Sud Rotatoria 2 
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La viabilità è finalizzata al ripristino dell’accesso privato. È stata adottata una sezione trasversale stradale, 
composta da un’unica carreggiata a doppio senso di marcia con due corsie di larghezza pari a 2,75 m 

La larghezza totale della piattaforma stradale è pertanto pari a 5.50 m.  

5.2 Classificazione degli interventi e verifiche 

L’intervento è stato inquadrato come una Nuova viabilità per l’asse principale che sovrappassa la ferrovia 
mentre gli altri assi sono stati considerati come adeguamento in sede, in quanto i tracciati si sviluppano sul 
vecchio corridoio, sono parte integrante di un nuovo sistema di svincolo ed hanno sviluppi molto limitati.  

L’asse accesso è stato inquadrato come viabilità a destinazione particolare. 

I criteri di flessibilità adottati hanno riguardato l’ammissione di deviazioni rispetto alle prescrizioni contenute 
nel D.M. 05/11/2001 per ciò che attiene i criteri legati a prescrizioni di carattere percettivo mentre vengono 
pienamente rispettate le prescrizioni correlate al soddisfacimento dei criteri di sicurezza. 

In funzione delle particolari condizioni al contorno, dovute all’inserimento in un contesto vincolato che 
impedisce il pieno rispetto del D.M. 05/11/2001, si accettano deviazioni rispetto alle prescrizioni contenute 
nello stesso, in relazione ai seguenti aspetti: 

• Lunghezza minima e massima dei rettifili; 
• Lunghezza minima dello sviluppo delle curve circolari; 

La successione degli elementi del tracciato viene definita nel rispetto dei seguenti criteri di sicurezza: 

• Rispetto del raggio minimo delle curve circolari in funzione della velocità; 
• Rispetto dei valori di norma per le clotoidi; 
• Rispetto del raggio minimo dei raccordi altimetrici concavi e convessi; 

Per quanto riguarda la pendenza massima delle livellette, vengono assunti i valori limite prescritti nel D.M. 
05/11/2001.  

Riguardo alle VERIFICHE PROGETTUALI effettuate sull’Asse NV01 come segue: 

✓ risultano soddisfatte tutte le verifiche.  
✓ risultano soddisfatte le verifiche di visibilità senza la previsione di allargamenti della 

piattaforma. 

Il risultato delle VERIFICHE PROGETTUALI effettuate sugli Altri assi riportato dettagliatamente nelle 
tabelle allegate può essere sintetizzato come segue: 
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✓ risultano soddisfatte tutte le verifiche dinamiche mentre risultano inferiori al minimo le 

lunghezze di alcuni elementi rettilinei e circolari. 
✓ risultano soddisfatte le verifiche di visibilità senza la previsione di allargamenti della 

piattaforma. 

Tutte le verifiche sono state eseguite sulla base di un diagramma delle velocità  costruito come prescritto dal 
DM 05/11/2001. I valori di accelerazione e decelerazione per il passaggio tra gli elementi caratterizzati da 
velocità diverse sono sempre pari a 0,8 m/s² come indicato dalle norme. 

È stata imposta sulle rotatorie una velocità di percorrenza pari a 25 km/h per la rotatoria 1 e 20 km/h per la 
rotatoria 2 prevedendo poi come da norma una accelerazione o decelerazione pari a 0.8 m/s2 fino al 
raggiungimento della velocità massima dell’elemento considerato.  

Di seguito si riporta il diagramma delle velocità relativo all’asse NV01. Per gli altri diagrammi si rimanda alla 
relazione specialistica. 

L’intervallo delle velocità di progetto adottato è 40 - 60 km/h come previsto per la categoria di strada urbana 
tipo E del D.M. 5/11/2001. 

 
Diagramma delle Velocità Asse NV01 

 

 

 



 LINEA LENTINI – ISPICA DIRAMAZIONE - GELA  
SOPPRESSIONE N. 1 PL, PK  262+631 

COMUNE DI SCORDIA (CT) 
 

RELAZIONE TECNICA GENERALE OPERE CIVILI COMMESSA 

D18C 

LOTTO 

00 

CODIFICA 

D05RG 

DOCUMENTO 

OC0000001 

REV. 

B 

FOGLIO 

17 di 27 

 
6. OPERE D’ARTE  

6.1 Cavalcaferrovia 

Per lo scavalco della linea ferroviaria è prevista la realizzazione di cavalcaferrovia a 9 campate di cui una a 
sezione mista acciaio- calcestruzzo (sulla linea ferroviaria) ed 8 con struttura in CAP. 

 
Planimetria di progetto dell’intervento 

Il cavalcaferrovia si sviluppa per una lunghezza di 284m con campate avente luce variabile da 30m (laterali) 

a 44m (centrale) – 4x30m+44m+4x30m=284m.  

L’Impalcato con struttura mista acciaio-calcestruzzo presenta una larghezza totale di 11.70 m ed una campata 

di luce pari a circa 42.4 m.  

L’impalcato è vincolato alle sottostrutture mediante due spalle, realizzate in calcestruzzo armato, con 
fondazioni su pali ed è costituito da 4 travi principali poste ad interasse di 2.75 m. Le travi hanno altezza di 
2.15 m e sono ottenute mediante giunzione saldata dei conci. I profili sono divisi in cinque conci resi solidali 
da unioni bullonate a completo ripristino.  

Le travi principali sono solidarizzate all’estradosso con la soletta mediante l’impiego di connettori a pioli tipo 
“Nelson”. 

L’impalcato è completato con: 
• Trasversi in campata posti ad un interasse di 4.24 m, realizzati con struttura reticolare a K costituita 

da aste imbottite formate da profilati ad L 2XL120x120x10. 
• Diagonali di controvento avente funzione di irrigidimento torsionale durante le fasi di montaggio. 
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Sezione tipo struttura mista acciaio- calcestruzzo 

 

L’impalcato in CAP presenta una larghezza complessiva di 11.70m ed una campata di luce pari a 28.40 m. 

Esso è costituito da 8 travi prefabbricate in C.A.P. aventi sezione a doppio T (precompressione a fili aderenti) 

solidarizzate tra loro mediante 2 traversi in testata e 2 traversi in campata, precompressi con barre post-tese, e 

una soletta superiore in C.A., gettata in opera. 

Le travi sono poste ad interasse massimo di 1.50 m; in prossimità degli appoggi hanno sezione ringrossata. 

L'altezza delle travi è pari a 1.70 m; l’armatura di precompressione della trave è costituita da 42 trefoli da 0.6’’ 

standard, aventi area nominale di 1.50 cm2, pretesi.  
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Sezione tipo struttura in C.A.P. 

6.2 Passerella pedonale 

In corrispondenza del passaggio a livello da sopprimere, alla Km 262+631 è prevista la realizzazione di una 
passerella metallica per l’attraversamento pedonale della ferrovia.  

La passerella pedonale è costituita da un sistema di travi reticolare in acciaio, semplicemente appoggiata, e ha 
una luce netta di 30.00 metri. Per raggiungere la quota di attraversamento (franco netto di 6.50 m) sono previste 
due rampe di scale per lato. Inoltre sono previsti due ascensori, uno per lato della ferrovia ad uso portatori di 
handicap, per l’eliminazione delle barriere architettoniche come previsto dalla legge 13 del 1989 e s.m.i. 

Il vano ascensore e le scale sono sviluppati da travi e pilastri in acciaio rigidamente collegate. La passerella e 
il sui collegamenti verticali, sono stati fondati superficialmente sullo stesso solaio di fondazione. 

 

 
Modello 3D della struttura della fermata 

 

6.3 Tombini 

• Tombino idraulico circolare DN1500 alla pk 0+018,00 

• Tombino idraulico scatolare 1,50x1,00 m alla pk 0+457,50 dell’asse principale 

• Tombino idraulico scatolare 1,50x1,00 m su strada locale esistente 

• Tombino idraulico scatolare 2,00x1,00 m su asse per accesso privato 

• Tombino idraulico scatolare 2,00x1,00 m di raccordo con il tombino ferroviario 
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7. PAVIMENTAZIONI 

La pavimentazione risulta così composta: 
✓ Strato di usura (conglomerato bituminoso): 3 cm 
✓ Strato di collegamento o binder (conglomerato bituminoso): 4 cm 
✓ Strato di base (conglomerato bituminoso): 8 cm 
✓ Strato di fondazione (misto granulare stabilizzato): 20 cm 

 

Per le viabilità di ricucitura si adotta una pavimentazione così composta: 

✓ Strato di binder (conglomerato bituminoso): 6 cm 

✓ Strato di fondazione (misto granulare stabilizzato): 25 cm 

 

Sullo scavalco si adotta una pavimentazione così composta: 

✓ Strato di usura (conglomerato bituminoso): 3 cm 

✓ Strato di collegamento o binder (conglomerato bituminoso): 4 cm 

✓ Impermeabilizzazione 
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8. BARRIERE DI SICUREZZA 

Per la scelta del dispositivo da utilizzare nel progetto definitivo si fa correttamente riferimento a quanto 
previsto dal DM 18 feb 1992, n.223 e s.m.i., ed in particolare all’ultimo aggiornamento del 21 giugno 2004. 
Partendo dai criteri di scelta dei dispositivi in esso contenuti, sono state individuate le zone da proteggere e le 
tipologie da adottare tenendo conto inoltre delle norme EN 1317 per definire le caratteristiche prestazionali 
delle barriere. 

Il traffico di riferimento (TGM) viene ipotizzato maggiore di 1000 con una percentuale di veicoli pesanti 
compresa fra il 5% ed il 15%.  Il tipo di traffico è pertanto, ai sensi dell’art.6 del citato DM “tipo II”. 

A questo tipo di traffico per una strada urbana di quartiere tipo E corrisponde l’impiego delle seguenti 
classi minime di Livello di Contenimento in funzione della destinazione: per la Barriera bordo laterale =N2, 
per la Barriera bordo ponte =H2. 

Nel caso in esame, considerato che sullo scavalco della sede ferroviaria è necessario prevedere delle classi 
minime per le barriere secondo quanto riportato nel “MANUALE DI PROGETTAZIONE DELLE OPERE 
CIVILI - PARTE II - SEZIONE 3 - CORPO STRADALE” sono state adottate le seguenti classi: 

• Barriera bordo ponte H4 sul cavalcaferrovia e sul marciapiede in approccio allo stesso 

In questo caso comunque vista la presenza su ambo i lati dei marciapiedi, in accordo al punto 4.3.5 del DM 
2001 il ciglio del marciapiede risulta sagomato come in fig 4.1.1.c. della Norma e quindi non si prevede 
l’installazione di barriere a margine della piattaforma. 

Si prevede la sola installazione di una barriera bordo ponte di classe H2 sul tombino della strada per l’accesso 
privato. Al fine di estendere lo sviluppo complessivo della barriera ad una lunghezza pari alla minima 
effettivamente testata verrà adottata a margine di tale stradina una barriera bordo laterale di classe H2.  

Nei punti di inizio e fine barriera si prevede l’utilizzo di idonei dispositivi terminali semplici; nel passaggio 
tra barriere bordo ponte e bordo rilevato si prevede di garantirne la continuità strutturale tramite il collegamento 
almeno della lama, del corrente posteriore ed inferiore.  

In ottemperanza a quanto previsto dalla normativa vigente, nel caso in cui la lunghezza della barriera bordo 
ponte installata è inferiore a quella effettivamente testata occorrerà raggiungere l’estensione minima attraverso 
l’istallazione di un tratto di dispositivo diverso ma di pari classe. 

Per i dettagli si rimanda allo specifico elaborato di progetto. 
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9. SEGNALETICA VERTICALE E ORIZZONTALE 

Il progetto della segnaletica stradale ha per oggetto la definizione e il posizionamento di tutti gli elementi 
orizzontali (strisce di delimitazione della carreggiata, delle corsie, ecc.) o verticali (cartelli di pericolo e 
prescrizione, pannelli laterali o a portale di indicazione) di ausilio agli utenti stradali per una corretta e sicura 
fruizione della strada. 

La progettazione della segnaletica è stata redatta in conformità alle normative vigenti di seguito elencate: 

✓ Nuovo Codice della Strada di cui al D.lgs. n. 285 dei 30 aprile 1992 e successivi aggiornamenti ed 
integrazioni; 

✓ Regolamento di attuazione del Nuovo Codice della Strada di cui al D.P.R. n. 495 del 16 dicembre 
1992; 

Direttiva n. 1156 del 28 febbraio 1997 "Caratteristiche della segnaletica da utilizzare per la numerazione dei 
cavalcavia sulle autostrade. 
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10. IDRAULICA DI PIATTAFORMA 

 

Il sistema di smaltimento delle acque meteoriche ricadenti sulla pavimentazione stradale deve soddisfare tre 
requisiti fondamentali: 

• garantire, ai fini della sicurezza degli utenti ed in caso di forti precipitazioni, un immediato 
smaltimento delle acque meteoriche, evitando il formarsi di ristagni sulla pavimentazione 
stradale; questo è possibile assegnando alla pavimentazione un’idonea pendenza trasversale, 
come da norme vigenti, e predisponendo un adeguato sistema di raccolta integrato negli 
elementi marginali e centrali rispetto alle carreggiate; 

• convogliare le acque raccolte dalla piattaforma ai punti di recapito; 

• garantire, ove richiesto dalla normativa vigente, un sistema di trattamento quali-quantitativo 
delle acque prima della loro immissione nel ricettore finale. 

 

Il sistema di drenaggio è suddiviso in tre parti fondamentali: 
• Elementi di raccolta: costituiscono il sistema primario, possono essere elementi continui marginali alla 

carreggiata o discontinui, ad interassi dimensionati in modo da limitare i tiranti idrici in piattaforma 
garantendo la sicurezza degli utenti. Rientrano negli elementi di raccolta gli embrici, le cunette 
triangolari, le canalette grigliate e le caditoie grigliate. 

• Elementi di convogliamento: rappresentano un sistema secondario, a valle degli elementi di raccolta. Gli 
elementi del sistema primario scaricano nel sistema secondario; si garantisce così la funzionalità del 
sistema primario e si evitano rigurgiti in piattaforma ottimizzando la sicurezza dell’infrastruttura. Gli 
elementi di convogliamento sono costituiti da canalizzazioni a cielo aperto (fossi rivestiti e non) e da 
collettori in genere. Tali elementi provvedono al trasferimento delle acque verso i recapiti. 

• Elementi di recapito: sono individuati in funzione della vulnerabilità, a seguito di studi specialistici per 
le acque sotterranee e superficiali, possono essere diretti (raramente) o nella stragrande maggioranza dei 
casi presidiati. Sono individuati nei corsi d’acqua naturali, nei canali irrigui e nei fossi di scolo della 
viabilità esistente. 

Il tipo di elemento di raccolta da prevedere sull’infrastruttura dipende strettamente dal tipo di sezione che viene 
considerata. Nel caso del progetto in esame, vista la presenza di un marciapiede, sia per le sezioni in rilevato 
che per quelle in viadotto, è stato previsto un sistema costituito da caditoia grigliata/bocca di lupo con recapito 
rispettivamente negli embrici e nei collettori ancorati all’impalcato del viadotto. 
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11. VERIFICHE IDRAULICHE 

Al fine di garantire la compatibilità idraulica degli interventi è stata effettuata la deviazione del canale presente 
nell’area di progetto per il quale sono stati sviluppati gli studi e le verifiche previste secondo la normativa 
vigente.  

Per analizzare nel dettaglio le interferenze dell’opera in progetto con i livelli di piena del canale costituente il 
reticolo idrografico interferito, sono state effettuate delle verifiche con la portata di progetto duecentennale e 
trecentennale. In particolare, sono state effettuate delle simulazioni in moto permanente con il software HEC-
RAS per il canale esistente deviato tramite il tombino circolare IN01b (fi 1500) e gli scatolari IN02a_1 e 
IN02a_2 (2.00x1.00 m), mentre per quanto riguarda i tombini scatolari ad est della viabilità IN03a e IN03c 
(1.50x1.00 m) e il canale in cls di collegamento IN03b (1.00x1.00 m), le verifiche sono state implementate 
con il software HY-8. Il canale esistente viene convogliato inizialmente in una sezione trapezoidale in cls 
1.00x1.00 m, mentre in corrispondenza dello stradello di accesso in progetto la sezione diviene 1.20x1.20 m. 

L’analisi idraulica si è basata sulle informazioni plano-altimetriche ricavate dalle sezioni trasversali dell’alveo 
estratte dal modello digitale del terreno derivante dalla digitalizzazione del rilievo topografico e dal rilievo 
Lidar della zona effettuati da Italferr. Nel tratto in cui il canale esistente prosegue nella sede originaria, sono 
state ipotizzate delle sezioni trasversali ricavate dal modello digitale del terreno, in quanto dal rilievo 
celerimetrico non risultavano informazioni. 
La deviazione del canale è stata resa necessaria dalla presenza, a nord della nuova viabilità, 
dell’attraversamento idraulico ferroviario, pertanto per evitare la realizzazione di un nuovo attraversamento 
ferroviario, a sud dell’opera in progetto, e la dismissione dell’esistente, si è ritenuto opportuno deviare il canale 
inciso nel tratto iniziale al di sotto dell’asse principale, per poi proseguire nell’incisione originaria e nel tratto 
finale apportare un ulteriore deviazione imposta dalla presenza delle pile del viadotto, per poi ricollegare il 
canale al fosso esistente. 
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12. VERIFICA DI COMPATIBILITÀ IDRAULICA 

Il presente progetto è stato analizzato rispetto ai vincoli di rischio e pericolosità idraulica imposti dalle Autorità 
idrauliche competenti. 

In particolare, l'area su cui insiste il progetto non risulta classificata come sottoposta a particolari vincoli di 
natura idraulica quindi nè soggetta a pericolosità di tipo idraulico nè sottoposta a rischio.  

Il progetto in esame è stato redatto seguendo i principi delle norme di attuazione del PAI ed in particolare: 
• l’insieme delle opere e le deviazioni dei canali non comportano condizionamenti negativi al deflusso 

delle piene, non riducono la loro capacità di invaso e garantiscono il deflusso delle piene di progetto; 
• il nuovo corpo stradale non altera il libero deflusso delle acque in quanto sono stati messi in campo 

tutti gli strumenti progettuali atti al ripristino dei deflussi ante operam; 
• l’intervento proposto non aggrava la funzionalità idraulica dell’area, garantendo il rispetto dei principi 

di invarianza idraulica 
 

Alla luce delle precedenti considerazioni, la configurazione finale di progetto risulta idraulicamente 
compatibile con la normativa vigente in merito alla protezione dai rischi idraulici e con la conformazione 
odierna dei luoghi. 
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13. CANTIERIZZAZIONE E FASI 

13.1 Cantierizzazione 

Per la realizzazione dell’intervento si prevedono diverse aree di cantiere specifiche dislocate lungo il nuovo 
tracciato che sono: 

 

Codice Descrizione Comune Superficie 

AT01 AREA TECNICA Comune di Scordia (CT) 11500.00 mq 

AT02 AREA TECNICA Comune di Scordia (CT) 250.00 mq 

AT03 AREA TECNICA Comune di Scordia (CT) 250.00 mq 

AT04 AREA TECNICA Comune di Scordia (CT) 250.00 mq 

AT05 AREA TECNICA Comune di Scordia (CT) 1250.00 mq 

AS01 AREA DI STOCCAGGIO Comune di Scordia (CT) 1650.00 mq 

CO01 CANTIERE OPERATIVO Comune di Scordia (CT) 1500.00 mq 

  

Il CO.01 cantiere operativo e AS.01 area di stoccaggio saranno realizzati in posizione baricentrica rispetto 
all’intero intervento, invece l’area AT.01 area tecnica sarà situata in corrispondenza del cavalcavia di nuova 
realizzazione. Le altre aree tecniche AT.02 – AT.03 – AT.04 sono dislocate in corrispondenza dei tombini 
idraulici da realizzare, mentre AT.05 e situata in corrispondenza del PL da sopprimere per la realizzazione del 
nuovo sovrappasso pedonale. 

Per quanto riguarda gli impianti di conglomerati e asfalto si evidenzia che nel raggio di 45 km sono presenti 
n. 5 impianti diversi quindi sotto questo punto di vista non risultano problemi di approvvigionamento. 

Il tutto è dettagliato nel seguente elaborato di progetto: Planimetria di cantierizzazione 
D18C00D53P7CA0000001B. 
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1. PREMESSA 
Lungo la linea Lentini - Ispica Diramazione - Gela, si propone di chiudere un passaggio a livello (PL) nel territorio 
comunale di Scordia (CT), per i quali RFI ha già predisposto soluzioni alternative, con cavalcaferrovia.  

La presente relazione geologica è stata redatta a supporto del Progetto Definitivo per la soppressione del PL ubicato 
alle seguenti progressive: 

 Pk 262+631; 

Lo studio raccoglie e sintetizza le informazioni di carattere geologico, geomorfologico e idrogeologico attualmente 
disponibili derivanti da: 

 fonti bibliografiche (Foglio n. 276 “Modica” CGI alla scala 1:100.000, Carta Geologica della Sicilia Sud-
Orientale alla scala 1:100.000, Note Illustrative del Foglio CARG n 641 “Augusta” alla scala 1:50.000); 

 Piano di Bacino per l’Assetto Idrogeologico (PAI); 
 Piano Regolatore Generale del Comune di Scordia (PRG); 
 consultazione di studi geologici esistenti riguardanti l’area di studio; 
 consultazione dello studio di Microzonazione sismica del Comune di Scordia; 
 interpretazione di ortofoto; 
 consultazione on line di siti specifici (ISPRA, INGV, etc). 

 
 
Per le informazioni di dettaglio dell’area di studio è stato fatto riferimento alla Campagna Indagini Italferr 2020 e 
quindi agli elaborati successivamente prodotti: 

 D18C00D69SGGE0005001A – Sondaggi Geognostici e Prove in Situ 
 D18C00D69IGGE0005001A – Indagini Geofisiche 
 D18C00D69PRGE0005001A – Prove Geotecniche di Laboratorio 

 

Ciò ha permesso di trattare nel presente elaborato aspetti geologici, geomorfologici, idrogeologici e sismici sia 
generali che specifici dell’area di studio, in modo da valutare le conseguenze della soppressione del PL Km 
262+631 e della realizzazione dell’opera sostituiva sul territorio comunale di Scordia (CT). 
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 UNI EN 1997-1 - Eurocodice 7 – Progettazione geotecnica – Parte 1: Regole generali. 

 UNI EN 1997-2 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica – Parte 2: Indagini e prove nel sottosuolo. 

 O.P.C.M. n.3274 del 20/03/2003 e s.m.i., “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione 
sismica e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e successive modifiche ed integrazioni. 

 O.P.C.M. n.3519 del 28/04/2006, "Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la 
formazione e l'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone". 

 D.G.R. 26/05/2014, n.421 - Aggiornamento dell'allegato 1 (elenco dei comuni) e dell'allegato 2 (mappa) 
della deliberazione GRT n.878 dell'8 ottobre 2012, recante "Aggiornamento della classificazione sismica 
regionale in attuazione dell'O.P.C.M. 3519/2006 ed ai sensi del D.M. 14.01.2008 - Revoca della DGRT 
431/2006" e cessazione di efficacia dell'elenco dei Comuni a Maggior Rischio Sismico della Toscana 
(DGRT 841/2007). 

 D.M. 17/01/2018, Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”. 
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3. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO  
Dal punto di vista geografico, il sito in oggetto di studio si colloca nella parte sud-orientale della Provincia di 
Catania, nel territorio comunale di Scordia (CT), immediatamente a SE del centro abitato, ad una quota di 
circa 120 m s.l.m. 

  

 
Fig. 3-1: Sviluppo in pianta del tratto ferroviario con il sito di interesse 

 

 

Il PL al KM 262+631 verrà sostituito con un cavalcaferrovia di cui si riporta di seguito lo sviluppo planimetrico. 
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Fig. 3-2 – Sviluppo planimetrico della soluzione progettuale. 
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4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO 
Il territorio siciliano presenta una conformazione geologica s.l. piuttosto articolata e complessa, strettamente legata 
ai differenti processi geodinamici e morfoevolutivi che si sono verificati nell'area durante il Quaternario (Lentini et 
al. 1991; Finetti et al. 1996; Monaco et al. 2000, 2002), quali l'attività vulcano-tettonica, le variazioni del livello 
marino e l'attività antropica. 

 
Fig. 4-1 – Domini strutturali nel Mediterraneo centrale (da Lentini et al. 1995, modificato). 

4.1 Inquadramento geologico 

Dal punto di vista geologico, le principali strutture che caratterizzano la Sicilia sono (Amodio-Morelli et al. 1976; 
Lentini et al. 1995; Catalano et al. 1996; Finetti et al. 1996; Monaco et al. 2000): 

 l'Avampaese Ibleo, affiorante nei settori Sud-orientali dell'isola e caratterizzato da una potente successione 
carbonatica meso-cenozoica, con ripetute intercalazioni di vulcaniti basiche (Patacca et al. 1979; Lentini et 
al. 1984); 
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 l'Avanfossa Gela-Catania, affiorante nella porzione orientale della Sicilia e costituita da una spessa 
successione sedimentaria tardo-cenozoica, parzialmente sepolta sotto le coltri alloctone del sistema frontale 
della catena (Ogniben 1969; Di Geronimo et al. 1978; Lentini 1982; Torelli et al. 1998); 

 la Catena Appenninico-Maghrebide, affiorante nella porzione settentrionale dell'isola e costituita da 
sequenze meso-cenozoiche sia di piattaforma che di bacino, con le relative coperture flyschoidi mioceniche 
(Ogniben 1969; Amodio-Morelli et al. 1976; Mostardini & Merlini 1986; Cello et al. 1989; Catalano et al. 
1996; Monaco et al. 1998); 

 la Catena Kabilo-Calabride, affiorante nei settori Nord-orientali della Sicilia e caratterizzata da un 
basamento metamorfico di vario grado con le relative coperture sedimentarie meso-cenozoiche, cui si 
associano le unità ofiolitifere del Complesso Liguride (Ogniben 1969; Amodio-Morelli et al. 1976; Bonardi 
et al. 1982; Tansi et al. 2007). 

Nella sua complessità, il paesaggio fisico della Sicilia risulta essere, quindi, il risultato di una complessa 
interazione di diversi fattori geologici, tettonici, geomorfologici e climatici che, nel corso del tempo, hanno 
interessato l'area in esame in maniera differente (Lentini et al. 1995; Finetti et al. 1996; Monaco et al. 2000). L’area 
di studio ricade, in particolare, nel settore centro-orientale della penisola siciliana, in corrispondenza del margine 
più orientale della Catena Appenninico-Maghrebide (Amodio-Morelli et al. 1976; Lentini et al. 1991; Monaco et al. 
1998; Carbone et al. 2010). 

 
Fig. 4-2 – Carta geologico-strutturale della Sicilia, con evidenze delle rotazioni neogeniche connesse allo sviluppo dell'orogene (da Monaco & 

De Guidi 2006). 

Tale catena è costituita da un sistema a thrust pellicolare con vergenza verso SE nel tratto siculo-maghrebide e 
ENE in quello appenninico (Monaco et al. 2000; Carbone et al. 2010). Il sistema comprende sequenze meso-
cenozoiche sia di piattaforma che di bacino, con spesse coperture flyschoidi mioceniche probabilmente 
appartenenti ad un paleomargine afro-adriatico (Ogniben 1969; Amodio-Morelli et al. 1976; Mostardini & Merlini 
1986; Catalano et al. 1996; Monaco et al. 1998). 
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La Catena Appenninico-Maghrebide è quindi costituita da una serie di falde più o meno alloctone, totalmente 
sovrapposte sul Sistema a Thrust Esterno (Carbone et al. 2010). Al suo interno, le Unità Sicilidi che ricoprono la 
porzione sommitale della pila risultano derivanti dal Bacino Alpino-Tetideo, che separava il margine europeo dal 
blocco panormide (Finetti et al. 2005; Carbone et al. 2010), e sono interpretabili come i resti di un cuneo 
d’accrezione oceanico sovrascorso fino al raggiungimento dell’attuale fronte della catena. Ulteriori sequenze 
oceaniche, riconoscibili nelle unità tettoniche più esterne, sono invece riferibili al un dominio di crosta oceanica, 
che rappresenta la porzione subdotta dell’originario bacino ionico (Finetti et al. 2005). 

4.2 Evoluzione geologica 

La tettogenesi che ha interessato la Sicilia nel Miocene inferiore, ad esclusione del settore peloritano Nord-
orientale, ha portato le principali unità tettoniche dell'area ad accavallarsi dalle zone Nord-occidentali verso quelle 
Sud-orientali, dando vita ad un sistema a thrust and fold vergente verso SE (Catalano et al. 1996; Monaco et al. 
2000; Bello et al. 2000; Lavecchia et al. 2007). Le falde della Catena Appenninico-Maghrebide si accavallano, 
quindi, sull'Avampaese Ibleo con modalità simili a quelle che determinano la messa in posto delle coltri 
appenniniche sul dominio apulo (Lentini et al. 1995; Bello et al. 2000). 

 
Fig. 4-3 – Ricostruzione palinspastica della Tetide centrale nel Giurassico (da Scandone et al. 1974, modificato). 

Durante il Giurassico, con il processo di separazione continentale che porta all’apertura del settore meridionale 
della Tetide, si individua un importante bacino intra-cratonico a sedimentazione prevalentemente terrigena, il 
Bacino di Lercara (Scandone et al. 1974; Catalano et al. 1996). Tale dominio evolve successivamente in due 
distinte unità paleogeografiche, rappresentate dal Bacino Imerese a Nord e dal Bacino Sicano a Sud (Scandone et 
al. 1974; Bonardi et al. 1976). Questi ultimi, in particolare, risultano separati dall’interposizione della Piattaforma 
Nord Trapanese, a sua volta sostituita verso Sud dal dominio paleogeografico dei Seamounts Trapanesi (Scandone 
et al. 1974; Bonardi et al. 1976). 

Il processo di dissezione in blocchi della Piattaforma carbonatica Panormide, più interna, inizia nel Giurassico e 
prosegue fino all’Oligocene inferiore (Scandone et al. 1974). La deformazione dei domini paleogeografici più 
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interni porta, quindi, alla formazione di un primordiale bacino di avanfossa a sedimentazione prevalentemente 
terrigena, successivamente riconosciuto come Bacino Numidico (Scandone et al. 1974; Bonardi et al. 1982; 
Bianchi et al. 1987).  

Tra l’Aquitaniano ed il Langhiano la sedimentazione nel Bacino Numidico si contraddistingue per il carattere 
regressivo delle successioni che, nella loro porzione sommitale, sono caratterizzate da una sedimentazione di tipo 
prevalentemente pelitico (Bianchi et al. 1987; Lentini et al. 1991). Al contempo, nel Bacino Sicano si instaurano le 
condizioni per una sedimentazione di ambiente profondo (Catalano et al. 1996). 

Nel Langhiano, quindi, le aree più settentrionali del dominio Imerese subiscono una importante fase tettonica a 
seguito dell’accavallamento dei terreni più esterni della Piattaforma Panormide su quelli più interni del Bacino 
Imerese che, a loro volta, si accavallano sui termini più esterni dello stesso (Bianchi et al. 1987). Su queste unità 
deformate, infine, si vanno a deporre in discordanza i depositi pelagici ed emipelagici del Langhiano superiore 
mentre, contemporaneamente, le Unità Sicilidi si sovrappongono tettonicamente alle successioni suddette (Bianchi 
et al. 1987; Catalano et al. 1996; Bello et al. 2000). Alla fine del Messiniano, quindi, la conformazione 
paleogeografica dei diversi domini individuati determina la formazione di un’area con ridotta circolazione delle 
masse d’acqua, che porta un progressivo abbassamento del livello del mare ed alla formazione di complessi sistemi 
di scogliera (Lentini et al. 1991). Questi ultimi, in seguito al verificarsi della crisi di salinità, vengono ricoperti 
dalla sedimentazione delle successioni gessoso-evaporitiche mioceniche (Bianchi et al. 1987; Lentini et al. 1991). 
Successivamente, nel Pliocene inferiore, si instaurano nuovamente condizioni marine normali, come testimoniato 
dalla sedimentazione della successione dei Trubi, rocce biancastre marnoso-calcaree tipiche di un ambiente marino 
relativamente profondo (Bianchi et al. 1987; Lentini et al. 1991). Tra il Pliocene superiore ed il Pleistocene 
inferiore si ha un sollevamento complessivo dell’area, mentre la porzione più settentrionale della catena subisce un 
generale sollevamento e un successivo smembramento in blocchi lungo linee tettoniche ad andamento NW-SE e 
NE-SW (Ghisetti & Vezzani 1984), che determinano sollevamenti differenziati da luogo a luogo (Bianchi et al. 
1987; Lentini et al. 1991). 

Alla fine del Pleistocene si assiste quindi alla definitiva emersione della Catena Appenninico-Maghrebide, in 
concomitanza con i sollevamenti regionali che coinvolgono anche ampi settori di avanfossa ed avampaese (Bianchi 
et al. 1987; Monaco et al. 2002). I terrazzi quaternari, distribuiti a varie quote lungo la fascia costiera, testimoniano 
le oscillazioni eustatiche del livello medio marino e i movimenti tettonici a prevalente componente verticale 
verificatisi in questo ultimo periodo (Lentini et al. 1991; Monaco et al. 2002). 
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4.3 Caratteristiche stratigrafiche 

Come riportato nelle Note illustrative del Foglio n 641 “Augusta” (CARG alla scala 1:50.000) l’attività ignea nel 
settore ibleo può essere distinta in quattro principali fasi:  

1) dal Triassico superiore all’Hettangiano; 

2) del Giurassico medio-superiore; 

3) del Cretacico superiore-Paleocene; 

4) dal Miocene superiore al Pleistocene inferiore; 

Nell’area di studio sono presenti quelli della terza e quarta fase sia in sottosuolo che in affioramento, intercalati a 
vari livelli in una successione sedimentaria estesa dal Miocene superiore al Pleistocene inferiore, coperti dai 
depositi alluvionali recenti. 

 
Figura 4-1 Schema strutturale della Sicilia centro-orientale. In rosso è cerchiata l’area di progetto. 
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L’area di studio è compresa nel Foglio n. 273 “Caltagirone” della Carta Geologica d’Italia in scala 1:100.000. Tale 
elaborato cartografico risulta però, molto datato e, di fatto, non più adeguato. L’area ricade comunque nella parte 
più settentrionale della Carta Geologica della Sicilia Sud-Orientale in scala 1:100.000 (Lentini et al., 1984). 

Secondo quanto riportato in questa cartografia geologica, l’area di interesse è caratterizzata dalla presenza delle 
seguenti formazioni: 

 a: alluvioni fluviali e fondi palustri recenti ed attuali. PLEISTOCENE SUP. – OLOCENE. 

 tf: terrazzi fluviali di vario ordine, costituiti da ghiaie, sabbie e limi. PLEISTOCENE SUP. – OLOCENE 

 Qc e Qa: Calcareniti e sabbie giallastre e calciruditi organogene massive o a stratificazione incrociata con 
livelli e lenti di conglomerati più frequenti alla base (Qc, depositi noti anche come SUBSINTEMA DI 
VILLASMUNDO). Gli spessori variano da pochi metri fino ad oltre 100 m in corrispondenza di paleo 
falesie. Le calcareniti e sabbie (Qc) passano verso l’alto e lateralmente ad argille siltoso-marnose grigio 
azzurre talora con intercalazioni sabbioso-siltose (Qa, depositi noti anche come SUBSINTEMA DI 
SCORDIA). Gli spessori variano da pochi metri a oltre 300 m. PLEISTOCENE INFERIORE.  

 Pv: potente successione di vulcaniti basiche prevalentemente submarine in basso e subaeree verso l’alto. I 
prodotti sub marini sono dati da ialoclastiti, da brecce vulcano clastiche a grana minuta a da brecce a 
pillows immerse in una matrice vulcano clastica giallo-rossastra e sono ampiamente diffusi a NE 
dell’allineamento Grammichele-Vizzini-Monte Lauro, aumentando di spessore verso Nord da pochi metri 
ad altre 700 m. Quelli subaerei sono costituiti da prevalenti colate di lave bollose e scoriacee e da 
subordinati prodotti piroclastici, e affiorano estesamente prevalendo nel settore orientale tra Lentini e 
Augusta. Nel loro complesso costituiscono prodotti sia tholeiitici che di serie basaltica alcalina, 
prevalentemente basalti olivinici fino a nefeliniti, con scarse manifestazioni a tendenza hawaiitica (Pv, 
depositi noti anche come SUCCESSIONE VULCANICO-SEDIMENTARIA DEL GRUPPO DI 
PALAGONIA). Sul margine settentrionale (Scordia, Palagonia), le vulcaniti sono interdigitate con 
sedimenti a Hyalinea baltica. PLIOCENE MEDIO – SUPERIORE 
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Fig. 4-4 – Stralcio della Carta Geologica della Sicilia Sud-Orientale 1:100.000. Cerchiata in rosso l’area di progetto. 

4.1 Caratteristiche strutturali 

Dal punto di vista strutturale la geometria del sottosuolo è riferibile a due distinti blocchi cinematici con caratteri 
stratigrafici differenti, separati da una faglia normale ad alto angolo di orientazione NE-SO ed immergente verso 
SE. Infatti il territorio scordiense sorge lungo il bordo nord-occidentale del Plateau Ibleo al margine di una 
depressione tettonica delimitata da faglie normali orientate in direzione NE-SO e riempita da sedimenti di età 
Pleistocenica denominata Graben di Scordia-Lentini (Ghisetti & Vezzani, 1980). 

Questo bacino estensionale si è originato dal collasso delle successioni carbonatiche iblee e delle vulcaniti, sulle 
quali si è depositata una sequenza caratterizzata da facies calcarenitico-sabbiose marginali, evolventi ad argille 
marnose. Nel dettaglio la zona a sud-est è caratterizzata da estesi affioramenti di argille emiliane, mentre la zona 
nord-ovest è caratterizzata da calcareniti organogene clinostratificate, che ricoprono antiche superfici di erosione 
modellate sulle ialoclastiti e lave fratturate. Il substrato invece è costituito da prodotti vulcanici di composizione 
basaltica e affinità alcalina. 

L’area del graben di Scordia-Lentini, per l’età relativamente recente delle strutture tettoniche, è stata oggetto di 
diversi studi finalizzati alla definizione dell’eventuale pericolosità e potenzialità sismogenica. In particolare, 
facendo riferimento a Tortorici et al. (2006), la prosecuzione a nord-est della faglia principale che interessa l’area 
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di Scordia, è stata inserita nel database Ithaca (ITaly HAzard from CApable faults) e identificata come “faglia di 
Scordia”, con attività nel Pleistocene inferiore (n. 2 in figura seguente). 

La Faglia di Scordia appartiene al sistema di faglie normali con orientamento variabile da E-O a NE-SO che borda 
l’horst di Sigona Grande, corrispondente al margine settentrionale del Graben di Scordia-Lentini. Tale struttura, 
sicuramente attiva come faglia estensionale nel Pleistocene inferiore, è caratterizzata da evidenze di una inversione 
tettonica positiva dei movimenti, dimostrata dall’accavallamento di livelli vulcanici di riempimento del graben 
sulle calcareniti esposte lungo le originarie scarpate di faglia. 

Nel territorio di Scordia sono state catalogate altre due faglie capaci (1 e 3 in figura), identificate rispettivamente 
come “Salto di Primavera” e “Mastromichele”. 

 
Figura 4-2 Database Ithaca, Catalogo Faglie capaci, struttura di scarpata Comiso-Chiaramonte. 
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5. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO  
Dal punto di vista geomorfologico, il territorio in esame ricade all’interno del territorio pedemontano del rilievo 
montuoso degli Iblei, che occupa l’estremità sudorientale della Sicilia. Esso si presenta come un vasto altopiano 
sub-circolare, culminante al centro nel Monte Lauro, che raggiunge una quota di 987 m s.l.m., dal quale si 
dipartono a raggiera numerose propaggini, che digradano dolcemente in ogni direzione. La propaggine che punta a 
NO in direzione di Caltagirone, passando per Vizzini e Grammichele, fa da raccordo con il gruppo montuoso degli 
Erei, nella Sicilia centro-orientale. L’altopiano ibleo è delimitato a nord dalla Piana di Catania, ad ovest dalla Piana 
di Gela, mentre ad est e a sud digrada rispettivamente verso la costa ionica siracusana e quella ragusana nel Mar di 
Sicilia. L’altopiano ibleo si presenta oggi profondamente inciso dalle forre scavate dai torrenti, localmente 
denominate “cave”, lunghe e profonde gole strette fra ripide scarpate e rupi di calcare bianco.  

L’aspetto morfologico dell’area è legato sia alle caratteristiche litologiche e giaciturali delle formazioni affioranti, 
sia agli eventi tettonici che hanno influenzato i caratteri evolutivi e le forme delle strutture, il cui orientamento 
preferenziale, da sud–ovest verso nord–est, segue quello delle grandi linee dislocative. L’area in studio è 
caratterizzata da un’ampia fascia costiera sub-pianeggiante che, procedendo verso l’entroterra, lascia il posto ad 
una serie di modesti rilievi collinari a morfologia più o meno arrotondata. 

Nell’area comunale la struttura geologica complessiva è stata profondamente modellata e reincisa dai corsi d’acqua 
e sigillata dai depositi alluvionali recenti, che attraversano indisturbati le linee di faglia. Ai due lati della struttura, 
si è conservata l’originaria differenza di energia del rilievo prodottasi durante il movimento delle faglie che, 
insieme alle diverse proprietà meccaniche dei terreni, ha concorso ad una chiara differenziazione del paesaggio. Il 
blocco nord-occidentale rialzato dalle faglie è caratterizzato da valli fortemente incise, a pareti molto ripide, 
modellate sia nelle calcareniti che nei sottostanti prodotti vulcanici. In quest’area è possibile riconoscere gli effetti 
del carsismo, con forme epigee in alcuni casi collegate a forme ipogee, spesso riutilizzate dall’uomo. Le pareti 
ripide sono inoltre soggette a frequenti crolli con accumuli conservati alla base dei versanti. La sommità del rilievo 
è costituita da superfici pianeggianti, nelle quali le calcareniti del substrato sono sovente ricoperte da suolo di 
alterazione e localmente da materiali di riporto che comunque mostrano spessori inferiori ai 3 metri. Su tali aree si 
sviluppa gran parte del centro urbano di Scordia, pertanto non si esclude che alcuni edifici possano comunque 
nascondere rilevati artificiali con spessore maggiore. I settori meridionali, di basso strutturale, sono caratterizzati 
dal prevalente affioramento di litologie argillose contraddistinte da una bassa energia del rilievo. Le colline 
assumono pendii poco pronunciati e sono presenti anche estese aree pianeggianti, dove affiorano coperture 
alluvionali recenti. 
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6. INQUADRAMENTO IDROGRAFICO E IDROGEOLOGICO  
Le diverse morfologie e litologie che caratterizzano il variegato suolo geologico della Sicilia, unite alle modifiche 
climatiche in atto, inducono ad una particolare attenzione nel monitoraggio dei bacini siciliani. La rete idrografica 
risulta complessa, con reticoli fluviali di forma generalmente dendritica e di modeste dimensioni. Queste 
caratteristiche sono da attribuire alla struttura compartimentata della morfologia dell’Isola, che favorisce la 
formazione di un elevato numero di elementi fluviali indipendenti, ma di sviluppo limitato.  

I corsi d’acqua a regime torrentizio sono numerosi, con trasporto solido elevato e ridotti tempi di corrivazione; 
molti di essi risultano a corso breve e rapido. Le valli fluviali sono per lo più strette e approfondite nella zona 
montuosa, sensibilmente più aperte nella zona collinare. Essi scorrono dapprima entro valli fortemente incassate 
benché nel tratto finale si aprano nelle classiche “fiumare”, sproporzionatamente larghe e ingombre di materiali. 

Dal punto di vista idrogeologico, tenendo conto della complessità del quadro strutturale esistente nel territorio 
siciliano, caratterizzato dalla sovrapposizione di corpi geologici, talora sradicati dal loro substrato, è possibile in 
funzione delle caratteristiche di permeabilità delle rocce, indipendentemente dal complesso stratigrafico-strutturale 
di appartenenza, identificare diversi complessi idrogeologici. 

I corpi idrici sotterranei del territorio siciliano possono schematicamente essere raggruppati in quattro principali 
classi: 
 

a) Corpi idrici in rocce carbonatiche 
b) Corpi idrici in rocce vulcaniche 
c) Corpi idrici in rocce metamorfiche e plutoniche 
d) Corpi idrici in rocce clastiche.  

 
L’area di studio è caratterizzata dalla presenza di corpi idrici in rocce vulcaniche, nella fattispecie la caratteristica 
principale di questi corpi idrici è di ospitare falde sovrapposte, ubicate in corrispondenza delle colate laviche 
intercalate da materiali piroclastici fini, a permeabilità bassa o nulla. Il flusso idrico è condizionato sia dalla 
porosità primaria, legata alla componente piroclastica sciolta, sia secondaria, per fessurazione, che può essere 
localmente molto elevata, per le reti di fessure a media scala. La loro capacità di ricarica è molto variabile, la 
capacità d’immagazzinamento è ridotta e la vulnerabilità è di solito elevata.  

 
Fig. 6-1 – Corpi Idrici Sotterranei del Distretto idrografico della Sicilia Fonte INGV. In rosso è cerchiata l’area di progetto. 
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Il bacino idrogeologico che sottende l’area di studio è denominato “Monti Iblei”. Il corpo idrico all’interno del 
suddetto bacino è identificato con il codice ITR19IBCS02 – “Lentinese” (AA.VV, 2016). 
 

 

 
Figura 3-6-1 – Bacino idrogeologico dell’area di studio 
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6.1 Caratteristiche di permeabilità 

Litologicamente il corpo idrico Lentinese è costituito da prodotti dell’attività vulcanica subaerea e subacquea 
verificatasi nel Pliocene e nel Pleistocene inferiore. Presenta permeabilità essenzialmente di tipo secondario, ma 
localmente anche primario. Mediamente si può considerare tra 10-2 e 10-4 cm/s. Lo spessore può variare da pochi 
metri fino a 250 m e oltre. Spesso non è sempre distinguibile la falda contenuta nelle vulcaniti da quella contenuta 
nel sottostante o laterale acquifero carbonatico, in quanto esiste una certa continuità idraulica. Il deflusso delle 
acque sotterranee del suddetto acquifero, nell’ambito del bacino del Lentinese, si manifesta con un trend 
direzionale verso Nord-Est. Ad Est è limitato da un alto strutturale con direzione NE-SO. 

Le caratteristiche di permeabilità dei vari termini della successione stratigrafica e il loro significato come acquiferi 
sono così sinteticamente definibili, procedendo dai termini più recenti a quelli più antichi: 

 Depositi alluvionali attuali, recenti e terrazzati, depositi palustri e di spiaggia (Olocene). Permeabilità media 
per porosità (K=10-2–10-4 m/s), variabile in relazione alla granulometria e alla classazione. Acquifero 
superficiale di limitato interesse idrogeologico, sede di circolazione idrica temporanea od occasionale, 
dipendente dalle precipitazioni meteoriche. 

 Argille e argille marnose grigio-azzurre del subsintema di Scordia (Pleistocene inferiore) di spessore variabile, 
fino ad oltre  un  centinaio  di  metri, passanti in basso e lateralmente alle sottostanti calcareniti e sabbie del 
subsintema di Villasmundo. Permeabilità per porosità molto bassa (K=10-9-10-11 m/s, praticamente 
impermeabili; nella zona costiera determinano spesso il confinamento degli acquiferi sottostanti. 

 Calcareniti, sabbie e calciruditi giallastre fossilifere massive o a stratificazione incrociata del subsintema di 
Villasmundo (Pleistocene inferiore), di spessore variabile da pochi metri ad alcune diecine di metri. 
Permeabilità per porosità e parzialmente per fessurazione, con grado medio-alto (K=10-2–10-3 m/s). Acquifero 
intermedio di significativo interesse idrogeologico nella zona collinare dove è sede di una falda libera, mentre 
nella zona costiera la falda è confinata dai sedimenti argillosi impermeabili. 

 Prodotti effusivi subaerei costituiti da banchi lavici fessurati di variabile spessore associati a scorie, 
riconducibili alle formazioni S. Febronia e Militello in Val di Catania; brecce e sabbie di Valle Cupa 
(Pliocene). Permeabilità alta di tipo misto, prevalentemente per fessurazione (K=10-2 m/s). Acquifero di 
apprezzabile interesse, sede di una falda sfruttata per scopi idropotabile e agricolo. 

 Vulcanoclastiti a variabile granulometria frammiste a frazione carbonatica, con livelli lavici di modesto 
spessore (fm. Carlentini), sedimenti marnoso-calcarei (fm. Monte Carruba) e sottili corpi lavici (fm. 
Catalicciardo) (Miocene superiore). Permeabilità per porosità da media a bassa (K=10-5–10-7 m/s); 
determinano effetti di parziale confinamento degli acquiferi sottostanti. Acquifero privo di interesse 
idrogeologico. 
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Figura 6-2 Carta idrogeologica dell’area del foglio CARG n 641 “Augusta”. 

6.1 Caratteristiche idrogeologiche 

Dal punto di vista idrogeologico, sulla base dei dati scaricabili dalla piattaforma on line ISPRA 
(sgi2.isprambiente.it) è possibile visualizzare e scaricare i risultati di alcune indagini eseguite sul territorio italiano 
(in genere perforazioni per pozzi idrici e sondaggi geognostici), rese disponibili in forma tabellare.  

Entrambi i pozzi ISPRA (cod 3511 e 3528) sono ubicati a circa 1,7 Km a sud rispetto all’area di studio. 

 

Pozzo ISPRA cod 3511 
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Pozzo ISPRA cod 3528 
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Durante l’esecuzione della Campagna Indagini Italferr 2020 sono stati installati N. 2 piezometri a tubo aperto, 
fenestrati da -3 a -24 m da p.c. 

Durante le letture piezometriche eseguite successivamente all’installazione, è stata rilevata la presenza di falda a -
2,00 m (sondaggio S1) e -4.60m da p.c. 

 

Sigla Tipologia prova 
UTM Quota 

[m slm] 
Prof. 

[metri] 
Strumentazione  
di monitoraggio Nord Est 

S1 Sond. a carotaggio 
continuo 4115184.69 476289.51 580 30.0 n1 piezometro a tubo aperto, fessurato 

da prof. 3.0÷24 m  

S2 Sond. a carotaggio 
continuo 4115170.14 476311.91 582 30.0 n1 piezometro a tubo aperto, fessurato 

da prof. 3.0÷24 m 
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7. VINCOLI TERRITORIALI 
Nell’ambito delle valutazioni circa le peculiarità e criticità geomorfologiche ed idrauliche dell’area in studio, è stata 
analizzata la cartografia disponibile del Piano Stralcio di Bacino per l’Assetto Idrogeologico (PAI) ed è stato 
consultato il sito IdroGEO, la piattaforma italiana sul dissesto idrogeologico attivata da ISPRA (Istituto Superiore 
per Protezione e la Ricerca Ambientale). 

Dalla cartografia (PAI) – Bacino idrografico del Fiume San Leonardo (CT-SR), sono state consultate: 

 Carta della pericolosità e del rischio geomorfologico; 

 Carta dei dissesti; 

 
Fig. 7-1 Stralcio della Carta della pericolosità e del rischio geomorfologico PAI - Bacino idrografico del Fiume San Leonardo (CT-SR). 
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Figura 7-1 Stralcio della Carta dei dissesti dal PAI - Bacino idrografico del Fiume San Leonardo (CT-SR). 

Dalla consultazione degli elaborati di Piano si evince che a valle del sito di progetto è presente un’area cartografata 
come frana attiva da scorrimento, alla quale è associata una pericolosità elevata P3 e un rischio geomorfologico R4 
(rischio molto elevato). L’area perimetrata non interessa direttamente il sito in cui è prevista la realizzazione delle 
opere in progetto.  

7.1  IdroGeo – Dissesto Idrogeologico 

La piattaforma IdroGeo consente la consultazione dell’Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia – IFFI (ISPRA, 
Regioni e Provincia Autonoma – art.6 comma g della L. 132/2016) delle mappe nazionali di pericolosità idraulica e 
per frane e degli indicatori di rischio (ISPRA Elaborazione v. 3.0 - 4.0 Dicembre 2017, PAI, ABD D.Lgs. 49/2010). 

 L’ IFFI – Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia, contiene le frane verificatesi sul territorio nazionale, 
censite secondo una metodologia standardizzata e condivisa. Ogni fenomeno franoso viene rappresentato 
mediante un punto (PIFF – Punto Identificativo Fenomeno Franoso) in corrispondenza del coronamento 
della frana, da un poligono quando la superficie della frana è cartografabile alla scala di rilevamento o da 
una linea quando la larghezza della frana non è cartografabile. 
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Fig. 7-3 – Frane IFFI, in celeste l’area di studio 
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 Mappa di pericolosità idraulica e per frana 

 

 
Fig.7-4 – Pericolisità Idrogeo, in celeste l’area di studio 

Dalle immagini sopra riportate risulta che l’area di studio non è direttamente interessata da pericolosità idraulica né 
da pericolosità per eventi franosi. Si segnalano comunque, ad una distanza inferiore al chilometro: 
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- in direzione SSE, un movimento franoso da scivolamento rotazionale/traslativo, con un’estensione areale di 
circa 146.200 m2. 

 Indicatori di rischio 

 

 
Fig.7-5 – Popolazione Rischio Frane, in celeste l’area di studio 
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Fig.7-6 – Popolazione Rischio Alluvioni, in celeste l’area di studio 

Dalle immagini sopra riportate risulta che in corrispondenza dell’area di studio l’indicatore per la popolazione a 
rischio a frane è medio-basso (26-50), mentre quello per la popolazione a rischio alluvioni è pari a zero (0). 
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8. INDAGINI DI PROGETTO 
Nella presente fase progettuale sono state eseguite le seguenti indagini:  

 N. 2 sondaggi stratigrafici a carotaggio continuo spinti ad una profondità massima di 30 metri dal piano di 
campagna. Durante l’esecuzione dei sondaggi sono state inoltre effettuate le seguenti attività: 
- installazione di n. 2 piezometro tipo Norton a tubo aperto del diametro di 3”; 
- rilievo della stratigrafia con esecuzione di fotografie a colori del materiale depositato in cassetta; 
- esecuzione di n. 19 prove geotecniche in foro di tipo SPT, 9 per l’S1, 10 per l’S2; 
- esecuzione di n. 2 prove di permeabilità LeFranc a carico variabile, una per sondaggio; 
- prelievo di n. 9 campioni indisturbati, 5 per l’S1, 4 per l’S2; 

 N. 2 prova tipo DPSH spinta ad una profondità massima di 5.2 m da p.c.; 

 N. 2 pozzetti esplorativi spinti fino ad una profondità di 1.80 m da p.c.; 

 N. 2 prospezioni sismiche eseguite con tecnica congiunta MASW + HVSR. 

8.1 Sondaggi Geognostici 

Nella Tabella 8-1 si riporta la descrizione delle indagini geognostiche eseguite, con l’indicazione della tipologia di 
indagine, dell’ubicazione nel sistema di coordinate geografiche, della profondità di indagine e dell’eventuale 
strumentazione di monitoraggio installata. 

 

Sigla Tipologia prova 
Coord. UTM Quota 

[m slm] 
Prof. 

[metri] 
Strumentazione  
di monitoraggio Nord Est 

S1 Sond. a carotaggio 
continuo 4127091.99 486394.11 122 30.0 n1 piezometro a tubo aperto, fessurato 

da prof. 3.0÷24 m 

S2 Sond. a carotaggio 
continuo 4127136.65 486487.18 119 30.0 n1 piezometro a tubo aperto, fessurato 

da prof. 3.0÷24 m 

Tabella 8-1 Riepilogo delle indagini eseguite (Italferr 2020). 

Durante l’avanzamento dei sondaggi sono state eseguite prove SPT. I risultati delle prove S.P.T. eseguite in 
sono riportate in Tabella 8-2.  

 

Sondaggio Tipo di prova Profondità (m) N1 N2 N3 

S1 SPT 3.00 1 3 5 

S1 SPT 4.50 2 3 4 

S1 SPT 6.00 9 9 17 

S1 SPT 13.50 21 21 12 

S1 SPT 16.00 10 18 22 
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S1 SPT 19.00 11 22 29 

S1 SPT 23.00 11 27 39 

S1 SPT 25.00 23 70 30/R2cm 

S1 SPT 27.00 31 68 32/R3cm 

S2 SPT 2.00 4 12 18 

S2 SPT 4.50 20 18 19 

S2 SPT 7.00 23 38 24 

S2 SPT 11.50 8 15 22 

S2 SPT 13.50 9 17 23 

S2 SPT 16.50 11 19 28 

S2 SPT 18.50 12 23 30 

S2 SPT 20.50 16 34 48 

S2 SPT 22.00 21 44 54 

S2 SPT 28.50 23 42 53 

Tabella 8-2 Risultati delle prove SPT. 

8.2 Prove DPSH 

I risultati delle prove DPSH eseguite sono riportate in Tabella 8-3. 

Prova Tipo di prova Profondità (m) N° colpi 

DPSH1 DPSH 0.20 2 

DPSH1 DPSH 0.40 3 

DPSH1 DPSH 0.60 4 

DPSH1 DPSH 0.80 4 

DPSH1 DPSH 1.00 6 

DPSH1 DPSH 1.20 8 

DPSH1 DPSH 1.40 7 

DPSH1 DPSH 1.60 6 

DPSH1 DPSH 1.80 5 
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DPSH1 DPSH 2.00 6 

DPSH1 DPSH 2.20 4 

DPSH1 DPSH 2.40 4 

DPSH1 DPSH 2.60 4 

DPSH1 DPSH 2.80 5 

DPSH1 DPSH 3.00 5 

DPSH1 DPSH 3.20 5 

DPSH1 DPSH 3.40 8 

DPSH1 DPSH 3.60 3 

DPSH1 DPSH 3.80 11 

DPSH1 DPSH 4.00 7 

DPSH1 DPSH 4.20 5 

DPSH1 DPSH 4.40 4 

DPSH1 DPSH 4.60 4 

DPSH1 DPSH 4.80 4 

DPSH1 DPSH 5.00 21 

DPSH1 DPSH 5.20 35 

DPSH2 DPSH 0.20 3 

DPSH2 DPSH 0.40 7 

DPSH2 DPSH 0.60 6 

DPSH2 DPSH 0.80 4 

DPSH2 DPSH 1.00 17 

DPSH2 DPSH 1.20 20 

DPSH2 DPSH 1.40 11 

DPSH2 DPSH 1.60 20 

DPSH2 DPSH 1.80 7 

DPSH2 DPSH 2.00 15 
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DPSH2 DPSH 2.20 14 

DPSH2 DPSH 2.40 22 

DPSH2 DPSH 2.60 25 

DPSH2 DPSH 2.80 20 

DPSH2 DPSH 3.00 26 

DPSH2 DPSH 3.20 19 

DPSH2 DPSH 3.40 18 

DPSH2 DPSH 3.60 24 

DPSH2 DPSH 3.80 30 

DPSH2 DPSH 4.00 36 

Tabella 8-3 Risultati delle prove DPSH. 

8.3 Prove di permeabilità 

Una valutazione di massima della permeabilità delle unità descritte al paragrafo precedente è fornita dalle prove in 
foro di tipo Lefranc a carico variabile disponibili e riassunte in Tabella 8-4. 

Sondaggio Tipo di prova Profondità (m 
da p.c.) 

K (m/s) 

S1 Lefranc a carico variabile 6.00 1.26E-06 

S2 Lefranc a carico variabile 11.00 3.13E-07 

Tabella 8-4 Prove di permeabilità eseguite. 

Sulla base della Tabella 8-5 (Classificazione dei terreni secondo il valore di K, da “Elementi di Geotecnica”, 
Colombo e Coleselli – 1996), i depositi superficiali limo-argillosi ghiaiosi sono caratterizzati da permeabilità bassa. 

 
Tabella 8-5 Classificazione dei terreni secondo il valore di K (da “Elementi di Geotecnica”, Colombo e Coleselli – 1996). 

8.4 Prove Geofisiche 

Nella tabella seguente si riporta la descrizione delle indagini geofisiche eseguite, con l’indicazione della tipologia 
di indagine, dell’ubicazione nel sistema di coordinate UTM WGS 84. 

Sigla Tipologia Coord. UTM  



 
LINEA LENTINI - ISPICA DIRAMAZIONE - GELA 
SOPPRESSIONE N.1 PL KM 262+631 
COMUNE DI SCORDIA (CT) 

Relazione Geologica, Geomorfologica, 
Idrogeologica e Sismica 

COMMESSA 

D18C 

LOTTO 

00D69 

CODIFICA 

RG 

DOCUMENTO 

GE0001 001 

REV. 

B 

FOGLIO 

34 di 64 

prova Nord Est 

MaswS1+HVSRS1 Masw+HVSR 4127091.00 486394.00 

MaswS2+HVSRS2 Masw+HVSR 4127161.00 486481.00 

Tabella 8-6 Riepilogo delle indagini geofisiche (Italferr 2020). 

8.5 Prove di laboratorio 

Sui campioni indisturbati (CI) prelevati nei sondaggi stratigrafici descritti al paragrafo precedente, sono state 
eseguite le prove di laboratorio geotecnico. In particolare, oltre all’apertura ed alla descrizione dei campioni, sono 
state effettuate le seguenti prove: 

 descrizione del campione; 

 proprietà fisiche (, s, d, e, n, W); 

 analisi granulometrica; 

 Limiti di Atterberg (WL, PL, PI, A); 

 Prova di permeabilità; 

 Prova di taglio diretto C.D; 

 Prova traissiale non consolidata non drenata U.U; 

 Prova di compressione triassiale consolidata non drenata CU;  

 Prova di compressione edometrica. 

 

Nella tabella seguente si riporta un riepilogo delle prove seguite sui campioni prelevati nei sondaggi S1 e S2. 

 
 Sond. - 
camp 

Prof. 
[da m ÷ a m] 

Descriz. 
camp. 

Propr. 
fisiche 

Analisi 
granul. 

Limiti  
 

Taglio 
 CD 

TX 
CU 

TX 
UU 

Edometria Permeabilità 

S1 CI1 05,40 - 06,00 X X X X X   X  

S1 CI2  12,80 - 13,40 X X X X  X  X X 

S1 CI3 15,20 - 15,80 X X X X   X X  

S1 CI4 22,50 - 23,00 X X X X  X  X  

S1 CI5 26,50 - 27,00 X X X X   X X  

S2 C1 11,00 – 11,40 X X X X  X  X  

S2 CI2 16,00 - 16,60 X X X X X   X X 

S2 CI3 20,00 - 20,60 X X X X   X X  
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 Sond. - 
camp 

Prof. 
[da m ÷ a m] 

Descriz. 
camp. 

Propr. 
fisiche 

Analisi 
granul. 

Limiti  
 

Taglio 
 CD 

TX 
CU 

TX 
UU 

Edometria Permeabilità 

S2 CI4 28,00 - 28,60 X X X X  X  X 
 

Tabella 8-7 Riepilogo delle prove di laboratorio geotecnico eseguite. 
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8.6 Modello geologico tecnico di riferimento 

8.6.1 Unità stratigrafiche 

Sulla base delle risultanze delle indagini realizzate per la campagna di progetto (Italferr 2020) è stata ipotizzata una 
parametrizzazione geotecnica per delineare a livello generale le probabili caratteristiche delle unità geologico 
tecniche che verranno interessati dagli interventi di progetto. Esse sono costituite da: 

 
- Unità R: terreno vegetale e/o di riporto antropico, costituito da limi argilloso ghiaiosi 

ricchi in materia organica; 

- Unità LSA: limi argilloso sabbiosi giallastri debolmente ghiaiosi con rari clasti 
arrotondati di natura vulcanica. Da poco a mediamente consistenti; 

- Unità GS: ghiaie e sabbie ghiaiose con ciottoli in matrice limoso sabbiosa. Presenza di 
clasti eterogenei di natura vulcanica e carbonatica da spigolosi ad arrotondati da 
mediamente addensati ad addensati; 

- Unità AL: argille di colore grigiastro con struttura laminata millimetrica, da compatte a 
dure con presenza occasionale di livelli centimetrici di sabbie limose e fossili. 
Superficialmente sono coperte da una coltre di alterazione costituita da argille limose 
alterate mediamente consistenti (Unità AL alt.) 

In generale, a partire dal piano campagna è presente uno spessore medio di terreno di riporto costituito da materiale 
terrigeno limoso argilloso con ghiaia ricco in materia organica con spessori compresi tra 1.00 e 2.00m. Al di sotto 
di questo sono presenti limi argilloso sabbiosi giallastri da poco a mediamente consistenti, passanti a sabbie e 
ghiaie in matrice limoso sabbiosa con ciottoli di natura vulcanica e carbonatica da spigolosi ad arrotondati, 
poggianti su argille color grigio scuro consolidate a grado di compattezza crescente con la profondità, coperte nei 
primi 3.00-4.00m da una coltre di alterazione superficiale costituita da argille limose da poco a mediamente 
consistenti. 

 

8.6.2 Caratterizzazione geologico-tecnica dei terreni 

La caratterizzazione geologico-tecnica delle unità descritte al paragrafo precedente si basa sulle prove geotecniche 
in sito realizzate nella campagna di indagini di supporto alla presente fase progettuale, in sintesi: 

 sondaggi geognostici con prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati; 

 prove penetrometriche dinamiche in foro di tipo SPT; 

8.6.2.1 Materiali a grana grossa (prevalentemente sabbie e ghiaie) 

Di seguito si farà quindi riferimento alle principali correlazioni tra i parametri geotecnici dei terreni ed il 
valore Nspt. Queste prove, particolarmente significative per le formazioni incoerenti, dove risulta sempre 
difficile prelevare campioni, consentono di verificare il grado di addensamento dei terreni granulari.  

 

Descrizione NSPT [colpi/30 cm] Prove manuali 
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Sciolto 0-4 si scava facilmente con un badile 

Poco addensato 4-10 si scava abbastanza facilmente con 
un badile e si penetra con una barra 

Moderatamente 
addensato 

10-30 difficile da scavare con un badile o 
da penetrare con una barra 

Addensato 30-50 molto difficile da penetrare; si scava 
con un piccone 

Molto addensato >50 difficile da scavare con un piccone 

L’interpretazione delle prove in sito è basata essenzialmente su correlazioni empiriche; nel caso in esame i 
risultati delle prove penetrometriche sono stati utilizzati, tenendo conto della maggiore o minore affidabilità 
delle correlazioni in funzione della natura del terreno, per indagare: 

 Stato di addensamento (Dr); 

 resistenza in terreni incoerenti (φ'); 

 Modulo di Young (EYoung). 

8.6.2.2 Normalizzazione SPT 

I valori misurati di Nspt sono stati normalizzati in base a: 

• rendimento del dispositivo di battuta; 

• influenza della pressione del terreno sovrastante; 

 
NSRBENSPT CNCCCCCNN  60)60(1 )(  

Dove: 

SPTN   = misura della penetrometrica in sito; 

NC  = fattore per normalizzare ad una pressione effettiva (1 atmosfera); 

SRBE CCCC ,,, = fattori di correzione rispettivamente per rapporto di energia, diametro del foro, lunghezza 
delle aste e campioni, dove: 

• Il coefficiente CN, che tiene conto dell’influenza della pressione verticale efficace, è stato ricavato 
per via iterativa dalla relazione di Liao e Whitman (1986): 

5.0
0 )'/( vaN PC   

• Il coefficiente CE è un fattore correttivo che va a considerare il rendimento energetico 
dell’attrezzatura e riconduce le misure ad un rendimento energetico del 60%; 

• Il coefficiente CB rappresenta un fattore correttivo per le dimensioni del foro di sondaggio;  

• il coefficiente CR , un fattore correttivo per la lunghezza delle aste della macchina esecutrice, è 
stato assunto in funzione della profondità della prova; 
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• il coefficiente CS rappresenta un fattore correttivo per il tipo di attrezzo campionatore. 

La seguente tabella rappresenta i valori tipici dei fattori di correzione precedentemente elencati, secondo 
Robertson and Wride (1998). 

 

Nel caso di studio in questione, eccetto il coefficiente Cr che è funzione della lunghezza delle aste, i 
coefficienti Ce, Cb e Cs saranno presi pari a 1. 

Nella figura seguente vengono riportati i valori di (N1)60 calcolati da Nspt (escluse le prove che hanno 
raggiunto il rifiuto strumentale). 

 
Figura 8-1 Valori di N160 da Nspt 
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8.6.2.3 Densità relativa (Dr) 

Nella tabella che segue si riportano le correlazioni tra le caratteristiche di addensamento e i valori di Nspt di 
Terzaghi-Peck (1948) e di Gibbs-Holtz (1957). 

Nspt 

Colpi/30 cm 

DENSITA’ 
RELATIVA 

(TERZAGHI – 
PECK) 

1948 

DENSITA’ 
RELATIVA 

(GIBBS-
HOLTZ) 

1957 

0-4 

4-10 

10-30 

30-50 

OLTRE 50 

MOLTO 
SCIOLTA 

SCIOLTA 

MEDIA 

DENSA 

MOLTO 
DENSA 

0-15% 

15-35% 

35-65% 

65-85% 

85-100% 

La prima correlazione tra la densità relativa Dr e i valori di resistenza misurati nel corso di una prova SPT 
si deve a Terzaghi e Peck (1948).  

 

Sulla base dei valori di Nspt è stata considerata la correlazione di Skempton per la determinazione della 
densità relativa: Dr valido per sabbie da fini a ghiaiose: 

con la tensione efficace s espresso in kPa 

Ampiamente utilizzata è la correlazione proposta da Meyerhof (1957) basandosi sulle esperienze di Gibbs e 
Holz 
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8.6.2.4 Angolo di resistenza al taglio (φ’) 

L’angolo di attrito ’ è valutato con le seguenti correlazioni in funzione di Nspt: 

Hatanaka e Uchida (1996) 

Applicabile per sabbie e sabbie limose contenenti fino al 30% di fini. 

)60(14.1520' N  [°] 

Dove: 

N1(60) = valore di N60 (valore di NSPT corretto per un efficienza del 60%) corretto per la litostatica. 

Wolff (1989) 

2
)60(1)60(1 00054.03.01.27' NN   [°] 

Dove: 

N1(60) = valore di N60 (valore di NSPT corretto per un efficienza del 60%) corretto per la litostatica. 

 

8.6.2.5 Caratteristiche di deformabilità 

Per valutare il modulo elastico E sono state considerate le seguenti correlazioni in funzione in funzione di 
Nspt: 

Bowles (1987) 

SPTNE 5.05.7   [MPa] 

Dove: 

Nspt = numero di colpi per 30cm di penetrazione. 

 

D’Appolonia: 

 

Il metodo è valido per le sabbia+ghiaia. La relazione non considera l’influenza della pressione efficace. 

 

AASHTO (1996) 

Per sabbie fini/medie e leggermente limose: 
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E (MPa) =0.7*N1(60) 

Per sabbie grossolane: 

E (MPa) =1.0*N1(60) 
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8.6.3 Parametri geologico-tecnici di riferimento 

Nella tabella sono riportati i parametri geotecnici preliminari per le unità descritte precedentemente. Laddove le 
indagini a disposizione non hanno permesso una caratterizzazione affidabile, la stima dei parametri è stata eseguita 
in riferimento alla bibliografia tecnica disponibile e/o a dati acquisiti da pregresse esperienze su terreni analoghi 
(vedi coesione efficace). Il riporto non è caratterizzato, dato che è presente in spessori trascurabili. 

I parametri dovranno essere verificati e corretti attraverso le risultanze della nuova campagna geognostica. 

Unità ɣ’ [kN/m3] Dr [%] c’ [kPa] ϕ’ [°] E’[MPa] 

Unità LSA 18.5÷19.5 - 0÷10 22÷26 3÷5 

Unità GS 18.5÷19.5 70-80 0 30÷35 15÷30 

Unità AL alt. 18÷19.5 - 3÷10 20÷23 5÷10 

Unità AL 18÷20 - 25÷35 22÷24 10÷20 

Legenda della tabella sopra riportata: 

 ɣ’ = peso di volume del terreno [kN/m3]; 

 Dr = densità relativa [%]; 

 c’ = coesione efficace [kPa]; 

 ϕ’ = angolo d’attrito interno [°]; 

 E’=Modulo di Young [MPa]; 
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9. ELEMENTI DI SISMICITÀ 
Nel presente capitolo sono riportati gli elementi di sismicità generali per l’area di studio, ogni singolo sito di studio 
verrà analizzato nel dettaglio nei capitoli successivi. 

9.1 Generalità 

La Sicilia presenta un elevato rischio sismico, connesso alla particolare conformazione geologica del territorio ed 
alle numerose faglie attive presenti nell’area. Il settore dei Monti Iblei rappresenta una delle zone a più alta 
pericolosità sismica d’Italia (Carbone 2011), essendo stata colpita in passato da diversi terremoti distruttivi, con 
magnitudo M compresa tra 6.4 e 7.3 (Azzaro et al. 2000; Barbano et al. 2001; Boschi & Guidoboni 2001). 

I dati relativi alla sismicità storica indicano che le aree dei comuni di Catania ed Enna sono stati interessati, nel 
corso della loro storia, da frequenti ed importanti eventi sismici. La struttura responsabile dei maggiori terremoti di 
quest’area è la Scarpata Ibleo-Maltese, costituita da un sistema di faglie normali a direzione prevalente NNW-SSE 
(Bianca et al., 1999). 

In particolare, la città di Catania è uno fra i comuni italiani più esposti alle differenti categorie di rischio geologico 
(rischio vulcanico, idrogeologico e sismico), a causa della sua prossimità a strutture fisiografiche e tettoniche di 
importanza regionale. L’alta esposizione della città è dovuta, ovviamente, alla sua particolare posizione geografica, 
posta a cavallo tra il versante Sud-orientale dell’Etna e il margine settentrionale della piana del F. Simeto. A causa 
di tali caratteristiche quest’area è stata soggetta a numerosi terremoti catastrofici, con intensità fino al X-XI grado 
MCS, che nel corso dell’ultimo millennio hanno interessato gran parte della Sicilia orientale (Carbone et al. 2009). 

 
Fig. 9-1 – Distribuzione spaziale dei terremoti storici e strumentali della Regione Sicilia (da Lavecchia et al. 2007). 

Dal punto di vista sismico, i terremoti capaci di dare un contributo significativo alla pericolosità sismica dell’area 
sono localizzati nella Sicilia orientale e nella Calabria meridionale (Carbone 2011). Relativamente alle zone 
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sismogenetiche della Calabria meridionale, le strutture certamente più attive sono quelle del bacino del Mesima, 
delle Serre, di Gioia Tauro e di Cittanova, la cui attività si è protratta anche nel Pleistocene superiore e 
nell’Olocene (Valensise & D’Addezio 1994, Monaco & Tortorici 2000; Jacques et al. 2001). Tali strutture, con 
direzione circa NE-SW, sono state probabilmente responsabili dei maggiori terremoti calabresi del 5, 6 e 7 febbraio 
e del 1 marzo del 1783 (Baratta 1901). 

 
Fig. 9-2 – Epicentri dei principali terremoti della Sicilia e della Calabria nel periodo 1125-1990 dal catalogo parametrico dei terremoti italiani (da 

Gruppo di Lavoro CPTI 1999). 

Il terremoto del 28 dicembre 1908 (M = 7.1 e Imax = XI MCS) è invece ubicato nella zona dello Stretto di Messina 
(Carbone 2011), in corrispondenza del versante calabrese. In assenza di evidenze ben documentate di fagliazione 
superficiale ed in relazione alla scarsa affidabilità dei dati strumentali, sono stati proposti differenti modelli 
riguardo la collocazione spaziale, la geometria e le dimensioni della sorgente sismogenetica (Ghisetti 1992; 
Valensise & Pantosti 2001). 

Nella zona etnea, la sismicità è contraddistinta da eventi di bassa magnitudo e ridotta profondità ipocentrale (Gresta 
et al. 1997), per cui sono capaci di produrre effetti significativi solo all’interno di un’areale piuttosto ristretto 
(Azzaro et al. 2000). Al confine tra i Nebroidi ed i Peloritani occidentali, i terremoti sono localizzati lungo il 
versante tirrenico, soprattutto lungo l’allineamento Patti-Vulcano-Salina (Azzaro et al. 2000). Tale sismicità è 
associabile, quindi, alle diverse strutture trascorrenti NW-SE presenti nell’area (Barbano et al. 1979). 
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Fig. 9-3 – Epicentri dei principali terremoti nel periodo 1125-1990 che hanno provocato danni o sono stati avvertiti a Catania (da Carbone et al. 

2010). 

Nella Sicilia Sud-orientale la sismicità è distribuita soprattutto lungo la costa ionica, dove i principali eventi hanno 
raggiunto una magnitudo M prossima a 7.0 (Azzaro & Barbano 2000). La struttura responsabile dei maggiori 
terremoti di quest’area (1169, Imax = X MCS; 1693, Imax = XI MCS; 1818, Imax = IX/X MCS) è probabilmente la 
Scarpata Maltese, un sistema di faglie trastensiva a direzione prevalente NNW-SSE, che delimita offshore la zona 
ionica (Carbone et al. 1982; Bianca et al. 1999). Terremoti di modesta intensità sono localizzati, al contrario, nel 
settore più interno del Plateau Ibleo (Azzaro & Barbano 2000). 
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9.2 Sorgenti sismogenetiche 

Recentemente è stata presentata la nuova versione (vers. 3.2) del database “A compilation of Potential Sources for 
Earthquakes larger than M 5.5 in Italy and surrounding areas”, inizialmente divulgato in forma preliminare nel 
luglio 2000 come versione 1.0 e quindi pubblicato nel 2001 come versione 2.0 (Valensise & Pantosti, 2001). 

Il Database contiene sorgenti sismogenetiche individuali e composite ritenute in grado di generare grandi terremoti. 
La nuova versione del Database contiene oltre 100 sorgenti sismogenetiche identificate attraverso studi geologico-
geofisici (70% in più rispetto alla precedente versione). Tali sorgenti ricadono sull’intero territorio italiano e su 
alcune regioni confinanti. 

L’assetto di queste sorgenti fornisce informazioni sull’andamento dei maggiori sistemi di faglie attive, consentendo 
in alcuni casi di individuare aree di potenziale gap sismico. 

Obiettivo del Database è quello di rendere quanto più possibile completa l’informazione sulle sorgenti 
sismogenetiche potenziali del territorio nazionale; per questa ragione, oltre ad un numero maggiore di sorgenti 
individuali, viene proposta una forma di rappresentazione e caratterizzazione di tutte le aree che, pur essendo 
certamente in grado di generare forti terremoti, sono ancora poco comprese. È stata pertanto istituita una nuova 
categoria di aree sismogenetiche per le quali, in analogia con quanto proposto dalla nuova zonazione sismogenetica 
ZS9 (Meletti & Valensise, 2004), viene fornita la localizzazione geografica, la stima del meccanismo di 
fagliazione, la profondità efficace e la magnitudo massima attesa. 

Dall’esame del Database, l’area di studio: 

 Si trova in prossimità dalla Sorgente composita ITCS035 – Ragusa-Palagonia; 

 Si trova a circa 28 km dalla Sorgente composita ITCS017 – Scicli-Giarritana; 

 Si trova a circa 12 km dalla Sorgente composita ITCS029 – Gela-Catania; 

 Si trova a circa 18km dalla Sorgente composita ITCS036 –  Monte Lauro; 
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Fig. 9-4 -  Sorgenti sismogenetiche contenute nella nuova versione del “Database of Potential Sources for Earthquakes larger than M 5.5 in 
Italy” per l’area in oggetto (in rosso). 

ITCS029 

ITCS035 ITCS036 

ITCS017 
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9.3 Magnitudo di riferimento  

Sulla base delle originali elaborazioni relative alla definizione delle sorgenti sismogenetiche (DISS2.0-2001) è stato 
elaborato un modello sintetico che descrive la localizzazione delle sorgenti di futuri terremoti, la magnitudo 
massima che questi potranno raggiungere ed i rate di sismicità attesa zona per zona. Questo modello, che si pone 
come base per la redazione della carta di pericolosità sismica è rappresentato dalla mappa delle zone 
sismogenetiche ZS9 (Meletti & Valensise, 2004). 

In base alla zonazione sismogenetica ZS9 del territorio nazionale, la sismicità in Italia può essere distribuita in 36 
zone, a ciascuna delle quali è associata una legge di ricorrenza della magnitudo, espressa in termini di magnitudo 
momento Mw. 

Nel caso di siti che ricadono al di fuori di tali zone si dovrà eseguire un’analisi accoppiata magnitudo distanza per il 
calcolo del valore di magnitudo in relazione alla distanza minima di ogni sito dalle zone sismogenetiche circostanti 
(metodo della Massima magnitudo delle zone sismogenetiche e disaggregazione - ICMS2017 - Linee guida per la 
gestione del territorio in aree interessate da Liquefazione (LQ), 2017) . 

Il territorio in oggetto ricade all’interno della zona sismogenetica, 935 Iblei, alla quale è associata una MWmax pari 
a 7.29. 
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Fig. 9-5: Zone sismogenetiche per la mappa di pericolosità sismica di base di riferimento 

 
Fig. 9-6: Valori di Mwmax per le zone sismogenetiche di ZS9 



 
LINEA LENTINI - ISPICA DIRAMAZIONE - GELA 
SOPPRESSIONE N.1 PL KM 262+631 
COMUNE DI SCORDIA (CT) 

Relazione Geologica, Geomorfologica, 
Idrogeologica e Sismica 

COMMESSA 

D18C 

LOTTO 

00D69 

CODIFICA 

RG 

DOCUMENTO 

GE0001 001 

REV. 

B 

FOGLIO 

50 di 64 

9.4 Sismicità storica 

Al fine di inquadrare dal punto di vista della sismicità storica l’area in esame, si riporta di seguito un riepilogo delle 
osservazioni macrosismiche di terremoti al di sopra della soglia del danno che hanno interessato storicamente il 
Comune di Scordia.  

Nello specifico, le informazioni riportate di seguito derivano dalla consultazione del DBMI15 (Locati et al., 2016), 
il database macrosismico utilizzato per la compilazione del Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI15 
(Rovida et al., 2016, consultabile on-line al sito http://doi.org/10.6092/INGV.IT-CPTI15): 
Is = intensità in sito (MCS); 
Anno = anno   Me = mese   Gi = giorno   Or = ora; 
NMDP = numero di osservazioni macrosismiche del terremoto; 
Io = intensità massima (MCS); 
Mw = magnitudo momento. 

 

http://doi.org/10.6092/INGV.IT-CPTI15
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Fig. 9-7 - Sismicità storica nel comune di Scordia. 

Di seguito sono brevemente descritti i principali terremoti che, nel corso dei secoli, hanno interessato la Sicilia 
orientale (da Catalogo dei Forti Terremoti in Italia dal 461 a.C. al 1990). 

 Terremoto del 10 dicembre 1542: il sisma fu distintamente avvertito in tutta la Sicilia e colpì, in particolar 
modo, l’entroterra collinare e montuoso degli Iblei, radendo al suolo centri come Lentini, Melilli ed Avola. 
A Catania si stima che il terremoto abbia avuto una intensità pari a VII-VIII MCS, con danni considerevoli 
e diffusi. Chiese e monasteri subirono gravi lesioni; molti edifici collassarono e altri dovettero subire ampi 
interventi di riparazione. Nella parte occidentale della città un intero quartiere fu distrutto, ma solamente 6 
persone rimasero uccise dall’evento, probabilmente perché la scossa avvenne in pieno giorno, quando la 
maggioranza delle persone non era in casa. Il terremoto causò un’onda di maremoto che ebbe gli effetti più 
devastanti nella città di Augusta. Manoscritti dell’epoca riportano la distruzione di edifici causati anche da 
fenomeni di liquefazione del terreno. 

 Terremoto del 9 gennaio del 1693: questo terremoto rappresenta la più grave catastrofe sismica della 
Sicilia orientale. Tutte le città della Sicilia sud-orientale furono sconvolte e il terremoto fu avvertito 
sensibilmente dalla Calabria settentrionale alla costa tunisina. L’evento sismico distrusse circa quaranta 
centri abitati in una vastissima area compresa tra Catania, Siracusa e Ragusa. Il terremoto si verificò in due 
riprese, a distanza di due giorni: la prima scossa si verificò alle ore 4:30 del 9 gennaio e a Catania ebbe 
l’effetto di terrorizzare la popolazione distruggendo non solo le case meno solide, ma danneggiando 
seriamente anche gli edifici più importanti quali monasteri e palazzi (I = VIII MCS); la seconda scossa, 
delle ore 21:00, ebbe un effetto ancor più devastante poiché colpì una città i cui edifici erano già stati 
seriamente lesionati, distruggendola completamente, con collassi totali o parziali degli edifici (I = X-XI 
MCS). La statistica ufficiale redatta nel mese di maggio dello stesso anno, riporta un numero di circa 
54000 morti in tutte le zone colpite dal terremoto. A Catania la perdita in vite umane fu enorme: durante il 
sisma perirono più di 12000 persone, pari al 63% della popolazione allora residente. Un’intensa attività 
dell’Etna accompagnò il periodo sismico; in vaste aree si aprirono fratture nel terreno da cui esalavano gas 
sulfurei e fuoriuscivano fango ed acqua calda. In tutta l’area colpita dal terremoto scomparvero molte 
sorgenti; altre comparvero o variarono portata, salinità e colorazione delle acque. Effetti di maremoto in 
occasione della seconda scossa furono segnalati in molte località costiere della Sicilia orientale. 

 Terremoto del 20 febbraio 1818: il sisma del 20 febbraio 1818 ebbe il suo epicentro proprio a Nord di 
Catania. Distrusse numerosi villaggi sul versante orientale dell’Etna, causando danni su una vasta area 



 
LINEA LENTINI - ISPICA DIRAMAZIONE - GELA 
SOPPRESSIONE N.1 PL KM 262+631 
COMUNE DI SCORDIA (CT) 

Relazione Geologica, Geomorfologica, 
Idrogeologica e Sismica 

COMMESSA 

D18C 

LOTTO 

00D69 

CODIFICA 

RG 

DOCUMENTO 

GE0001 001 

REV. 

B 

FOGLIO 

52 di 64 

compresa tra Catania e la Sicilia settentrionale e fu avvertito a Malta e in Calabria. Le vittime furono 72 e i 
feriti circa 100. A Catania l’intensità calcolata fu pari al VII grado MCS, danneggiando più di 1700 
abitazioni; di queste, oltre il 35% dovettero essere puntellate o demolite. La città era stata completamente 
ricostruita dopo il sisma del 1693, era quindi “nuova” dal punto di vista della conservazione del 
patrimonio edilizio. Numerose fenditure si aprirono nel terreno in tutta l’area in cui si registrarono i 
massimi effetti; anche a Catania si aprirono profonde spaccature nel suolo. Effetti di maremoto si 
verificarono a Messina, dove il mare invase le strade cittadine. 

 

9.5 Sismicità attuale 

In seguito all’ Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n˚ 3274 del 20/03/2003 (e successive modifiche 
ed integrazioni) – “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio 
nazionale e di Normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” è stato emanato un nuovo provvedimento che 
prevede l’adozione delle stime di pericolosità sismica contenute nel Progetto S1 dell’INGV-DPC.  

Con tale provvedimento è stato superato il concetto di una classificazione sismica legata al singolo territorio 
comunale e si è posta nuova attenzione sul concetto di una pericolosità sismica uniforme a livello nazionale, 
stimata sulla base di quattro fondamentali zone sismiche. La vecchia classificazione sismica produceva, 
soventemente, situazioni in cui un comune classificato sismico era fisicamente confinante con un comune non 
classificato e, pertanto, si assisteva ad un brusco cambiamento nei parametri sismici che avveniva in un breve arco 
di territorio. 

Relativamente alla pericolosità sismica di base, in riferimento alla mappa di pericolosità sismica del territorio 
nazionale (O.P.C.M. 28/04/2006 n.3519), il range di accelerazione massima del suolo con probabile eccedenza del 
10% in 50 anni riferita a suoli rigidi, nell’area in studio è compresa tra 0.250-0.275 g. 

 

   

Fig. 9-8 - Valori di pericolosità sismica del territorio regionale (particolare della Regione Sicilia nella quale insistono i siti di progetto). Fonte: 
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV). 
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Figura 9-1 Dettaglio della Mappa di pericolosità sismica per il Comune di Scordia. 

La consultazione del database del progetto ITHACA (ITaly Hazard from Capable faults) ha permesso inoltre di 
definire l'eventuale presenza di faglie capaci, definite come lineamenti tettonici attivi che possono potenzialmente 
creare deformazioni in superficie e produrre fenomeni dagli effetti distruttivi per le opere antropiche. Tali studi 
evidenziano l'assenza di faglie capaci nell'area di stretto interesse progettuale e in corrispondenza delle opere in 
progetto (cerchio rosso in figura seguente), in quanto gli unici elementi tettonici presenti sono ubicati a circa 2 km 
di distanza dalle stesse. 

Si tratta delle faglie capaci normali identificate come “faglia di Scordia”, con attività nel Pleistocene inferiore (n. 2 
in figura seguente), e altre due faglie capaci (1 e 3 in figura), identificate rispettivamente come “Salto di 
Primavera” e “Mastromichele”. 
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Figura 9-2 Stralcio cartografico dell'area di interesse  con indicazione dell’area di studio (cerchio rosso), e delle faglie capaci (segmenti rossi) - 

ITHACA 2019 

9.6 Pericolosità sismica di base ai sensi del DM 17-01-2018 

Dal 2009 con l’entrata in vigore delle Norme Tecniche per le Costruzioni del 2008 (ora aggiornate dal D.M. 
17/01/2018), per ogni costruzione ci si deve riferire ad una accelerazione di riferimento “propria” individuata sulla 
base delle coordinate geografiche dell’area di progetto e in funzione della vita nominale dell’opera. Un valore di 
pericolosità di base, dunque, definito per ogni punto del territorio nazionale, su una maglia quadrata di 5 km di lato, 
indipendentemente dai confini amministrativi comunali (come previsto dalla precedente normativa in materia 
simica). 

L’azione sismica ai sensi del D.M. 17/01/2018 viene valutata in condizioni di campo libero (cioè in assenza di 
manufatti), su sito di riferimento rigido (di categoria A), a superficie orizzontale (superficie topografica di categoria 
T1), riferendosi alla definizione di “pericolosità sismica di base”, fornita dall’Istituto Nazionale di Geofisica e 
Vulcanologia (INGV). 

L’azione sismica viene valutata sito per sito e costruzione per costruzione. In particolare, i caratteri del moto 
sismico su sito di riferimento rigido orizzontale sono descritti dalla distribuzione sul territorio nazionale delle 
seguenti grandezze, sulla base delle quali sono compiutamente definite le forme spettrali per la generica 
“probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR”: 

 ag: accelerazione massima su suolo tipo A; 

 F0: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 
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 TC*: periodo di riferimento che consente di calcolare il periodo Tc corrispondente all’inizio del tratto a 
velocità costante dello spettro; 

Nel seguito si riportano i parametri dell’azione sismica di riferimento individuati per il Comune di Scordia, in cui 
ricadono i siti di studio.  

Nelle ipotesi dei seguenti valori di progetto: 

 - Vita nominale VN: 50 anni  - Classe d’uso: II 

 - Coefficiente d’uso CU: 1,0  - Periodo di riferimento VR: 50 anni 

 

Si ottiene: 

 

L’azione sismica così individuata viene successivamente variata, nei modi chiaramente precisati dalle NTC, per 
tener conto delle modifiche prodotte dalle condizioni locali stratigrafiche del sottosuolo effettivamente presente nel 
sito di costruzione e dalla morfologia della superficie. Tali modifiche caratterizzano la risposta sismica locale di cui 
ai paragrafi successivi. 
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9.7 Categoria di sottosuolo  

Con riferimento alla tabella 3.2.II delle NTC2018, per la definizione dell’azione sismica locale ci si è basati 
(approccio semplificato) sull’individuazione di categorie di sottosuolo stimate a partire dai valori di Vs, eq ottenuti 
dalle indagini sismiche precedentemente descritte: 

 

Secondo la normativa vigente, per le fondazioni superficiali, la profondità del substrato è riferita al piano di 
imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su pali è riferita alla testa dei pali. La presente classificazione è 
riferita al p.c. 

Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle onde di taglio VS, eq è 
definita dal parametro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione e considerando le proprietà 
degli strati di terreno fino a tale profondità. 

Per l’area di interesse sono stati esaminati profili di VS,30 disponibili dalle prove sismiche congiunte Masw+HVSR 
(riportati in tabella), realizzate nell’ambito della campagna di progetto (Italferr 2020). 

Il rapporto geofisico sulle indagini sismiche condotte lungo la tratta di interesse definisce la categoria di sottosuolo 
come “C”. 

 
Sigla prova Tipo prova Vs,eq (m/s) 

MaswS1+HVSRS1 M.A.S.W. e HVSR 349 

MaswS2+HVSRS2 M.A.S.W. e HVSR 352 

Tabella 9-1 Risultati delle prove sismiche in termini di Vs,eq. 

 

9.8 Condizioni topografiche 

Per quanto concerne le caratteristiche della superficie topografica, essendo le aree in oggetto localizzate in ambito 
di pianura e non essendovi particolari emergenze topografiche che possano dar luogo ad effetti di amplificazione 
sismica locale, le morfologie possono essere ricondotte ad una delle configurazioni superficiali semplici previste 
nel D.M. 14/01/2008 in Tabella 3.2.IV. 

In particolare, i siti in oggetto possono essere classificati di categoria T1, “Superficie pianeggiante, pendii e rilievi 
isolati con inclinazione media i≤15°”, caratterizzata da un coefficiente di amplificazione topografica ST = 1,0. 
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10. ANALISI DEL RISCHIO LIQUEFAZIONE 
In terreni saturi sabbiosi sollecitati, in condizioni non drenate, da azioni cicliche dinamiche, il termine liquefazione 
comprende una serie di fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o ad accumulo di deformazioni 
plastiche. L’avvenuta liquefazione si manifesta, in presenza di manufatti, attraverso la perdita di capacità portante 
e/o lo sviluppo di elevati cedimenti e rotazioni. 

Al fine di verificare la possibile suscettività a liquefazione dei terreni interessati dalle opere in progetto sono state 
condotte una serie di analisi qualitative basate sulle procedure dettate dalle Norme Tecniche per le Costruzioni del 
2018. L’attuale normativa vigente in materia di costruzioni edilizie (NTC2018 - par. 7.11.3.4.2) prevede che la 
verifica alla liquefazione può essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti condizioni: 

 accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti minori di 0.1g; 

 profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub-
orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

 depositi costituiti da sabbie pulite, con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60>30 oppure qc1N>180, 
dove (N1)60 è il valore della resistenza, determinata in prove penetrometriche dinamiche (SPT), 
normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa, e qc1N è il valore della resistenza, determinata in 
prove penetrometriche statiche (CPT), normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa; 

 distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nel grafico a), nel caso di terreni con coefficiente di 
uniformità Uc<3.5 e nel grafico b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc>3.5. 

 

 

In particolare, se la condizione 1 non risulta soddisfatta, le indagini geotecniche devono essere finalizzate almeno 
alla determinazione dei parametri necessari per la verifica delle condizioni 2, 3 e 4.  

Stante quanto sopra, per i depositi presenti nell’area di interesse, si hanno le seguenti condizioni: 

 Le accelerazioni massime attese al piano campagna, in condizioni di campo libero, sono risultate essere 
generalmente superiori al limite definito da normativa, in quanto variabili tra 0.125-0.225 ag.  
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In relazione a quanto detto e considerata la presenza delle condizioni predisponenti esposte nel punto 1 dell’NTC 
2018, si è quindi proceduto alla verifica dei punti 2, 3 e 4 del paragrafo “7.11.3.4.2 – Esclusione della verifica a 
liquefazione”, in modo da rispondere puntualmente a tutti i quesiti posti da norma. 

 le letture del livello piezometrico da dati pregressi e dalle indagini a supporto della presente fase 
progettuale hanno individuato la presenza di un livello di falda compreso tra -2.00m e -5.00m da p.c.; 

 Il grado di addensamento dei depositi è molto elevato. In accordo con il grafico di Sherif & Ishibashi 
(1978), riportato in figura seguente, i valori di Nspt >40 colpi, escludono ad ogni profondità la possibilità 
del fenomeno di liquefazione. Come riportato al par. 8.6.2.2, dai valori di (N1)60 calcolati da Nspt (escluse 
le prove che hanno raggiunto il rifiuto strumentale) solo 2 punti sono al limite tra la zona “liquefacibile” e 
“discutibile“. 

 
Fig. 10-1 Grafico di Sherif & Ishibashi 

 La distribuzione granulometrica dei campioni prelevati nei sondaggi S1 e S2 risulta esterna ai limiti del 
grafico “b” (terreni con coefficiente di uniformità Uc>3.5). I soli campioni la cui curva granulometrica 
risulta parzialmente compresa all’interno dei limiti nel tratto iniziale (S1CI1, S1CI5 e S2CI4) sono 
caratterizzati dalla presenza di una percentuale di frazione fine di passante, esterna al limite inferiore del 
grafico, compresa tra il 45 ed il 55%. In presenza di una frazione fine di passante >20% esterna al limite 
inferiore del grafico, è possibile ritenere poco probabile il fenomeno della liquefazione. 



 
LINEA LENTINI - ISPICA DIRAMAZIONE - GELA 
SOPPRESSIONE N.1 PL KM 262+631 
COMUNE DI SCORDIA (CT) 

Relazione Geologica, Geomorfologica, 
Idrogeologica e Sismica 

COMMESSA 

D18C 

LOTTO 

00D69 

CODIFICA 

RG 

DOCUMENTO 

GE0001 001 

REV. 

B 

FOGLIO 

59 di 64 

 

 
Fig. 10-2 Grafico b – “terreni con coefficiente di uniformità Uc>3.5”. 

 l’età e la struttura granulometrico tessiturale dei depositi costituito da ghiaie e sabbie poggianti su argille 
marnose siltose presentano una suscettibilità da bassa a molto bassa, così come riportato nella sottostante 
tabella; 
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Fig. 10-3 Criterio di valutazione del gradi di liquefazione secondo Youd e Perkins (1978). 
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11. CONCLUSIONI 
La presente relazione illustra e riassume i risultati dello studio geologico, geomorfologico, idrogeologico e sismico 
eseguito a supporto del Progetto Definitivo per la soppressione di un PL ubicato all’interno del comune di Scordia 
(CT).  

In particolare, l’intervento si concentra presso un sito caratterizzato da argille siltoso-marnose grigio azzurre talora 
con intercalazioni sabbioso-siltose. 

In superficie sono presenti depositi alluvionali fluviali recenti ed attuali, costituiti da termini granulometrici 
eterogenei (limi argillosi, limi sabbiosi di colore bruno, sabbie a grana da fine a grossolana, silt e argille con lenti di 
ghiaie) superficialmente pedogenizzati.  

Le cartografie di piano (PAI), evidenziano la presenza a valle del sito di progetto, di un’area cartografata a rischio 
geomorfologico R4 (rischio molto elevato). L’area perimetrata non interessa direttamente il sito in cui è prevista la 
realizzazione delle opere in progetto.  

I sondaggi da bibliografia reperiti nella banca dati dei sondaggi dell’ISPRA hanno consentito di ricostruire in via 
preliminare i modelli stratigrafici del sito di riferimento.  

Si individua una falda compreso tra -2.00m e -5.00m da p.c. 

I risultati delle indagini geofisiche realizzate nell’ambito della campagna di progetto hanno permesso di definire la 
categoria di sottosuolo come “C”. 

Per l’area di interesse si assume una categoria topografica “T1”. 

In conclusione, le opere in progetto non comporteranno significative variazioni alle attuali condizioni 
geomorfologiche ed idrogeologiche dell’area in esame, in particolare esse non interferiranno con gli elementi 
idrografici superficiali e non comporteranno pericoli per le falde idriche profonde. Inoltre, i terreni di fondazione 
presentano caratteristiche meccaniche medie in superficie che migliorano in profondità e si ritiene poco probabile il 
rischio di liquefazione (anche in funzione della natura granulometrico-tessiturale e del grado di addensamento dei 
depositi). 
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Unità LSA: limi argilloso sabbiosi giallastri debolmente ghiaiosi con rari clasti 
arrotondati di natura vulcanica. Da poco a mediamente consistenti

Unità GS: ghiaie e sabbie ghiaiose con ciottoli in matrice limoso sabbiosa. 
Presenza di clasti eterogenei di natura vulcanica e carbonatica da spigolosi ad 
arrotondati da mediamente addensati ad addensati

Unità AL: argille di colore grigiastro con struttura laminata 
millimetrica, da compatte a dure con presenza occasionale di livelli 
centimetrici di sabbie limose e fossili

LEGENDA PROFILO STRATIGRAFICO
UNITÀ STRATIGRAFICHE

SIMBOLOGIA

Piano di campagna 

Limiti stratigrafici 

xxx
Sondaggi

Riporto

Ghiaie

Sabbia

Limi

Argille
NSPT

LITOFACIES E SCHEMA SONDAGGIO IN PROFILO

N°
K=xxx m/s

Prova di permeabilità  LeFranc

Piezometro Norton

Sondaggio stratigrafico a carotaggio continuo, con indicazione della campagna di
indagine geognostica di riferimento, della distanza dal tracciato di progetto e della
strumentazione di monitoraggio installata

S1
(-----, anno)

Quota: xxx.xx  m s.l.m.
Fuori asse: xx.xx m a dx

Tratto
fessurato

CR-

Prova dilatometrica 

Campione rimaneggiato

Lettura piezometrica
(Si riporta la lettura con
minore soggiacienza)

G0=xxx kPa

Prova sismica tipo Masw + HVSR 

Calcarenite

Calcare

xxx
Pozzetti esplorativi con escavatore

DPSH
xxx

Unità AL alt.: coltre di alterazione costituita da argille limose alterate 
mediamente consistenti

Unità R: Terreno vegetale e/o di riporto antropico, costituito da limi argilloso 
ghiaiosi ricchi in materia organica

Livello falda interpretato

Livello di falda (in fase di esecuzione delle indagini in sito) 

LEGENDA CARTA GEOLOGICA
CON UBICAZIONE DELLE INDAGINI
CARTOGRAFIA GEOLOGICA

INDAGINI GEOGNOSTICHE

Contatto stratigrafico

Asse linea di progetto

SIMBOLOGIA

Sondaggio stratigrafico a carotaggio continuo

Indagini Italferr 2020

a: Alluvioni fluviali e fondi palustri recenti ed attuali.  
PLEISTOCENE SUPERIORE - OLOCENEa

Prova sismica tipo Masw + HVSR 

DPSH

Qc: Argille siltoso-marnose grigio-azzurre talora con 
intercalazioni sabbioso-siltose.
PLEISTOCENE INFERIOREQc

Pozzetto esporativo
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LEGENDA PROFILO STRATIGRAFICO
UNITÀ STRATIGRAFICHE

SIMBOLOGIA

Piano di campagna 

Limiti stratigrafici 

xxx
Sondaggi

Riporto

Ghiaie

Sabbia

Limi

Argille
NSPT

LITOFACIES E SCHEMA SONDAGGIO IN PROFILO

N°
K=xxx m/s

Prova di permeabilità  LeFranc

Piezometro Norton

Sondaggio stratigrafico a carotaggio continuo, con indicazione della campagna di
indagine geognostica di riferimento, della distanza dal tracciato di progetto e della
strumentazione di monitoraggio installata

S1
(-----, anno)

Quota: xxx.xx  m s.l.m.
Fuori asse: xx.xx m a dx

Tratto
fessurato

CR-

Prova dilatometrica 

Campione rimaneggiato

Lettura piezometrica
(Si riporta la lettura con
minore soggiacienza)

G0=xxx kPa

Prova sismica tipo Masw + HVSR 

Calcarenite

Calcare

xxx
Pozzetti esplorativi con escavatore

DPSH
xxx

DEPOSITI A PERMEABILITA' MEDIO BASSA
Fanno parte di questa classe tutti i depositi sabbioso, ghiaiosi alle volte limosi 
appartenenti alle Unità LSA e GS, oltre alle argille e argille limose appartenenti alle 
Unita' AL alt e AL.
Coefficiente di permeabilità k variabile tra 1∙10-7 e 1∙10-5 m/s.

Livello falda interpretato

Livello di falda (in fase di esecuzione delle indagini in sito) 

LEGENDA CARTA IDROGEOLOGICA
CON UBICAZIONE DELLE INDAGINI
CARTOGRAFIA IDROGEOLOGICA

INDAGINI GEOGNOSTICHE

Contatto stratigrafico

Asse linea di progetto

SIMBOLOGIA

Sondaggio stratigrafico a carotaggio continuo

Indagini Italferr 2020

Prova sismica tipo Masw + HVSR 

DPSH

Pozzetto esporativo

DEPOSITI A PERMEABILITA' MEDIO BASSA
Fanno parte di questa classe tutte alluvioni fluviali e fondi palustri recenti ed 
attuali (a) e tutte le argille siltoso-marnose grigio-azzurre (Qc).
Coefficiente di permeabilità k variabile tra 1∙10-6 e 1∙10-7 m/s.
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1. PREMESSA 

La presente relazione ha per oggetto l’illustrazione della soppressione del Passaggio a livello al km 262+631 

nel comune di Scordia (CT) prevista nell’ambito del progetto di ammodernamento della linea Lentini – Ispica 

Dir. - Gela per il collegamento di Via Aldo Moro con la SP28. La viabilità sopracitata è classificata secondo 

le categorie del DM 2001 e corrisponde ad una strada di categoria E Strade urbane di quartiere.  

Gli obiettivi che ci si è posti nella realizzazione di questo progetto sono legati prevalentemente all’aumento 

della sicurezza stradale, alla minimizzazione dei disagi alla zona circostante durante le fasi costruttive, al 

rispetto delle connessioni esistenti e al miglioramento dell’accessibilità della zona.  

2. SCOPO DEL DOCUMENTO 

Scopo del presente documento è la verifica della sovrastruttura stradale per la nuova viabilità in oggetto. Per 

la scelta della pavimentazione si è fatto riferimento al “Catalogo delle pavimentazioni stradali”, redatto dal 

CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche). Il catalogo delle pavimentazioni stradali suggerisce al progettista 

una serie di soluzioni di sovrastrutture che fanno riferimento alle condizioni di traffico e ambientali tipiche 

dell’Italia.  

Per la verifica della pavimentazione si è adottato il metodo empirico/probabilistico proposto all’interno del 

manuale di progettazione dell’AASHTO (AASTHO Guide for Design of Pavement Structures). 

Nel seguito, dopo aver riportato le normative di riferimento ed i criteri progettuali impiegati, per la viabilità 

prevista in progetto, si riportano: 

- Le caratteristiche della sezione trasversale; 

- Caratteristiche del sottofondo della pavimentazione; 

- Descrizione del traffico di progetto; 

- Descrizione dei materiali da impiegare; 

- Verifica della pavimentazione tramite metodo AASHTO. 
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3. NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

La presente relazione è stata redatta in conformità ai seguenti documenti e normative: 

[N.1]. D.M. 14-01-18 (NTC-2018) – Norme Tecniche per le Costruzioni 

[N.2]. D.M. 05-11-2001 – Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade 

[N.3]. CNR n.178 Settembre 1995 – Catalogo delle pavimentazioni stradali 

[N.4]. AASHTO Guide for design of pavement structures 

[N.5]. Portanza dei sottofondi – Fondazione politecnica per il mezzogiorno d’Italia – P. Giannatasio, C. 

Caliendo, L. Esposito, B. Festa, W. Pellecchia – Napoli , Dicembre 1989 

 

DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

La presente relazione è stata redatta con riferimento ai seguenti documenti. 

- D18C00D05P8IF0000001B - Planimetria di progetto   

- D18C00D05WBIF0000001B - Sezioni tipo  
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4.  PROGETTO STRADALE 

4.1 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 

L’ intervento previsto in progetto riguarda la realizzazione di opere sostitutive per la soppressione dell’attuale 

P.L.. Tale opera sostitutiva consiste nella realizzazione di un’opera di scavalco della linea ferroviaria e prevede 

la realizzazione di un cavalcaferrovia, con interventi di modifica planimetrici ed altimetrici delle viabilità 

esistenti, con l’obiettivo di sostituire il collegamento a raso ad oggi esistente. 

4.2 PIATTAFORMA STRADALE: SEZIONI TIPO 

L’asse stradale è stato inquadrato funzionalmente come categoria E Strade urbane di quartiere secondo le 

classificazioni del D.M. 05/11/2001: “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”. La 

soluzione prevede unica carreggiata con una corsia per senso di marcia di larghezza pari a 3.50 m e banchine 

laterali di larghezza pari ad 0.5 m, per una larghezza complessiva della piattaforma stradale pari a 8.00 m oltre 

a due marciapiedi in dx e sx della larghezza ciascuno di 1.60 m. Le immagini seguenti mostrano la sezione 

tipo dell’intervento; sono previste infatti sezioni in rilevato, trincea tra muri e scatolare.  

 

Asse NV01 – Sezione Tipo in rilevato H<1m 

 

Asse NV01 – Sezione Tipo in rilevato H>1m  
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5. PAVIMENTAZIONE DI PROGETTO 

Viene riportato il dettaglio della pavimentazione di progetto, di tipo flessibile, costituita dai seguenti spessori:  

STRATO SPESSORE (cm) Materiale costituente 

Usura 3        Conglomerato bituminoso 

Binder 4        Conglomerato bituminoso 

Base 8        Conglomerato bituminoso 

Fondazione 20 Misto granulare 
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6. PORTANZA DEL SOTTOFONDO 

La portanza del sottofondo viene espressa attraverso il Modulo Resiliente Mr. 

Tale modulo può trovarsi, in mancanza di misure dirette, mediante le seguenti correlazioni: 

 Mr = 10 * CBR(%) 

dove: 

 CBR (% Californian Bearing Ratio) = Indice di portanza del sottofondo, tale che sia 

 CBR(%) = 0.2*Md 

Il valore del modulo di deformazione del sottofondo deve risultare pari ≥ 50MPa come da Capitolato. A favore 

di sicurezza nei calcoli si assumerà un valore di Md=45MPa. Pertanto si ha che: 

 CBR(%) = 0.2*Md = 0.2*45MPa = 9 

 Mr = 10 * CBR(%) = 10*9 = 90MPa 

Tale valore sarà il riferimento per la scelta della pavimentazione da adottare nella consultazione del catalogo 

delle pavimentazioni.  
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7. MIX DESIGN 

Il mix design è generalmente composto da due fasi successive, una prima fase caratterizzata dalla ricerca della 

miglior miscela di aggregati e una seconda fase nella quale viene definita la quantità (percentuale di bitume 

ottima) e il tipo di bitume da miscelare. 

Una volta assicurato il corretto dimensionamento si può ottenere un buon risultato sole se le caratteristiche dei 

materiali impiegati e la posa in opera sono conformi alle ipotesi fatte in sede di progetto. 

Miscela di aggregati 

Gli inerti dovranno avere le caratteristiche di seguito indicate:  

 

STRATO DI USURA (FUSO A) 

    
Crivello 

[pollici] 

Setaccio UNI 

[mm] 
% di passante 

20 16 100 100 

15,625 12,5 90 100 

10 8 70 88 

5 4 40 58 

2,5 2 25 38 

0,625 0,5 10 20 

0,3125 0,25 8 16 

0,07875 0,063 6 10 

 

STRATO DI USURA (FUSO B) 

    
Crivello 

[pollici] 

Setaccio UNI 

[mm] 
% di passante 

20 16 -- -- 

15,625 12,5 100 100 

10 8 90 100 

5 4 44 64 

2,5 2 28 42 

0,625 0,5 12 24 

0,3125 0,25 8 18 

0,07875 0,063 6 10 
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AGGREGATO GROSSO (Pezzature 31.5-4mm): 

Nella miscela dello stato di usura dovranno essere impiegati inerti totalmente frantumati (privi di facce 

tonde). La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo la Norma UNI 

EN 1097-2 dovrà essere inferiore o uguale al 20% su ogni pezzatura.  

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o 

uguale a 15. La resistenza alla levigatezza secondo UNI EN 1097-8 dovrà essere pari a 44 e la resistenza al 

gelo/disgelo F (UNI EN 1367-1) minore o uguale dell’1%. Possono essere utilizzati anche aggregati alluvionali 

in percentuale non superiore al 50%. In questo caso gli aggregati devono essere formati da elementi 

completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale in peso non inferiore all’80 %. 

AGGREGATO FINO (Pezzature <4mm): 

La miscela deve essere costituita esclusivamente da sabbie di frantumazione (Equivalente in sabbia ES ≥ 75). 

 

STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER) 

    
Crivello 

[pollici] 

Setaccio UNI 

[mm] 
% di passante 

25 20 100 100 

20 16 90 100 

15,625 12,5 66 86 

10 8 52 72 

5 4 34 54 

2,5 2 25 40 

0,625 0,5 10 22 

0,3125 0,25 6 16 

0,07875 0,063 4 8 

 

AGGREGATO GROSSO (Pezzature 31.5-4mm): 

Nella miscela dello strato di collegamento dovranno essere impiegati inerti totalmente frantumati (privi di 

facce tonde). La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo la Norma 

UNI EN 1097-2 dovrà essere inferiore o uguale al 25% su ogni pezzatura.  

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o 

uguale a 15. 
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AGGREGATO FINO (Pezzature <4mm): 

La miscela deve essere costituita esclusivamente da sabbie di frantumazione (Equivalente in sabbia ES ≥ 60). 

 

 

AGGREGATO GROSSO (Pezzature 31.5-4mm): 

Nella miscela dello stato di base dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in 

percentuale superiore al 70%. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature 

secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovrà essere inferiore o uguale al 25%.  

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o 

uguale a 15. 

  

STRATO DI BASE 

    
Crivello 

[pollici] 

Setaccio UNI 

[mm] 
% di passante 

39,375 31,5 100 100 

25 20 68 88 

20 16 55 78 

10 8 36 60 

5 4 25 48 

2,5 2 18 38 

0,625 0,5 8 21 

0,3125 0,25 5 16 

0,07875 0,063 4 8 
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AGGREGATO FINO (Pezzature <4mm): 

La miscela deve essere costituita esclusivamente da sabbie di frantumazione (Equivalente in sabbia ES ≥ 60). 

 

 

AGGREGATO GROSSO (Pezzature 31.5-4mm): 

Nella miscela dello stato di fondazione l’aggregato non deve avere dimensioni superiori a 63mm, né forma 

appiattita, allungata o lenticolare. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature 

secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovrà essere inferiore al 30% in peso.  

L’equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 4 dovrà essere compreso tra il 

40% e l’80% (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). Per tutti i materiali aventi 

equivalente in sabbia compreso tra 40 e 60 la DL richiederà in ogni caso (anche se la miscela contiene più 

del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR. 

Indice di portanza CBR (CNR UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul 

passante al crivello UNI 25mm) 50 per un intervallo di ±2% rispetto all'umidità ottima di costipamento. 

Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20cm e non inferiore a 10cm. dopo il 

costipamento, il materiale deve avere una densità in sito del 95% rispetto alla AASHTO modificata 

(AASHTO t180-57 metodo d) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4". 

Legante bituminoso 

Per il progetto in esame il legante che è stato preso in considerazione è il B 50/70 

STRATO DI FONDAZIONE 

    
Crivello 

[pollici] 

Setaccio UNI 

[mm] 

% di 

passante 

78,75 63 100 100 

50 40 84 100 

25 20 70 92 

17,5 14 60 85 

10 8 46 72 

5 4 30 56 

2,5 2 24 44 

0,3125 0,25 8 20 

0,07875 0,063 6 12 
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Con un Indice di Penetrazione di valore compreso tra -1 e +1. 

 

Le percentuali di legante bituminoso riferito al peso della miscela devono essere rispettivamente comprese 

tra: 

 Usura: 4.5%-6.1% 

 Collegamento: 4.1%-5.5% 

 Base: 3.8%-5.2% 

8. SCELTA DELLA SOVRASTRUTTURA STRADALE DI PROGETTO 

Il Nuovo Codice della Strada classifica le strade in sei diverse tipologie. Tra queste strade e quelle previste 

attualmente dalle Norme CNR si può stabilire - per quanto riguarda le caratteristiche tecniche, costruttive e 

funzionali - la corrispondenza riportata in Tabella 1 – Classificazione delle strade secondo il Nuovo Codice 

della Strada e le Norme CNR 
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Tabella 1 – Classificazione delle strade secondo il Nuovo Codice della Strada e le Norme CNR 

Il catalogo delle pavimentazioni presenta schede per ognuna delle categorie di strada del Nuovo Codice, con 

esclusione delle strade extraurbane locali per l’atipicità del traffico che può interessarle (strade agricole, 

forestali, ecc.).  

Non avendo un riferimento diretto dal Catalogo per la tipologia di strada in oggetto (strade di quartiere) si sono 

valutate le diverse schede costituenti il Catalogo stesso sulla base della classe di traffico inteso come numero 

di passaggi di veicoli commerciali, della categoria di sottofondo, tipologia di strada e della tipologia di 

sovrastruttura. 

Non avendo a disposizione il Traffico Giornaliero Medio (TGM), si è proceduto con la scelta di una tipologia 

di pavimentazione e si è proceduto con la verifica della stessa nei confronti del Traffico Commerciale 

corrispondente al 1° livello, pari a 400.000 veicoli commerciali annui.  
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9. VERIFICA DELLA SOVRASTRUTTURA STRADALE  

9.1 Generalità 

La verifica della pavimentazione stradale è stata condotta utilizzando il metodo empirico/probabilistico 

proposto all'interno del manuale di progettazione dell'AASTHO (AASTHO Guide for Design of Pavement 

Structures). 

Il procedimento consiste nel determinare il numero di assi standard (assi da 8,2ton) che la pavimentazione può 

sopportare, raggiungendo un fissato grado di ammaloramento finale (PSIf) che è funzione di vari parametri, 

quali: le caratteristiche meccaniche dei materiali, gli spessori dei vari strati della pavimentazione, la portanza 

del sottofondo etc. 

I veicoli realmente transitanti sull'infrastruttura si differenziano per il numero, carico e tipologia degli assi, 

pertanto sarà necessario determinare il numero di assi standard equivalenti, ovvero il numero di assi standard 

che determinano lo stesso danno dei veicoli realmente transitanti. 

Per determinare il numero di assi standard che transiteranno, è necessario stabilire preliminarmente i 

coefficienti di equivalenza tra ciascun asse reale e quello standard, tali coefficienti sono funzione di alcuni 

parametri, come le caratteristiche meccaniche dei materiali, gli spessori dei vari strati della pavimentazione e 

la portanza del sottofondo. 

La verifica consiste nel controllare che il numero di assi standard che la pavimentazione può sopportare sia 

maggiore del numero di assi equivalenti che transitano durante la vita utile della stessa. 

9.2 Traffico di progetto 

Come dichiarato al §.5, non avendo a disposizione i dati di traffico nell’area oggetto di intervento, si è deciso 

di adottare il numero di veicoli commerciali definiti dalla scheda del catalogo per la sovrastruttura scelta. 

Pertanto, i parametri di progetto sono i seguenti: 

 Vita Utile della pavimentazione           N = 20 anni 

 Traffico annuo commerciale previsto                                  T = 400.000 

 Traffico commerciale previsto nel periodo di riferimento      TN = 8.000.000  

 

CSN 0.215

N8,2=T20*CSN 1,719,362

Numero di passaggi di assi equivalenti previsti nella vita utile



 

COMUNE DI SCORDIA (CT) 
 
INTERVENTO DI SOPPRESSIONE PL AL KM 262+631 

 

 
RELAZIONE DI CALCOLO SOVRASTRUTTURA STRADALE 

CODIFICA 

D18C 00 22 CL IF0105 001 

REV 
B 

FOGLIO 
15 DI 25 

 

 

9.3 Descrizione della verifica attraverso l’AASHTO 

Nella metodologia dell’“AASHTO Guide for Design of Pavement Structures” si tiene conto della “resistenza 

strutturale” della pavimentazione attraverso un parametro che va sotto il nome di “structural number” SN.   

Esso è funzione degli spessori degli strati si, della “resistenza” dei materiali impiegati rappresentata attraverso 

i “coefficienti strutturali di strato” ai e della loro sensibilità all’acqua rappresentata attraverso i “coefficienti di 

drenaggio” mi. 

L’espressione analitica dello structural number è:  ii

i

i SmaSN   

dove: 

- i è il numero degli strati costituenti la sovrastruttura stradale; 

- ai è un coefficiente che esprime la capacità relativa dei materiali impiegati nei vari strati della 

pavimentazione a contribuire come componenti strutturali alla funzionalità della sovrastruttura. Tali 

coefficienti sono funzione del tipo e proprietà del materiale.  

- Si è lo spessore dello strato; 

- mi è un coefficiente funzione della qualità del drenaggio e della percentuale di tempo durante il quale 

la pavimentazione è esposta a livelli di umidità prossimi alla saturazione. Per il minor effetto che 

l’acqua ha sui materiali legati quali i conglomerati bituminosi rispetto a quelli non legati il coefficiente 

di drenaggio viene considerato solo per il misto granulare sciolto dello strato di fondazione. Tale 

coefficiente varia tra 0.4 e 1.4 però facendo riferimento ad una percentuale di tempo durante il quale 

si è in presenza di livelli di umidità prossimi alla saturazione compresi tra il 5 % e il 25% ed una qualità 

del drenaggio media si assume uguale ad 0,9. 

Nello specifico i coefficienti strutturali relativi agli strati di usura (a1) e di base (a3) si ricavano direttamente 

dai monogrammi presenti sull’AASHTO GUIDE in funzione della stabilità Marshall scelta per i rispettivi 

strati. Il valore del coefficiente relativo allo strato di collegamento (a2) si ricava per interpolazione lineare dei 

parametri a1 e a3, ricavati sempre dall’ASSHTO GUIDE però con il valore della stabilità Marshall relativa 

allo strato di collegamento, con le rispettive quote. Infine il coefficiente relativo allo strato di fondazione (a4) 

si ricava sempre dall’ASSHTO GUIDE in funzione del CBR. 

Si osserva che poiché in Italia si utilizza lo strato superficiale in usura e binder, con conseguente minore 

rigidezza a parità degli altri fattori (quali ad esempio spessori degli strati, materiali), i valori ottenuti da tali 

monogrammi per tali strati sono stati ridotti nella misura del 10%. 
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9.4 Caratteristiche strutturali: calcolo dello “Structural Number” 

I coefficienti strutturali ai sono stati calcolati tramite gli abachi proposti della stessa normativa.  

Per il coefficiente dello strato di usura l’AASHTO prevede come dato di input il Modulo Resiliente a 68°F 

(20°C). il modulo resiliente verrà calcolato tramite la formulazione del modulo complesso: 

 

Essendo ci basterà calcolare il modulo complesso previsionale. 

Per il calcolo del modulo complesso previsionale è stato utilizzato il metodo proposto dalla Shell 

francese facendo riferimento ai valori di un bitume di classe 50/70: 

 
Sb [Pa]  t.c. E[20°C] 

°C 20 

2,15E+07 



9,50E+00 

E [Pa] 

3,13E+09 

E [PSI] 

454.491 
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E*= 455 [PSI] a1=0.40 

 

Tale valore viene poi ridotto in via cautelativa e viene portato a 0.43. Il valore fa riferimento alla stabilità 

Marshall a 75 colpi pari a 1080 [kg]. 

Per il coefficiente dello strato di base il dato di input per entrare nell’abaco è la Stabilità Marshall. Per questa 

sono stati utilizzati i valori riportati da catalogo e si è ottenuto quanto segue: 

 

SM50=1467 [lb] = 880 [kg] a3=0.29 
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Poiché lo strato di collegamento non è previsto nella configurazione standard impiegata nell’esperimento 

AASHTO Guide il coefficiente a2 verrà calcolato interpolando linearmente i coefficienti dell’usura e della 

base.  

 

a2=0.35 

Il valore del coefficiente per lo strato di fondazione in misto granulare è pari a 0.15; tuttavia, in via cautelativa, 

quest’ultimo è stato portato a 0,12 
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Il calcolo dello Structural Number viene riportato di seguito. 

 

9.5 Calcolo del traffico in assi standard equivalenti (N8.2ton) 

Il parametro caratterizzante il traffico è il numero totale di assi singoli da 18 chilo-pounds W18 (8.2 tonnellate) 

equivalenti, agli effetti del deterioramento, a quelli reali caratterizzati da carichi diversi “applicati” alla 

sovrastruttura nel periodo di esercizio previsto in sede di progetto. 

Il valore del termine N8.2t deriva dall’analisi del traffico e dipende dalla categoria della strada e dallo “spettro 

di traffico dei veicoli commerciali”, costituito dalla distribuzione percentuale delle diverse tipologie di veicoli 

commerciali che si prevede vi possano transitare. 

Per il suddetto spettro, in mancanza di una migliore determinazione, si impiega quello proposto dalle norme 

CNR 178/1995. 

 

 

 

 

 

 

Tipo di strada

PAVIMENTAZIONE Spessore hi (cm) Coeff. materiale ai Coeff. drenaggio mi Structural Number (cm) Mr (MPa) Mr (psi)

Sottofondo 90 13,053.42

Altro Altro

Misto granulare 20 0.12 1.1 2.64

Base C.B. 8 0.29 1 2.32

Binder C.B. 4 0.35 1 1.40

Usura C.B. 3 0.40 1 1.20

35 7.56 cm

2.98 pollici

CALCOLO STRUCTURAL NUMBER

Strada urbana di quartiere
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Tabella 2 – Tipologia di traffico secondo le Norme CNR 

Le categorie di strada indicate nella tabella 3 non sono direttamente assimilabili a quelle di cui al D.M. 

05.11.2001 per cui possiamo ritenere che, nel presente caso, la categoria di tabella 3 più vicina al caso reale 

possa essere la n.7: “strade urbane di quartiere e locali”. 

Utilizzando quindi il criterio definito dall’AASHTO, il traffico è stato convertito in un numero di passaggi di 

assi standard (8.2 tonnellate) equivalenti tramite la relazione: 

��,� = �� ∙ 	
� 

dove: 

- TN rappresenta il numero di veicoli commerciali transitante durante la vita utile dell’opera; 

- CSN è un coefficiente di equivalenza tra il generico asse reale, caratterizzato da un peso Pi e tipologia 

Ti, e l’asse singolo standard da 8.2 ton. 
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A seguire vengono riportati i calcoli svolti: 
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∆PSI SN B*

2.2 7.56 1.24629

Tipo di veicolo Spettro Veicoli % Pi (KN) Ti Bi G Ai Csn,i n*Csn,i

1) Autocarri leggeri 80.0 10 1 0.403 -0.089 3.524 0.000 0.000

1) Autocarri leggeri 80.0 20 1 0.415 -0.089 2.436 0.004 0.003

2) Autocarri leggeri 0.0 15 1 0.407 -0.089 2.908 0.001 0.000

2) Autocarri leggeri 0.0 30 1 0.447 -0.089 1.738 0.018 0.000

3) Autocarri medi e pesanti 0.0 40 1 0.506 -0.089 1.231 0.059 0.000

3) Autocarri medi e pesanti 0.0 80 1 1.246 -0.089 0.000 1.000 0.000

4) Autocarri medi e pesanti 0.0 50 1 0.605 -0.089 0.837 0.145 0.000

4) Autocarri medi e pesanti 0.0 110 1 2.659 -0.089 -0.594 3.931 0.000

5) Autocarri pesanti 0.0 40 1 0.506 -0.089 1.231 0.059 0.000

5) Autocarri pesanti 0.0 160 2 1.246 -0.089 -0.138 1.376 0.000

6) Autocarri pesanti 0.0 60 1 0.753 -0.089 0.516 0.305 0.000

6) Autocarri pesanti 0.0 200 2 2.081 -0.089 -0.552 3.565 0.000

7) Autotreni e autoarticolati 0.0 40 1 0.506 -0.089 1.231 0.059 0.000

7) Autotreni e autoarticolati 0.0 90 1 1.615 -0.089 -0.217 1.646 0.000

7) Autotreni e autoarticolati 0.0 80 1 1.246 -0.089 0.000 1.000 0.000

7) Autotreni e autoarticolati 0.0 80 1 1.246 -0.089 0.000 1.000 0.000

8) Autotreni e autoarticolati 0.0 60 1 0.753 -0.089 0.516 0.305 0.000

8) Autotreni e autoarticolati 0.0 100 1 2.081 -0.089 -0.414 2.591 0.000

8) Autotreni e autoarticolati 0.0 100 1 2.081 -0.089 -0.414 2.591 0.000

8) Autotreni e autoarticolati 0.0 100 1 2.081 -0.089 -0.414 2.591 0.000

9) Autotreni e autoarticolati 0.0 40 1 0.506 -0.089 1.231 0.059 0.000

9) Autotreni e autoarticolati 0.0 160 2 1.246 -0.089 -0.138 1.376 0.000

9) Autotreni e autoarticolati 0.0 160 2 1.246 -0.089 -0.138 1.376 0.000

10) Autotreni e autoarticolati 0.0 60 1 0.753 -0.089 0.516 0.305 0.000

10) Autotreni e autoarticolati 0.0 180 2 1.615 -0.089 -0.355 2.265 0.000

10) Autotreni e autoarticolati 0.0 200 2 2.081 -0.089 -0.552 3.565 0.000

11) Autotreni e autoarticolati 0.0 40 1 0.506 -0.089 1.231 0.059 0.000

11) Autotreni e autoarticolati 0.0 100 1 2.081 -0.089 -0.414 2.591 0.000

11) Autotreni e autoarticolati 0.0 240 3 1.246 -0.089 -0.219 1.658 0.000

12) Autotreni e autoarticolati 0.0 60 1 0.753 -0.089 0.516 0.305 0.000

12) Autotreni e autoarticolati 0.0 110 1 2.659 -0.089 -0.594 3.931 0.000

12) Autotreni e autoarticolati 0.0 270 3 1.615 -0.089 -0.436 2.729 0.000

13) Mezzi d'opera 0.0 50 1 0.605 -0.089 0.837 0.145 0.000

13) Mezzi d'opera 0.0 120 1 3.361 -0.089 -0.762 5.778 0.000

13) Mezzi d'opera 0.0 390 3 4.201 -0.089 -1.137 13.700 0.000

14) Autobus 20.0 40 1 0.506 -0.089 1.231 0.059 0.012

14) Autobus 20.0 80 1 1.246 -0.089 0.000 1.000 0.200

15) Autobus 0.0 60 1 0.753 -0.089 0.516 0.305 0.000

15) Autobus 0.0 100 1 2.081 -0.089 -0.414 2.591 0.000

16) Autobus 0.0 50 1 0.605 -0.089 0.837 0.145 0.000

16) Autobus 0.0 80 1 1.246 -0.089 0.000 1.000 0.000

CSN 0.21

Calcolo coefficiente di equivalenza tra l'asse standard da 8,2 ton e l'asse generico reale
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9.6 Calcolo del traffico sopportabile (W18) 

L’equazione per la verifica delle pavimentazioni flessibili è la seguente: 

 

07.8log32.2
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in cui: 

- W18 è il numero di passaggi di assi singoli equivalenti da 18 Kpounds (8.2 t o 80 KN) sopportabile; 

- Zr è il valore della variabile standardizzata legata all’affidabilità R (che è la probabilità che il numero 

di ripetizioni di carico Nt (max) che portano il valore PSI = PSIfin sia maggiore o uguale al numero di 

ripetizioni NT realmente applicati alla sovrastruttura); 

- S0 è la deviazione standard che tiene conto dell’errore che si commette nelle previsioni dei volumi di 

traffico e delle prestazioni della pavimentazione; 

- PSIini è il grado di efficienza iniziale; 

- PSIfin è il grado di efficienza finale; 

- Mr è il modulo resiliente del sottofondo [psi] (oss.:1 MPa = 145 psi); 

- SN è lo structural number [inch]. 

 Per quanto riguarda il valore dell’affidabilità R è possibile ricavare il valore della variabile Zr dalla tabella 

dell’ASSHTO GUIDE; mentre la variabile S0 assume un valore medio compreso tra 0.40 e 0.50. Nel caso in 

esame si è assunto: 

R[%] 90 

PSI iniziale 4,2 

PSI finale 2 

s0 0,45 

zr -1,282 
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9.7 Verifica della sovrastruttura  

Con riferimento all’asse standard da 8.2 ton impiegato nei calcoli ed una vita utile della sovrastruttura stimata 

in 20 anni si ha che: 

 n. di passaggi sopportabili   W8.2t = 1,743,570 

 n. di passaggi previsti   N8.2t = 1,719,362 

Pertanto, poiché W8.2t > N8.2t la sovrastruttura risulta verificata. 
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10. CONCLUSIONI 

Il progetto della sovrastruttura stradale è stato condotto fissando il Traffico Commerciale pari a 400.000 veicoli 

commerciali annui corrispondenti al 1° livello, secondo quanto indicato dal Catalogo delle Pavimentazioni 

Stradali. 

Successivamente, sulla base della categoria di traffico assegnata e del valore del modulo resiliente del 

sottofondo (Mr=90MPa), è stato verificata la pavimentazione stradale proposta. Si è quindi svolta la verifica 

della sovrastruttura attraverso il metodo empirico/probabilistico proposto all'interno del manuale di 

progettazione dell'AASTHO (AASTHO Guide for Design of Pavement Structures); verificando quindi che il 

numero di passaggi sopportabili W8,2ton risulti maggiore del numero di passaggi previsti N8,2ton. La verifica è 

risultata essere soddisfatta per la tipologia di traffico selezionata. 

Infine, si vuole osservare che la verifica della pavimentazione con il metodo empirico dell’AASHTO vuole 

rappresentare la indicazione di una prestazione offerta della sovrastruttura sulla base di comprovate assunzioni. 

Sarà l’ente gestore della strada che sulla base dei dati di flusso in suo possesso potrà programmare al meglio i 

cicli di manutenzione al fine di garantire all’utente una sempre corretta fruibilità della sovrastruttura. 
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1. PREMESSA 

Il presente Progetto Definitivo riguarda la soppressione del passaggio a livello che si trova al km 262+631, 

della linea ferroviaria Lentini – Gela e permette la connessione fra via Aldo Moro e la SP 29. 

L’intervento prevede la realizzazione di un’opera sostitutiva del PL al Km 262+631 con un cavalcaferrovia, 

utilizzando una nuova viabilità che sovrappassa la ferrovia al Km 262+967. 

Gli altri punti caratterizzanti l’intervento sono la connessione ad Ovest con Viale Aldo Moro attraverso la 

realizzazione di una rotatoria convenzionale e la connessione ad Est garantita attraverso una rotatoria compatta. 

Al fine di garantire la sicurezza e scorrevolezza della circolazione si prevede la riconfigurazione di tutti i rami 

di accesso in rotatoria. È inoltre previsto il ripristino di un accesso a mezzo di una viabilità a destinazione 

particolare dello sviluppo di circa 120 m. 

Nelle immagini seguenti viene riportato un inquadramento dell’opera: 

 
 

Inquadramento Generale 
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Ubicazione PL km 262+631 

La soppressione del PL al km 262+631 necessita del progetto di un nuovo collegamento che possa oltrepassare 

la ferrovia e allo stesso tempo garantire gli accessi ad oggi presenti. 

A tal fine la soluzione progettuale prevede la realizzazione di: 

 un nuovo asse denominato Asse 1, che inizia in corrispondenza dell’intersezione tra Via Aldo Moro e 

Via G. Bachelet e termina sulla SP29. L’interferenza con la ferrovia è risolta con l’adozione di una 

cavalcaferrovia di lunghezza complessiva di 284 metri; 

 una rotatoria denominata rotatoria 1 avente diametro esterno pari a 44m composta da 5 rami di cui 2 

sono le connessioni con Viale Aldo Moro, una è quella relativa all’asse principale e gli altri due sono 

le connessioni con Via G.Bachelet. Le geometrie plano-altimetriche della rotatoria e dei rami sono 

stati progettati al fine di limitare gli interventi sulle viabilità esistenti e quindi ne seguono l’andamento 

desunto dalla cartografia; 

 una rotatoria denominata rotatoria 2 avente diametro esterno pari a 28m e composta da 3 rami di cui 2 

sono le connessioni con la SP29 ed una è quella relativa all’asse principale; 

 una viabilità finalizzata al ripristino di un accesso privato. 

Di seguito si riportano alcuni stralci della soluzione di progetto: 
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Planimetria di progetto su ortofoto 
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2. RIFERIMENTI NORMATIVI 

 

 D.Lgs. 30-04-92, n.285 e s.m.i.: “Nuovo Codice della Strada”; 

 D.P.R. 16-12-1992 n.495 e s.m.i.: “Regolamento di esecuzione e di attuazione del Codice della 
Strada”; 

 DM 05-11-01, n.6792 e s.m.i.: “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” 
aggiornato dal DM 22-04-04 che rende le citate norme di riferimento per gli adeguamenti delle strade 
esistenti; 

 “Norma per gli interventi di adeguamento delle strade esistenti”: versione in bozza del Consiglio 
Superiore dei LL.PP. del 21/03/06 

 DM 19-04-2006, “Norme funzionali e Geometriche per la costruzione delle intersezioni stradali”: 

 D.M. 18/02/1992: “Istruzioni tecniche sulla progettazione, omologazione ed impiego delle barriere di 
sicurezza stradale” 

 D.M. 3 giugno 1998, n.3256 (G.U. n° 253 del 29.10.1998) e successivi aggiornamenti (D.M. 21. 
Giugno 2004, n.2367). “Istruzioni tecniche sulla progettazione, omologazione ed impiego delle 
barriere di sicurezza stradali”; 

 Norme UNI 11248, UNI EN 13201: “Norme sugli impianti di illuminazione pubblica”; 

 L.R.n.15/2007 e s.m.i. ”Norme sugli impianti di illuminazione pubblica”; 

 D.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. “Testo unico in materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro”; 

 D.M. 10-07-2002 e s.m.i. “Disciplinare tecnico relativo agli schemi segnaletici, differenziati per 
categoria di strada, da adottare per il segnalamento temporaneo”; 

 Manuale di progettazione delle opere civili (parte II-sezione 3) RFI; 

 Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17/01/2018. 
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3. SCOPO DEL DOCUMENTO 

Scopo del presente documento è la descrizione delle caratteristiche tecniche delle viabilità di risoluzione 

dell’interferenze con il PL ubicato al km 262+631 della linea ferroviaria Lentini – Gela nel comune di Scordia. 

La geometrizzazione dell’infrastruttura stradale ha tenuto conto dei seguenti vincoli plano-altimetrici: 

 franco minimo verticale tra il piano del ferro, PF, della ferrovia esistente e l’intradosso delle travi del 

cavalcaferrovia non inferiore a 6,90 m; 

 continuità con la rete stradale esistente; 

Nel seguito si riporta: 

 l’inquadramento funzionale e la sezione trasversale utilizzata; 

 i criteri progettuali impiegati; 

 le caratteristiche dell’andamento planimetrico; 

 le caratteristiche dell’andamento altimetrico; 

 la verifica delle distanze di visuale libera; 

 individuazione degli aspetti connessi con le esigenze di sicurezza. 
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4. INQUADRAMENTO FUNZIONALE E SEZIONE TRASVERSALE 

4.1 Asse NV01 

L’asse stradale è stato inquadrato funzionalmente come categoria E (Strade urbana di quartiere) in 

riferimento alla classificazione del D.M. 05/11/2001: “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle 

strade”. È stata adottata una sezione trasversale stradale composta da un’unica carreggiata a doppio senso di 

marcia con due corsie di larghezza pari a 3,50 m, per consentire il transito di autobus; e banchine laterali di 

larghezza 0,5 m. La larghezza totale della piattaforma stradale è pertanto pari a 8,00 m. 

Si prevede la presenza di marciapiedi di larghezza 1,50 m posti ad ambo i lati dell’asse di progetto. Per 

garantire la continuità dei percorsi pedonali, è stata prevista una sezione in rilevato in cui la barriera di 

sicurezza sia posta sul ciglio pavimentato della piattaforma, così da garantire anche una continuità strutturale 

con le barriere provenienti dal cavalcaferrovia. 

Vengono di seguito riportate le sezioni tipo per la strada in oggetto: 

 

Asse NV01 – Sezione Tipo in rilevato H<1m 

 

Asse NV01 – Sezione Tipo in rilevato H>1m 
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4.2 Rotatoria 1 

La rotatoria 1 presenta un diametro esterno pari a 44m, è composta da 5 rami di cui 2 a doppia corsia. È una 

rotatoria di tipo convenzionale, presenta una piattaforma pavimentata di larghezza pari a 11.00m ed è costituita 

dai seguenti elementi: 

 banchine in destra da 1,00 m; 

 Corona giratoria da 9,00 m; 

 banchine in sinistra da 1,00 m; 

 n° 2 marciapiedi di larghezza pari a 1,50 m; 

Si inserisce su Viale Aldo Moro in corrispondenza dell’intersezione semaforizzata con Via Bachelet dove la 

strada esistente ha una larghezza di circa 13.50 m con due corsie per senso di marcia e marciapiedi. 

Gli assi Ovest ed Est della rotatoria 1 che raccordano Viale Aldo Moro con la nuova rotatoria sono stati quindi 

inquadrati come strada urbana di tipo D mentre l’asse nord e l’asse sud sono stati inquadrati come strade urbane 

di tipo F. 

Vengono di seguito riportate le sezioni tipo caratterizzanti: 

 

Sezione tipo rotatorie 
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Assi Est e Ovest Rotatoria 1 

 

Ramo Nord Rotatoria 1 – Ramo Sud Rotatoria 1 

4.3 Rotatoria 2 

La rotatoria 2 presenta invece presenta un diametro esterno pari a 28m composta da 3 rami è una rotatoria di 

tipo compatto, presenta una piattaforma pavimentata di larghezza pari a 9.00m ed è costituita dai seguenti 

elementi: 

 banchine in destra da 1,00 m; 

 Corona giratoria da 7,00 m; 

 banchine in sinistra da 1,00 m; 

 n° 2 marciapiedi di larghezza pari a 1,50 m; 

Si inserita sulla SP29 dove la strada esistente ha una larghezza di circa 8.00 m con due corsie per senso di 

marcia, banchina e marciapiede solo da un lato. Gli assi Nord e Sud della rotatoria 2 che raccordano la SP29 

con la nuova rotatoria sono stati quindi inquadrati come strada urbana di tipo E. 
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Vengono di seguito riportate le sezioni tipo caratterizzanti: 

 

Ramo Nord e Sud Rotatoria 2 

4.4 Asse Accesso 

La viabilità è finalizzata al ripristino dell’accesso privato. È stata adottata una sezione trasversale stradale, 

composta da un’unica carreggiata a doppio senso di marcia con due corsie di larghezza pari a 2,75 m 

La larghezza totale della piattaforma stradale è pertanto pari a 5.50 m.  
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5. ANDAMENTO PLANIMETRICO E VERIFICHE 

L’intervento è stato inquadrato come una Nuova viabilità per l’asse principale che sovrappassa la ferrovia 

mentre gli altri assi sono stati considerati come adeguamento in sede, in quanto i tracciati si sviluppano sul 

vecchio corridoio, sono parte integrante di un nuovo sistema di svincolo ed hanno sviluppi molto limitati.  

L’asse accesso è stato inquadrato come viabilità a destinazione particolare. 

Poiché ad oggi non sono state emanate normative cogenti per l’adeguamento delle strade esistenti, il criterio 

seguito per il progetto degli interventi di adeguamento è stato quello di integrare le prescrizioni del D.M. 

05/11/2001 con l’adozione di criteri di flessibilità al fine di garantire una progettazione compatibile con il 

contesto (territoriale e progettuale) nell’ambito del quale si colloca l’intervento. 

Nel testo allegato alla norma D.M. 05/11/2001, al cap. 1 si evidenzia che “interventi su strade esistenti vanno 

eseguiti adeguando alle presenti norme, per quanto possibile, le caratteristiche geometriche delle stesse, in 

modo da soddisfare nella maniera migliore le esigenze della circolazione.” 

Il progetto dell’intervento di adeguamento ha dunque tenuto conto del D.M. 05/11/2001 nei termini previsti 

nel successivo D.M. 22/04/2004, dove si legge che le suddette norme “si applicano per la costruzione di nuovi 

tronchi stradali e sono di riferimento per l'adeguamento delle strade esistenti, in attesa dell'emanazione per 

esse di una specifica normativa”. 

Le geometrie dei tratti stradali in adeguamento sono state quindi impostate in relazione alla loro estensione, 

con riferimento alle velocità operative all’inizio e alla fine del tratto, all’intervallo di velocità di progetto della 

strada e con tutti gli altri criteri geometrici e dinamici allineati al DM 05/11/2001. 

I criteri di flessibilità adottati hanno riguardato l’ammissione di deviazioni rispetto alle prescrizioni contenute 

nel D.M. 05/11/2001 per ciò che attiene i criteri legati a prescrizioni di carattere percettivo mentre vengono 

pienamente rispettate le prescrizioni correlate al soddisfacimento dei criteri di sicurezza. 

In funzione delle particolari condizioni al contorno, dovute all’inserimento in un contesto vincolato che 

impedisce il pieno rispetto del D.M. 05/11/2001, si accettano deviazioni rispetto alle prescrizioni contenute 

nello stesso, in relazione ai seguenti aspetti: 

 Lunghezza minima e massima dei rettifili; 

 Lunghezza minima dello sviluppo delle curve circolari; 

La successione degli elementi del tracciato viene definita nel rispetto dei seguenti criteri di sicurezza: 

 Rispetto del raggio minimo delle curve circolari in funzione della velocità; 

 Rispetto dei valori di norma per le clotoidi; 

 Rispetto del raggio minimo dei raccordi altimetrici concavi e convessi; 
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Per quanto riguarda la pendenza massima delle livellette, vengono assunti i valori limite prescritti nel D.M. 

05/11/2001.  

Riguardo alle VERIFICHE PROGETTUALI effettuate sull’Asse NV01 come segue: 

 risultano soddisfatte tutte le verifiche.  

 risultano soddisfatte le verifiche di visibilità senza la previsione di allargamenti della 

piattaforma. 

Il risultato delle VERIFICHE PROGETTUALI effettuate sugli Altri assi riportato dettagliatamente nelle 

tabelle allegate può essere sintetizzato come segue: 

 risultano soddisfatte tutte le verifiche dinamiche mentre risultano inferiori al minimo le 

lunghezze di alcuni elementi rettilinei e circolari. 

 risultano soddisfatte le verifiche di visibilità senza la previsione di allargamenti della 

piattaforma. 

Le verifiche effettuate si riferiscono all’analisi di congruenza delle seguenti caratteristiche del progetto. 

Verifica delle caratteristiche planimetriche 

Lunghezza massima dei rettifili. 

è opportuno che i rettifili abbiano una lunghezza Lr contenuta nel seguente limite  

L r =22 ×V p Max [m] 

dove Vp Max è il limite superiore dell'intervallo di velocità di progetto della strada, in km/h. 

Lunghezza minima dei rettifili. 

Un rettifilo, per poter esser percepito come tale dall’utente, deve avere una lunghezza non 

inferiore ai valori riportati nella seguente tabella 

 

Raggio minimo delle curve planimetriche. 

Per una strada tipo E urbane di quartiere il raggio planimetrico minimo risulta pari a 51m per Vp=40 Km/h. 

Lunghezza minima delle curve circolari. 

La curva circolare deve avere uno sviluppo corrispondente ad un tempo di percorrenza di almeno 2,5 secondi 
valutato con riferimento alla velocità di progetto della stessa. 
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Relazione raggio della curva (R) / lunghezza del rettifilo (L). 

Tra un rettifilo di lunghezza Lr ed il raggio più piccolo fra quelli delle due curve collegate al rettifilo stesso, 
anche con l'interposizione di una curva a raggio variabile, deve essere rispettata la relazione: 

R > LR   per   LR < 300 m 

R ≥ 400 m   per  LR ≥ 300 m 

Verifica del parametro A degli elementi a curvatura variabile (Clotoidi). 

(h1) Criterio limitazione del contraccolpo. 

3

min

f ig v R q qv
A A

c c


  

 

con fq
 e iq le pendenze trasversali in valore assoluto alla fine e all’inizio della clotoidi; 

c è valore del contraccolpo; 

v è la velocità in m/s. 

Ponendo il valore limite per il contraccolpo pari a: 

V
c

4,50
max 

   si ottiene:    
2021,0 VA    con  V in km/h 

(h2) Criterio sovrapendenza longitudinale delle linee di estremità della carreggiata. 

min
max

100 i i f

R
A A B q q

i
    


     (transizione) 

min

max

( )

1 1

100

i f i

f i

B q q
A A

i

R R


 

  
   

                         (continuità) 

dove: 

iR e fR
sono i raggi iniziali e raggi finali della clotoide; 

iB sono le distanze fra l’asse di rotazione ed il ciglio della carreggiata nella sezione iniziale della curva a 
raggio variabile  

maxi è la sovrapendenza longitudinale massima della linea costituita dai punti che distano iB dall’asse di 
rotazione. 
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V

Bi

i 18max 
  

Va allo stesso tempo garantita una pendenza longitudinale minima dell’estremità della carreggiata, in modo 
che nei tratti in cui la pendenza trasversale risulta minore del 2,5 l’acqua possa essere smaltita velocemente 
senza che ristagni. 

Tale valore minimo è: ii B 1,0min  

(h3) Criterio ottico. 

Per garantire la percezione ottica del raccordo deve essere verificata la relazione  

A ≥ R/3(Rsup /3 in caso di continuità) 

Inoltre, per garantire la percezione dell’arco di cerchio alla fine della clotoide, deve essere: 

A ≤ R  (Rinf  in caso di continuità) 

Dove: 

Rsup è il raggio maggiore dei due cerchi da raccordare 

Rinf è il raggio minore dei due cerchi da raccordare 

  



 

 
COMUNE DI SCORDIA (CT) 
 
INTERVENTO DI SOPPRESSIONE PL AL KM 262+631 

 
RELAZIONE DI PROGETTO STRADALE 

CODIFICA 

D18C 00 D 05 CL IF0105 002 

REV 
B 

FOGLIO 
16 DI 34 

 

5.1 Asse NV01 

L’andamento planimetrico è composto dalla successione degli elementi riportati nella seguente tabella: 

 

Lungo i tratti in rettifilo, la piattaforma stradale è a due falde, inclinate verso l’esterno, con pendenza 

trasversale pari a q=2,5%. 

Lungo la curva circolare la piattaforma stradale è ad unica falda, inclinata verso il centro della curva, con 

pendenza trasversale pari a q=3,5%. 
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5.2 Rami confluenti nelle rotatorie 

Si riportano di seguito i dati di tracciamento dei rami confluenti nelle rotatorie di progetto: 
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5.3 Asse Accesso 

L’andamento planimetrico è composto dalla successione degli elementi riportati nella seguente tabella: 

 

Lungo i tratti in rettifilo, e in lungo le curve circolari la piattaforma stradale è a due falde, inclinate verso 

l’esterno, con pendenza trasversale pari a q=2,5%. 
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5.4 Verifiche planimetriche 

VERIFICHE PLANIMETRICHE ASSE NV01 

 

L’unica non conformità evidenziata sull’asse NV01 riguarda lo sviluppo del primo rettifilo tuttavia questo è 

un elemento necessario solo ai fini del tracciamento in quando è parte integrante dell’intersezione. 

Relativamente agli altri rami, inquadrati come adeguamento di strade esistenti, si riscontrano solo leggere 

deviazioni sullo sviluppo minimo degli elementi. 

Non si riportano le verifiche relative alla viabilità di accesso che è stata inquadrata come una viabilità a 

destinazione particolare visto il ridotto sviluppo e la funzione principalmente privata che essa svolge. 

Tipo Elem Prog In
Prog 

out
R V Max Lungh A Qi Qf B Di t (sec) T Circ Rmin Lmin Lmax

Rettifilo 

tra curve
A(R/3) A contr A sopr R/3<A<R

2/3<A1/A2<3/

2
Verifica

Rettifilo 0 20.428 28.825 20.428 30 1320 V

Clotoide 20.428 38.068 33.128 17.64 42 -0.025 0.035 3.9 1.327 33.333 21.281 33.231 Verificato V

Circonferenza 38.068 69.68 -100 40.84 31.611 -0.035 -0.035 2.787 2.5 Verificato 0.875 V

Clotoide 69.68 92.72 46.46 23.04 48 0.035 -0.025 3.9 1.016 33.333 43.183 39.353 Verificato V

Rettifilo 92.72 468.258 60 375.538 50 1320 V

Tipo Elem Prog In
Prog 

out
R V Max Lungh A Qi Qf B Di t (sec) T Circ Rmin Lmin Lmax

Rettifilo 

tra curve
A(R/3) A contr A sopr R/3<A<R

2/3<A1/A2<3/

2
Verifica

Rettifilo 0 18.957 36.628 18.957 30 1760 V

Clotoide 18.957 33.407 32.884 14.45 34 -0.025 0.05 7.625 3.958 26.667 19.503 33.108 Verificato V

Circonferenza 33.407 50.681 80 30.031 17.274 0.05 0.05 2.071 2.5 Verificato V

Rettifilo 50.681 66.893 26.619 16.212 30 1760 V

Tipo Elem Prog In
Prog 

out
R V Max Lungh A Qi Qf B Di t (sec) T Circ Rmin Lmin Lmax

Rettifilo 

tra curve
A(R/3) A contr A sopr R/3<A<R

2/3<A1/A2<3/

2
Verifica

Rettifilo 0 67.223 37.186 67.223 1760 V

Tipo Elem Prog In
Prog 

out
R V Max Lungh A Qi Qf B Di t (sec) T Circ Rmin Lmin Lmax

Rettifilo 

tra curve
A(R/3) A contr A sopr R/3<A<R

2/3<A1/A2<3/

2
Verifica

Rettifilo 0 2.653 34.027 2.653 30 1320 V

Clotoide 2.653 19.319 33.38 16.667 50 -0.025 0.03 3.35 1.113 50 21.893 39.251 Verificato V

Circonferenza 19.319 42.729 -150 29.314 23.41 -0.03 -0.03 2.875 2.5 Verificato V

Tipo Elem Prog In
Prog 

out
R V Max Lungh A Qi Qf B Di t (sec) T Circ Rmin Lmin Lmax

Rettifilo 

tra curve
A(R/3) A contr A sopr R/3<A<R

2/3<A1/A2<3/

2
Verifica

Rettifilo 0 42.537 31.331 42.537 2200 V

Tipo Elem Prog In
Prog 

out
R V Max Lungh A Qi Qf B Di t (sec) T Circ Rmin Lmin Lmax

Rettifilo 

tra curve
A(R/3) A contr A sopr R/3<A<R

2/3<A1/A2<3/

2
Verifica

Rettifilo 0 34.913 27.857 34.913 1320 V

Tipo Elem Prog In
Prog 

out
R V Max Lungh A Qi Qf B Di t (sec) T Circ Rmin Lmin Lmax

Rettifilo 

tra curve
A(R/3) A contr A sopr R/3<A<R

2/3<A1/A2<3/

2
Verifica

Rettifilo 0 44.146 26.529 44.146 1320 V

VERIFICHE PLANIMETRICHE ASSE SUD ROTATORIA 1

VERIFICHE PLANIMETRICHE ASSE NORD ROTATORIA 2

VERIFICHE PLANIMETRICHE ASSE SUD ROTATORIA 2

VERIFICHE PLANIMETRICHE ASSE NORD ROTATORIA 1

VERIFICHE PLANIMETRICHE ASSE OVEST ROTATORIA 1

VERIFICHE PLANIMETRICHE ASSE EST ROTATORIA 1
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6. ANDAMENTO ALTIMETRICO E VERIFICHE 

La successione degli elementi altimetrici degli assi in progetto è stata definita nel rispetto delle condizioni di 

circolazione correlate al soddisfacimento dei seguenti aspetti: 

 Rispetto della pendenza massima delle livellette; 

 Rispetto del raggio minimo dei raccordi altimetrici concavi e convessi in relazione a: 

o comfort accelerazione verticale; 

o visuale libera richiesta per l’arresto per la velocità di progetto. 

I raccordi altimetrici sono eseguiti con archi di parabola quadratica ad asse verticale di equazione: 

 

La pendenza longitudinale è limitata al 8% nei tratti all’aperto. 

I raccordi verticali minimi sono funzione della distanza di visuale libera da garantire, pari almeno a quella di 

arresto (funzione della velocità), e dalla differenza i  fra le pendenze longitudinali 

Il calcolo delle distanze è stato eseguito facendo sempre riferimento al D.M. n° 6792 del 5/11/01  adottando le 

formule valide per i raccordi sia concavi sia convessi verificando i casi sia di Dv > L sia  di Dv < L con L = 

sviluppo del raccordo verticale : 

raccordi convessi (dossi) 

Dv < L                           Rv = D2 / 2* [ h1 + h2 + 2*( h1*h2 )1/2 ] 

Dv > L                           Rv = (2*100 / i )* [ D –100*( h1 + h2 +2*( h1*h2)1/2 )/ I ] 

raccordi concavi (sacche) 

Dv < L                           Rv = D2 / 2*( h + D*sin ) 

Dv > L                           Rv = ( 2*100 / i 9 * [ D – 100 * ( h + D*sin ) / i ] 

considerando : l’altezza dal piano stradale dell’occhio del conducente h1=1.10m 

l’altezza dal piano stradale dell’ostacolo  h2=0.10m 

l’altezza del centro dei fari dal piano stradale  h=0.50m  

massima divergenza verso l’alto del fascio luminoso rispetto all’asse del veicolo   = 1°  

Di seguito si riportano le caratteristiche altimetriche dei vari assi e le verifiche corrispondenti. 
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Tipo Racc P. In P. Out P. Media R Prog In Prog out V Max Delta P. Dist Arr R Ottico R Din Verifica

Concavo -5 -3.7 -4.35 1000 8.983 21.983 34.854 1.3 35.378 156.225 V

Convesso -2 -5 -3.5 600 36.324 54.324 29.454 3 28.56 111.569 V

Tipo Racc P. In P. Out P. Media R Prog In Prog out V Max Delta P. Dist Arr R Ottico R Din Verifica

Concavo -2 1.9 -0.05 500 41.849 61.349 28.921 3.9 27.367 117.929 V

Tipo Racc P. In P. Out P. Media R Prog In Prog out V Max Delta P. Dist Arr R Ottico R Din Verifica

Concavo -2 0.7 -0.65 420 25.554 36.894 27.793 2.7 26.156 99.337 V

Tipo Racc P. In P. Out P. Media R Prog In Prog out V Max Delta P. Dist Arr R Ottico R Din Verifica

Concavo -2 1.013 -0.493 450 0.112 13.671 31.313 3.013 30.189 126.092 V

Tipo Racc P. In P. Out P. Media R Prog In Prog out V Max Delta P. Dist Arr R Ottico R Din Verifica

Concavo -3.5 -0.24 -1.87 420 2.772 16.466 27.138 3.26 25.63 94.713 V

Convesso -2 -3.5 -2.75 750 18.2 29.45 23.139 1.5 21.346 68.857 V

Tipo Racc P. In P. Out P. Media R Prog In Prog out V Max Delta P. Dist Arr R Ottico R Din Verifica

Concavo -3.5 -0.9 -2.2 600 1.017 16.617 30.544 2.6 29.598 119.98 V

Convesso -2 -3.5 -2.75 900 26.936 40.436 23.826 1.5 22.094 73.006 V

VERIFICHE ALTIMETRICHE ASSE NORD ROTATORIA 2

VERIFICHE ALTIMETRICHE ASSE SUD ROTATORIA 2

VERIFICHE ALTIMETRICHE ASSE SUD ROTATORIA 1

VERIFICHE ALTIMETRICHE ASSE OVEST ROTATORIA 1

VERIFICHE ALTIMETRICHE ASSE NORD ROTATORIA 1

VERIFICHE ALTIMETRICHE ASSE EST ROTATORIA 1
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7. DIAGRAMMA DELLE VELOCITÀ DI PROGETTO 

I diagrammi delle velocità, come prescritto dal DM 05/11/2001, rappresentano l’andamento delle velocità di 

progetto in funzione della progressiva dell’asse stradale e delle condizioni al contorno. I valori di accelerazione 

e decelerazione per il passaggio tra gli elementi caratterizzati da velocità diverse sono sempre pari a 0,8 m/s² 

come indicato dalle norme. 

Dopo aver ottenuto il diagramma di velocità è stato controllato che siano rispettate le condizioni prescritte 

nell’ambito del par. 5.4.4 del D.M. 05/11/2001 per il tipo di strada in oggetto tenendo conto che per l’intervento 

è stato considerato un valore massimo della velocità di progetto pari a VPmax adottato ≤ 80 km/h) 

 nel passaggio da tratti caratterizzati dal VPmax adottato a curve a velocità inferiore, la differenza di 

velocità di progetto non sia superiore a 5 km/h; 

 fra due curve successive la differenza di velocità, in decelerazione, non sia mai superiore a 20 km/h 

(tollerando differenze di velocità al massimo pari a 10 km/h). 

Inoltre, è stata imposta sulle rotatorie una velocità di percorrenza pari a 25 km/h per la rotatoria 1 e 20 km/h 

per la rotatoria 2 prevedendo poi come da norma una accelerazione o decelerazione pari a 0.8 m/s2 fino al 

raggiungimento della velocità massima dell’elemento considerato.  

L’intervallo delle velocità di progetto adottato risulta quindi essere pari a 40 - 60 km/h come previsto per la 

categoria di strada urbana tipo E del D.M. 5/11/2001. 

L’asse Accesso è classificato come “Strada a destinazione particolare”, quindi non è necessaria la verifica del 

diagramma delle velocità secondo il DM2001. 

Di seguito vengono riportati i diagrammi di velocità ricavati per ognuno degli assi di Progetto presenti. 
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8. ALLARGAMENTI DELLA CARREGGIATA IN CURVA 

Nei tratti in curva, il valore dell’allargamento delle corsie prescritto per consentire l’iscrizione dei veicoli è 

pari a: 

E=45/R 

dove R [m] è il raggio esterno della corsia (per R > 40 m si può assumere, nel caso di strade ad unica carreggiata 

a due corsie, il valore del raggio uguale a quello dell’asse della carreggiata). 

Se il valore E=45/R è inferiore a 20 cm, le corsie conservano le larghezze che hanno in rettifilo avendosi un 

allargamento effettivo Eeffettivo=0, se il valore E=45/R è maggiore o uguale a 20 cm, l’allargamento effettivo 

è Eeffettivo=E. 

Il valore così determinato potrà essere opportunamente ridotto, al massimo fino alla metà, qualora si ritenga 

poco probabile l'incrocio in curva di due veicoli appartenenti ai seguenti tipi: autobus ed autocarri di grosse 

dimensioni, autotreni ed autoarticolati. 

Nella tabella seguente, per ciascuna curva sono riportati i valori E=45/R, con i valori effettivi per corsia 

corrispondenti (Eeffettivo) ed i valori adottati complessivi (Eadottato) degli allargamenti per iscrizione. 

 

Prog. Inizio Curva Prog. Fine Curva Raggio E

38.068 69.68 -100 0.9

Allargamenti in curva Asse Principale
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9. VERIFICA DELLE DISTANZE DI VISUALE LIBERA 

Per garantire che la marcia di un veicolo proceda sempre sicura sia in rettifilo che in curva, il guidatore di un 

veicolo che viaggia alla velocità di progetto deve essere in condizione di disporre sempre di una distanza di 

visuale libera che non sia inferiore alla distanza di arresto del veicolo. In tal modo eventuali veicoli fermi o 

ostacoli generici sulla corsia di marcia possono essere individuati in tempo utile per fermare il veicolo prima 

dell’ostacolo imprevisto. 

Per distanza di visuale libera si intende la lunghezza del tratto di strada che il conducente riesce a vedere 

davanti a sé senza considerare l’influenza del traffico, delle condizioni atmosferiche e di illuminazione della 

strada. 

La distanza di visibilità per l’arresto è pari allo spazio minimo necessario perché un conducente, posto al centro 

della corsia da lui impegnata e con l’altezza del suo occhio a 1,10 m. dal piano viabile, possa arrestare il veicolo 

in condizioni di sicurezza davanti ad un ostacolo imprevisto, posto lungo l’asse della corsia del conducente a 

0,10 m. dal piano viabile. 

Nelle curve destrorse, l’installazione di barriere di sicurezza ovvero opere di sostegno o altri elementi posti al 

limite della banchina, possono costituire una limitazione alla visibilità che deve essere considerata ai fini della 

verifica della visuale libera per l’arresto. In tali punti potrebbe essere necessario allargare la banchina e spostare 

l’ostacolo al limite del nuovo ciglio al fine di garantire la distanza di visuale libera richiesta per l’arresto. 

Il risultato della verifica dell’asse NV01 è riportato nella seguente immagine, ove è diagrammato, in funzione 

della progressiva dell’asse stradale, l’andamento delle visuali libere disponibili e delle visuali libere richieste 

ed il relativo confronto. 
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Come si evince dal diagramma, la distanza di visuale disponibile è sempre maggiore della distanza di arresto 

pertanto non è stato necessario introdurre ulteriori allargamenti della piattaforma. 
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10. CARATTERISTICHE PROGETTUALI E VERIFICHE SVINCOLI E ROTATORIE 

Per la progettazione geometrica delle rotatorie si sono prese a riferimento il DM 19-04-2006, “Norme 

funzionali e Geometriche per la costruzione delle intersezioni stradali”  

10.1 VERIFICHE ANGOLO DI DEVIAZIONE 

Si riportano di seguito le verifiche geometriche relative al paragrafo 4.5.3. della norma sulle intersezioni per 

tutte le rotatorie in progetto.  

 

       Rotatoria 1                                                                           Rotatoria 2 

Come si può notare, gli angoli di deflessione si discostano dal valore minimo raccomandato dalla norma di 

45° per rotatorie a quattro bracci. Tale scostamento dai valori raccomandati è fortemente influenzato dai vincoli 

presenti sul territorio che non permettono una deviazione degli assi in approccio né tantomeno lo spostamento 

della rotatoria prevista.  

In particolare, per la rotatoria 1 non è risultato possibile spostare la rotatoria più in alto in quanto avremmo 

invaso la sede dell’edificio scolastico posto a nord ovest della rotatoria e nemmeno deviare gli assi Est ed 

Ovest che si innestano sulla sede esistente di Viale Aldo Moro. 

Per la rotatoria 2 gli assi nord e sud rispecchiano l’attuale allineamento della Strada Provinciale 29 e la rotatoria 

è stata posta in asse ad esso.   

Tuttavia, al fine di limitare la velocità dei veicoli in approccio alle rotatorie, si è disposto il posizionamento di 

bande sonore (Art. 42 Cod. Str. – Articolo 179) come riportato nell’elaborato “Planimetria segnaletica e 

barriere di sicurezza”. 
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10.2 VERIFICHE VISIBILITA’ 

Negli incroci a rotatoria, i conducenti che si approssimano alla rotatoria devono vedere i veicoli che 

percorrono l'anello centrale al fine di cedere ad essi la precedenza o eventualmente arrestarsi; sarà sufficiente 

una visione completamente libera sulla sinistra per un quarto dello sviluppo dell'intero anello, secondo la 

costruzione geometrica riportata in Figura, posizionando l'osservatore a 15 metri dalla linea che delimita il 

bordo esterno dell'anello giratorio. 

 

Le verifiche di visibilità previste dalla norma sono state effettuate per le due rotatorie di progetto in forma 

grafica e sono riportate a seguire. 
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Rotatoria 1 

 

Rotatoria 2 

Come si evince dai grafici le verifiche di visibilità risultano tutte soddisfatte senza particolari accorgimenti, 

risulta comunque opportuno mantenere una zona di circa 2.5m priva di ostacoli all’interno dell’anello giratorio.  
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11. PAVIMENTAZIONI 

La pavimentazione risulta così composta: 

 Strato di usura (conglomerato bituminoso): 3 cm 

 Strato di collegamento o binder (conglomerato bituminoso): 4 cm 

 Strato di base (conglomerato bituminoso): 8 cm 

 Strato di fondazione (misto granulare stabilizzato): 20 cm 

 

Per le viabilità denominata Accesso si adotta una pavimentazione così composta: 

 Strato di binder (conglomerato bituminoso): 6 cm 

 Strato di fondazione (misto granulare stabilizzato): 25 cm 

 

Sullo scavalco si adotta una pavimentazione così composta: 

 Strato di usura (conglomerato bituminoso): 3 cm 

 Strato di collegamento o binder (conglomerato bituminoso): 4 cm 

 Impermeabilizzazione 
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12. BARRIERE DI SICUREZZA 

Per la scelta del dispositivo da utilizzare nel progetto definitivo si fa correttamente riferimento a quanto 

previsto dal DM 18 feb 1992, n.223 e s.m.i., ed in particolare all’ultimo aggiornamento del 21 giugno 2004. 

Partendo dai criteri di scelta dei dispositivi in esso contenuti, sono state individuate le zone da proteggere e le 

tipologie da adottare tenendo conto inoltre delle norme EN 1317 per definire le caratteristiche prestazionali 

delle barriere. 

Relativamente all’asse principale, il traffico di riferimento (TGM) viene ipotizzato maggiore di 1000 con una 

percentuale di veicoli pesanti compresa fra il 5% ed il 15%. Il tipo di traffico è pertanto, ai sensi dell’art.6 del 

citato DM “tipo II”. 

A questo tipo di traffico per una strada urbana di quartiere tipo E corrisponde l’impiego delle seguenti 

classi minime di Livello di Contenimento in funzione della destinazione: per la Barriera bordo laterale =N2, 

per la Barriera bordo ponte =H2. 

Nel caso in esame, considerato che sullo scavalco della sede ferroviaria è necessario prevedere delle classi 

minime per le barriere secondo quanto riportato nel “MANUALE DI PROGETTAZIONE DELLE OPERE 

CIVILI - PARTE II - SEZIONE 3 - CORPO STRADALE” sono state adottate le seguenti classi: 

 Barriera bordo ponte H4  

Relativamente ai tratti in rilevato è previsto un allargamento del marciapiede al fine di ospitare il dispositivo 

di ritenuta. Si rimanda allo specifico elaborato per i dettagli 

Sugli impalcati si prevede inoltre l’inserimento delle reti di protezione, con analogo sviluppo longitudinale 

previsto per le barriere, in ottemperanza al punto 2.6.2.11 del Manuale di progettazione – parte II-sezione 2 - 

ponti e strutture. 

Relativamente all’asse Accesso è prevista l’adozione di barriere: 

 Barriera bordo ponte H2 in corrispondenza del tombino 

 Barriera bordo laterale H2 in rilevato 

Nei punti di inizio e fine barriera si prevede l’utilizzo di idonei dispositivi terminali semplici; nel passaggio 

tra barriere bordo ponte e bordo rilevato si prevede di garantirne la continuità strutturale tramite il collegamento 

almeno della lama, del corrente posteriore ed inferiore. 

In ottemperanza a quanto previsto dalla normativa vigente, nel caso in cui la lunghezza della barriera bordo 

ponte installata è inferiore a quella effettivamente testata occorrerà raggiungere l’estensione minima attraverso 

l’istallazione di un tratto di dispositivo diverso ma di pari classe. 
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13. SEGNALETICA VERTICALE E ORIZZONTALE 

Allo scopo di consentire una buona leggibilità del tracciato in tutte le condizioni climatiche e di visibilità e 

garantire informazioni utili per l’attività di guida, si prevede la realizzazione di una segnaletica stradale 

orizzontale conforme alle prescrizioni contenute nel Nuovo Codice della Strada (D.L. n° 285 del 30/04/1992 

e s.m.i.. 

La segnaletica verticale prevede segnali di precedenza, divieto ed obbligo conforme alla Normativa di 

riferimento e comunque con criteri che, in relazione alla condizione locale, garantiscano la chiarezza di 

percettibilità ed inducano l’utenza ad un comportamento consono all’ambiente stradale. 

Il Regolamento di Esecuzione ed Attuazione, ovvero il D.P.R. n° 495 del 16/12/1992, modificato ed integrato 

dal D.P.R. n° 610 del 16/09/1996, dall’articolo 77 all’83 contiene le prescrizioni generali e più in dettaglio 

indicazioni sui colori, sulla visibilità dei segnali, sulla dimensione e i formati, sull’installazione, sui sostegni e 

supporti e infine in merito ai pannelli integrativi. 

Il Disciplinare Tecnico (D.M. ex LL. PP. del 31/03/1995) definisce i requisiti tecnici qualitativi e quantitativi 

che obbligatoriamente le pellicole retroriflettenti sono chiamate a rispettare. 

La Circolare dell’ex Ministero dei Lavori Pubblici (n° 3652/1344) ha definito obbligatoria la conformità dei 

prodotti finiti utilizzati per la realizzazione della segnaletica verticale stradale (in particolare le pellicole). 

In campo europeo, la normativa si è sviluppata a partire dalla Direttiva CEE 89/106 del 21 dicembre 1988 sui 

prodotti da costruzione, recepita in Italia con il D.P.R. n° 246 del 21 aprile 1993. 

Per quanto riguarda le modalità di realizzazione e posa della segnaletica orizzontale il riferimento è il 

Regolamento di Esecuzione ed Attuazione, ovvero il D.P.R. n° 495 del 16/12/1992, modificato e integrato dal 

D.P.R. n° 610 del 16/09/1996. All’art. 137 del D.P.R. n° 495 del 1992 è riportato in particolare che tutti i 

segnali devono essere realizzati con materiali che permettano la loro visibilità sia di giorno che di notte anche 

in presenza di pioggia o con fondo stradale bagnato e che garantiscano adeguate condizioni di antiscivolosità. 

Per quanto concerne le caratteristiche fotometriche, colorimetriche e di durata, nonché i metodi di misura si 

rimanda alla norma tecnica europea EN 1436 contente i requisiti tecnici qualitativi e quantitativi richiesti ai 

materiali utilizzati per la segnaletica orizzontale. 

La segnaletica riportata negli elaborati di progetto relativo alla “Planimetria segnaletica e barriere di sicurezza” 

è indicativa e rappresenta un requisito minimo da garantire. 

L’Ente proprietario della strada, cha ha il compito di apporre e manutenere idonea segnaletica atta a garantire 

la sicurezza e la fluidità della circolazione (D.L. 30 Aprile 1992, n.285 - art.14 §1 – art.37 §1), dovrà far propria 

la segnaletica di cui al presente progetto, verificandola preventivamente ed apportando le integrazioni che 

dovesse ritenere opportuno. 
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1. INTRODUZIONE 

Il progetto riguarda la soppressione del passaggio a livello che si trova al km 262+631, della linea ferroviaria 

Lentini – Gela e permette la connessione fra via Aldo Moro e la SP 29 nel Comune di Scordia. 

Gli interventi prevedono una variante di tracciato fuori sede per consentire la soppressione del passaggio a 

livello e l’attraversamento della linea ferroviaria. L’intervento prevede inoltre l’adeguamento di piccoli tratti 

di strade urbane ed extraurbane esistenti in funzione dell’inserimento di due nuove rotatorie e la realizzazione 

di una viabilità di lunghezza ridotta al fine di ripristinare un accesso privato. 

L’intervento è stato inquadrato come una Nuova viabilità per l’asse principale che sovrappassa la ferrovia 

mentre gli altri assi sono stati considerati come adeguamento in sede, in quanto i tracciati si sviluppano sul 

vecchio corridoio, sono parte integrante di un nuovo sistema di svincolo ed hanno sviluppi molto limitati.  

L’asse accesso è stato inquadrato come viabilità a destinazione particolare. 

Il riferimento normativo vigente per la progettazione stradale è costituito dal D.M. n. 6792 del 5.11.2001 

“Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, il cui ambito applicativo è stato ridefinito 

con il successivo D.M. n. 67/S del 22.04.2004 di “Modifica del decreto 5 novembre 2001, n. 6792, recante 

“Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”.  

Ai sensi del D.M. del 22.04.2004: 

- (art. 1) le norme di cui al D.M. 5.11.2001 sono di riferimento per l’adeguamento delle strade 

esistenti, in attesa dell’emanazione per esse di una specifica normativa. 

- (art. 4) i progetti di adeguamento delle strade esistenti devono contenere una specifica relazione 

dalla quale risultino analizzati gli aspetti connessi con le esigenze di sicurezza, attraverso la 

dimostrazione che l’intervento, nel suo complesso, è in grado di produrre, oltre che un 

miglioramento funzionale della circolazione, anche un innalzamento del livello di sicurezza, 

fermo restando la necessità di garantire la continuità di esercizio della infrastruttura. 

Nel caso specifico, trattandosi di adeguamenti di strade esistenti, il progetto è stato sviluppato in accordo al 

dettato normativo sopra richiamato, adottando a riferimento i criteri di progettazione della geometria d’asse 

stradale del citato DM 5.11.2001 (v. art. 1 del DM 22.04.2004 riportato al primo punto in elenco). 

Laddove la presenza di vincoli di contesto non ha consentito di rispettare a pieno i criteri di progettazione 

contenuti del DM 5.11.2001, deve essere svolta un’analisi di sicurezza volta a dimostrare che gli interventi 

sono in grado di produrre comunque un innalzamento del livello di sicurezza rispetto alla configurazione 

attuale (v. art. 4 del DM 22.04.2004 riportato al secondo punto in elenco). 
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Anche il DM 19.4.2006, relativo al progetto delle intersezioni stradali, recepisce lo stesso approccio già 

delineato dal DM 22.04.2004 per quanto riguarda i progetti di intersezioni in caso di interventi di adeguamento 

di infrastrutture esistenti. 

In considerazione di ciò, l’analisi di sicurezza deve considerare l’intero intervento in progetto, relativo sia agli 

assi stradali sia alle intersezioni. 

Nell’ambito dell’analisi di sicurezza devono essere altresì definite le misure di mitigazione del rischio da 

introdurre in progetto allo scopo di compensare le eventuali incongruenze della configurazione di progetto 

rispetto ai requisiti indicati dal DM 5.11.2001 e dal DM 19.4.2006, con lo scopo di ottenere prestazioni di 

sicurezza equivalenti a quelle ottenibili con la piena rispondenza alla citata normativa, al fine di dare pieno 

adempimento alle prescrizioni del DM 22.04.2004. 



 

COMUNE DI SCORDIA (CT) 
 
INTERVENTO DI SOPPRESSIONE PL AL KM 262+631 

 

 
RELAZIONE SUGLI ASPETTI DELLA SICUREZZA 

CODIFICA 

RC15 00 D 05 CL IF0005 003 

REV 
B 

FOGLIO 
5 DI 31 

 

2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

2.1. Documenti normativi 

 DM 19.4.2006, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle intersezioni stradali”; 

 DM 22 aprile 2004, n. 67S recante la disciplina in regime transitorio per gli adeguamenti delle strade 

esistenti; 

 D.M. 5.11.2001 n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la Costruzione delle strade”; 

 D.Lgs 30 Aprile 1992 n.285, “Nuovo Codice della Strada”; 

 DPR 16 dicembre 1992 n. 495, “Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada”. 

2.2. Documenti tecnici 

 AASHTO “Highway Safety Manual”, 1st Edition, Washington DC 2010; 

 P. Ryns, M. Vandehey, L. Elefteriadou, R. G. Dowling, B. K. Ostrom, “Highway Capacity Manual 2010 

(HCM 2010)”, TRB, 2010. 
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3. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E FUNZIONALI DEGLI INTERVENTI DI 
PROGETTO 

3.1. Descrizione dello stato dei luoghi 

La strada SP28i collega il comune di Militello in Val di Catania (a sud) con il Comune di Scordia (a nord) e 

presenta uno sviluppo di circa 9 km mentre la strada SP29 collega il Comune di Scordia (a nord) con la strada 

statale 194 a sud e presenta uno sviluppo di circa 9 km. 

 

Come si evince dalla figura sottostante la connessione fra le due strade provinciali si ha proprio in 

corrispondenza del passaggio a livello in quanto la SP28i che in ambito urbano viene denominata Viale Aldo 

Moro si innesta su Via Brodolini che interseca la SP29 proprio in corrispondenza del PL al km 262+631 della 

linea ferroviaria Lentini diramazione – Gela. 
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Il passaggio a livello da sopprimere è situato sulla SP29 in area extraurbana e si trova fra due intersezioni 

esistenti. 
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L’intervento in progetto che prevede la soppressione del PL permette di bypassare questa zona di intersezione 

in quanto viene stabilita una connessione diretta fra la SP28i (Qui Viale Aldo Moro) e la SP29 attraverso lo 

scavalco della linea ferroviaria e la realizzazione di due rotatorie che garantiscono tutte le manovre.  

L’intervento in progetto ha uno sviluppo di circa 470m mentre l’adeguamento dei tratti di strada esistenti 

interessati dall’inserimento delle rotatorie hanno uno sviluppo di circa 150-200m sia sulla SP28i che sulla 

SP29. 

La rotatoria 1 sostituisce l’attuale intersezione tra Viale Aldo Moro e Via Bachelet, oltre ai 4 rami esistenti 

viene aggiunto quello dell’asse di progetto NV01 per un numero complessivo di 5 rami. 

Viale Aldo Moro in corrispondenza della nuova rotatoria ha una larghezza di circa 13.50 m con due corsie per 

senso di marcia, banchine e marciapiedi. Nella tratta di connessione la strada presenta un andamento 

leggermente curvilineo con andamento Ovest – est e la presenza di una intersezione semaforizzata per la 

connessione con altre due viabilità.  

La rotatoria 2 consente la razionalizzazione della nuova strada di progetto Asse 1 con la SP29 che invece ha 

una larghezza di 8.00m circa e che attualmente presenta banchine e marciapiedi; in corrispondenza del 

passaggio a livello la strada presenta anche una deviazione ed un leggero restringimento della carreggiata.  

Nella zona sono presenti a nord del PL l’intersezione a T fra la SP29 e Via Brodolini mentre a sud del PL vi è 

l’intersezione a T fra la SP29 e Via Contrada Rasoli.  

La strada provinciale 29 nella tratta presenta un andamento rettilineo con direzione Sud-Nord e presenta 

numerosi accessi alle proprietà private. 

La linea ferroviaria nella tratta prevede una curva in sinistra di ampio raggio e si presenta a raso o in leggero 

rilevato. 

Descrizione delle principali caratteristiche del tratto stradale di Viale Aldo Moro oggetto di adeguamento tra 

cui: 

 La classificazione in riferimento al C.d.S./D.M. 2001 non è stata comunicata dal gestore 

dell’infrastruttura 

 larghezza della piattaforma stradale pari a circa 13.50 mt; 

 sono presenti banchine e marciapiedi seppur di dimensioni ridotte; 

 il tracciato è curvilineo con ampio raggio; 

 il tracciato presenta lievi pendenze altimetriche; 
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 non sono presenti barriere di sicurezza; 

 lo stato manutentivo non è molto buono; 

 è presente un’intersezione semaforizzata; 

 la segnaletica è abbastanza buona anche se non sempre è indicata la linea di mezzeria; 

 è presente l’illuminazione pubblica; 

 è presente idraulica di piattaforma; 

 L’esercizio stradale risulta regolamentato da limiti di velocità amministrativi (50 km/h) in quanto la 

strada è urbana e dalla presenza di impianti semaforici alle intersezioni; 

 In mancanza di dati specifici si ipotizza una composizione del traffico legata a spostamenti di breve e 

medio raggio con una buona percentuale di mezzi pesanti. 

Descrizione delle principali caratteristiche del tratto stradale della SP29 oggetto di adeguamento tra cui: 

 La classificazione in riferimento al C.d.S./D.M. 2001 non è stata comunicata dal gestore 

dell’infrastruttura 

 larghezza della piattaforma stradale pari a circa 8,00 mt; 

 non sono presenti banchine mentre sono presenti alcuni tratti di marciapiedi di dimensioni ridotte; 

 il tracciato della provinciale è rettilineo; 

 il tracciato presenta lievi pendenze altimetriche; 

 non sono presenti barriere di sicurezza; 

 lo stato manutentivo è scarso; 

 sono presenti due intersezioni in adiacenza al passaggio al livello e degli accessi alle proprietà; 

 la segnaletica è abbastanza buona anche se non è indicata la linea di mezzeria; 

 è presente l’illuminazione pubblica; 

 non è presente idraulica di piattaforma; 

 L’esercizio stradale risulta regolamentato da limiti di velocità amministrativi (50 km/h) imposti dal 

gestore probabilmente dipendenti dalle caratteristiche costitutive dell’infrastruttura (ristrettezza delle 
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corsie, assenza di banchine, tortuosità/acclività del tracciato, presenza di intersezioni e/o accessi, 

carenza di visibilità); 

 In mancanza di dati specifici si ipotizza una composizione del traffico legata a spostamenti di breve e 

medio raggio con una buona percentuale di mezzi pesanti. 

Il sistema viario esistente risulta quindi composto dai seguenti elementi puntuali richiamati in tabella. 

n. Tipo Descrizione 

1 Passaggio a livello Intersezione a livello della SP 29 con la linea ferroviaria. 

2 Intersezione a “X” Intersezione 1, per intersezione di Via Bachelet e Viale Aldo Moro 

3 Intersezione a “T” Intersezione 2, di collegamento della SP 29 con Via Brodolini 

4 Intersezione a “T” Intersezione 3, per immissione di Via Contrada Rasoli sulla SP29  

5 Intersezione a “T” Intersezione 4, per immissione strada zona industriale sulla SP29  
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Complessivamente, sulle strade oggetto di intervento si trovano: 

- n. 1 passaggio a livello ferroviario; 

- n. 4 intersezioni a raso, tipo a “X” o “T”; 

3.2. Descrizione dell’intervento in progetto 

La soppressione del PL al km 262+631 necessita del progetto di un nuovo collegamento che possa oltrepassare 

la ferrovia e allo stesso tempo garantire gli accessi ad oggi presenti. 

A tal fine la soluzione progettuale prevede la realizzazione di: 

 un nuovo asse denominato Asse 1, che inizia in corrispondenza dell’intersezione tra Via Aldo Moro e 

Via G. Bachelet e termina sulla SP29. L’interferenza con la ferrovia è risolta con l’adozione di una 

cavalcaferrovia di lunghezza complessiva di 284 metri; 

 una rotatoria denominata rotatoria 1 avente diametro esterno pari a 44m composta da 5 rami di cui 2 

sono le connessioni con Viale Aldo Moro, una è quella relativa all’asse principale e gli altri due sono 

le connessioni con Via G.Bachelet. Le geometrie plano-altimetriche della rotatoria e dei rami sono 

stati pensati al fine di limitare gli interventi sulle viabilità esistenti e quindi ne seguono l’andamento 

desunto dalla cartografia 

 una rotatoria denominata rotatoria 2 avente diametro esterno pari a 28m e composta da 3 rami di cui 2 

sono le connessioni con la SP29 ed una è quella relativa all’asse principale. Anche per questa rotatoria 

si è cercato di rimanere sulla sede esistente. 

 una viabilità finalizzata al ripristino di un accesso privato. 
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Corografia di progetto 

L’asse in progetto (di nuova realizzazione) è classificabile come strada di categoria E (Strade urbana di 

quartiere) di cui al DM 5.11.2001, con piattaforma larga 8,00 m organizzata con due corsie larghe 3,50 m e 

due banchine laterali larghe 0,50 m oltre a 2 marciapiedi di larghezza pari a 1,50m. 

La rotatoria 1 è inserita su Viale Aldo Moro in corrispondenza dell’intersezione semaforizzata con Via 

Bachelet dove la strada esistente ha una larghezza di circa 13.50 m con due corsie per senso di marcia e 

marciapiedi. Gli assi Ovest ed Est della rotatoria 1 che raccordano Viale Aldo Moro con la nuova rotatoria 

sono stati quindi inquadrati come strada urbana di tipo D, l’asse nord e l’asse sud sono stati inquadrati come 

strade urbane di tipo F. 

La rotatoria 2 è inserita sulla SP29 dove la strada esistente ha una larghezza di circa 8.00 m con due corsie per 

senso di marcia, banchina e marciapiede solo da un lato. Gli assi Nord e Sud della rotatoria 2 che raccordano 

la SP29 con la nuova rotatoria sono stati quindi inquadrati come strada urbana di tipo E. 
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Asse NV01 – Sezione Tipo in rilevato H<1m 

 

Asse NV01 – Sezione Tipo in rilevato H>1m 

Il sistema viario in progetto risulterà quindi composto dai seguenti elementi puntuali riportati nella tabella 

seguente 

n. Tipo Descrizione 

1 Intersezione a rotatoria 
Intersezione 1, per intersezione di Via Bachelet e Viale Aldo Moro e 

del nuovo asse di progetto 

2 Intersezione a rotatoria 
Intersezione 2, per intersezione della SP29 con il nuovo asse di 

progetto 

3 Intersezione a “T” Intersezione 4, per immissione strada zona industriale sulla SP29  
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Complessivamente, sulle strade oggetto di intervento si trovano: 

- n. 3 intersezioni a raso, di cui 

 n. 1 tipo a “T”; 

 n. 2 a rotatoria; 

3.3. Volume di traffico e livello di servizio 

Non sono disponibili i dati di traffico degli assi stradali in progetto. 

3.1. Incidentalità 

Per caratterizzare il fenomeno dell’incidentalità stradale pregressa sulla strada in esame, in assenza di dati di 

maggior dettaglio, si è fatto ricorso ai dati degli incidenti registrati sulla rete stradale provinciale, pubblicati 

da ACI/ISTAT, riferiti ai soli incidenti gravi (con lesioni personali). 

Sono stati perciò acquisiti i dati relativi agli incidenti avvenuti lungo la SP 28i (di sviluppo 9 km) nel periodo 

2010 - 2018 (9 anni). Si sottolinea come la SP28i termina al bivio Leone ma vengono utilizzati tali dati in 
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quanto Viale Aldo Moro è la prosecuzione urbana di tale strada provinciale e quindi si ritiene lecito prendere 

a riferimento gli stessi dati di incidentalità.  

 

 

Nel periodo di osservazione sono stati registrati n. 26 incidenti, corrispondenti ad una densità media annua di 

incidenti pari a: 

26/(9x9)=0,321 incidenti/anno∙km. 

Considerando lo sviluppo del tratto di strada provinciale (esistente) interessata dall’intervento, e assumendo 

l’ipotesi che gli incidenti possano essere considerati statisticamente distribuiti in maniera uniforme su tutta 

l’estesa di infrastruttura, si può stimare su tale tratto, in assenza di interventi modificativi, un numero di 

incidenti gravi atteso di: 

0,321 incidenti/anno∙km ∙ 0.200 km = 0.064 incidenti/anno. 

A questa frequenza corrisponde un tempo di ritorno di incidenti gravi stimato di 0,064-1≈16 anni. 

Per avere un ordine di grandezza del numero d’incidenti totali attesi, si considera una frazione di incidenti 

gravi sugli incidenti totali1 pari a 0,24. Si stima pertanto un numero di incidenti totali atteso sul tratto stradale 

esistente pari a: 

0,064 incidenti/anno / 0,24 = 0,267 incidenti/anno. 

A questa frequenza corrisponde un tempo di ritorno di incidenti totali stimato di 0,267-1≈4 anni per la SP28i. 

 
1 Fonte ANIA (Associazione Nazionale fra Imprese Assicuratrici). 

ANNO INCIDENTI MORTI FERITI

2010 3 0 9

2011 1 1 2

2012 2 0 4

2013 8 0 21

2014 1 0 2

2015 2 0 3

2016 2 0 2

2017 6 0 16

2018 1 0 2

Totale 26 1 61

SP28i - Bivio Leone-Militello Val di Catania
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Stesso ragionamento è stato fatto con i dati relativi agli incidenti avvenuti lungo la SP 29 (di sviluppo 9 km) 

nel periodo 2011 - 2018 (8 anni). 

 

Nel periodo di osservazione sono stati registrati n. 10 incidenti, corrispondenti ad una densità media annua di 

incidenti pari a: 

10/(9x8)=0,139 incidenti/anno∙km. 

Considerando lo sviluppo del tratto di strada provinciale (esistente) interessata dall’intervento, e assumendo 

l’ipotesi che gli incidenti possano essere considerati statisticamente distribuiti in maniera uniforme su tutta 

l’estesa di infrastruttura, si può stimare su tale tratto, in assenza di interventi modificativi, un numero di 

incidenti gravi atteso di: 

0,139 incidenti/anno∙km ∙ 0.100 km = 0,0139 incidenti/anno. 

A questa frequenza corrisponde un tempo di ritorno di incidenti gravi stimato di 0,0139-1≈72 anni. 

Per avere un ordine di grandezza del numero d’incidenti totali attesi, si considera una frazione di incidenti 

gravi sugli incidenti totali2 pari a 0,24. Si stima pertanto un numero di incidenti totali atteso sul tratto stradale 

esistente pari a: 

0,0139 incidenti/anno / 0,24 = 0,058 incidenti/anno. 

A questa frequenza corrisponde un tempo di ritorno di incidenti totali stimato di 0,058-1≈17 anni per la SP29. 

 

 
2 Fonte ANIA (Associazione Nazionale fra Imprese Assicuratrici). 

ANNO INCIDENTI MORTI FERITI

2011 0 0 0

2012 1 0 2

2013 2 1 2

2014 2 1 5

2015 0 0 0

2016 2 0 5

2017 1 0 2

2018 2 0 6

Totale 10 2 22

SP29  Bivio Serravalle-Confine di Siracusa
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4. ANALISI DELLA SICUREZZA DEGLI ASSI DI PROGETTO 

4.1. Premessa metodologica all’analisi di sicurezza 

Ai sensi dell’art. 4 del DM 22.04.2004, l’analisi di sicurezza da redigere a corredo dei progetti di interventi di 

adeguamento delle strade esistenti deve analizzare gli aspetti connessi con le esigenze di sicurezza, attraverso 

la dimostrazione che l’intervento, nel suo complesso, è in grado di produrre, oltre che un miglioramento 

funzionale della circolazione, anche un innalzamento del livello di sicurezza. 

Questa dimostrazione può avvenire secondo una procedura quantitativa, semi-quantitativa o qualitativa. 

L’analisi quantitativa della sicurezza di un intervento viene comunemente svolta mediante la stima 

dell’incidentalità attesa nella configurazione di adeguamento proposta in progetto ad un definito orizzonte 

temporale ed il confronto con l’incidentalità attesa allo stesso orizzonte temporale per la strada nella 

configurazione esistente. 

L’adozione di questa procedura richiede l’uso di opportuni modelli previsionali per la stima dell’incidentalità 

nella nuova configurazione di progetto, adeguatamente calibrati per consentire il confronto dei dati previsionali 

con i dati di incidenti osservati sulla rete esistente. In alternativa, è necessario conoscere le caratteristiche 

geometriche, di traffico e di incidenti storici della rete esistente interessata dall’intervento, per poter operare 

un confronto su dati previsionali applicati alle due configurazioni infrastrutturali allo studio (rete in progetto e 

rete esistente). 

Uno dei criteri più avanzati per questo tipo di analisi considera l’adozione del metodo pubblicato nello 

“Highway Safety Manual” americano (HSM, v. § 2.2), con l’approccio Empirico-Bayesiano (EB).  

Tuttavia, il progetto in esame presenta alcuni elementi di complessità nell’applicazione di questo criterio, a 

causa della necessità di impiegare diversi modelli previsionali (intersezioni, assi di strade extraurbane), 

prevalentemente di origine internazionale e di cui non risulta ancora disponibile una calibrazione a livello 

nazionale, nonché per l’assenza di dati relativi alle caratteristiche della rete esistente interessata dall’intervento. 

Tenuto conto di questi elementi, ostativi all’adozione di un approccio di analisi puramente quantitativa, si è 

optato per un approccio semi-quantitativo, mediante: 

 individuazione degli elementi caratterizzanti l’intervento in esame ed individuazione degli effetti attesi 

sulla sicurezza, sulla base delle evidenze sperimentali riportate nella letteratura tecnica internazionale; 

 analisi di dettaglio degli elementi di incongruenza del progetto rispetto alla normativa d’indirizzo, 

finalizzata ad individuare i fattori di vulnerabilità del progetto, potenzialmente causa di abbassamento 

del livello di sicurezza atteso rispetto all’obiettivo cui deve tendere la progettazione; 
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 individuazione delle possibili misure di mitigazione del rischio utili a contrastare i fattori di 

vulnerabilità del progetto. 

L’analisi al primo punto (trattata al successivo § 4.2) è rivolta all’analisi di tutti i parametri per cui è 

riconoscibile e quantificabile un effetto sull’incidentalità da letteratura tecnica e ha lo scopo di verificare che 

il progetto, nel suo complesso, sia in grado di produrre un innalzamento del livello di sicurezza rispetto alla 

condizione esistente. 

Per gli eventuali parametri per cui non è riconoscibile e quantificabile un effetto sull’incidentalità in base alla 

letteratura, se la soluzione di progetto replica una condizione preesistente s’intende tale da non comportare 

variazioni del livello di sicurezza rispetto allo stato attuale. 

L’analisi al secondo e terzo punto (trattata al successivo § 4.3) ha lo scopo di evidenziare l’entità del 

discostamento della soluzione di progetto dalle prestazioni ottenibili con un progetto pienamente aderente ai 

requisiti della norma d’indirizzo cui deve tendere la progettazione. Laddove si riscontri la presenza di elementi 

non conformi ai requisiti della norma d’indirizzo si valutano qualitativamente gli effetti attesi sulla sicurezza 

del difetto e si propone una misura di mitigazione adatta a contrastarne gli effetti e a garantire prestazioni di 

sicurezza equiparabili a quelle proprie della condizione a norma. 

In questo modo si verifica la condizione che l’intervento, nel suo complesso, è in grado di produrre, … un 

innalzamento del livello di sicurezza rispetto allo stato attuale e si individuano le condizioni (misure di 

mitigazione) tali che, se applicate, possono portare a un livello di sicurezza dell’intervento corrispondente (o 

comunque prossimo) al livello di sicurezza implicitamente ammesso dagli standard di progettazione vigenti 

ed assunti a riferimento di progettazione. 

4.2. Analisi complessiva degli interventi in progetto 

Per quanto rappresentato nel capitolo 3, gli interventi in progetto comprendono le seguenti tipologie di 

intervento: 

1. interventi di adeguamento di assi stradali esistenti parzialmente in sede, con: 

 adeguamento della geometria dell’asse di progetto; 

 adeguamento della sezione stradale; 

2. razionalizzazione delle intersezioni esistenti con: 

 realizzazione di intersezioni a rotatoria in sostituzione di intersezioni a raso (tipo a “X” o “T”). 
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Per la quantificazione delle prestazioni di questo tipo di intervento, in termini di riduzione del numero di 

incidenti, si può fare riferimento all’approccio definito dal Manuale americano sulla sicurezza stradale 

(Highway Safety Manual dell’AASHTO – HSM 2010), secondo cui l’efficacia di una serie di interventi di 

modifica della configurazione della strada può essere quantificata mediante opportuni fattori CMF (“Crash 

Modification Factor”, ossia un fattore moltiplicativo dell’incidentalità) opportunamente definiti. L’approccio 

HSM distingue i casi degli assi stradali e delle intersezioni, considerando, per ognuno dei casi, specifici CMF. 

Con riferimento agli assi di progetto si può considerare quanto segue. 

L’adeguamento degli assi stradali contempla la revisione delle dimensioni della piattaforma stradale con 

adeguamento delle dimensioni delle banchine e delle corsie di marcia. 

Su entrambe le misure, il progetto prevede l’ampliamento alle dimensioni previste dal DM 5.11.2001 secondo 

la classe funzionale individuata (E urbana).  

Tra i fattori di correzione d’incidentalità (CMFs) applicabili in ambito urbano all’intervento in esame, da 

letteratura risultano i seguenti. 

L’introduzione di segnaletica orizzontale di delineazione dell’asse stradale e dei limiti di carreggiata, nonché 

la segnalazione dei limiti di velocità vigenti, comporta una riduzione d’incidentalità riconosciuta e 

quantificabile con un CMFsegnaletica = 0,87 (riduzione del 13% degli incidenti). 

Oltre questi fattori quantificabili, si ha un effetto benefico riconosciuto, ancorché ancora non adeguatamente 

quantificabile, correlato all’introduzione del marciapiede in continuo (quest’ultimo particolarmente efficace 

sull’incidentalità coinvolgente pedoni e ciclisti). 

Circa la modifica della larghezza di corsie e banchine non risultano in letteratura (v. HSM) evidenze di 

correlazioni statistiche con l’incidentalità in ambito urbano, differentemente da quanto rilevato in ambito 

extraurbano. In questo caso la larghezza delle corsie e delle banchine rimane sostanzialmente invariata rispetto 

alla strada esistente. 

Limitando l’analisi agli elementi di carattere diffuso e quantificabili applicando i CMFs individuati, si può 

stimare il numero di incidenti atteso in progetto a partire dall’incidentalità stimata sulla strada esistente al §3.1 

come segue: 

Per la SP28i (Viale Aldo Moro) 

- Incidenti gravi = 0.064 incidenti/anno ∙ 0,87 = 0.056 incidenti/anno. 

- Incidenti totali = 0.267 incidenti/anno ∙ 0,87 = 0.232 incidenti/anno. 

Per la SP29 
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- Incidenti gravi = 0.0139 incidenti/anno ∙ 0,87 = 0.012 incidenti/anno. 

- Incidenti totali = 0.058 incidenti/anno ∙ 0,87 = 0.50 incidenti/anno. 

Risulta una riduzione di incidenti attesi in conseguenza degli interventi in progetto del 13%. 

La riduzione d’incidentalità stimata non tiene conto degli interventi per cui non è possibile definire una precisa 

quantificazione numerica dell’effetto atteso, ma che comportano anch’essi sicuramente un beneficio di 

sicurezza della circolazione stradale, come riportato di seguito. 

L’adeguamento della geometria dell’asse di progetto, oltre quanto già considerato, comporta il 

soddisfacimento per l’andamento plano-altimetrico dei requisiti previsti nel DM 5.11.2001.  

I risultati delle verifiche indicano che la quasi totalità degli assi sottoposti a verifica risulta coerente con le 

prescrizioni della normativa di riferimento e tale, quindi, da garantire prestazioni di sicurezza coerenti con lo 

standard di progettazione attuale. Tali standard sono notevolmente superiori rispetto a quelli del tracciato 

esistente. 

Fanno eccezione solo un numero limitato di incongruenze con i requisiti della norma, per le quali è possibile 

individuare misure di mitigazione volte a compensare l’incongruenza rilevata in modo da offrire comunque 

prestazioni di sicurezza analoghe a quelle ottenibili da una geometria d’asse pienamente coerente con il dettato 

normativo. 

Con riferimento alle intersezioni ed agli elementi puntuali si può considerare quanto segue. 

Nella tabella seguente è riportato un confronto tra gli elementi presenti sulla strada esistente e nella soluzione 

di progetto. 

Confronto tra elementi puntuali nella strada esistente e nella soluzione di progetto 

Strada esistente Strada di progetto Confronto 

- n. 1 passaggio a 

livello ferroviario - Eliminazione passaggio a livello 

- n. 4 intersezioni a 

raso, tipo a “X” o 

“T” 

- n. 1 intersezioni a 

raso, tipo a “T” 

- n. 2 a rotatoria 

Diminuzione del numero di intersezioni con 

eliminazione di due intersezioni a “T”. 

Sostituzione di una intersezione a “X” 

(regolata da semafori) con intersezione a 

rotatoria. 

Inserimento di una nuova intersezione a 

rotatoria 
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In progetto viene eliminato il passaggio a livello (motivazione dell’intervento) che costituisce un fattore 

riconosciuto di potenziale pericolo della circolazione (v. Appendice B). 

Il numero delle intersezioni in progetto diminuisce di una unità ed inoltre si ha la sostituzione di una 

intersezione a “X” regolata da semafori con una intersezione a rotatoria e l’inserimento di una nuova 

intersezione a rotatoria.  

Con riferimento al beneficio atteso dalla sostituzione di una intersezione a raso con una rotatoria, per quanto 

riportato dal HSM risulta che alla trasformazione di un’intersezione tradizionale con una rotatoria di tipo 

moderno, è associabile un valore di CMF comunque inferiore all’unità, cui corrisponde una riduzione 

d’incidentalità attesa, e che nel caso specifico (intersezione in ambito urbano) è quantificato in 0,40 (riduzione 

del 60%) per incidenti gravi. 

Da questo intervento, oltre alla riduzione del numero di eventi, da letteratura tecnica risulta prevedibile anche 

una modifica nella ripartizione della tipologia di incidenti, talché la riduzione risulterebbe particolarmente 

favorevole agli incidenti per urto laterale (comunemente di conseguenze più gravi) rispetto agli incidenti per 

tamponamento (“rear-end”). 

CMF per interventi di sostituzione di intersezioni a raso con rotatorie (HSM 2010) 

 

In conclusione, dall’esame delle tipologie d’intervento previste in progetto e dalle caratteristiche delle 

soluzioni proposte risulta che questo è in grado di produrre, nel suo complesso, un miglioramento delle 
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condizioni di sicurezza3 della rete viaria oggetto d’intervento rispetto alla configurazione esistente, in accordo 

con quanto richiesto dal DM 22.04.2004. 

4.3. Analisi di dettaglio delle caratteristiche del progetto rispetto ai requisiti della normativa 
d’indirizzo 

Verifica di rispondenza del progetto ai requisiti della normativa d’indirizzo 

Gli interventi in progetto ad eccezione dell’Asse 1, come detto in premessa, sono tutti adeguamenti di strade 

esistenti e pertanto la norma cogente è il DM 22.04.2004. Ciò consente, entro certi limiti e sotto controllate 

condizioni, di potersi discostare dalle indicazioni della norma applicabile alla costruzione di nuove strade, 

rappresentata dal DM 5.11.2001, con il vincolo di dover raggiungere comunque – e dimostrare – un 

miglioramento della sicurezza della strada esistente. Il progetto pertanto è stato sottoposto a verifica ed 

esaminato sotto il punto di vista della sicurezza della circolazione stradale, individuando gli elementi non 

congruenti con le indicazioni del DM 5.11.2001 e suscettibili di miglioramento (si veda la “Relazione di 

progetto stradale” cui si rimanda per dettagli). 

Dalle risultanze dell’analisi fatta su tutti gli assi di progetto soggetti a verifica si può dedurre che gli elementi 

geometrici dei tracciati di progetto sono congruenti con le indicazioni del DM 5.11.2001 (secondo i criteri di 

verifica addottati dal progettista) con le sole eccezioni riportate di seguito. Per questi elementi sono stati messi 

in campo specifici interventi finalizzati ad aumentare il livello di sicurezza, con l’obiettivo di ripristinare lo 

stesso livello di sicurezza previsto nel DM 5.11.2001. 

Nella seguente Tabella 1 sono riportate nel dettaglio le incongruenze risultate dall’analisi di rispondenza della 

geometria degli assi del progetto alle indicazioni del DM 5.11.2001. 

Tabella 1: Elenco delle incongruenze 

Asse Posizione Risultato della verifica 

Asse Principale 0.000 – 20.428 Rettifilo di lunghezza inferiore al minimo 

Asse Nord rotatoria 1 0.000 – 2.653  Rettifilo di lunghezza inferiore al minimo 

Asse Est rotatoria 1 

0.000 – 18.957   Rettifilo di lunghezza inferiore al minimo 

33.407 – 50.681 Arco di cerchio di lunghezza inferiore al minimo  

50.681 – 66.893 Rettifilo di lunghezza inferiore al minimo 

 

 
3 Tale miglioramento, per quanto detto, può essere in parte stimato quantitativamente, in parte solo qualitativamente, ma gli effetti benefici 

attesi si possono considerare sommabili. 
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Non sono presenti difetti di visibilità per l’arresto, requisito garantito senza la previsione di allargamenti della 

sede stradale. 

Analisi delle incongruenze del progetto ai requisiti della normativa d’indirizzo 

L’analisi di sicurezza deve provvedere, oltre che all’individuazione sistematica di tutte le incongruenze della 

geometria degli assi di progetto rispetto ai criteri definiti dal DM 5.11.2001, anche alla valutazione dell’entità 

delle anomalie rilevate riguardo al possibile effetto sulla sicurezza della circolazione stradale. Ciò allo scopo 

di individuare le misure di mitigazione utili al miglioramento della sicurezza del progetto. 

Gli elementi del tracciato che presentano anomalie nella geometria d’asse suscettibili di miglioramento sono i 

seguenti: 

1. Asse Principale - Rettifilo di lunghezza inferiore al minimo: Trattasi del tratto iniziale d’intervento, di 

connessione tra il nuovo tracciato di progetto e la rotatoria, lungo L=20.428 m misurato a partire dal 

limite d’intervento. Secondo le indicazioni del DM 5.11.2001 il rettifilo in questione deve avere una 

lunghezza minima pari a 30 m. Tale incongruenza è solo formale e non risulta essere propriamente un 

errore, in quanto trattasi dell’asse di immissione in rotatoria. 

2. Asse Nord rotatoria 1 - Rettifilo di lunghezza inferiore al minimo: Trattasi del tratto iniziale 

d’intervento, di connessione tra l’asse esistente ed il nuovo tracciato di progetto, lungo L=2.653 m 

misurato a partire dal limite d’intervento. Secondo le indicazioni del DM 5.11.2001 il rettifilo in 

questione deve avere una lunghezza minima pari a 30 m. Tale incongruenza è solo formale e non 

risulta essere propriamente un errore, in quanto rilevata considerando il solo segmento in progetto, 

senza tener conto dello sviluppo del rettilineo esistente oltre il limite d’intervento. 

3. Asse Est rotatoria 1 - Rettifilo di lunghezza inferiore al minimo: Trattasi del tratto iniziale d’intervento, 

di connessione tra l’asse esistente ed il nuovo tracciato di progetto, lungo L=18.957 m misurato a 

partire dal limite d’intervento. Secondo le indicazioni del DM 5.11.2001 il rettifilo in questione deve 

avere una lunghezza minima pari a 30 m. Tale incongruenza è solo formale e non risulta essere 

propriamente un errore, in quanto rilevata considerando il solo segmento in progetto, senza tener conto 

dello sviluppo del rettilineo esistente oltre il limite d’intervento. 

4. Asse Est rotatoria 1 - Archi di cerchio con tempo di percorrenza inferiori ai 2,5 secondi: secondo le 

indicazioni del DM 5.11.2001 una curva circolare, per essere correttamente percepita, deve avere uno 

sviluppo corrispondente a un tempo di percorrenza di almeno 2,5 secondi valutato con riferimento alla 

velocità di progetto della curva. La circonferenza 1 ha un tempo di percorrenza di 2.07 s, con uno 

scostamento di 0.43s rispetto alla norma. 
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La possibile ricaduta sulla sicurezza di questo tipo di anomalia è da individuare in un possibile difetto 

di percezione della curva da parte dell’utente che la percorre e che, di conseguenza, può tardare nella 

regolazione dell’angolo di sterzo o della velocità in coerenza con il raggio dell’arco di cerchio, 

adottando una traiettoria o un’andatura non ottimali rispetto al tratto stradale da percorrere. Tale 

incongruenza si può considerare solo formale e non risulta essere propriamente un errore, in quanto 

l’arco di cerchio si trova già nella zona di deviazione per l’immissione in rotatoria. 

5. Asse Est rotatoria 1 - Rettifilo di lunghezza inferiore al minimo: Trattasi del tratto finale dell’asse in 

progetto, d’immissione nella nuova rotatoria di progetto, lungo L=16.21 m. Secondo le indicazioni del 

DM 5.11.2001, nel caso in esame un rettifilo deve avere una lunghezza minima pari a 30 m. Tale 

incongruenza è solo formale e non risulta essere propriamente un errore, in quanto trattasi dell’asse di 

immissione in rotatoria. 

Misure di mitigazione del rischio 

Sulla base dell’analisi delle incongruenze rilevate risultano proponibili le seguenti misure per la mitigazione 

del rischio, potenzialmente conseguente alle incongruenze rilevate. Le misure sono finalizzate ad ottenere, 

nella prevista configurazione di progetto, prestazioni di sicurezza analoghe a quelle ottenibili con un progetto 

pienamente aderente ai requisiti della norma d’indirizzo.   

Le incoerenze per sviluppo di curva troppo corto appaiono in questo caso anomalie solo formali e non 

necessitano di specifiche misure di mitigazione. Comunque per migliorare la percezione, si è scelto di 

realizzare bande rumorose (rumble strips) sulle strisce di margine e sulla striscia di mezzeria  lungo Viale Aldo 

Moro, in modo da avvertire l’utente in caso di scostamento eccessivo della traiettoria rispetto all’asse di corsia 

e consentirgli una pronta correzione di traiettoria.  

In generale al fine di limitare la velocità dei veicoli in approccio alle rotatorie, si è disposto il posizionamento 

di bande sonore trasversali (Art. 42 Cod. Str. – Articolo 179 regolamento) come riportato nell’elaborato 

“Planimetria segnaletica e barriere di sicurezza”. 

Le incoerenze per sviluppo di rettilineo troppo corto appaiono anomalie solo formali e non necessitano di 

specifiche misure di mitigazione. 
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5. CONCLUSIONI 

La presente relazione ha individuato le condizioni e le esigenze di sicurezza stradali nell’ambito della soluzione 

progettuale per la soppressione del passaggio a livello che si trova al km 262+631, della linea ferroviaria 

Lentini – Gela e permette la connessione fra via Aldo Moro e la SP 29 nel Comune di Scordia. 

L’analisi di sicurezza ai sensi del DM 22.04.2004 del progetto nel suo insieme ha valutato tutti gli interventi 

facendo emergere che il progetto è in grado di produrre, nel suo complesso, un miglioramento delle condizioni 

di sicurezza della rete viaria oggetto d’intervento rispetto alla configurazione esistente, sulla base delle 

evidenze sperimentali riportate in letteratura. 

L’analisi di dettaglio del progetto ha verificato che gli elementi in progetto sono per lo più conformi ai requisiti 

del DM 5.11.2001, che costituisce normativa d’indirizzo per il progetto in esame, rispetto al quale le principali 

incongruenze rilevate riguardano: 

 n. 4 rettifili di lunghezza inferiore al minimo (asse NV01, asse Nord rotatoria 1, asse Est rotatoria 2); 

 n. 1 arco di cerchio di lunghezza inferiore al minimo (asse Est rotatoria 1); 

Tali incoerenze rilevate risultano puramente formali e non rilevanti ai fini della sicurezza. 

Le incongruenze rispetto ai requisiti del DM 5.11.2001 sono state comunque mitigate con interventi di 

segnaletica che contribuiscono al miglioramento della sicurezza e che consentono di ottenere in progetto 

prestazioni di sicurezza coerenti con le prestazioni ottenibili con un progetto pienamente aderente ai requisiti 

della norma d’indirizzo, in ossequio a quanto richiesto dall’art. 1 del DM 22.04.2004. 
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APPENDICE A - IMMAGINI DELLE STRADE OGGETTO D’INTERVENTO 

Strada SP 28 I (Viale Aldo Moro) 

 

Le immagini seguenti evidenziano lo stato attuale. 

 

Figura 1- Zona di approccio alla nuova rotatoria 1 – direzione est 

 

Figura 2- Zona di approccio alla nuova rotatoria 1 – direzione ovest 
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Strada SP 29 

Le immagini seguenti evidenziano lo stato attuale. 

 

Figura 3- Zona di approccio alla nuova rotatoria 2 – direzione nord 

 

 

Figura 4- Zona di approccio alla nuova rotatoria 2 – direzione sud 
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Figura 5 – PL - direzione nord 

 

 

Figura 6 – PL - direzione sud 
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APPENDICE B – CARATTERISTICHE DI PERICOLO DEI PASSAGGI A LIVELLO  

I passaggi a livello (PL) per definizione sono intersezioni tra strada e ferrovia che si contendono l’uso di uno 

spazio, che costituisce quindi un punto di conflitto tra i due modi di trasporto. 

Questi punti di conflitto costituiscono fattori di pericolo per la circolazione stradale e ferroviaria. 

Gli incidenti ai PL sono ai primi posti nella classifica degli incidenti ferroviari, come riscontrabile dalle 

seguenti tabelle tratte dal rapporto preliminare dell’ANSF (Agenzia Nazionale per la Sicurezza delle Ferrovie) 

per l’anno 2019. 
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Dallo “Studio analitico sull’incidentalità ferroviaria in corrispondenza dei passaggi a livello” (Fonte Direzione 

Generale per le infrastrutture ferroviarie del MIT), che considera gli eventi che hanno interessato i PL nel 

periodo Luglio 2010 – Agosto 2011, risulta che le cause degli eventi anomali ed incidenti ai PL sono da 

attribuire a: 

 eventi anomali: 

- infrazioni ai regolamenti stradali (77%) 

- atti vandalici (10%) 

- ulteriori anomalie (7%) 

 incidenti: 

- infrazioni ai regolamenti stradali (50%) 

- atti vandalici (10%) 

- suicidio o tentato suicidio (10%) 

- animali sulla sede (15%) 

Il “fattore umano” legato al comportamento dell’utente stradale è una causa determinante degli eventi anomali 

e degli incidenti ai PL, anche considerato che la tecnologia applicata ai PL tende all’automatizzazione dei 

sistemi di comando e controllo dei dispositivi di segnalazione, chiusura e protezione, con il conseguente non 

presenziamento dell’impianto. 
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Lo studio ha evidenziato che l’utente della strada è spesso infastidito e talvolta esasperato dai tempi di chiusura 

anche molto lunghi dei PL e tali da indurre, di conseguenza, comportamenti scorretti di forzatura del blocco 

(anche per la presunzione di assenza di sanzionamento). 

Ulteriore conseguenza riconosciuta della presenza di PL (e delle conseguenti attese per gli utenti) è costituita 

da un comportamento di guida tendenzialmente scorretto a seguito del blocco, indotto dall’aspettativa di 

recuperare il tempo perso al PL e che può indurre alcuni utenti ad assumere velocità di marcia eccessive ed 

inadeguate alle caratteristiche della strada percorsa successivamente al PL, tentando sorpassi azzardati e 

manovre insicure che potrebbero trasformarsi in eventi incidentali. 

Sono allo studio soluzioni per la mitigazione del rischio indotto dalla presenza dei PL, sia con riferimento alla 

circolazione ferroviaria sia con riferimento alla circolazione stradale. 

La soluzione definitiva, risolutiva per questo fattore di pericolo, è costituita dalla sua eliminazione mediante 

la soppressione del passaggio a livello. 
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1 PREMESSA 

Lungo la linea Lentini - Ispica Diramazione - Gela, si propone di chiudere un passaggio a livello (PL) nel territorio 
comunale di Scordia (CT), per i quali la RFI ha predisposto soluzioni alternative, con cavalvavia e passerella 
pedonale. 

La presente relazione è stata redatta a supporto del Progetto Definitivo per la soppressione d el PL ubicato alle 
seguenti progressive: 

• Pk 262+631; 

 

Figura 1-1. Ubicazione dell’area di intervento (non in scala, da Google Earth).  

Lo studio in particolare analizza gli aspetti relativi alla caratterizzazione geotecnica presso l’area di progetto ove è 
previsto l’intervento di soppressione del passaggio a livello e la contestuale realizzazione di un cavalcavia e 
passerella pedonale, raccogliendo e sintetizzando le informazioni attualmente disponibili derivanti da indagini 
geognostiche eseguite in questa fase progettuale. 

N 
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

• UNI EN 1997-1 - Eurocodice 7 – Progettazione geotecnica – Parte 1: Regole generali. 

• UNI EN 1997-2 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica – Parte 2: Indagini e prove nel sottosuolo. 

• O.P.C.M. n.3274 del 20/03/2003 e s.m.i., “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione 
sismica e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e successive modifiche ed integrazioni. 

• O.P.C.M. n.3519 del 28/04/2006, "Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la 
formazione e l'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone". 

• D.G.R. 26/05/2014, n.421 - Aggiornamento dell'allegato 1 (elenco dei comuni) e dell'allegato 2 (mappa) 
della deliberazione GRT n.878 dell'8 ottobre 2012, recante "Aggiornamento della classificazione sismica 
regionale in attuazione dell'O.P.C.M. 3519/2006 ed ai sensi del D.M. 14.01.2008 - Revoca della DGRT 
431/2006" e cessazione di efficacia dell'elenco dei Comuni a Maggior Rischio Sismico della Toscana 
(DGRT 841/2007). 

• D.M. 17/01/2018, Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”. 

 

2.1 Documenti di riferimento  

• Progetto Definitivo – D18C00D69RGGE0001001B – “Relazione Geologica, Geomorfologica e 
Idrogeologica”; 

• Progetto Definitivo – D18C00D69L7GE0001001B– “Carta e profilo geologico”;  

• Progetto Definitivo – D18C00D69L7GE0002001B– “Carta e profilo idrogeologico”;  

• Progetto Definitivo – D18C00D22F7GE0005001B – “Profilo longitudinale geotecnico”; 

• Progetto Definitivo - – D18C00D69PRGE0001001A “Prove di laboratorio”; 

• Progetto Definitivo – D18C00D69IGGE0005001A – “Indagini geofisiche”. 

• Progetto Definitivo – D18C00D69SGGE0005001A – “Indagini geognostiche e prove in sito”. 

 

 

 

 



 LINEA LENTINI – ISPICA DIRAMAZIONE - GELA  

SOPPRESSIONE N. 1 PL, PK  262+631 

COMUNE DI SCORDIA (CT) 

 

RELAZIONE GEOTECNICA GENERALE COMMESSA 

D18C 

LOTTO 

00 

CODIFICA 

D05GE 

DOCUMENTO 

GE0005001 

REV. 

A 

FOGLIO 

6 di 98 

 

3 INQUADRAMENTO GEOAMBIENTALE 

Dal punto di vista geografico, il sito in oggetto di studio si colloca nella parte sud-orientale della Sicilia, nel 
territorio provinciale di Catania (CT).  

Si riporta l’ubicazione della tratta rispettivamente in Figura 3-1 ed in Figura 3-2, su cartografia Tecnica Regionale 
in scala 1:10.000 (immagini fuori scala), con indicazione dell’area di intervento. 

 

  

Figura 3-1. Immagine aerea dell’area comunale di Scordia (CT); in evidenza l’area esaminata nel presente studio. (Non in 
scala. Fonte: Google Earth). 
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Figura 3-2. Ubicazione delle tratte oggetto di studio su Cartografia Tecnica Regionale in scala 1: 10.000. Immagine fuori 
scala.  
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4 SINTESI DEL MODELLO GEOLOGICO DI RIFERIMENTO DISPONIBILE 

L’area di studio è compresa nel Foglio n. 273 “Caltagirone” della Carta Geologica d’Italia in scala 1:100.000. Tale 
elaborato cartografico risultano, però, molto datati e, di fatto, non più adeguati. L’area ricade comunque nella parte 
più settentrionale della Carta Geologica della Sicilia Sud-Orientale in scala 1:100.000 (Lentini et al., 1984).  

Secondo quanto riportato in questa cartografia geologica, l’area di interesse è caratterizzata dalla presenza delle 
seguenti formazioni:  

• a: alluvioni fluviali e fondi palustri recenti ed attuali. PLEISTOCENE SUP. – OLOCENE.  

• tf: terrazzi fluviali di vario ordine, costituiti da ghiaie, sabbie e limi. PLEISTOCENE SUP. – OLOCENE  

• Qc e Qa: Calcareniti e sabbie giallastre e calciruditi organogene massive o a stratificazione incrociata con 
livelli e lenti di conglomerati più frequenti alla base (Qc, depositi noti anche come SUBSINTEMA DI 
VILLASMUNDO). Gli spessori variano da pochi metri fino ad oltre 100 m in corrispondenza di paleo 
falesie. Le calcareniti e sabbie (Qc) passano verso l’alto e lateralmente ad argille siltoso-marnose grigio 
azzurre talora con intercalazioni sabbioso-siltose (Qa, depositi noti anche come SUBSINTEMA DI 
SCORDIA). Gli spessori variano da pochi metri a oltre 300 m. PLEISTOCENE INFERIORE.  

• Pv: potente successione di vulcaniti basiche prevalentemente submarine in basso e subaere e verso l’alto. I 
prodotti sub marini sono dati da ialoclastiti, da brecce vulcano clastiche a grana minuta a da brecce a pillows 
immerse in una matrice vulcano clastica giallo-rossastra e sono ampiamente diffusi a NE dell’allineamento 
Grammichele-Vizzini-Monte Lauro, aumentando di spessore verso Nord da pochi metri ad alt re 700 m. 
Quelli subaerei sono costituiti da prevalenti colate di lave bollose e scoriacee e da subordinati prodotti 
piroclastici, e affiorano estesamente prevalendo nel settore orientale tra Lentini e Augusta. Nel loro 
complesso costituiscono prodotti sia tholeiitici che di serie basaltica alcalina, prevalentemente basalti 
olivinici fino a nefeliniti, con scarse manifestazioni a tendenza hawaiitica (Pv ,  depositi noti anche come 
SUCCESSIONE VULCANICO-SEDIMENTARIA DEL GRUPPO DI PALAGONIA). Sul margine 
settentrionale (Scordia, Palagonia), le vulcaniti sono interdigitate con sedimenti a Hyalinea baltica. 
PLIOCENE MEDIO – SUPERIORE. 
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Figura 4-1. Stralcio della Carta Geologica della Sicilia Sud-Orientale 1:100.000 con indicazione dell’area di intervento. 

 

I terreni di fondazione della soluzione di progetto sono costituiti da argille siltoso-marnose grigio azzurre talora con 
intercalazioni sabbioso-siltose (Qa, depositi noti anche come SUBSINTEMA DI SCORDIA).  

Tali deposti si trovano interdigitati con le sottostanti vulcaniti basiche come ialoclastiti, e brecce vulcano-clastiche 
(Pv, depositi noti anche come SUCCESSIONE VULCANICO-SEDIMENTARIA DEL GRUPPO DI PALAGONIA).  

In superficie possono essere presenti depositi alluvionali fluviali recenti ed a ttuali, costituiti da termini 
granulometrici eterogenei (limi argillosi, limi sabbiosi di colere bruno, sabbie a grana da fine a grossolana, sil t e 
argille con lenti di ghiaie) superficialmente pedogeneizzati.  

Dal punto di vista idrogeologico, sulla base dei dati scaricabili dalla piattaforma on line ISPRA 
(sgi2.isprambiente.it) di cui al paragrafo successivo, il livello piezometrico statico è individuabile in via 
preliminare ed indicativa (da verificarsi con le opportune indagini) alla quota di 7 0m s.l.m.m. 
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5 MODELLAZIONE GEOTENICA 

5.1 Premessa 

A partire dall’interpretazione delle indagini in sito disponibili e di bibliografia, è stato possibile realizzare il profilo 
stratigrafico della tratta in progetto, nel quale sono state differenziate le unità stratigrafiche di riferimento.  

Nel presente paragrafo, in seguito alla descrizione dei criteri utilizzati per la caratterizzazione geologico-tecnica, 
saranno definiti i parametri di riferimento per ogni unità. 

La caratterizzazione geologico-tecnica delle unità descritte al paragrafo precedente si basa sulle prove geotecniche 
in sito realizzate nella campagna di indagini di supporto alla presente fase progettuale, in sintesi: 

• N. 2 sondaggi stratigrafici a carotaggio continuo spinti ad una profondità massima di 30 metri dal piano di 
campagna. Durante l’esecuzione dei sondaggi sono state inoltre effettuate le seguenti attività: 

o installazione di n. 2 piezometro tipo Norton a tubo aperto del diametro di 3”; 

o rilievo della stratigrafia con esecuzione di fotografie a colori del materiale depositato in cassetta; 

o esecuzione di n. 19 prove geotecniche in foro di tipo SPT, 9 per l’S1, 10 per l’S2; 

o esecuzione di n. 2 prove di permeabilità LeFranc a carico variabile, una per sondaggio; 

o prelievo di n. 9 campioni indisturbati, 5 per l’S1, 4 per l’S2; 

• N. 2 prova tipo DPSH spinta ad una profondità massima di 5.2 m da p.c.; 

• N. 2 pozzetti esplorativi spinti fino ad una profondità di 1.80 m da p.c.; 

• N. 2 prospezioni sismiche eseguite con tecnica congiunta MASW + HVSR; 

I criteri adottati per l'interpretazione dei dati a disposizione sono illustrati nei paragrafi seguenti; in particolare: nel 
paragrafo  i criteri adottati per i materiali a grana grossa (sabbie e ghiaie), validi cioè per le unità U2; nel 
paragrafo 6.4 i criteri adottati per i materiali a grana fina (argille e limi), validi cioè per le unità U1, U3 e U4 

5.1.1 Indagini bibliografiche di riferimento da catalogo ISPRA 

Dalla piattaforma on line ISPRA (sgi2.isprambiente.it) è possibile visualizzare e scaricare i risultati di alcune 
indagini eseguite sul territorio italiano (in genere perforazioni per pozzi idrici e sondaggi geognostici), rese 
disponibili in forma tabellare. Si riportano i dati relativi alle indagini prossime al sito di studio. 
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5.1.2 Indagini in sito 

Durante le campagne di indagine in sito sono stati realizzati: 

• N. 2 sondaggi stratigrafici a carotaggio continuo spinti ad una profondità massima di 30 metri dal piano di 
campagna. Durante l’esecuzione dei sondaggi sono state inoltre effettuate le seguenti attività: 

o installazione di n. 2 piezometro tipo Norton a tubo aperto del diametro di 3”; 

o rilievo della stratigrafia con esecuzione di fotografie a colori del materiale depositato in cassetta; 

o esecuzione di n. 19 prove geotecniche in foro di tipo SPT, 9 per l’S1, 10 per l’S2; 

o esecuzione di n. 2 prove di permeabilità LeFranc a carico variabile, una per sondaggio; 

o prelievo di n. 9 campioni indisturbati, 5 per l’S1, 4 per l’S2; 

• N. 2 prova tipo DPSH spinta ad una profondità massima di 5.2 m da p.c.; 

• N. 2 pozzetti esplorativi spinti fino ad una profondità di 1.80 m da p.c.; 

• N. 2 prospezioni sismiche eseguite con tecnica congiunta MASW + HVSR; 

Nella Tabella 5.1-1 si riporta la descrizione delle indagini eseguite, con l’indicazione della tipologia di indagine, 
dell’ubicazione nel sistema di coordinate UTM WGS 84, della quota e della profondità raggiunta, nonché 
dell’eventuale strumentazione di monitoraggio installata. 

 

Sigla Tipologia prova 
Coord. UTM Quota 

[m slm] 
Prof. 

[metri] 
Strumentazione  
di monitoraggio Nord Est 

S1 Sond. a carotaggio 
continuo 4127091.99 486394.11 122 30.0 n1 piezometro a tubo aperto, fessurato 

da prof. 3.0÷24 m 

S2 Sond. a carotaggio 
continuo 4127136.65 486487.18 119 30.0 n1 piezometro a tubo aperto, fessurato 

da prof. 3.0÷24 m 

Tabella 5.1-1.Riepilogo delle indagini in sito eseguite. 
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• PLANIMETRIA CON UBICAZIONE SONDAGGI: 

 

Figura 5-1. Immagine aerea dell’area del comune di Scordia (CT) con relative indagini eseguite (Google Earth). 
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Figura 5-2. Ubicazione su foto aerea e su carta topografica delle indagini geognostiche eseguite e sezione del modello geologico di sottosuolo ricostruito. Vd. Elaborato 
D18C_00_D_69_L7_GE0001_001_A.rB_-Plan profilo 
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Figura 5-3. Modello geotecnico di sottosuolo ricostruito (Vd. Elaborato D18C00D05F7GE0005001B) 
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5.1.3 Prove di laboratorio 

Sui campioni indisturbati (CI) e rimaneggiati (R) prelevati nei sondaggi stratigrafici descritti al paragrafo 
precedente, sono state eseguite le prove di laboratorio geotecnico. In particolare, oltre all’apertura ed alla 
descrizione dei campioni, sono state effettuate le seguenti prove: 

• descrizione del campione; 

• proprietà fisiche (,s wn); 

• limiti di Atterberg; 

• analisi granulometrica; 

• prova di taglio diretto CD; 

• prova triassiale consolidata non drenata CIU; 

• prova triassiale consolidata non drenata UU; 

• prova edometrica; 

• prova di permeabilità con apparecchiatura triassiale; 

• classificazione USCS e AASHTO; 

Nella tabella sottostante si riporta un riepilogo dei campioni prelevati, per il dettaglio delle prove effettuate si 
rimanda al documento “PROVE DI LABORATORIO” D18C_00_D_69_PR_GE0001_001_A. 
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Tabella 5.1-2.Riepilogo delle prove di laboratorio geotecnico eseguite. 
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5.1.4 Stratigrafia 
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. 



 LINEA LENTINI – ISPICA DIRAMAZIONE - GELA  

SOPPRESSIONE N. 1 PL, PK  262+631 

COMUNE DI SCORDIA (CT) 

 

RELAZIONE GEOTECNICA GENERALE COMMESSA 

D18C 

LOTTO 

00 

CODIFICA 

D05GE 

DOCUMENTO 

GE0005001 

REV. 

A 

FOGLIO 

23 di 98 

 

5.2 Prove SPT in foro eseguite 

Si riporta di seguito la tabella delle prove SPT eseguite durante le operazioni di perforazione. 
 

Sondaggio Tipo di prova 
Profondità 

(m) Unità N1 N2 N3 NSPT 

S1 SPT 3.00 U1 1 3 5 8 

S1 SPT 4.50 U1 2 3 4 7 

S1 SPT 6.00 U2 9 9 17 26 

S1 SPT 13.50 U3 21 21 12 33 

S1 SPT 16.00 U4 10 18 22 40 

S1 SPT 19.00 U4 11 22 29 51 

S1 SPT 23.00 U4 11 27 39 66 

S1 SPT 25.00 U4 23 70 30/R2cm R 

S1 SPT 27.00 U4 31 68 32/R3cm R 

S2 SPT 2.00 U1 4 12 18 30 

S2 SPT 4.50 U2 20 18 19 37 

S2 SPT 7.00 U2 23 38 24 62 

S2 SPT 11.50 U4 8 15 22 37 

S2 SPT 13.50 U4 9 17 23 40 

S2 SPT 16.50 U4 11 19 28 47 

S2 SPT 18.50 U4 12 23 30 53 

S2 SPT 20.50 U4 16 34 48 82 

S2 SPT 22.00 U4 21 44 54 98 

S2 SPT 28.50 U4 23 42 53 95 

Tabella 5.2-1. Prove spt eseguite.  
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5.3 Livelli piezometrici 

Dalle informazioni reperite dalla Relazione Geologica (Elaborato D18C_00_D_69_RG_GE0001_001_A), si 
individua una falda nei primi 2÷6 m di profondità da p.c. 

5.4 Caratteristiche di permeabilità 

Una valutazione di massima della permeabilità delle unità in questione è fornita dalle tre prove in foro di tipo 
Lefranc a carico variabile disponibili e riassunte in Tabella 5.4-1. 

 
 

Sondaggio Tipo di prova Profondità (m) K (m/s) 

S1 Lefranc a carico variabile 6.00 1.26E-06 

S2 Lefranc a carico variabile 11.00 3.13E-07 

P1 Lefranc a  carico variabile 1.80 9.32E-06 

P2 Lefranc a carico variabile 1.5 6.59E-06 

Tabella 5.4-1.Prove di permeabilità eseguite. 

5.5 Unità stratigrafiche 

In riferimento alle condizioni geologiche dell’area, alle indagini geognostiche in sito ed alle prove di 
laboratorio geotecnico descritte in precedenza, è stato ricostruito il modello stratigrafico di riferimento, 
riportato nella tavola allegata “Modello geotecnico” (D18C00D22F7GE0005001A); esso prevede le seguenti 
unità stratigrafiche: 

Terreni di riporto 

• Unità 0: terreno vegetale, detritico e/o di riporto di natura variabile da limoso – argillosa a ghiaiosa, 
ricco in materia organica e frammenti di laterizi. 

Alluvioni fluviali e fondi palustri recenti ed attuali e coltre di alterazione dei terreni del substrato geologico 

• Unità 1: limi argillosi e limi sabbiosi di colore giallastro, debolmente ghiaiosi con rari clasti 
arrotondati di natura vulcanica. Consistenza: da poco a mediamente consistenti. 

• Unità 2: ghiaie e sabbie ghiaiose con ciottoli in matrice limoso – sabbiosa. Sono presenti clasti 
eterogenei di natura sia vulcanica che carbonatica, di forma variabile da angolare ad arrotondata. 
Stato di addensamento: da mediamente addensato ad addensato. 

• Unità 3: coltre di alterazione dell’unità sottostante costituita da argille limose alterate. Consistenza: 
mediamente consistenti.  
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Substrato geologico -Argille del Subsintema di Scordia 

• Unità 4: argille di colore grigiastro con struttura laminata millimetrica. Sono presenti rari livelli 
centimetrici di sabbie limose e fossili. Consistenza: da compatto a duro. 
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6 MODELLO GEOLOGICO-TECNICO DI RIFERIMENTO 

6.1 Premessa 

A partire dall’interpretazione delle indagini in sito disponibili, è stato possibile realizzare il profilo 
stratigrafico della tratta in progetto, nel quale sono state differenziate le unità stratigrafiche di rif erimento, 
che nel rapporto spaziale, laterale e verticale riflette quanto riportato nell’elaborato 
D18C_00_D_69_L7_GE0001_001_A.rB_-Plan profilo  

Nel presente paragrafo, in seguito alla descrizione dei criteri utilizzati per la caratterizzazione geologico-
tecnica, saranno definiti i parametri di riferimento per ogni unità. 

6.2 Criteri per la caratterizzazione geologico-tecnica 

La caratterizzazione geologico-tecnica delle unità descritte al paragrafo precedente si basa sulle prove 
geotecniche in sito realizzate nella campagna di indagini di supporto alla presente fase progettuale, in sintesi: 

• sondaggi geognostici con prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati; 

• prova di permeabilità tipo Lefranc in foro di sondaggio e in pozzetti geognostici; 

• prove penetrometriche dinamiche in foro di tipo SPT; 

• prove penetrometriche dinamiche tipo DPSH. 

I criteri adottati per l'interpretazione dei dati a disposizione sono illustrati nei paragrafi seguenti; in 
particolare: nel paragrafo  i criteri adottati per i materiali a grana grossa (sabbie e ghiaie), validi cioè per le 
unità U2; nel paragrafo 6.4 i criteri adottati per i materiali a grana fina (argille e limi), validi cioè per le unità 
U1, U3 e U4. 

Per la stima del valore di progetto si riportano le NTC2018, dove al paragrafo 2.3 è esplicitato “…Il valore di 
progetto della resistenza di un dato materiale Xd è, a sua volta, funzione del valore caratteristico della  
resistenza, definito come frattile 5 % della distribuzione statistica della grandezza, attraverso l’espressione: 
Xd = Xk/M, essendo M il fattore parziale associato alla resistenza del materiale…” e “…Per grandezze 
caratterizzate da distribuzioni con coefficienti di variazione minori di 0,10, oppure per grandezze che non 
riguardino univocamente resistenze o azioni, si possono considerare i valori nominali, coincidenti con i 
valori medi…”.  

Inoltre la Circolare esplicativa del 21.01.2019 n.7 al paragrafo C6.2.2.4 riporta: 

"…Identificati i parametri geotecnici appropriati, la seconda fase del processo decisionale riguarda la 
valutazione dei valori caratteristici degli stessi parametri.  

Nelle valutazioni che il progettista deve svolgere per pervenire ad una scelta  corretta dei valori 
caratteristici, appare giustificato il riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nel lo  stato limite 
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considerato è coinvolto un elevato volume di terreno, con possibile compensazione delle eterogeneità o 
quando la struttura a contatto con il terreno è dotata di rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone 
meno resistenti a quelle più resistenti. Al contrario, valori caratteristici prossimi ai valori minimi dei 
parametri geotecnici appaiono più giustificati nel caso in cui siano coinvolti modesti volumi di terreno, con 
concentrazione delle deformazioni fino alla formazione di superfici di rottura nelle porzioni di terreno meno 
resistenti del volume significativo, o nel caso in cui la struttura a contatto con il terreno non sia in grado di 
trasferire forze dalle zone meno resistenti a quelle più resistenti a causa della sua insufficiente rigidezza. La 
scelta di valori caratteristici prossimi ai valori minimi dei parametri geotecnici può essere dettata anche 
solo dalle caratteristiche dei terreni; basti pensare, ad esempio, all’effetto delle discontinuità  sul valore 
operativo della resistenza non drenata. 

Una migliore approssimazione nella valutazione dei valori caratteristici può essere ottenuta operando le 
opportune medie dei valori dei parametri geotecnici nell’ambito di piccoli volumi di terreno, quando questi 
assumano importanza per lo stato limite considerato…”  

In ogni caso la stima dei parametri caratteristici, quindi la scelta della relativa elaborazione, deriva comunque 
da una valutazione ragionata dei risultati, analizzati con occhio critico oltre che dal punto di vista 
esclusivamente statistico, ciò ha permesso l’eliminazione di parametri anomali e non realistici in virtù delle 
valutazioni ottenute nelle prove eseguite in sito ed in laboratorio. 

6.2.1 Fattori di correzione per la riduzione di NSPT in funzione della profondità e della  presenza della  
falda 

Il valore sperimentale di Nspt è stato ridotto in funzione della profondità secondo la seguente relazione: 

Nsptcorr = λ · Nspt 

con λ = fattore di riduzione variabile con la profondità utilizzato dal software di calcolo. 

Inoltre è stata applicata la correzione funzione della presenza della falda acquifera (Terzaghi e Peck, 1948): 

Nsptcorr = 15 + 0.5 · (Nspt – 15) 

Tale correlazione è valida per valori di Nspt > 15 colpi. 

6.3 Terreni a grana grossa (prevalentemente sabbie e ghiaie) 

Nel caso in esame le indagini in sito sono state condotte attraverso prove penetrometriche dinamiche 
Standard Penetration Test (SPT). Queste prove, particolarmente significative per le formazioni incoerenti,  
dove risulta sempre difficile prelevare campioni, consentono di verificare il grado di add ensamento dei 
terreni granulari.  
 

Descrizione NSPT 
[colpi/30 cm] 

Prove manuali 
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Sciolto 0-4 si scava facilmente con un badile 

Poco addensato 4-10 si scava abbastanza facilmente con un badile e si penetra con una barra 

Moderatamente addensato 10-30 difficile da scavare con un badile o da penetrare con una barra 

Addensato 30-50 molto difficile da penetrare; si scava con un piccone 

Molto addensato >50 difficile da scavare con un piccone 

L’interpretazione delle prove in sito è basata essenzialmente su correlazioni empiriche; nel caso in  esame i 
risultati delle prove penetrometriche sono stati utilizzati, tenendo conto della maggiore o minore affidabilità 
delle correlazioni in funzione della natura del terreno, per indagare: 

• stato di addensamento (Dr); 

• resistenza in terreni incoerenti (φ'); 
• Modulo di Young (EYoung); 

• Peso dell’unità di volume (γ); 
• Coeficiente di Poisson; 

• Modulo di deformazione edometrico (Ed). 

6.3.1 Densità relativa (Dr) 

Nella tabella che segue si riportano le correlazioni tra le caratteristiche di addensamento e i valori di N s p t  d i 
Terzaghi-Peck (1948) e di Gibbs-Holtz (1957). 
 

Nspt 
Colpi/30 cm 

DENSITA’ RELATIVA 
(TERZAGHI – PECK) 

1948 

DENSITA’ RELATIVA 
(GIBBS-HOLTZ) 

1957 

0-4 
4-10 
10-30 
30-50 
OLTRE 50 

MOLTO SCIOLTA 
SCIOLTA 
MEDIA 
DENSA 
MOLTO DENSA 

0-15% 
15-35% 
35-65% 
65-85% 
85-100% 

Meyerhof (1957)  

 
Schultze & Menzenbach (1961)  



 LINEA LENTINI – ISPICA DIRAMAZIONE - GELA  

SOPPRESSIONE N. 1 PL, PK  262+631 

COMUNE DI SCORDIA (CT) 

 

RELAZIONE GEOTECNICA GENERALE COMMESSA 

D18C 

LOTTO 

00 

CODIFICA 

D05GE 

DOCUMENTO 

GE0005001 

REV. 

A 

FOGLIO 

29 di 98 

 

Valida per sabbie fini e ghiaiose NC , metodo valido per qualunque valore di pressione efficace in depositi 

NC, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per limi sottostimato.  

 

Gibbs & Holtz (1957)  

Correlazione valida per qualunque pressione efficace, per ghiaie Dr viene sovrastimato, per limi 

sottostimato.  

 
 

 

Skempton (1986) 

 
questa correlazione è valida solo per le sabbie e prevede di calcolare il numero dicolpi (N1)60 normalizzati 
ad una tensione verticale efficace di 100 kPa. 

 

 

6.3.2 Angolo di resistenza al taglio (φ’) 

L’angolo di attrito ’ è valutato con le seguenti correlazioni in funzione di SPTN : 

Peck, Hanson & Thorburn (1974): 

hanno fornito un abaco molto utilizzato nei paesianglosassoni per misurare l’angolo di resistenza al taglio . 
La correlazione è valida per tutti i tipi di suolo. 

Si ricava l’angolo entrando in un grafico col valore di Nspt. 
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Meyerhof (1956)  

Correlazioni valide per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessurati, terreni di riporto sciolti e coltri 
detritiche. 

Sowers (1961):  

questa correlazione è valida solo per i terreni sabbiosi e trova le condizioni ottimali a profondità inferiori a 
circa 4 m, nel caso di strati sopra falda, ed inferiori a 7 m, nel caso di terreni in  falda. L’angolo è calcolato in  
funzione del numero di colpi secondo la seguente relazione: 

 

Malcev (1964):  

questa correlazione è valida per i terreni sabbiosi e per qualsiasi profondità, tranne che per i primi 2 m sotto 
il piano campagna. L’angolo è funzione del numero di colpi e della pressione litostatica efficace, valutata in  
kg/cm2. 
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Meyerhof (1965) 

questa correlazione è valida solo per i terreni sabbiosi e trova le condizioni ottimali a profondità inferiori a 
circa 5 m, nel caso di strati sopra falda, ed inferiori a 8 m, nel caso di terreni in falda. L’angolo è calcolato in  
funzione del numero di colpi. 

 

Owasaki & Iwasaki:  

questa correlazione è valida per sabbie da medie a ghiaiose e trova le condizioni ottimali a profondità 
superiori a circa 8 m, nel caso di strati sopra falda, e superiori a 15 m, nel caso di terreni in falda. L’angolo è 
calcolato in funzione del numero di colpi secondo la seguente espressione: 

 

Shioi-Fukuni 1982 -   Road Bridge Specification: 
Angolo di attrito in gradi valido per sabbie - sabbie fini o limose e limi siltosi (cond. ottimali per prof.  di 

prova > 8 mt. sopra falda e > 15 mt. per terreni in falda)  >15 t/mq.  

’=(15N1) 0.5+15 

dove sptN NCN =1   






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
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Shioi-Fukuni 1982 -   Japanese Nationale Railway: 
Angolo di attrito valido per sabbie medie e grossolane fino a ghiaiose.  

 

Schmertmann 1977: 
questa correlazione è valida solo per le sabbie e le ghiaie e l’angolo è calcolato in funzione della densità 

relativa. 
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Sabbia fine uniforme   = 28 + 0,14Dr 

Sabbia media uniforme o fine ben gradata   = 31,5 + 0,10Dr 

Sabbia grossa uniforme o media ben gradata   = 34,5 + 0,10Dr 

Ghiaietto uniforme o sabbie e ghiaie poco limose   = 38 + 0,08Dr 

 

 

De Mello 
questa correlazione è valida per tutti i tipi di suolo e l’angolo si ricava entrando in un grafico col valore di 
Nspt e σvo [kPa]. 

 

6.3.3 Caratteristiche di deformabilità 

Per valutare il modulo elastico E sono state considerate le seguenti correlazioni in  f unzione in  f unzione 
di SPTN : 
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Schultze-Menzenbach: 

7627.5)/( 2 += sptNcmkgE  

Il metodo è valido per le sabbia sotto falda. La relazione non considera l’influenza della pressione efficace. 

D’Appolonia (1970): 

19171.7)/( 2 += sptNcmkgE  

Il metodo è valido per sabbia e ghiaia. La relazione non considera l’influenza della pressione efficace. 

Schmertmann (1978): 
questa correlazione è valida per le sabbie in generale. La correlazione calcola il modulo di Young senza 
considerare l’influenza della pressione efficace, portando così ad una diminuzione del valore di E con la 
profondità. 

E =   Nspt 

In cui: 
B = costante variabile in funzione della litologia (B = 4 nel caso di sabbia fine, B = 6 nel caso di sabbia 
media e B = 10 nel caso di sabbia grossolana). 

Bowless: 

Correlazione valida per sabbia media. 

 

Con: a = 5 e b = 15 

 

Terzaghi: 

Correlazione valida per sabbia pulita e sabbia ghiaia 

 

6.3.4 Peso di Volume Gamma 

Meyerhof  
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Relazione valida per sabbia, ghiaia, limo e limo sabbioso.   

6.3.5 Coefficiente di Poisson 

Correlazione AGI 

 

6.3.6 Modulo edometrico 

Farrent 1963:  

questa correlazione è valida per le sabbie in genere. La correlazione calcola la coesione non drenata senza 

considerare l’influenza della pressione efficace, portando così ad una diminuzione del valore di Ed con la 

profondità. La coesione non drenata è valutata in funzione del numero di colpi NSPT ed è espressa in 

kg/cm2. 

 

Busiman & Sanglerat:  

correlazione valida per sabbie (a=6) e sabbie con argilla (a=8) 

 

6.4 Terreni a grana fina (prevalentemente limi e argille) 

Nel caso in esame i risultati delle prove penetrometriche sono stati utilizzati, tenendo conto della maggiore o  
minore affidabilità delle correlazioni in funzione della natura del terreno, per indagare: 

• Resistenza al taglio non drenata (Cu) 

• Modulo di edometrico (Ed); 

• Peso dell’unità di volume (γ). 
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6.4.1 Resistenza al taglio non drenata (cu) 

Terzaghi e Peck 

questa correlazione è valida solo per le argille di media plasticità. La coesione non drenata è calcolata in  
funzione del numero di colpi NSPT ed è espressa in kg/cm2. 

 

Design Manual For Soil Mechanics:  

questa correlazione è valida per le argille a bassa, media ed alta plasticità. La coesione non drenata è 
calcolata in funzione del numero di colpi NSPT ed è espressa in kg/cm2. 

 

Schmertmann (1975): 

valida per argille e limi argillosi con Nc=20 e Qc/Nspt=2. Cu in Kg/cmq. 

 

Fletcher 1965 - (Argilla di Chicago)  

Coesione non drenata Cu Kg/cmq, colonna valori validi per argille a medio-bassa plasticità .  

 

Houston (1960) 

Valida per argilla di media-alta plasticità. 

 

Sanglerat:  

questa correlazione è valida solo per le argille di bassa e media plasticità. La coesione non drenata è calcolata 
in funzione del numero di colpi NSPT ed è espressa in kg/cm2. 
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Shioi-Fukuni (1982): 

valida per suoli poco coerenti e plastici, argilla di media-alta plasticità. 

 

De Beer: 

 

Begemann: 

 
Benassi & Vannelli: 

 correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice Penetrometri SUNDA 1983.  

6.4.2 Modulo edometrico (Ed) 

Stroud e Butler: 

Correlazione per litotipi a media plasticità, valida per litotipi argillosi a media-medio-alta plasticità 

 

Trofimenkov (1974): 

 

valida per litotipi argillosi e limosi-argillosi (rapporto Qc/Nspt=1.5-2.0). 
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Busimann e Sanglerat: 

 

Vesic (1970): 

correlazione valida principalmente per argille molli. 

Relazione valida per argille compatte 

6.4.3 Peso di volume () 

Meyerhof 

 

6.5 Caratterizzazione geotecnica dei terreni 

Dal punto di vista geometrico, in merito alle eteropie laterali e verticali le litologie presenti nel sito in esame 
si fa riferimento alle geometrie del modello geologico presente nell’elaborato 
D18C_00_D_69_L7_GE0001_001_A.rB_-Plan profilo e la cui figura è riportata nella Figura 5.2. 

Tale modello è ripreso nelle corrispondenti unità dal punto di vista geometrico, nel modello geotecnico del 
sottosuolo. 

Per le elaborazioni statistiche, sono state considerate tutte le prove SPT e le prove penetrometriche 
dinamiche eseguite nell’area di studio presenti all’interno degli elaborati sulle indagini unitamente ai risultati 
delle prove di laboratorio geotecniche. 

I dati derivati dalle relazioni bibliografiche utilizzate per il calcolo dei parametri geotecnici, prima di essere 
elaborati dal punto di vista statistico, sono stati valutati con occhio critico, scartando a priori i parametr i 
nominali frutto di elaborazioni di calcolo ritenuti non realistici (ad esempio i risultati di densità relativa pari 
al 100% derivati da valori di Nspt molto elevati). 

6.5.1 Unità 0 

Trattasi di: terreno vegetale, detritico e/o di riporto di natura variabile da limoso – argillosa a ghiaiosa, ricco 
in materia organica. 

Non si hanno a disposizioni parametri fisico – meccanici derivati da prove in sito e/o di laboratorio per tale 
unità. 
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6.5.2 Unità 1 

Trattasi di limi argillosi e limi sabbiosi di colore giallastro, debolmente ghiaiosi con rari clasti arrotondati di 
natura vulcanica. Consistenza: da poco a mediamente consistenti. 

Per questa unità si hanno a disposizione i risultati delle prove DPSH, prove in foro SPT eseguite e prove di 
laboratorio geotecnico. 

Si è proceduto successivamente al calcolo dei parametri di progetto (parametri caratteristici) in accordo con 
quanto enunciato nell’Aggiornamento delle <<Norme Tecniche per le Costruzioni>>, D.M 17 gennaio 2018 
al paragrafo 6.2.2. 

Si riporta di seguito l’elaborazione effettuata per la determinazione dei parametri caratteristici relativi 
all’unità stratigrafica in esame. 

Elenco delle misure 

 

 

Angolo di 
resistenza 
al taglio 

[°] 

Coesione 
drenata 

[kg/cmq] 

Coesione 
non 

drenata 

[kPa] 

 

Modulo 
di 

compressi
bilità 

edometric
a 

[kg/cmq] 

N spt 

[n.] 

Peso di 
volume 
naturale 

[t/mc] 

Peso di 
volume 
saturo 

[t/mc] 

Modulo 
di Poisson 

[-] 

1 28,71 0,75 13,10 27,53 6,00 1,81 1,89 0,34 

2 28,50 0,66  24,09 5,25 1,77 1,88 0,34 

3 33,43 1,02  37,44 22,50 1,91 2,10 0,30 

4 29,33 2,81  103,23 8,16 2,11 2,16 0,31 

5 30,43 0,88  35,89     

6 28,29 0,83       

7 32,98 1,05       

8 31,89 2,32       

9 28,80        

10 28,58        
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11 33,75        

12 29,45        

13 27,20        

 

Risultati elaborazione 

 

 

Angolo di 
resistenza 
al taglio 

[°] 

Coesione 
drenata 

[kPa] 

Coesione 
non 

drenata 

[kg/cmq] 

Modulo 
di 

compressi
bilità 

edometric
a 

[kg/cmq] 

N spt 

[n.] 

Peso di 
volume 
naturale 

[t/mc] 

Peso di 
volume 
saturo 

[t/mc] 

Modulo 
di Poisson 

[-] 

Tipo di 
elaborazi

one 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 
-- 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Valore 
considerat

o 

5° 
percentile 

media 

5° 
percentile 

media 
-- valore 

medio 
valore 
medio 

valore 
medio 

valore 
medio 

valore 
medio 

Valore 
caratterist

ico 
29,11 0,82 13,10 45,64 10,48 1,90 2,01 0,32 

Minimo 27,20 0,66 13,10 24,09 5,25 1,77 1,88 0,30 

Massimo 33,75 2,81 13,10 103,23 22,50 2,11 2,16 0,34 

Valore 
medio 30,10 1,29 13,10 45,64 10,48 1,90 2,01 0,32 

Varianza 4,77 0,65 0,00 1067,82 65,76 0,02 0,02 0,00 

Dev. St. 2,18 0,81 0,00 32,68 8,11 0,15 0,14 0,02 

Dev. St. 
Med. 0,61 0,29 0,00 14,61 4,05 0,08 0,07 0,01 
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Percentile (5°) 26,51 (5°) -- -- (5°) -- (5°) -- (5°) 1,65 (5°) 1,77 (5°) 0,29 

percentile 
media (5°) 29,11 (5°) 0,82 -- (5°) 21,60 (5°) 3,81 (5°) 1,78 (5°) 1,89 (5°) 0,31 

C.O.V. 0,07 0,63 0,00 0,72 0,77 0,08 0,07 0,06 

Si riportano di seguito le curve che rappresentano la distribuzione statistica dei parametri analizzati. 
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6.5.3 Unità 2 

Trattasi di ghiaie e sabbie ghiaiose con ciottoli in matrice limoso – sabbiosa. Sono presenti clasti eterogenei 
di natura sia vulcanica che carbonatica, di forma variabile da angolare ad arrotondata. Stato di 
addensamento: da mediamente addensato ad addensato. 
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Per questa unità si hanno a disposizione i risultati delle prove DPSH, prove in foro SPT eseguite e prove di 
laboratorio geotecnico. 

Si è proceduto successivamente al calcolo dei parametri di progetto (parametri caratteristici) in accordo con 
quanto enunciato nell’Aggiornamento delle <<Norme Tecniche per le Costruzioni>>, D.M 17 gennaio 2018 
al paragrafo 6.2.2. 

Si riporta di seguito l’elaborazione effettuata per la determinazione dei parametri caratteristici relativi 
all’unità stratigrafica in esame. 

Elenco delle misure 

 

 

Angolo di 
resistenza 
al taglio 

[°] 

Coesione 
drenata 

[kPa] 

Densità 
relativa 

[%] 

Modulo 
di Young 

[kg/cmq] 

N spt 

[n.] 

Peso di 
volume 
naturale 

[t/mc] 

Peso di 
volume 
saturo 

[t/mc] 

Modulo 
di Poisson 

[-] 

1 27,41 0,00 49,54 332,87 25,92 2,09 2,30 0,30 

2 30,54  61,17 433,53 36,88 2,19 2,30 0,28 

3 30,97  50,52 442,36 61,81 2,19 2,30 0,28 

4 29,02  64,51 401,06 31,57 2,15 2,30 0,28 

5 34,72  59,06 163,69     

6 38,52  69,82 295,11     

7 39,00  71,08 307,26     

8 36,76  65,06 252,56     

9 23,00   242,14     

10    435,99     

11    453,90     

12    373,23     

13    333,46     

14    456,67     
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15    468,05     

16    416,77     

17    177,30     

18    259,45     

19    267,03     

20    232,85     

 

Risultati elaborazione 

 

 

Angolo di 
resistenza 
al taglio 

[°] 

Coesione 
drenata 

[kPa] 

Densità 
relativa 

[%] 

Modulo 
di Young 

[kg/mq] 

N spt 

[n.] 

Peso di 
volume 
naturale 

[t/mc] 

Peso di 
volume 
saturo 

[t/mc] 

Modulo 
di Poisson 

[-] 

Tipo di 
elaborazi

one 

Distribuzi
one 

standard 
-- 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Valore 
considerat

o 

5° 
percentile 

media 
-- valore 

medio 

5° 
percentile 

media 

valore 
medio 

valore 
medio 

valore 
medio 

valore 
medio 

Valore 
caratterist

ico 
29,24 -- 61,35 301,14 31,15 2,16 2,30 0,29 

Minimo 23,00 0,00 49,54 163,69 0,00 2,09 2,30 0,28 

Massimo 39,00 0,00 71,08 468,05 61,81 2,19 2,30 0,30 

Valore 
medio 32,22 0,00 61,35 337,26 31,15 2,16 2,30 0,29 

Varianza 29,41 0,00 64,60 9644,81 656,85 0,00 0,00 0,00 

Dev. St. 5,42 0,00 8,04 98,21 25,63 0,05 0,00 0,01 
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Dev. St. 
Med. 1,81 0,00 2,84 21,96 12,81 0,02 0,00 0,01 

Percentile (5°) 23,29 -- (5°) 48,12 (5°) 
175,71 (5°) -- (5°) 2,08 (5°) 2,30 (5°) 0,27 

percentile 
media (5°) 29,24 -- (5°) 56,67 (5°) 

301,14 (5°) 10,07 (5°) 2,12 (5°) 2,30 (5°) 0,28 

C.O.V. 0,17 0,00 0,13 0,29 0,82 0,02 0,00 0,04 

 

Si riportano di seguito le curve che rappresentano la distribuzione statistica dei parametri analizzati. 
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6.5.4 Unità 3 

Trattasi della coltre di alterazione dell’unità sottostante costituita da argille limose alterate. Consistenza: 
mediamente consistenti 

Per questa unità si hanno a disposizione i risultati delle prove in foro SPT eseguite e prove di laboratorio 
geotecnico. 

Si è proceduto successivamente al calcolo dei parametri di progetto (parametri caratteristici) in accordo con 
quanto enunciato nell’Aggiornamento delle <<Norme Tecniche per le Costruzioni>>, D.M 17 gennaio 2018 
al paragrafo 6.2.2. 

Si riporta di seguito l’elaborazione effettuata per la determinazione dei parametri caratteristici relativi 
all’unità stratigrafica in esame. 
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Elenco delle misure 

 

 

Angolo di 
resistenza 
al taglio 

[°] 

Coesione 
drenata 

[kPa] 

Coesione 
non 

drenata 

[kg/cmq] 

Modulo 
di 

compressi
bilità 

edometric
a 

[kg/cmq] 

N spt 

[n.] 

Peso di 
volume 
naturale 

[t/mc] 

Peso di 
volume 
saturo 

[t/mc] 

Modulo 
di Poisson 

[-] 

1 25,68 4,00 1,67 113,55 24,75 2,12 2,22 0,32 

2 28,51  1,00 84,46     

3 23,00  1,24      

4   1,72      

 

Risultati elaborazione 

 

 

Angolo di 
resistenza 
al taglio 

[°] 

Coesione 
drenata 

[kPa] 

Coesione 
non 

drenata 

[kg/cmq] 

Modulo 
di 

compressi
bilità 

edometric
a 

[kg/cmq] 

N spt 

[n.] 

Peso di 
volume 
naturale 

[t/mc] 

Peso di 
volume 
saturo 

[t/mc] 

Modulo 
di Poisson 

[-] 

Tipo di 
elaborazi

one 

Distribuzi
one 

standard 
-- 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 
-- -- -- -- 

Valore 
considerat

o 

valore 
medio -- valore 

medio 
valore 
medio -- -- -- -- 

Valore 
caratterist

ico 
25,73 4,00 1,41 99,01 24,75 2,12 2,22 0,32 
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Minimo 23,00 4,00 1,00 84,46 24,75 2,12 2,22 0,32 

Massimo 28,51 4,00 1,72 113,55 24,75 2,12 2,22 0,32 

Valore 
medio 25,73 4,00 1,41 99,01 24,75 2,12 2,22 0,32 

Varianza 7,59 0,00 0,12 423,11 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dev. St. 2,76 0,00 0,35 20,57 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dev. St. 
Med. 1,59 0,00 0,17 14,55 0,00 0,00 0,00 0,00 

Percentile (5°) 21,20 -- (5°) 0,84 (5°) 65,17 -- -- -- -- 

percentile 
media (5°) 23,11 -- (5°) 1,12 (5°) 75,08 -- -- -- -- 

C.O.V. 0,11 0,00 0,25 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 

Si riportano di seguito le curve che rappresentano la distribuzione statistica dei parametri analizzati. 
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6.5.5 Unità 4 

Trattasi di argille di colore grigiastro con struttura laminata millimetrica. Sono presenti rari livelli 
centimetrici di sabbie limose e fossili. Consistenza: da compatto a duro. 

Per questa unità si hanno a disposizione i risultati delle prove in foro SPT eseguite e prove di laboratorio 
geotecnico. 

Si è proceduto successivamente al calcolo dei parametri di progetto (parametri caratteristici) in accordo con 
quanto enunciato nell’Aggiornamento delle <<Norme Tecniche per le Costruzioni>>, D.M 17 gennaio 2018 
al paragrafo 6.2.2. 

Si riporta di seguito l’elaborazione effettuata per la determinazione dei parametri caratteristici relativi 
all’unità stratigrafica in esame. 
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Elenco delle misure 

 

 

Angolo di 
resistenza 
al taglio 

[°] 

Coesione 
drenata 

[kPa] 

Coesione 
non 

drenata 

[kg/cmq] 

Modulo 
di 

compressi
bilità 

edometric
a 

[kg/cmq] 

N spt 

[n.] 

Peso di 
volume 
naturale 

[t/mc] 

Peso di 
volume 
saturo 

[t/mc] 

Modulo 
di Poisson 

[-] 

1 26,43 33,00 2,03 137,64 30,00 2,16 2,16 0,31 

2 27,61 54,00 2,58 175,49 38,25 2,43 2,43 0,30 

3 29,21 42,00 3,34 227,11 49,50 2,14 2,30 0,29 

4 26,11 21,00 1,87 127,32 27,75 2,16 2,37 0,31 

5 26,43  2,03 137,64 30,00 2,29  0,31 

6 27,18  2,38 161,73 35,25   0,30 

7 27,82  2,68 182,37 39,75   0,30 

8 30,93  1,50 94,75 61,50   0,28 

9 32,64  1,91 193,06 73,50   0,27 

10 32,32  2,48 197,57 71,25   0,27 

11 27,61  1,39 61,06     

12 27,47  1,50 132,34     

13 27,33  1,76 197,62     

14 29,45  1,99 150,98     

15 28,37  3,08      

16 28,16  3,68      

17 27,94  3,56      

18 28,21  1,72      
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19 28,24  3,79      

20 27,78  3,30      

21 23,60        

22 29,30        

23 22,10        

24 27,60        

 

Risultati elaborazione 

 

 

Angolo di 
resistenza 
al taglio 

[°] 

Coesione 
drenata 

[kPa] 

Coesione 
non 

drenata 

[kg/cmq] 

Modulo 
di 

compressi
bilità 

edometric
a 

[kg/cmq] 

N spt 

[n.] 

Peso di 
volume 
naturale 

[t/mc] 

Peso di 
volume 
saturo 

[t/mc] 

Modulo 
di Poisson 

[-] 

Tipo di 
elaborazi

one 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Distribuzi
one 

standard 

Valore 
considerat

o 

5° 
percentile 

media 

valore 
medio 

5° 
percentile 

media 

5° 
percentile 

media 

valore 
medio 

valore 
medio 

valore 
medio 

5° 
percentile 

media 

Valore 
caratterist

ico 
27,15 37,50 2,14 135,88 45,68 2,24 2,31 0,29 

Minimo 22,10 21,00 1,39 61,06 27,75 2,14 2,16 0,27 

Massimo 32,64 54,00 3,79 227,11 73,50 2,43 2,43 0,31 

Valore 
medio 27,91 37,50 2,43 155,48 45,68 2,24 2,31 0,29 

Varianza 5,16 195,00 0,61 1987,81 300,56 0,02 0,01 0,00 
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Dev. St. 2,27 13,96 0,78 44,58 17,34 0,12 0,12 0,02 

Dev. St. 
Med. 0,46 6,98 0,18 11,92 5,48 0,06 0,06 0,00 

Percentile (5°) 24,17 (5°) 14,53 (5°) 1,14 (5°) 82,14 (5°) 17,16 (5°) 2,03 (5°) 2,12 (5°) 0,27 

percentile 
media (5°) 27,15 (5°) 26,01 (5°) 2,14 (5°) 

135,88 (5°) 36,66 (5°) 2,14 (5°) 2,22 (5°) 0,29 

C.O.V. 0,08 0,37 0,32 0,29 0,38 0,06 0,05 0,05 
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6.6 Modello geotecnico generale 

Di seguito sono riportati in sintesi i parametri di riferimento per le unità geotecniche descritte in precedenza: 

UNITA'  sat Dr Cu c' ϕ’ Ed E ʋ  NSPT 
U1 1.90 2.01 - 0.82 13.10 29.11 45.64 31.89 0.32 10.48 
U2 2.16 2.30 61.35 - - 29.24 394.62 301.14 0.29 31.15 
U3 2.12 2.22 - 1.41 4.00 25.73 99.01 69.19 0.32 24.75 
U4 2.24 2.31 - 37.50 2.14 27.15 135.88 103.69 0.29 45.68 

Tabella 6.6-1. Modello geotecnico generale. 

Legenda della tabella sopra riportata: 

•  = peso di volume del terreno [t/m3]; 

• sat= peso di volume saturo del terreno [t/m3]; 

• Dr = densità relativa [%]; 

• cu = coesione non drenata [kg/cm2]; 

• c’ = coesione efficace [Kpa]; 

• ϕ’ = angolo d’attrito interno di picco [°]; 

• Ed = modulo edometrico [kg/cm2]; 

• E = modulo Young [kg/cm2]; 

• ʋ = coefficiente di poisson [-]; 

• NSPT = numero di colpi N30 corretto. 

 

Il modulo edometrico Ed per le unità a comportamento coesivo ed il modulo elastico E per le unità a 
comportamento granulare rispettano la relazione: 

E = [Ed · (1+ν) · (1-2ν)] / (1-ν) 

Si riporta una tabella riepilogativa di tutti i valori medi di NSPT corretti ottenuti per ogni singola unità geotecnica, 
considerando la totalità delle indagini. 

 

Medie di tutti i valori NSPT distinti per unità geotecniche 

  U1 U2 U3 U4 
Valore medio NSPT ridotto 10.47 39.05 24.75 46.68 

Numero prove spt nell'unità 3+1(*) 3+1(*) 1 10 
Valore medio NSPT (non ridotto) 15 41.67 33.00 60.70 

Tabella 6.6-2. Informazioni relative ai valori medi di NSPT . 

(*) valore riferito a prova dinamica DPSH 
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6.6.1 Calcolo del modulo di reazione orizzontale del terreno Kh 

Il modulo di reazione orizzontale del terreno Kh (o modulo orizzontale di Winkler)  è stato calcolato tramite la 
relazione di Bowles (1991) a partire dal calcolo del modulo di reazione verticale Kw secondo Vesic (1961). 

Vengono presentate le formule utilizzate per i parametri Kw e Kh. 

Kw = [(1/B) · E]/(1-ν2) 

dove ν è il Coefficiente di Poisson; E è il modulo di elasticità e B la larghezza della fondazione. 

Kh = 2 · Kw 

Si riporta di seguito la tabella con i valori di Kh ottenuti per un valore di B unitario (100 cm). 

 
 

Kh 
kg/cm3 

Unità Valore  

U1 0.71 

U2 6.58 

U3 1.54 

U4 2.26 

Tabella 6.6-3 – Moduli di reazione orizzontale del terreno Kh 

Per la progettazione di fondazioni indirette, vi sono relazioni note in bibliografia che permettono di calcolare Kh in  
funzione dei dati geometrici del palo di fondazione. 

Per terreni argillosi sovraconsolidati si assume Kh costante con la profondità e valutabile con l'espressione 
di Davisson (1970): 

 

dove d è il diametro del palo e Cu rappresenta la coesione non drenata; 

Per terreni argillosi normalmente consolidati e per terreni incoerenti si assume kh variabile linearmente con  la 
profondità secondo la seguente espressione di Reese e Matlock (1956):  

 

dove d è il diametro del palo e z la profondità entrambi in cm. I valori orientativi di nh per argille e altri tipi di 
terreno sono riportati nella seguente tabella:  
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7 SISMICITÀ DELL’AREA 

7.1 Magnitudo di riferimento 

Sulla base delle originali elaborazioni relative alla definizione delle sorgenti sismogenetiche (DISS2.0-2001) è stato 
elaborato un modello sintetico che descrive la localizzazione delle sorgenti di futuri terremoti, la magnitudo 
massima che questi potranno raggiungere ed i tassi di sismicità attesa zona per zona. Questo modello, che si pone 
come base per la redazione della carta di pericolosità sismica è rappresentato dalla mappa delle zone 
sismogenetiche ZS9 (Meletti & Valensise, 2004). 

In base alla zonazione sismogenetica ZS9 del territorio nazionale, la sismicità in Italia può essere distribuita in  36 
zone, a ciascuna delle quali è associata una legge di ricorrenza della magnitudo, espressa in termini di magnitudo 
momento Mw. 

Nel caso di siti che ricadono al di fuori di tali zone si dovrà eseguire un’analisi accoppiata magnitudo distanza per il 
calcolo del valore di magnitudo in relazione alla distanza minima di ogni sito dalle zone sismogenetiche circostanti. 

Il territorio in oggetto ricade all’interno della zona sismogenetica, 935 Iblei, alla quale è associata una MWmax  pari 
a 7.29. 

Si riporta l’analisi della disaggregazione relativa al sito di Scordia.  

  

La pericolosità sismica è stata analizzata anche in funzione della magnitudo attesa in funzione della 
disaggregazione sul nodo con maggiore pericolosità sismica per il sito studiato come di seguito riportato. 
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Tabella 7.1-1: grafico di disaggregazione del valore di a(g) con probabilità di eccedenza del 10 % i 50 anni al nodo ID 
48973. 

È stata effettuata l’analisi della valutazione dell’intensità di magnitudo attesa in virtù della disaggregazione del 
valore di a(g) con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, stimata in M 6.07 con una stima della distanza dalla 
sorgente R pari a 9.54 km. 
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7.2 Parametri per la determinazione dell’azione sismica di riferimento 

Ai sensi del D.M. 17/01/2018, ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto deve essere valutata 
l’influenza delle condizioni litologiche e geomorfologiche locali, determinando quindi la corrispondente categoria 
(o tipo) di sottosuolo nonché le condizioni topografiche del sito di interesse. 

7.2.1 Categoria di sottosuolo e frequenza propria di sito 

Le NTC2018 definiscono il fattore di sito S come funzione sia della categoria di sottosuolo (SS), sia dell’andamento 
della superficie topografica (attraverso il coefficiente ST):  

Ts SSS =  

La classificazione del sottosuolo si definisce sulla base delle condizioni stratigrafiche e del valore equivalente di 
velocità di propagazione delle onde di taglio VS,eq (in m/s) definito dall’espressione: 

 

dove: 

hi = spessore dell’i-esimo strato; 

VS,i = valore di velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 

N = numero di strati; 

H = profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, 
caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s. 
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• INDAGINI SISMICHE ESEGUITE IN SITO 

 

Nella tabella seguente si riporta la descrizione delle indagini geofisiche eseguite, con l’indicazione della tipologia 
di indagine, dell’ubicazione nel sistema di coordinate UTM WGS 84. 

Tecnica 

Geofisica 

utilizzata

Codice Sito Luogo

Latitudine Longitudine X (est) Y (nord)

MASW Masw S1 Scordia (CT) 37.290326 14.846497 486394.01 4127091.01

MASW Masw S2 Scordia (CT) 37.290958 14.847477 486481.01 4127161.01

HVSR HVSR S1 Scordia (CT) 37.290326 14.846497 486394.01 4127091.01

HVSR HVSR S2 Scordia (CT) 37.290958 14.847477 486481.01 4127161.01

Coordinate (WGS84 gradi decimali) Coordinate (UTM-WGS84, fuso 33N)

 

Tabella 7.2-1: Tabella riassuntiva riportante le ubicazioni delle prove eseguite. 

Le indagini sismiche condotte lungo tratta di interesse hanno permesso di definire la categoria di sottosuolo come 
“C” per le prove MaswS1 e MaswS2 ovvero “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o 
terreni a grana fina mediamente consistenti con profondità 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”. 
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Sigla prova Tipo prova Vs,eq (m/s) 

MaswS1 Masw+ 349.67 

MaswS2 Masw 352.38 

Tabella 7-2 Risultati delle prove sismiche in termini di Vs,eq. 

Per la valutazione della categoria di sottosuolo si è fatto riferimento alla documentazione a disposizione per il sito  
(elab. D18C00D69IGGE0005001A– Indagini Geofisiche). 

7.2.2 Condizioni topografiche 

Per quanto concerne le caratteristiche della superficie topografica, essendo le aree in oggetto localizzate in  ambito 
di pianura e non essendovi particolari emergenze topografiche che possano dar luogo ad effetti di amplificazione 
sismica locale, le morfologie possono essere ricondotte ad una delle configurazioni superficiali semplici prev iste 
nella Tabella 3.2.III al par.3.2.2. delle NTC2018. 

In particolare, i siti in oggetto possono essere classificati di categoria T1, “Superficie pianeggiante, pendii e rilievi 
isolati con inclinazione media i≤15°”, caratterizzata da un coefficiente di amplificazione topografica ST = 1,0. 

7.2.3 Parametri sismici di progetto 

Di seguito si riportano i parametri sismici di progetto. 

• Vita nominale VN = 50 anni; 

• Classe d’uso II (Cu = 1.0); 

• Periodo di riferimento VR = 50 anni; per la verifica a liquefazione valore di a(g) con probabilità di 
eccedenza del 5 % i 50 anni  

• M=6.07; R=9.54 km 

 

Tipo di elaborazione: Fondazioni 

 

Sito in esame. 

latitudine: 37,294947 

longitudine: 14,843617  

Classe:  2 
Vita nominale: 50 

 

Siti di riferimento 

Sito 1 ID: 48972 Lat: 37,2770 Lon: 14,8054 Distanza: 3926,021 

 Sito 2 ID: 48973 Lat: 37,2762 Lon: 14,8680 Distanza: 3001,974 

 Sito 3 ID: 48751 Lat: 37,3262 Lon: 14,8691 Distanza: 4136,788 

 Sito 4 ID: 48750 Lat: 37,3270 Lon: 14,8064 Distanza: 4847,001 
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Figura 7-1.Immagine satellitare dell’area con i nodi di riferimento per la valutazione dei parametri sismici. 

Parametri sismici 

 Categoria sottosuolo:  C 

 Categoria topografica:  T1 

 Periodo di riferimento:  50 anni 

 Coefficiente cu:   1 

Operatività (SLO):  

 Probabilità di superamento:  81  % 

 Tr:     30 [anni] 

 ag:     0,047 g 

 Fo:     2,454  

 Tc*:     0,261 [s] 
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 Danno (SLD):  

 Probabilità di superamento:  63  % 

 Tr:     50 [anni] 

 ag:     0,065 g 

 Fo:     2,500  

 Tc*:     0,268 [s] 

 

 Salvaguardia della vita (SLV):  

 Probabilità di superamento:  10  % 

 Tr:     475 [anni] 

 ag:     0,252 g 

 Fo:     2,275  

 Tc*:     0,424 [s] 

 

 Prevenzione dal collasso (SLC):  

 Probabilità di superamento:  5  % 

 Tr:     975 [anni] 

 ag:     0,362 g 

 Fo:     2,342  

 Tc*:     0,471 [s] 

 

Coefficienti Sismici Stabilità dei pendii 

 SLO: 

  Ss:  1,200 

  Cc:  1,440 
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  St:  1,000 

  Kh:  0,011 

  Kv:  0,006 

  Amax:  0,553 

  Beta:  0,200 

 SLD: 

  Ss:  1,200 

  Cc:  1,430 

  St:  1,000 

  Kh:  0,016 

  Kv:  0,008 

  Amax:  0,765 

  Beta:  0,200 

 SLV: 

  Ss:  1,170 

  Cc:  1,310 

  St:  1,000 

  Kh:  0,082 

  Kv:  0,041 

  Amax:  2,888 

  Beta:  0,280 

 SLC: 

  Ss:  1,060 

  Cc:  1,280 

  St:  1,000 

  Kh:  0,108 
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  Kv:  0,054 

  Amax:  3,766 

  Beta:  0,280 

7.3 Analisi del rischio di liquefazione 

In terreni saturi sabbiosi sollecitati, in condizioni non drenate, da azioni cicliche dinamiche, il termine liquefazione 
comprende una serie di fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o ad accumulo di deformazioni 
plastiche. L’avvenuta liquefazione si manifesta, in presenza di manufatti, attraverso la perdita di capacità portante 
e/o lo sviluppo di elevati cedimenti e rotazioni. 

Al fine di verificare la possibile suscettività a liquefazione dei terreni interessati dalle opere in progetto sono state 
condotte una serie di analisi qualitative basate sulle procedure dettate dalle Norme Tecniche per le Costruzioni del 
2018. L’attuale normativa vigente in materia di costruzioni edilizie (NTC2018 - par. 7 .11.3.4.2) prevede che la 
verifica alla liquefazione può essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti condizioni: 

• accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti minori di 0.1g; 

• profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub-
orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

• depositi costituiti da sabbie pulite, con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60>30 oppure qc1N>180, 
dove (N1)60 è il valore della resistenza, determinata in prove penetrometriche dinamiche (SPT), 
normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa, e q c1N è il valore della resistenza, determinata in 
prove penetrometriche statiche (CPT), normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa; 

• distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nel grafico a), nel caso di terreni con coefficiente di 
uniformità Uc<3.5 e nel grafico b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc>3.5. 

 

 

In particolare, se la condizione 1 non risulta soddisfatta, le indagini geotecniche devono essere finalizzate almeno 
alla determinazione dei parametri necessari per la verifica delle condizioni 2, 3 e 4.  
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Stante quanto sopra, per i depositi presenti nell’area di interesse, si hanno le seguenti condizioni: 

• Le accelerazioni massime attese al piano campagna, in condizioni di campo libero, sono risultate essere 
generalmente superiori al limite definito da normativa, in quanto variabili tra 0.125-0.225 ag.  

In relazione a quanto detto e considerata la presenza delle condizioni predisponenti esposte nel punto 1 dell’NTC 
2018, si è quindi proceduto alla verifica dei punti 2, 3 e 4 del paragrafo “7 .11.3.4.2 – Esclusione della verifica a 
liquefazione”, in modo da rispondere puntualmente a tutti i quesiti posti da norma. 

• le letture del livello piezometrico da dati pregressi e dalle indagini a supporto della presente fase 
progettuale hanno individuato la presenza di un livello di falda compreso tra -2.00m e -5.00m da p.c.; 

• Il grado di addensamento dei depositi è molto elevato. In accordo con il grafico di Sherif & Ishibashi 
(1978), riportato in figura seguente, i valori di Nspt >40 colpi, escludono ad ogni profondità la possibilità 
del fenomeno di liquefazione. Come riportato al par. 8.6.2.2, dai valori di (N1)60 calcolati da Nspt (escluse 
le prove che hanno raggiunto il rifiuto strumentale) solo 2 punti sono al limite tra la zona “liquefacibile” e 
“discutibile“. 

 

Fig. 7-1 Grafico di Sherif & Ishibashi 

• La distribuzione granulometrica dei campioni prelevati nei sondaggi S1 e S2 risulta esterna ai limiti del 
grafico “b” (terreni con coefficiente di uniformità Uc>3.5). I soli campioni la cui curva granulometrica 
risulta parzialmente compresa all’interno dei limiti nel tratto iniziale (S1CI1, S1CI5 e S2CI4) sono 
caratterizzati dalla presenza di una percentuale di frazione fine di passante, esterna al limite inferiore del 
grafico, compresa tra il 45 ed il 55%. In presenza di una frazione fine di passante >20% esterna al limite 
inferiore del grafico, è possibile ritenere poco probabile il fenomeno della liquefazione. 
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Fig. 7-2 Grafico b – “terreni con coefficiente di uniformità Uc>3.5”. 

• l’età e la struttura granulometrico tessiturale dei depositi costituito da ghiaie e sabbie poggianti su argille 
marnose siltose presentano una suscettibilità da bassa a molto bassa, così come riportato nella sottostante 
tabella; 
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Fig. 7-3 Criterio di valutazione del gradi di liquefazione secondo Youd e Perkins (1978). 
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7.3.1 Premessa 

In terreni saturi sabbiosi sollecitati, in condizioni non drenate, da azioni cicliche dinamiche, il termine liquefazione 
comprende una serie di fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o ad accumulo di deformazioni 
plastiche. L’avvenuta liquefazione si manifesta, in presenza di manufatti, attraverso la perdita di capacità portante  
e/o lo sviluppo di elevati cedimenti e rotazioni. 

In base ad D.M. 17/01/2018, la verifica di liquefazione può essere omessa quando si manifesti almeno una delle 
seguenti circostanza: 

• accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti minori di 0.1g; 

• profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub-
orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

• depositi costituiti da sabbie pulite, con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60>30 oppure qc1N>180, 
dove (N1)60 è il valore della resistenza, determinata in prove penetrometriche dinamiche (SPT), 
normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa, e qc1N è il valore della resistenza, determinata in 
prove penetrometriche statiche (CPT), normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa; 

• distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nel grafico a), nel caso di terreni con coefficiente di 
uniformità Uc<3.5 e nel grafico b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc>3.5. 

 

  

a)      b)  

Dalle informazioni reperite dalla Relazione Geologica (Elaborato D18C_00_D_69_RG_GE0001_001_A), si 
individua una falda nei primi 2÷6 m di profondità da p.c. 

Per tale motivo, ed analizzando le condizioni geologiche del sito, non è possibile escludere il f enomeno d ella 
liquefazione ai sensi delle NTC18 e , pertanto, è necessario effettuare la procedura di verifica. 

7.3.2 Età del deposito 

Secondo il criterio di Youd E Perkins (1978), il grado di rischio di liquefazione di un deposito dipende dalla 
tipologia e dall’età: nel caso in questione, si è in presenza di depositi recenti olocenici di tipo fluvio-costieri.  Tali 
condizioni determinano, secondo l’autore, una suscettibilità alla liquefazione da moderata ad alta. 
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Figura 7.3-1 Criterio di valutazione del grado di liquefazione secondo Youd e Perkins (1978). 

7.3.3 Metodologie di analisi 

La suscettibilità dei terreni nei confronti della liquefazione è stata valutata alle profondità in  cui sono presenti i 
terreni potenzialmente liquefacibili, mediante un’analisi pseudo-statica in condizioni di free-field. 

La suscettibilità alla liquefazione è stata valutata ricavando il fattore di sicurezza FSL nei confronti della 
liquefazione dato dal rapporto tra la resistenza disponibile alla liquefazione (stato di sforzo critico associato alla 
condizione di liquefazione) e la sollecitazione indotta dall’azione sismica. Secondo le normative europea (EC8) e 
italiana è suscettibile alla liquefazione un terreno in cui lo sforzo di taglio generato dal terremoto supera l’80% 
dello sforzo critico che ha provocato la liquefazione durante i terremoti passati e quindi deve risultare FSL  ≤1.25 
perché ciò avvenga. Pertanto il valore minimo del Fattore di sicurezza alla liquefazione è FSL >1.25. 

La verifica è stata effettuata mediante l’utilizzo di relazioni di calcolo sviluppato da EPC Editore, il quale permette 
di correlare la resistenza al taglio mobilitata nel terreno con i risultati delle prove penetrometriche dina miche e 
statiche attraverso diversi metodi di calcolo.  

7.3.3.1 Calcolo di CSR 

Si definisce il rapporto di resistenza ciclica CRR, ovvero il parametro tensionale normalizzato rispetto alla tensione 
verticale efficace agente alla profondità esaminata, mentre CSR è il rapporto di tensione ciclica: 

0'v
mediaCSR




=

  Rapporto di tensione ciclica 

0'v
lCRR




=

  Rapporto di resistenza ciclica 
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Il termine CSR può essere valutato ad una determinata profondità nel sottosuolo attraverso la seguente relazione 
semplificata di Seed e Idriss (1971): 

d
v

vs

v

media r
g

a
CSR

'
65.0

'
max,

0 






==

 

dove: 

• amax,s è l’accelerazione orizzontale di picco a piano campagna del terremoto  atteso, calcolata 

tramite: amax=ag*(S*FT) 

 dove; 

 S= fattore dipendente dalla categoria di sottosuolo posto pari a 1.25; 

 FT= fattore di amplificazione topografica posto pari a 1; 

• g è l’accelerazione di gravità (9.81 m/s2); 

• σv e σ’v sono rispettivamente la tensione totale verticale e la tensione efficace verticale alla 

profondità considerata; 

• rd è un fattore di riduzione delle tensioni alla profondità interessata. 

Il fattore di riduzione delle tensioni rd si può ricavare dalle seguenti equazioni: 

zr
zr
zr

zr

d

d

d

d

−=
−=
−=

−=

008.0774.0
008.0774.0
0267.0174.1

00765.00.1

  

mz
mzm

mzm
mz

30
3023

2315.9
15.9









 

dove: 

z è la profondità dal piano campagna. 

7.3.3.2 Calcolo di CRR 

Il parametro CRR potrebbe essere stimato in maniera accurata attraverso specifici test di laboratori da eseguire su 
campioni indisturbati di terreno. A causa dell’impossibilità pratica di ricostruire in laboratorio, in maniera 
adeguata, lo stato tensionale vigente in situ unitamente a problemi riguardanti la qualità del campionamento; i l 
rapporto di resistenza ciclica CRR può essere valutato tramite relazioni empiriche che correlano la sollecitazione 
sismica ai risultati di prove in sito di tipo SPT, CPT o indagini sismiche, come meglio descritto nel seguito.  

I metodi per la valutazione del rapporto di resistenza ciclica a partire dai risultati di prove in sito sono applicabili 
nel caso di piano campagna sub-orizzontale e stati tensionali efficaci ridotti.  Tuttavia, anche in  assenza di tali 
condizioni, è possibile ottenere una stima approssimata del termine CRR attraverso l’introduzione di opportuni 
fattori correttivi. 
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7.3.3.2.1 SPT 

I criteri che prevedono la valutazione del CRR da SPT prevedono il calcolo del valore normalizzato e corretto N1(60) 
mediante la seguente equazione: 

NSRBENSPT CNCCCCCNN == 60)60(1 )(  

Dove: 

SPTN = misura della penetrometrica in sito; 

NC = fattore per normalizzare ad una pressione effettiva (1 atmosfera); 

SRBE CCCC ,,, = fattori di correzione rispettivamente per rapporto di energia, diametro del foro, lunghezza delle 
aste e campioni, dove: 

• Il coefficiente CN, che tiene conto dell’influenza della pressione verticale efficace, è stato ricavato per via iterativa dalla 

relazione di Liao e Whitman (1986): 

 5.0
0 )'/( vaN PC =  

• Il coefficiente CE è un fattore correttivo che va a considerare il rendimento energetico dell’attrezzatura e riconduce le 

misure ad un rendimento energetico del 60%; 

• Il coefficiente CB rappresenta un fattore correttivo per le dimensioni del foro di sondaggio;  

• il coefficiente CR , un fattore correttivo per la lunghezza delle aste della macchina esecutrice, è stato assunto in funzione 

della profondità della prova; 

• il coefficiente CS rappresenta un fattore correttivo per il tipo di attrezzo campionatore. 

La seguente tabella rappresenta i valori tipici dei fattori di correzione precedentemente elencati, secondo Robertson 
and Wride (1998). 
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Figura 7.3-2 Valori tipici dei coefficienti cn, ce, cb, cr, cs secondo Robertson and Wride (1998). 

7.3.3.2.2 Influenza del contenuto di fine  

L’aumento del contenuto di materiale fine è stato osservato causare un aumento del CRR. anche la plasticità del 
suolo può influenzare la resistenza alla liquefazione. Nelle sabbie che contengono fini, per correggere )60(1N  a un 

equivalente valore di csN )60(1  (sabbia pulita), Youd e Idriss (1997) suggeriscono la seguente formula: 

601)60(1 )(NN cs  +=  

dove α e β sono coefficienti determinabili dalle seguenti relazioni 

0=  per FC≤5% 

 )/190(76.1exp 2FC−=  per 5%<FC<35% 

0.5=  per FC≥35% 

0.1=  per FC≤5% 

 )000.1/(99.0 5.1FC+=  per 5%<FC<35% 

2.1=  per FC≥35% 

7.3.3.2.3 Fattore di scala della magnitudo (MSFs)  

Le formule precedentemente riportate si riferiscono ad un terremoto di magnitudo MW<7.5. Per uniformare  le 
equazioni in funzione di una magnitudo minore o maggiore di quella di riferimento è stato in trodotto un fattore di 
scala della magnitudo MSFs così definito da NCEER (National Center for Earthquake Engineering Research - 

1997)  . La formula è ottenuta dalla 
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considerazione delle formule di Idriss (1997)    e dalla formula di Andrus & Stokoe (1997) 

   

7.3.3.2.4  Fattore di correzione per lo  strato di copertura, sforzo di tagli statico ed età del 
deposito  

Test effettuati in laboratorio hanno dimostrato che la resistenza alla liquefazione aumenta in maniera non lineare 
all’aumentare della tensione di confinamento. Per tener conto della non linearità tra CRR e la s’

vo, Hayne e Olsen 
(1999) propongono la seguente equazione: 

)1(
0 )/'( −= f

v PaK   

dove 

0'v = pressione litostatica efficace; 

Pa= pressione atmosferica; 

f= esponente che è funzione delle condizioni in situ, includendo la densità relativa, storia tensionale, aging e la 
tensione di sovra consolidazione. 

Per valori di densità relativa tra 40 e 60%, f=0.7-0.8; per densità relative tra 60 e 80% f=0.6-0.7. 

Hynes e Olsen raccomandano questi valori come stima minima e conservativa di Ks valida sia per sabbie pulite o  
siltose, sia per ghiaie. 

Per la verifica a liquefazione, in base a quanto richiesto dal software di calcolo, sono stati utilizzati i parametri  
sismici e quelli derivanti dall’analisi di disaggregazione relativi allo stato limite SLC, ovvero considerando eventi 
sismici con una probabilità di eccedenza del 5% del valore massimo di accelerazione al suolo nel periodo di 
riferimento (50 anni). 

Per il sito di Scordia, tali parametri corrispondono a: 

• ag = 0.362 g; 

• Mw = 6.28; 

• R = 7.85 km. 

Per il parametro d50, non disponendo di analisi granulometriche effettuate su campioni prelevati nell’unità granulare 
U2, si è utilizzato un valore medio pari a 0.2 mm. 

Dai risultati delle analisi, risulta verificata la condizione di resistenza alla liquefazione in caso di sisma in presenza 
di opere con sistema di fondazioni avente con piano di imposta posto almeno a 7 metri dall'attuale piano campagna  
in quanto ha restituito valori di fattori di sicurezza maggiori di quello critico, pertanto può essere esclusa la 
possibilità di liquefazione dei terreni per strutture di fondazione indirette che distribuiscono il carico negli strati 
profondi appartenenti all’unità geotecnica U4. 
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Nel contempo la verifica a liquefazione non è sodisfatta caso di opere con fondazioni dirette con piano di imposta 
prossimo alla superficie topografica.  
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8 CONCLUSIONI 

Sulla base della documentazione geologica disponibile e delle prospezioni eseguite è stato possibile distinguere nel 
contesto dell’areale di progetto quattro unità geotecniche con differente risposta meccanica ed elastica e qualificati 
dal punto di vista litologico da litotipi sabbioso-ghiaiosi e limoso-argillosi.  

Dal punto di vista geografico, i siti oggetto di studio si collocano nella parte sud-orientale della Sicilia, nel territorio 
provinciale di Scordia (CT).  

Dal punto di vista geologico l’area di progetto si trova su materiali per gran parte eluvio – colluviali.  

Il substrato geologico e geotecnico si presenta di natura argillosa appartenente al Subsistema di Scordia.  

È stata effettuata l’analisi della valutazione dell’intensità di magnitudo attesa in virtù della disaggregazione del 
valore di a(g) con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, stimata in M 6.07 con una stima della distanza dalla 
sorgente R pari a 9.54 km. 

Per quanto riguarda il fenomeno della liquefazione dei terreni, tale scenario NON può essere escluso a priori in  
quanto la soggiacenza della falda, si attesta tra i 2 e i 5 m dal piano campagna. 

I terreni di fondazione presentano caratteristiche meccaniche medie in superficie che migliorano in profondità e si 
ritiene poco probabile il rischio di liquefazione (anche in funzione della natura granulometrico -tessiturale  e del 
grado di addensamento dei depositi). 

 

 



 LINEA LENTINI – ISPICA DIRAMAZIONE - GELA  

SOPPRESSIONE N. 1 PL, PK  262+631 

COMUNE DI SCORDIA (CT) 

 

RELAZIONE GEOTECNICA GENERALE COMMESSA 

D18C 

LOTTO 

00 

CODIFICA 

D05GE 

DOCUMENTO 

GE0005001 

REV. 

A 

FOGLIO 

88 di 98 

 

Annesso 1: 
Tabulati di calcolo  
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Unità 1 
 
TERRENI COESIVI       
 

       
Angolo di resistenza al taglio      

  Nspt 
Prof. Strato Nspt 

corretto per 
presenza 

falda 

Peck-Hanson-
Thornburn-

Meyerhof 1956 
Malcev 
(1964) 

Japanese 
National 
Railway 

S1CI1 

(m) 

S1SPT1  6 3,45 6 28,71 30,43 28,8 

27.2 
S1SPT2  5,25 4,95 5,25 28,5 28,29 28,58 

S2SPT1  22,5 2,45 22,5 33,43 32,98 33,75 

[2] - U1 8,16 4,60 8,16 29,33 31,89 29,45 

        
        

Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
     

  Nspt 
Prof. Strato Stroud e 

Butler 
(1975) 

S1CI1    
(m)      

S1SPT1  6 3,45 27,53 

35.89 

   
S1SPT2  5,25 4,95 24,09    
[2] - U1 8,16 4,60 37,44    
S2SPT1  22,5 2,45 103,23    

        
        
Coesione efficace  kPa       

S1CI1        

13.1 
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Classificazione AGI 

      

  Nspt 
Prof. Strato 

Correlazione Classificazione 
   

(m) 
   

S1SPT1  6 3,45 A.G.I. 
(1977) 

MODERAT. 
CONSISTENTE 

   

S1SPT2  5,25 4,95 A.G.I. 
(1977) 

MODERAT. 
CONSISTENTE 

   
[2] - U1 8,16 4,60 A.G.I. 

(1977) CONSISTENTE 
   

S2SPT1  22,5 2,45 A.G.I. 
(1977) 

MOLTO 
CONSISTENTE 

   

        
        

Peso unità di volume 
      

  Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unità di 
volume   

  
            

  
S1SPT1  6 3,45 Meyerhof ed 

altri 1,81   
  

S1SPT2  5,25 4,95 Meyerhof ed 
altri 1,77   

  
[2] - U1 8,16 4,60 Meyerhof ed 

altri 1,91   
  

S2SPT1  22,5 2,45 Meyerhof ed 
altri 2,11   

  

        
        

  Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unità di 
volume 

   
             

S1SPT1  6 3,45 Meyerhof ed 
altri 1.89 

   
S1SPT2  5,25 4,95 Meyerhof ed 

altri 1.88 
   

[2] - U1 8,16 4,60 Meyerhof ed 
altri 2.1 

   
S2SPT1  22,5 2,45 Meyerhof ed 

altri 2.16 
   

        
        



 LINEA LENTINI – ISPICA DIRAMAZIONE - GELA  

SOPPRESSIONE N. 1 PL, PK  262+631 

COMUNE DI SCORDIA (CT) 

 

RELAZIONE GEOTECNICA GENERALE COMMESSA 

D18C 

LOTTO 

00 

CODIFICA 

D05GE 

DOCUMENTO 

GE0005001 

REV. 

A 

FOGLIO 

91 di 98 

 

Coesione non drenata (Kg/cm²)      

  Nspt 
Prof. Strato 

Sanglerat Houston (1960)    
(m)    

S1SPT1  6 3,45 0,75 0,88    
S1SPT2  5,25 4,95 0,66 0,83    
[2] - U1 8,16 4,60 1,02 1,05    
S2SPT1  22,5 2,45 2,81 2,32    

        
        

Unità 2  
 
 
  

TERRENI INCOERENTI 

      
 

 
       

 
Densità relativa 

      
         

  IntestazioneNSPT$ 
Prof. 
Strato Gibbs & 

Holtz 1957 
Skempton 

1986     
(m)     

[1] - 
S1SPT3 25,922 6,45 49,54 59,06 

    
S2SPT2 36,889 4,95 61,17 69,82     
S2SPT3  61,814 7,45 50,52 71,08     
[2] - U2 31,57 3,80 64,51 65,06     

         

  Nspt 
Prof. 
Strato 

Nspt 
corretto per 

presenza 
falda 

Meyerhof 
(1956) 

Shioi-Fukuni 1982 
(ROAD BRIDGE 

SPECIFICATION) 
S1CI2 

  
(m)   

[1] - 
S1SPT3 25,922 6,45 25,922 27,41 34,72 

23 

  
S2SPT2 36,889 4,95 36,889 30,54 38,52   
S2SPT3  61,814 7,45 38,407 30,97 39   
[2] - U2 31,57 3,80 31,57 29,02 36,76   
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Modulo di Young (Kg/cm²)       

  Nspt 

Prof. 
Strato Nspt 

corretto per 
presenza 

falda 
Terzaghi Schmertmann (1978) 

(Sabbie) 

Schultze-
Menzenbach 

(Sabbia 
ghiaiosa) 

D'Appollonia 
ed altri 1970 

(Sabbia) 

Bowles 
(1982) 
Sabbia 
Media 

(m)       

[1] - 
S1SPT3 25,922 6,45 25,922 322.87 163.69 242.14 333.46 177.3 

S2SPT2 36,889 4,95 36,889 433.53 295.11 435.99 456.67 259.45 

S2SPT3  61,814 7,45 38,407 442.36 307.26 453.9 468.05 267.03 

[2] - U2 31,57 3,80 31,57 401.06 252.56 373.23 416.77 232.85 

         
         

  Nspt 

Prof. 
Strato 

Nspt 
corretto per 

presenza 
falda 

Correlazione Classificazione AGI    
(m) 

   
[1] - 

S1SPT3 25,922 6,45 25,922 Classificazione 
A.G.I 

MODERATAMENTE 
ADDENSATO 

   
S2SPT2 36,889 4,95 36,889 Classificazione 

A.G.I ADDENSATO 
   

S2SPT3  61,814 7,45 38,407 Classificazione 
A.G.I 

MOLTO 
ADDENSATO    

[2] - U2 31,57 3,80 31,57 Classificazione 
A.G.I ADDENSATO 

   
 

        
Peso unità di volume        

  Nspt 

Prof. 
Strato 

Nspt 
corretto per 

presenza 
falda 

Correlazione 
Gamma 

   
(m) (t/m³) 

   
[1] - 

S1SPT3 25,922 6,45 25,922 Meyerhof ed 
altri 2,09 

   

S2SPT2 36,889 4,95 36,889 Meyerhof ed 
altri 2,19 

   
S2SPT3  61,814 7,45 38,407 Meyerhof ed 

altri 2,19 
   

[2] - U2 31,57 3,80 31,57 Meyerhof ed 
altri 2,15 
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Peso unità di volume saturo 
      

  Nspt 
Prof. 
Strato 

Nspt 
corretto per 

presenza 
falda 

Correlazione 
Gamma Saturo 

   
(m) (t/m³)    

[1] - 
S1SPT3 25,922 6,45 25,922 Terzaghi-Peck 

1948-1967 2,50 

   
S2SPT2 36,889 4,95 36,889 Terzaghi-Peck 

1948-1967 2,50 
   

S2SPT3  61,814 7,45 38,407 Terzaghi-Peck 
1948-1967 2,50 

   
[2] - U2 31,57 3,80 31,57 Terzaghi-Peck 

1948-1967 2,50 
   

            
   

Modulo di Poisson 
       

  Nspt 
Prof. 
Strato 

Nspt 
corretto per 

presenza 
falda 

Correlazione Poisson    
(m) 

   
[1] - 

S1SPT3 25,922 6,45 25,922 (A.G.I.) 0,3 
   

S2SPT2 36,889 4,95 36,889 (A.G.I.) 0,28 
   

S2SPT3  61,814 7,45 38,407 (A.G.I.) 0,28    
[2] - U2 31,57 3,80 31,57 (A.G.I.) 0,29 

   
 

        
 

        
         

Unità 3 
TERRENI COESIVI      
 

      
 

      
Angolo di resistenza al taglio     

  Nspt 
Prof. Strato Nspt 

corretto per 
presenza 

falda 

Meyerhof 
(1956) 

Malcev 
(1964) S1CI2 

(m) 

S1SPT4  24,75 13,95 19,875 25,68 28,51 23 

       
       
Coesione efficace  
kPa   

     

S1CI4 
       
       

4        
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Modulo Edometrico (Kg/cm²)     

  Nspt 
Prof. Strato Stroud e 

Butler 
(1975) 

S1CI2   
(m)   

S1SPT4  24,75 13,95 113,55 84.46   

       
Classificazione AGI      

  Nspt 
Prof. Strato 

Correlazione Classificazione   
(m)  

S1SPT4  24,75 13,95 A.G.I. 
(1977) 

MOLTO 
CONSISTENTE 

 

 
 

    
 

 
 

     
Peso unità di volume    

 
 

  Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unità di 
volume   

           

S1SPT4  24,75 13,95 Meyerhof ed 
altri 2,12  

 
            

 

Peso unità di volume saturo 
  

 
 

  Nspt 
Prof. Strato 

Correlazione 
Peso unità di 
volume saturo 

 
(m) (t/m³)  

 
S1SPT4  24,75 13,95 Meyerhof ed 

altri 2,22  
 

            
 

Modulo di Poisson      

  Nspt 
Prof. Strato Nspt 

corretto per 
presenza 

falda 
Correlazione Poisson  

(m) 
 

S1SPT4  24,75 13,95 19,875 (A.G.I.) 0,32  

       
       
       
Coesione non drenata (Kg/cm²)     

  Nspt 
Prof. Strato Terzaghi-

Peck 
Terzaghi-Peck 
(1948) 

Shioi - 
Fukui 1982 S1CI3 

(m) 

S1SPT4  24,75 13,95 1,67 1,00 1,24 1.72 
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Unità 4 
 TERRENI COESIVI  

       
 

   
       

 Angolo di resistenza al taglio        

  Nspt 
Prof. 
Strato 

Nspt 
corretto 

per 
presenza 

falda 

Meyerhof 
(1956) Malcev (1964) S1CI4 S2CI1 S2CI2 S2CI4 

 
(m)  

S1SPT5  30 16,45 22,5 26,43 27,61 

23.6 29.3 22.1 27.6 

 
S1SPT6  38,25 19,45 26,625 27,61 27,47  
S1SPT7  49,5 23,45 32,25 29,21 27,33  
S2SPT4 27,75 11,95 21,375 26,11 29,45  
S2SPT5 30 13,95 22,5 26,43 28,37  
S2SPT6 35,25 16,95 25,125 27,18 28,16  
S2SPT7 39,75 18,95 27,375 27,82 27,94  
S2SPT8 61,5 20,95 38,25 30,93 28,21  
S2SPT9 73,5 22,45 44,25 32,64 28,24  

S2SPT10 71,25 28,95 43,125 32,32 27,78  

           
Coesione efficace  kPa              

S1CI4 S2CI1 S2CI2 S2CI4        

       
33 54 42 21        

           
           
Modulo Edometrico (Kg/cm²)  

       

  Nspt 

Prof. 
Strato Stroud e 

Butler 
(1975) 

S1CI3 S1CI4 S1CI5 S2CI1 S2CI2 S2CI3 S2CI4 
(m) 

S1SPT5  30 16,45 137,64 

94.75 193.06 197.57 61.06 132.34 197.62 150.98 

S1SPT6  38,25 19,45 175,49 

S1SPT7  49,5 23,45 227,11 

S2SPT4 27,75 11,95 127,32 

S2SPT5 30 13,95 137,64 

S2SPT6 35,25 16,95 161,73 

S2SPT7 39,75 18,95 182,37 

S2SPT8 61,5 20,95 282,16 

S2SPT9 73,5 22,45 337,22 

S2SPT10 71,25 28,95 326,90 

           
Classificazione AGI     
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  Nspt 

Prof. 
Strato 

Nspt 
corretto 

per 
presenza 

falda 

Correlazione Classificazione 
AGI 

     

(m) 
     

S1SPT5  30 16,45 22,5 A.G.I. 
(1977) 

MOLTO 
CONSISTENTE 

     
S1SPT6  38,25 19,45 26,625 A.G.I. 

(1977) 
ESTREM. 
CONSISTENTE      

S1SPT7  49,5 23,45 32,25 A.G.I. 
(1977) 

ESTREM. 
CONSISTENTE      

S2SPT4 27,75 11,95 21,375 A.G.I. 
(1977) 

MOLTO 
CONSISTENTE      

S2SPT5 30 13,95 22,5 A.G.I. 
(1977) 

MOLTO 
CONSISTENTE      

S2SPT6 35,25 16,95 25,125 A.G.I. 
(1977) 

ESTREM. 
CONSISTENTE      

S2SPT7 39,75 18,95 27,375 A.G.I. 
(1977) 

ESTREM. 
CONSISTENTE      

S2SPT8 61,5 20,95 38,25 A.G.I. 
(1977) 

ESTREM. 
CONSISTENTE      

S2SPT9 73,5 22,45 44,25 A.G.I. 
(1977) 

ESTREM. 
CONSISTENTE      

S2SPT10 71,25 28,95 43,125 A.G.I. 
(1977) 

ESTREM. 
CONSISTENTE      

           
Peso unità di volume     

     

  Nspt 

Prof. 
Strato 

Nspt 
corretto 

per 
presenza 

falda 

Correlazione 

Gamma 
     

(m) (t/m³) 
     

S1SPT5  30 16,45 22,5 Meyerhof ed 
altri 2,16 

     

S1SPT6  38,25 19,45 26,625 Meyerhof ed 
altri 2,43 

     
S1SPT7  49,5 23,45 32,25 Meyerhof ed 

altri -- 
     

S2SPT4 27,75 11,95 21,375 Meyerhof ed 
altri 2,14 

     
S2SPT5 30 13,95 22,5 Meyerhof ed 

altri 2,16 
     

S2SPT6 35,25 16,95 25,125 Meyerhof ed 
altri 2,29 

     
S2SPT7 39,75 18,95 27,375 Meyerhof ed 

altri -- 
     

S2SPT8 61,5 20,95 38,25 Meyerhof ed 
altri -- 

     
S2SPT9 73,5 22,45 44,25 Meyerhof ed 

altri -- 
     

S2SPT10 71,25 28,95 43,125 Meyerhof ed 
altri -- 
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Peso unità di volume saturo    
     

  Nspt 

Prof. 
Strato 

Nspt 
corretto 

per 
presenza 

falda 

Correlazione 
Gamma Saturo 

     
(m) (t/m³) 

     
S1SPT5  30 16,45 22,5 Meyerhof ed 

altri 2,16 
     

S1SPT6  38,25 19,45 26,625 Meyerhof ed 
altri 2,43 

     
S1SPT7  49,5 23,45 32,25 Meyerhof ed 

altri -- 
     

S2SPT4 27,75 11,95 21,375 Meyerhof ed 
altri 2,30 

     
S2SPT5 30 13,95 22,5 Meyerhof ed 

altri 2,37 
     

S2SPT6 35,25 16,95 25,125 Meyerhof ed 
altri -- 

     
S2SPT7 39,75 18,95 27,375 Meyerhof ed 

altri -- 
     

S2SPT8 61,5 20,95 38,25 Meyerhof ed 
altri -- 

     
S2SPT9 73,5 22,45 44,25 Meyerhof ed 

altri -- 
     

S2SPT10 71,25 28,95 43,125 Meyerhof ed 
altri -- 

     
            

     
            

     
Modulo di Poisson     

     

  Nspt 

Prof. 
Strato 

Nspt 
corretto 

per 
presenza 

falda 

Correlazione Poisson 
     

(m) 
     

S1SPT5  30 16,45 22,5 (A.G.I.) 0,31      

S1SPT6  38,25 19,45 26,625 (A.G.I.) 0,3 
     

S1SPT7  49,5 23,45 32,25 (A.G.I.) 0,29      
S2SPT4 27,75 11,95 21,375 (A.G.I.) 0,31      
S2SPT5 30 13,95 22,5 (A.G.I.) 0,31      
S2SPT6 35,25 16,95 25,125 (A.G.I.) 0,3      
S2SPT7 39,75 18,95 27,375 (A.G.I.) 0,3      
S2SPT8 61,5 20,95 38,25 (A.G.I.) 0,28      
S2SPT9 73,5 22,45 44,25 (A.G.I.) 0,27      

S2SPT10 71,25 28,95 43,125 (A.G.I.) 0,27      

           

 

 
 
           

Coesione non drenata (Kg/cm²)  
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  Nspt 
Prof. 
Strato Terzaghi-

Peck 
Shioi - 
Fukui 1982 S1CI3 S1CI5 S2CI3    

(m)    
S1SPT5  30 16,45 2,03 1,50 

1.72 3.79 3.3 

   
S1SPT6  38,25 19,45 2,58 1,91    
S1SPT7  49,5 23,45 3,34 2,48    
S2SPT4 27,75 11,95 1,87 1,39    
S2SPT5 30 13,95 2,03 1,50    
S2SPT6 35,25 16,95 2,38 1,76    
S2SPT7 39,75 18,95 2,68 1,99    
S2SPT8 61,5 20,95 -- 3,08    
S2SPT9 73,5 22,45 -- 3,68    
S2SPT10 71,25 28,95 -- 3,56    
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1 2 3 4 5 6 7 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

01 ELABORATI GENERALI OPERE CIVILI

1 ELENCO ELABORATI D 1 8 C 0 0 D 0 5 L S M D 0 0 0 0 0 0 1 A

2 RELAZIONE TECNICA GENERALE OPERE CIVILI D 1 8 C 0 0 D 0 5 R G O C 0 0 0 0 0 0 1 B

3 COROGRAFIA GENERALE D 1 8 C 0 0 D 0 5 C 5 I F 0 0 0 0 0 0 1 B

4 PLANIMETRIA DI PROGETTO SU ORTOFOTO D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 7 I F 0 0 0 0 0 0 1 B

02 GEOLOGIA

5 RELAZIONE GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA E IDROGEOLOGICA D 1 8 C 0 0 D 6 9 R G G E 0 0 0 1 0 0 1 B

6 CARTA E PROFILO GEOLOGICO D 1 8 C 0 0 D 6 9 L 7 G E 0 0 0 1 0 0 1 B

7 CARTA E PROFILO IDROGEOLOGICO D 1 8 C 0 0 D 6 9 L 7 G E 0 0 0 2 0 0 1 B

8 PROVE DI LABORATORIO D 1 8 C 0 0 D 6 9 P R G E 0 0 0 1 0 0 1 A

9 INDAGINI GEOFISICHE D 1 8 C 0 0 D 6 9 I G G E 0 0 0 5 0 0 1 A

10 INDAGINI GEOGNOSTICHE E PROVE IN SITO D 1 8 C 0 0 D 6 9 S G G E 0 0 0 1 0 0 1 A

03 CORPO STRADALE E FERROVIARIO

11 PLANIMETRIA DI PROGETTO D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 8 I F 0 0 0 0 0 0 1 B

12 SEZIONI TIPO D 1 8 C 0 0 D 0 5 W B I F 0 0 0 0 0 0 1 B

13 PIANTA SCAVI E DEMOLIZIONI D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 7 C S 0 1 0 0 0 0 1 B

14 RELAZIONE SUI MATERIALI D 1 8 C 0 0 D 2 2 Q X O C 0 0 0 0 0 0 1 A

04 VIABILITÀ STRADALI

15 RELAZIONE DIMENSIONAMENTO SOVRASTRUTTURA STRADALE D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L I F 0 1 0 5 0 0 1 B

16 RELAZIONE DI PROGETTO STRADALE D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L I F 0 1 0 5 0 0 2 B

17 RELAZIONE SUGLI ASPETTI DELLA SICUREZZA D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L I F 0 1 0 5 0 0 3 B

18 RELAZIONE DI CALCOLO MURI DI SOSTEGNO RAMO NORD ROTATORIA 1 D 1 8 C 0 0 D 2 2 C L I F 0 0 0 5 0 0 4 A

19 PLANIMETRIA DI TRACCIAMENTO D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 7 I F 0 0 0 5 0 0 1 B

20 PLANIMETRIA DETTAGLIO INTERSEZIONI D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 7 I F 0 0 0 5 0 0 2 B

21 PLANIMETRIA SEGNALETICA E BARRIERE DI SICUREZZA D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 7 I F 0 0 0 5 0 0 3 B

22 PROFILO LONGITUDINALE D 1 8 C 0 0 D 0 5 F 7 I F 0 0 0 5 0 0 1 B

23 PROFILI LONGITUDINALI RAMI INTERSEZIONI E ACCESSO D 1 8 C 0 0 D 0 5 F 7 I F 0 0 0 5 0 0 2 B

24 SEZIONI TRASVERSALI  TAV. 1 DI 5 D 1 8 C 0 0 D 0 5 W 9 I F 0 0 0 0 0 0 1 B

25 SEZIONI TRASVERSALI  TAV. 2 DI 5 D 1 8 C 0 0 D 0 5 W 9 I F 0 0 0 0 0 0 2 B

26 SEZIONI TRASVERSALI  TAV. 3 DI 5 D 1 8 C 0 0 D 0 5 W 9 I F 0 0 0 0 0 0 3 B

27 SEZIONI TRASVERSALI  TAV. 4 DI 5 D 1 8 C 0 0 D 0 5 W 9 I F 0 0 0 0 0 0 4 B

28 SEZIONI TRASVERSALI  TAV. 5 DI 5 D 1 8 C 0 0 D 0 5 W 9 I F 0 0 0 0 0 0 5 B

29 PIANTA E SEZIONE MURI CHIUSURA PL KM 262+63 D 1 8 C 0 0 D 2 2 P A I F 0 0 0 5 0 0 1 A

30 PIANTA E SEZIONE MURI DI SOSTEGNO D 1 8 C 0 0 D 2 2 P A I F 0 0 0 5 0 0 2 A

31 FASI REALIZZATIVE DEI LAVORI D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 6 I F 0 0 0 0 0 0 1 B

05 GEOTECNICA

32 RELAZIONE GEOTECNICA GENERALE D 1 8 C 0 0 D 0 5 G E G E 0 0 0 5 0 0 1 A

33 PROFILO LONGITUDINALE GEOTECNICO D 1 8 C 0 0 D 0 5 F 7 G E 0 0 0 5 0 0 1 B

34 RELAZIONI DI CALCOLO RILEVATI D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L G E 0 0 0 5 0 0 1 A

06 IDROLOGIA - IDRAULICA

01 IDRAULICA 

35  RELAZIONE IDROLOGICA  D 1 8 C 0 0 D 0 5 R H I D 0 0 0 1 0 0 1 B

36  COROGRAFIA DEI BACINI  D 1 8 C 0 0 D 0 5 C 7 I D 0 0 0 1 0 0 1 B

02  IDRAULICA DI PIATTAFORMA 

37  RELAZIONE IDRAULICA DRENAGGIO PIATTAFORMA STRADALE  D 1 8 C 0 0 D 0 5 R I I D 0 0 0 2 0 0 1 B

38  PLANIMETRIA SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 8 I D 0 0 0 2 0 0 1 B

39  TIPOLOGICO DRENAGGIO DI PIATTAFORMA STRADALE  D 1 8 C 0 0 D 0 5 W Z I D 0 0 0 2 0 0 1 B

40  TIPOLOGICO DRENAGGIO CAVALCAFERROVIA D 1 8 C 0 0 D 0 5 W Z I D 0 0 0 2 0 0 2 B

03  IDRAULICA - TOMBINI 

41  RELAZIONE IDRAULICA D 1 8 C 0 0 D 0 5 R I I D 0 0 0 2 0 0 2 B

42  PLANIMETRIA AREE DI RISCHIO E PERICOLOSITÀ PAI  D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 6 I D 0 0 0 2 0 0 1 B

43  SISTEMAZIONE IDRAULICA CANALE OVEST - IN01B   D 1 8 C 0 0 D 0 5 B Z I D 0 0 0 2 0 0 1 B

44  SISTEMAZIONE IDRAULICA CANALE SUD  - IN02A_1 - IN02A_2  D 1 8 C 0 0 D 0 5 B Z I D 0 0 0 2 0 0 2 B

45  SISTEMAZIONE IDRAULICA CANALE EST - IN03A - IN03B - IN03C   D 1 8 C 0 0 D 0 5 B Z I D 0 0 0 2 0 0 3 B

07 BONIFICA ORDIGNI ESPLOSIVI

46 RELAZIONE TECNICO-DESCRITTIVA BONIFICA ORDIGNI BELLICI D 1 8 C 0 0 D 0 5 R H B B 0 0 0 0 0 0 2 A

47 PLANIMETRIA DI PROGETTO CON B.O.E. D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 7 B B 0 0 0 0 0 0 2 A

08 OPERE D'ARTE MAGGIORI

01 CAVALCAVIA STRADALE VI01

48 Relazione di calcolo  spalla D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L I V 0 1 0 0 0 0 1 A

49 Relazione di calcolo  pila D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L I V 0 1 0 0 0 0 2 A

50 Relazione di calcolo opere provvisionale D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L I V 0 1 0 0 0 0 3 A

51 Relazione di calcolo impalcato CAP D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L I V 0 1 0 0 0 0 4 A

52 Relazione di calcolo impalcato acciaio D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L I V 0 1 0 0 0 0 5 A

53 Sezioni longitudinale tav 1 di 2 D 1 8 C 0 0 D 0 5 Z A I V 0 1 0 0 0 0 1 A

54 Sezioni longitudinale tav 2 di 2 D 1 8 C 0 0 D 0 5 Z A I V 0 1 0 0 0 0 2 A

55 Pianta Impalcato tav 1 di 4 D 1 8 C 0 0 D 0 5 P A I V 0 1 0 0 0 0 1 A

56 Pianta Impalcato tav 2 di 4 D 1 8 C 0 0 D 0 5 P A I V 0 1 0 0 0 0 2 A

57 Pianta Impalcato tav 3 di 4 D 1 8 C 0 0 D 0 5 P A I V 0 1 0 0 0 0 3 A

58 Pianta Impalcato tav 4 di 4 D 1 8 C 0 0 D 0 5 P A I V 0 1 0 0 0 0 4 A

59 Pianta fondazione con scavo tav 1 di 4 D 1 8 C 0 0 D 0 5 P A I V 0 1 0 0 0 0 5 A

60 Pianta fondazione con scavo tav 2 di 4 D 1 8 C 0 0 D 0 5 P A I V 0 1 0 0 0 0 6 A

61 Pianta fondazione con scavo tav 3 di 4 D 1 8 C 0 0 D 0 5 P A I V 0 1 0 0 0 0 7 A

62 Pianta fondazione con scavo tav 4 di 4 D 1 8 C 0 0 D 0 5 P A I V 0 1 0 0 0 0 8 A

63 Prospetti longitudinale tav 1 di 2 D 1 8 C 0 0 D 0 5 P A I V 0 1 0 0 0 0 9 A

64 Prospetti longitudinale tav 2 di 2 D 1 8 C 0 0 D 0 5 P A I V 0 1 0 0 0 1 0 A

65 Carpenteria impalcato CAP - planimetria, sezioni e detagli D 1 8 C 0 0 D 0 5 B Z I V 0 1 0 0 0 0 1 A

66 Carpenteria impalcato acciaio - planimetrioa, sezioni e detagli D 1 8 C 0 0 D 0 5 B Z I V 0 1 0 0 0 0 2 A

67 Carpenteria Spalla A - planimetria, sezioni e detagli D 1 8 C 0 0 D 0 5 B B I V 0 1 0 0 0 0 1 A

68 Carpenteria Spalla B - planimetria, sezioni e detagli D 1 8 C 0 0 D 0 5 B B I V 0 1 0 0 0 0 2 A

69 Carpenterie Pile (P1 e P2) - planimetria, sezioni e detagli D 1 8 C 0 0 D 0 5 B B I V 0 1 0 0 0 0 3 A

70 Carpenterie Pile (P3 e P4) - planimetria, sezioni e detagli D 1 8 C 0 0 D 0 5 B B I V 0 1 0 0 0 0 4 A

71 Carpenterie Pile (P5 e P6) - planimetria, sezioni e detagli D 1 8 C 0 0 D 0 5 B B I V 0 1 0 0 0 0 5 A

72 Carpenterie Pile (P7 e P8) - planimetria, sezioni e detagli D 1 8 C 0 0 D 0 5 B B I V 0 1 0 0 0 0 6 A
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73 Appoggi e giunti D 1 8 C 0 0 D 0 5 D X I V 0 1 0 0 0 0 1 A

02 PASSERELLA PEDONALE

74 RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURA PASSERELLA D 1 8 C 0 0 D 2 2 C L O C 0 1 0 0 0 0 1 A

75 PIANTA, PROSPETTO E SEZIONI ARCHITETTONICO D 1 8 C 0 0 D 2 2 P 9 O C 0 1 0 0 0 0 1 A

76 PIANTA, PROSPETTO E SEZIONI TAV. 1 DI 2 D 1 8 C 0 0 D 2 2 B B O C 0 1 0 0 0 0 1 A

77 PIANTA, PROSPETTO E SEZIONI TAV. 2 DI 2 D 1 8 C 0 0 D 2 2 B Z O C 0 1 0 0 0 0 1 A

78 PARTICOLARI COSTRUTTIVI D 1 8 C 0 0 D 2 2 D Z O C 0 1 0 0 0 0 1 A

09 TOMBINI

01 IN01B

79 CARPENTERIA TOMBINO IN01B D 1 8 C 0 0 D 0 5 B Z I N 0 1 0 0 0 0 2 A

02 IN02A

80 RELAZIONE DI CALCOLO TOMBINO IN02A D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L I N 0 0 2 0 0 0 2 A

81 CARPENTERIA TOMBINO IN02A D 1 8 C 0 0 D 0 5 B Z I N 0 2 0 0 0 0 2 A

03 IN03A

82 RELAZIONE DI CALCOLO TOMBINO IN03A D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L I N 0 0 3 A 0 0 1 B

83 CARPENTERIA TOMBINO  IN03A D 1 8 C 0 0 D 0 5 B Z I N 0 0 3 A 0 0 1 B

04 IN03C

84 RELAZIONE DI CALCOLO TOMBINO IN03C D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L I N 0 0 3 C 0 0 1 B

85 CARPENTERIA TOMBINO  IN03C D 1 8 C 0 0 D 0 5 B Z I N 0 0 3 C 0 0 1 B

10 COMPUTI

86 Opere Civili - Computo metrico estimativo D 1 8 C 0 0 D 0 5 C M O C 0 0 0 0 0 0 1 B

87 Opere Civili - Elenco prezzi unitari D 1 8 C 0 0 D 0 5 K P O C 0 0 0 0 0 0 1 B

11 LF00 -GENERALE

88 Relazione Tecnica generale - Impianto LFM D 1 8 C 0 0 D 0 5 R O L F 0 0 0 0 0 0 1 B
89 Particolari di impianto- Tipologici D 1 8 C 0 0 D 0 5 P X L F 0 0 0 0 0 0 1 B
90 Distinta materiali RFI D 1 8 C 0 0 D 0 5 D M L F 0 0 0 0 0 0 1 B
91 Computo metrico estimativo D 1 8 C 0 0 D 0 5 C M L F 0 0 0 0 0 0 1 B
92 Elenco prezzi unitari D 1 8 C 0 0 D 0 5 K P L F 0 0 0 0 0 0 1 B
93 Elenco Voci Aggiuntive D 1 8 C 0 0 D 0 5 K P L F 0 0 0 0 0 0 2 B
12 LF01 - CAVALCAFERROVIA

94 Planimetria con ubicazione cavidotti e apparecchiature illuminazione viabilità D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 8 L F 0 1 0 0 0 0 1 A
95 Sezioni e prospetti viabilità -Cavalca ferrovia - LF01 D 1 8 C 0 0 D 0 5 W X L F 0 1 0 0 0 0 1 A
13 LF02 - VIABILITA'

96 Planimetria con ubicazione cavidotti e apparecchiature viabilità - LF02 D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 8 L F 0 2 0 0 0 0 1 B
97 Sezioni e prospetti viabilità  - LF02 D 1 8 C 0 0 D 0 5 W A L F 0 2 0 0 0 0 1 B
98 Piano posa cavi tabella di impiego D 1 8 C 0 0 D 0 5 T T L F 0 2 0 0 0 0 1 A
99 Studio illumintecnico viabilità  - LF02 D 1 8 C 0 0 D 0 5 C L L F 0 2 0 0 0 0 1 B
100 Quadri elettrici BT - Schemi elettrici e fronte quadro - viabilità  - LF02 D 1 8 C 0 0 D 0 5 D X L F 0 2 0 0 0 0 1 B
14 LF03 - SOVRAPPASSO PEDONALE

101 Planimetria con ubicazione cavidotti e apparecchiature sovrappasso - LF03 D 1 8 C 0 0 D 2 2 P B L F 0 3 0 0 0 0 1 A
102 Sezioni e prospetti sovrappasso  - LF03 D 1 8 C 0 0 D 2 2 W B L F 0 3 0 0 0 0 1 A
103 Studio illumintecnico sovrappasso pedonale  - LF03 D 1 8 C 0 0 D 2 2 C L L F 0 3 0 0 0 0 1 A
104 Quadri elettrici BT - Schemi elettrici e fronte quadro - sovrappasso  - LF03 D 1 8 C 0 0 D 2 2 D X L F 0 3 0 0 0 0 1 A
15 SOTTOSERVIZI

105 RELAZIONE DI CENSIMENTO DEI SOTTOSERVIZI INTERFERITI D 1 8 C 0 0 D 5 3 R G S I 0 0 0 0 0 0 1 B

106 RELAZIONE DI CENSIMENTO DEI SOTTOSERVIZI INTERFERITI D 1 8 C 0 0 D 5 3 P 7 S I 0 0 0 0 0 0 1 B

107 RELAZIONE DI CENSIMENTO DEI SOTTOSERVIZI INTERFERITI PASSERELLA PEDONALE D 1 8 C 0 0 D 5 3 P 9 S I 0 0 0 0 0 0 1 A

108 RELAZIONE RISOLUZIONE DEI SOTTOSERVIZI INTERFERITI D 1 8 C 0 0 D 0 5 R G S I 0 0 0 0 0 0 1 B

109 RISOLUZIONE SOTTOSERVIZI INTERFERITI LINEA ELETTRICA B.T D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 7 S I 0 0 0 0 0 0 1 B

110 RISOLUZIONE SOTTOSERVIZI INTERFERITI LINEA TELECOM D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 7 S I 0 0 0 0 0 0 2 B

111 RISOLUZIONE SOTTOSERVIZI INTERFERITI RETE IDRICA D 1 8 C 0 0 D 0 5 P 7 S I 0 0 0 0 0 0 3 B

16 CANTIERIZZAZIONE

112 RELAZIONE GENERALE D 1 8 C 0 0 D 5 3 R G C A 0 0 0 0 0 0 1 B

113 PLANIMETRIA DELLE AREE DI CANTIERE E VIABILITÀ DI ACCESSO D 1 8 C 0 0 D 5 3 P 7 C A 0 0 0 0 0 0 1 B

114 COROGRAFIA IMPIANTI DI BETONAGGIO D 1 8 C 0 0 D 5 3 P X C A 0 0 0 0 0 0 1 A

115 PROGRAMMA LAVORI D 1 8 C 0 0 D 5 3 P H C A 0 0 0 0 0 0 1 B

17 Piano di Sicurezza e Coordinamento

116 Approfondimento prime indicazioni per il piano di sicurezza e coordinamento D 1 8 C 0 0 D 7 2 P U S Z 0 0 0 0 0 0 1 B

18 ASPETTI AMBIENTALI DELLA CANTIERIZZAZIONE

117 RELAZIONE GENERALE D 1 8 C 0 0 D 6 9 R G C A 0 0 0 0 0 0 1 B

118 COROGRAFIA SITI DI APPROVVIGIONAMENTO E SMALTIMENTO TAV. 1 DI 2 D 1 8 C 0 0 D 6 9 C 1 C A 0 0 0 0 0 0 1 B

119 ASPETTI AMBIENTALI DELLA CANTIERIZZAZIONE - COMPUTO METRICO ESTIMATIVO D 1 8 C 0 0 D 6 9 S T C A 0 0 0 0 0 0 1 B

19 ESPROPRI

120 RELAZIONE GIUSTIFICATIVA DELLE ESPROPRIAZIONI D 1 8 C 0 0 D 4 3 E P A F 0 0 0 0 0 0 1 B

121 PIANO PARTICELLARE DI ESPROPRIO D 1 8 C 0 0 D 4 3 B D A F 0 0 0 0 0 0 1 B

122 ELENCO DITTE D 1 8 C 0 0 D 4 3 E D A F 0 0 0 0 0 0 1 B

123 COSTO DELLE ESPROPRIAZIONI D 1 8 C 0 0 D 4 3 R H A F 0 0 0 0 0 0 1 B

20 RELAZIONE PAESAGGISTICA AI SENSI DEL DPCM 12.12.205

124 RELAZIONE GENERALE D 1 8 C 0 0 D 2 2 R G I M 0 0 0 2 0 0 1 B

125 DOSSIER FOTOGRAFICO D 1 8 C 0 0 D 2 2 R H I M 0 0 0 2 0 0 1 B

126 CARTA DELLA VISUALITA D 1 8 C 0 0 D 2 2 N 6 I M 0 0 0 2 0 0 1 B

127 CARTAD DELLA STRUTTURA DEL PAESAGGIO D 1 8 C 0 0 D 2 2 N 5 I M 0 0 0 2 0 0 1 B

128 CARTA DEI VINCOLI E DEI REGIMI NORMATIVI D 1 8 C 0 0 D 2 2 N 5 I M 0 0 0 2 0 0 2 B

129 FOTOSIMULAZIONI D 1 8 C 0 0 D 2 2 E X I M 0 0 0 2 0 0 1 B

21 ESERCIZIO

130 PROGRAMMA GENERALE DELLE SOGGEZIONI ALL'ESERCIZIO FERROVIARIO D 1 8 C 0 0 D 1 6 P H E S 0 0 0 2 0 0 1 B
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124.27128.66124.56

126.89129.71130.41 130.00129.70

135.06131.52131.48134.14131.52131.51
131.37 131.39131.41 130.07129.78130.04129.59129.46129.38132.14

118.52118.69118.43118.37118.39118.48118.49118.38118.32

127.28127.63
127.88128.02127.75128.09127.92128.53128.58128.75

131.39133.18 134.22133.62132.20131.23135.42134.21134.58135.54 133.48132.83133.51133.60133.53133.41133.33133.05132.68132.54133.37133.57134.77135.45135.26 131.82131.86129.03 129.05129.08129.05

121.30

127.84127.71
127.57127.62127.41127.28127.29127.65

127.78
127.21

PALO EL. PALO EL.PALO EL.PALO EL. PALO EL.PALO EL.PALO ELETT.133.45134.43131.89132.20132.90130.92130.80130.34130.72131.07130.69

128.94 128.94
PALO EL.PALO EL.129.33TRAVERSA I VIA BACHELET132.24 132.33PALO EL.PALO EL.130.00 129.18130.18125.70

124.81124.93
PALO ELETT.124.76

127.84130.13127.18PALO EL.127.42

125.60 125.01124.76 124.30125.58124.43123.81

124.60

PALO EL. PROPRIETA' PRIVATA133.22 132.81133.22

124.45

119.43118.43PALI ELETT.119.18118.52

127.08128.23129.58
127.88129.38129.63129.63129.53

124.73124.28124.16127.40 127.58127.41124.20 123.60
131.60123.60

123.60

129.00126.10132.68133.67

PALO EL.127.51129.28128.79

131.37131.25136.84 ENEL 129.13

128.56

130.41135.37

ACQ.PALO ENELPALO ENEL

CANCELLO

TELECAM.ARM.CANCELLO

FONTANA

CABINA METANOPALO ENELACQ. CAMPO DA BASKETPRATO
PRATO

BLOCCHI IN CLS
CLS

BLOCCHI IN CLS BLOCCHI IN CLSACQ.ARM.ENELACQ.CANCELLO

RAMPARAMPA CHIOSCOARM.ENEL
PALLONEPALESTRA

PALO ENEL
VASCAVASCA

PALO ENELTEL.

CANCELLOSIPTEL

CLS

CAMPO DA TENNISSOMMITA' PALLONE
PALO ENELSILOSRUDERE

BOX
CANCELLOCLSCLSCANCELLOTERRAZZO

60U/250/0,092DX2PORTALE

POZZO

CANALETTAP1P2P0P4
P5P6P7P8P9P11

P12P13P14P18P19
P20P21P22P23P24P25KM 263+000

PALO ELETT.

P26P27P28
P29P30P31CANALETTA P32P33P34P35P36P37P38P39P40

CANALETTA

SBARRA PLSBARRA PLP42P43

P44P45P46P47P48P49P50P51CANALETTA

CADITOIA
ENELFGNFGNPALO ELETT.

112.34112.34112.31112.05111.94111.14

111.70 111.36

128.28111.85112.20
128.27128.27111.40111.40 128.27111.45111.47111.41111.39112.78112.77114.16114.26

112.42112.41112.42112.88112.92117.60112.56112.41112.59112.31112.59 112.41112.50112.52112.65120.92

114.00115.67114.01113.55 113.13112.97112.94
112.78

112.83127.29127.19 117.34120.45120.45117.34112.77113.03113.04113.12113.09113.68113.68113.95113.95114.05114.12114.11113.69113.81113.62113.66113.39

112.67112.64112.70112.20112.50112.42112.26112.17112.16112.19112.22112.06111.96111.90112.05112.02112.04112.20112.19112.14111.91111.91111.91111.93111.82111.83111.89111.77111.95111.81111.94111.98111.78111.62111.00111.38110.63111.27110.68110.56109.91110.52110.52111.06109.86109.66109.63109.64111.19111.20111.00111.00111.08111.11110.16108.67109.40109.32110.47110.41110.38110.09110.82110.72

110.54109.84109.84

110.42110.39110.61110.66110.92112.19112.19111.16112.60112.20112.65112.58113.09112.63112.64112.69113.23110.93112.53112.87112.91111.33112.59112.51110.47110.54112.92113.20113.19113.25113.26113.05112.20112.20113.61113.06113.40113.48
113.63113.71113.47113.56113.53113.51113.65113.81113.76

113.36113.53113.40113.35 113.10113.79113.82113.73113.72113.75113.78113.83113.74113.67113.71113.72 113.14113.18112.97112.98113.14113.18 113.09113.69113.84113.93113.98114.10113.95114.13114.17114.42113.99114.03114.16

128.27114.09111.12111.08111.10111.09114.17114.17 114.38114.30114.29114.42114.37
114.14114.20114.00114.03113.94114.07114.11

114.18113.64127.50114.47114.73114.66114.66114.60127.51115.34114.54118.32 111.27111.27110.90111.60110.58111.09111.19
111.84111.19109.99111.25110.00111.27111.86111.73

113.96113.78113.82114.02114.02114.09114.19114.08114.10114.47114.09114.11114.41114.28114.67114.67
114.53114.66114.67114.68114.56114.46114.45114.47

114.02114.17114.14114.11114.02113.98113.97113.99114.00114.24114.23113.89113.90113.90114.07114.20114.19114.30114.04114.03114.11114.47 127.52127.53114.65127.50117.48113.81113.99114.15114.23114.13114.39114.39114.37114.36114.29114.23114.19114.14114.10114.12114.14114.16114.22114.30114.34114.33114.33114.87113.96113.98114.20114.33114.36114.41114.39114.34114.32114.41
113.70113.68113.74113.70113.75113.73113.79

113.79113.82113.82113.83113.86113.99113.97113.88113.91113.92113.92113.93113.92113.93113.98113.99114.01114.03114.51114.56114.65114.61114.55114.74114.64114.24114.41114.50114.37114.29114.10114.07114.03113.92
113.88114.03114.19

114.01114.22114.36114.54114.64115.06114.89115.15115.18115.35115.18115.19115.16115.19115.38115.19115.17115.15115.17115.33114.72114.80 114.35114.52128.95 123.73127.70
114.16114.46114.36114.55114.50114.70114.62114.58114.78114.54114.61114.66114.91115.03115.12114.99115.21114.98114.95114.98114.96114.97114.73114.67114.98115.48115.27115.52115.67115.71115.67115.79115.92116.09116.29116.16116.17

116.34116.12116.11116.10115.94116.00115.85115.96115.80115.76115.72115.91115.65

115.49 114.70114.72114.90114.98118.26115.18115.38115.61 114.56114.51114.65114.86114.48114.42114.84114.23

116.18116.14116.23116.50116.31116.59116.78116.90117.07117.10117.12117.33117.12117.23117.51117.19117.05116.87117.12116.62116.70116.28116.31116.29116.22116.46116.24116.38 116.09
116.16116.14116.10116.16116.42116.24116.25116.25116.38116.14116.19116.19116.37

116.36116.37116.78116.82117.02117.06117.40117.54117.32118.38118.14118.17118.36118.45118.41118.36118.55118.64118.82118.54118.69118.49118.53119.08119.14118.97119.37119.38119.39119.50119.36128.71 128.60
129.06125.75129.06129.37126.58

116.40116.46116.55116.62116.38117.11117.07116.93116.99117.23117.48117.69117.78117.60117.95118.09118.15 128.58128.61128.61128.61
128.61128.61128.57

128.69122.61131.03131.08131.08 118.44118.62119.51119.74119.78120.02120.11120.65120.42120.50120.57120.91120.75121.05121.22120.84121.03120.80120.79121.68121.95121.87122.02122.02122.14122.09122.32122.49122.64123.28122.68123.24123.49 128.51

130.56130.57130.57130.49130.79 124.32124.32124.33131.35130.57128.47
132.55132.59120.28120.12120.19120.04120.00 119.81119.82120.11120.15120.22120.08120.45120.64121.01121.11121.14120.99121.55121.60122.05121.91122.31122.95123.48 133.00

119.45124.39
118.19117.89118.07 117.92117.85117.96118.21117.97118.03

118.07118.25
117.62117.34116.94116.98116.67117.73117.96117.86117.87

118.09118.30118.04118.40118.17118.13118.21118.17118.52118.82119.03118.94118.86119.19119.21119.38119.38119.38118.32118.32118.31118.31118.65119.05119.38119.40119.46119.47119.26119.39
119.38119.22119.28119.38119.29119.36119.28119.23119.40119.12118.73118.31118.30118.35118.34118.36118.39118.26119.41119.35119.25119.00118.92119.18119.06118.91118.70118.45118.19119.67119.48119.42119.53119.42119.20119.20119.24119.40119.23119.28119.42119.40119.30

119.35

123.03123.05123.49123.44123.19123.50123.72123.90124.33124.18124.15127.62123.53131.79133.99123.55133.99123.52123.65123.55123.59123.63123.86123.31123.76124.00124.02123.99124.23124.19124.36124.53124.41124.64124.38124.14124.14124.52125.05125.23125.27125.47125.56125.76125.98126.14126.06126.59126.89127.35127.68127.80128.08128.09127.82127.51127.50127.22127.18 126.33126.05125.34124.75124.97124.84124.79124.72 124.42124.45124.48127.67134.25126.33134.02134.64 124.24124.11124.13124.26124.27
124.11123.93123.94124.09124.07124.02124.11123.90123.78

123.87123.73123.70123.74
123.78123.82123.82123.90124.01123.91123.94124.14123.97124.02124.06124.20124.29

124.22124.45124.33124.53125.19126.30126.37126.48126.65126.39
126.26126.64126.42126.33126.65126.09126.61 126.17125.81125.36135.51134.47 126.49 134.81134.80134.77134.77134.81133.20123.44133.20123.65123.60134.52133.21126.73123.40136.24 132.70132.70133.89133.89133.21130.57126.53126.53

127.56128.22128.14128.00128.05128.02127.97128.16 126.60126.59126.59126.76126.89126.74126.89 126.72126.65126.73126.75
138.10

126.84
126.82128.02127.85127.71127.70127.83126.75126.79126.71126.84

127.86128.03128.09128.10128.09128.02127.97127.56127.33127.48127.42127.73128.14128.23128.25128.41128.29128.40128.31128.18128.12128.25128.22127.98128.07128.09127.97
127.94127.95127.84

134.89131.49128.20
128.35130.31

134.11
133.13134.11128.20

128.08

137.24

128.12
131.06131.06

113.14

109.94112.02112.70112.70114.32114.43
114.07 114.24113.28113.23

113.31113.34112.11112.46112.35110.54111.10111.11114.48114.56
127.80 127.52124.52

125.46128.46
122.54129.06

123.21125.71

111.87

123.71129.09
121.14117.71117.39117.20120.27 118.54123.29 121.66121.40122.44122.52122.58123.63123.55124.30124.65124.30 119.93120.55126.57 123.37126.73126.80128.53 127.79124.62126.14125.27 124.82125.22

124.57125.17
123.77125.10

126.55

124.56126.46125.36126.87

119.92119.91119.90
119.99120.42120.10120.17120.42120.35120.19120.09119.97120.22120.48120.50120.56120.30120.34121.27121.29121.28121.42121.49121.57121.81122.33122.37122.44122.49122.78123.39123.32123.31123.52123.56124.07124.01124.01123.69123.56

124.23
123.43123.38123.35122.86 122.12121.50121.54121.45121.39121.34121.20120.83 119.37119.44119.42119.39119.35119.02119.12118.90119.14119.11119.29119.74119.69119.76119.58119.67119.74120.42120.40

120.42120.25120.26120.51120.34120.33120.53120.67
120.65

120.88120.89120.94121.17121.33121.36
121.28

121.57121.33121.03121.04120.78120.57121.06121.29121.25121.52121.60121.44121.65121.98121.89122.12121.79121.78122.29122.28122.46
122.60

122.49123.17123.13123.78123.75123.83123.76123.91123.56123.64123.67123.77123.75123.55123.55123.71123.65123.54123.62123.47123.60123.60123.47
123.43123.18123.13123.07122.99123.20123.35123.34122.70

122.70
122.43

121.43123.51123.56123.63123.77123.58123.77123.57123.88123.80123.96124.60124.86126.01
126.24126.37

126.33126.25126.31126.37126.48126.55126.49125.72126.16126.48126.55126.50126.28126.56126.89126.91126.84126.79127.19127.20126.82126.80126.80126.65126.80126.76126.79126.54126.50126.63126.81 126.59126.58126.28126.57126.64126.56126.29126.53126.44 126.46126.74126.93126.70126.68127.46127.47127.29127.42127.54127.44
127.20127.19127.38127.14126.52126.41126.48126.08126.42 125.75

126.22126.33126.45126.32125.84125.99125.54125.59125.77125.32125.58124.32124.28124.28124.27125.54125.18125.21125.16125.43125.21125.45125.40124.57124.37124.30124.34124.34124.32124.31124.17124.14 123.83123.64123.60124.06124.29 123.61123.86124.40124.45124.69124.12124.32 123.96123.82124.29123.77123.75123.76123.76123.77123.72123.61123.63

123.81
123.73

123.73123.72123.83123.74123.93123.75123.83124.01123.84123.86123.85126.35126.39126.36126.31127.51127.53127.50127.50126.33126.29126.29123.91 123.93124.11124.02124.04 123.88124.06123.84123.84123.75123.76123.99123.94123.89123.78123.77123.70123.74123.74 123.70123.70123.66123.66123.63123.50123.66123.47123.58123.50124.04124.58125.00125.40
125.89

125.59126.23126.27126.27
126.37126.34126.41126.16126.56 126.14125.70

125.03124.79124.28 123.75123.61123.52
123.83123.78123.70123.66123.59123.51123.62123.39

123.38123.33123.37123.51123.64124.07124.10124.33 124.30124.83125.10124.93125.22125.03125.02125.41125.65
125.91126.10126.15126.23126.48126.59126.91126.90126.67126.62126.67126.69126.61 126.11126.09126.12126.27126.30126.31126.94126.88

126.89126.97127.09
127.38127.38

127.31127.38127.33127.25127.38127.60127.44127.69127.76127.79127.63127.36127.26127.21127.14127.07127.21126.88127.05127.04126.83
126.87126.70126.70126.71126.96126.74127.00127.06126.97127.00126.98127.08127.09127.07127.05127.26127.64127.50127.61127.62128.35128.16128.68128.91128.72128.86128.86129.41129.46129.37129.58129.29129.37129.36129.49129.51129.51129.56129.73129.66129.70129.85129.84129.84129.79129.96130.17130.04130.04129.70 129.83129.76130.07129.86129.98130.00129.95130.16130.23130.51130.40130.36130.52130.54130.36 130.37130.03129.97130.07129.90129.85129.79129.87130.06130.03130.01130.01129.94129.74130.00

129.95130.04129.89129.98129.92130.13130.14130.41 130.42130.37130.39130.38130.12130.42130.69130.84130.68

120.50
120.02120.47121.07119.77120.23121.29120.80124.67 122.67122.87122.22121.82121.49121.39121.34 120.35120.19120.75124.61123.44123.29123.49124.02124.17123.97123.38 122.12121.54121.80122.56

124.32123.05

119.85119.14119.14

121.44

123.08
121.97123.38 122.28123.13123.18123.13121.63124.35123.73123.22123.90124.01124.18126.01126.01

126.54
125.81126.26 125.62124.97124.30124.50126.53125.02125.45125.10125.90126.50127.60

123.73

126.49125.17 125.14124.14

123.84124.23133.78123.84123.66123.86126.57 125.03125.98

123.66
123.54127.69128.43128.48128.48

128.46128.70129.13129.23 128.39127.82128.66128.46129.83139.90131.43 131.43131.43129.96 129.44
130.14

130.07
130.14

140.07131.31129.79

130.42

128.37128.52128.49128.51128.68128.49128.53131.10128.56128.65128.66128.70128.72128.76128.82128.89129.10128.86129.02131.12129.03128.78128.70128.69128.66128.65128.77128.66128.57128.51128.51128.50128.46128.45128.36128.35128.29128.29128.24128.23128.16128.17128.08128.17128.29 128.11128.02128.02127.96127.94127.88127.84127.80127.82127.95127.92128.05128.00128.12128.27128.31128.31128.39128.38128.43128.44128.50128.62128.48128.57128.56128.64128.63128.65128.72
128.71128.75128.74128.72128.70128.72128.61128.64128.56128.64128.58128.43128.37128.36128.34128.22 128.07128.26128.06 128.09128.08127.82127.81127.77127.73127.74127.76127.86127.82127.56127.58127.60127.63

127.68127.68127.80127.75127.72127.74127.73127.86127.88
127.75127.75

127.70127.85
127.58127.56127.55127.72127.71127.83127.83127.67127.78127.76127.87128.09128.11128.19128.20128.28128.51128.61128.59128.61128.65128.74128.76128.81128.59128.68128.10128.11128.13128.29 127.79127.60127.64127.52127.48127.67127.59127.45127.34127.42127.34127.33127.31127.38127.38127.53127.52127.52127.70127.82128.10128.11128.25128.25128.18128.73128.88128.80129.10129.09129.30129.33

127.92127.96
127.98127.86127.76127.96127.91127.99128.12128.09128.12128.24128.27128.25128.03127.86127.73127.97 127.76

127.70127.78127.83127.97127.71127.99127.90127.97127.98127.96127.98 127.79127.79127.89127.89127.63 127.92127.70127.71127.77
127.60127.67127.72127.57127.59127.56127.69127.60127.85127.66127.64127.69127.86128.02127.75127.82127.86127.95127.89

127.57127.71127.90127.78128.28127.72127.75127.81
129.42129.21129.25128.88128.42

127.78127.74127.81127.94127.95127.93128.02128.02127.86127.72127.79127.75127.48
128.18128.67128.03

127.96128.86129.11129.00128.71128.17128.02128.02127.89128.68128.68
129.47

129.40
129.36129.11129.18

128.62127.96

129.05129.08130.01130.00130.06130.07130.71130.71130.66130.72130.71130.47130.35129.06128.94129.11129.14
128.89129.07129.03129.08128.90129.08128.86129.06128.86129.05129.10129.08129.00128.85129.01128.79128.87128.72128.82129.38129.04129.52129.57129.32129.28129.41129.69129.88129.98130.20130.05

130.94130.74130.84130.88130.89 130.92131.70131.12132.02 132.23132.43132.51132.57132.55132.64133.03

133.53133.74132.70133.66133.80
132.92132.75132.56132.45132.37132.07132.23132.28132.43132.48132.36131.22131.04130.84130.84130.55130.48130.45130.45130.56130.48130.40130.45130.64130.88131.08130.23

130.06130.03130.31
130.55

130.30130.51130.62130.32130.08130.08129.98129.91129.66129.61129.66 129.44129.44129.44 129.41129.34129.32129.08129.68129.73129.73129.81130.03130.14129.91130.03130.14130.15130.23130.23130.33130.51130.43130.52130.49130.21130.33130.37130.20129.83130.72
129.95130.04130.19130.18

129.78129.22129.38129.62129.72129.77 129.69129.95130.40130.66130.91130.90131.02131.15131.03131.24131.37131.48131.47131.55132.16
132.06132.15131.95132.01132.18132.02132.04132.02132.18132.07 132.15132.16132.13132.25132.06132.27132.30132.22132.46132.82132.80132.99

130.88130.85130.59130.65130.67130.83130.82130.68130.54130.58 130.24130.43
130.30130.28130.31130.44130.35130.02130.09129.84130.02130.01129.95129.73129.93129.67129.50129.73129.41129.60 129.57129.42129.16

140.05126.83126.67126.69 126.36126.67126.70126.67126.71126.75126.59126.75
126.76126.62126.76126.73126.76126.73

135.69133.41
133.42133.41131.93

135.65135.65135.68135.66

140.27

131.06128.07128.07
131.56

127.99127.80127.80127.78127.87127.97127.95127.99128.02128.07128.08128.11128.12128.18128.21128.24128.26128.31128.31128.40128.54128.28128.27128.41
131.56

131.50128.22133.02129.79129.77129.38128.95128.56128.28 129.38129.76128.37128.31128.27128.59128.45
133.88133.85130.15130.16130.20128.28132.39

140.30140.32145.44140.33130.28
140.33140.33132.30142.66 137.22137.21142.66

130.25130.28130.28130.25130.16130.04130.17

140.98 126.70128.07128.95

127.53128.43127.52127.97128.20130.15129.79131.66127.76
127.96

127.97

128.05 127.85127.97127.89132.17

127.91

127.95128.19
128.28

128.02
133.90128.12127.95130.26132.22127.87 129.04129.01 129.54

129.69130.21129.94132.91

127.87127.53127.98128.62
128.58

127.98131.00

129.02129.88
130.94

129.92129.47
130.64131.73

129.20

132.45132.56131.19129.75129.64
130.24127.76128.56127.81

132.42127.75
128.99130.55130.57129.22

133.70
128.99142.47141.65128.98131.70140.98

133.08132.18
130.50

129.68129.48 129.53129.32129.13

109.97109.97110.03110.03110.04109.84
109.81109.77114.29110.11110.12109.95109.95

110.05110.15110.26110.30110.46110.45110.45110.45110.49110.76110.79110.81 110.71

111.01111.42111.94111.96112.20112.23112.21113.39

112.67112.67112.66114.15113.30113.30112.63112.24
113.89113.89113.80113.55114.06113.58113.55113.55113.84114.38114.38114.19113.65115.53115.85

115.46114.86116.49116.53116.22

114.97114.98
115.41116.53116.02115.95115.74115.88115.88115.93115.66115.25116.12116.12116.17116.36116.45116.56116.80116.91116.63116.29 117.05116.32

116.40116.04116.47117.02117.05117.16117.25117.34117.03 116.94117.47116.93117.37117.57117.47117.69117.87117.92117.98118.08117.81117.53117.66118.14118.35118.49

118.58118.70118.53118.18118.20118.82118.88118.98119.07119.12119.19118.86118.94119.06119.39119.36119.07117.41118.28117.77117.11117.21118.49117.06117.12117.94
117.85

117.35118.33118.69120.35119.40119.34119.55119.80120.03120.09120.13119.64118.88118.95120.26120.36119.91
119.32120.28119.26120.96120.35120.50120.62120.57120.76120.89121.01121.12120.44120.21119.37121.28121.39121.55121.67121.83121.89121.95121.73121.30121.12121.63120.68121.80121.48121.05120.77121.26 120.58119.92120.49120.69121.04120.49120.17119.94119.99120.69119.31

120.23119.89119.61120.30119.01 119.61119.24118.82118.37119.39121.39118.65117.85119.45117.86117.66118.26118.24117.39117.18117.21118.19119.10117.25117.34119.05119.02119.54118.42118.26

117.83117.60117.39117.04118.22

123.95123.91121.70
120.76

120.70120.59
122.71122.55122.45121.71121.51121.48121.12

121.06 120.61
120.76120.79

120.54120.37120.06119.84119.85119.41

131.90131.88

122.13122.19122.22121.96121.69122.43122.51122.72122.85122.33122.08122.81121.95122.65123.03123.14
123.31123.36123.42123.21123.02122.93122.85123.54123.71123.56123.69123.81123.93123.83123.56123.58124.08124.24124.33124.49124.59124.65124.75124.46124.28124.20124.24124.64124.84125.02125.12125.29125.30125.08 125.22125.39125.57125.67125.82125.58126.16125.95126.01126.08125.87126.31125.75125.51124.91125.14125.20 124.81124.46124.42124.06124.41124.91124.56124.25123.93124.33124.08123.55123.23123.62123.85 122.77122.51122.68123.14

122.27121.85121.44121.87121.79121.10121.50

126.43127.27126.12126.10126.19126.17126.16126.20126.23126.57129.75
133.01133.04131.25127.03127.04130.78130.81 126.97

126.68

144.32136.35136.50136.51 131.32130.67

126.49126.48126.51125.99126.44126.39126.34126.40126.55126.74126.85126.90127.00127.14
127.25127.42127.45127.51127.03126.94126.67126.85126.85127.43127.71127.80127.64127.45127.58127.69127.99128.10127.78128.27128.34130.25128.56128.62128.85128.84128.90129.14129.14129.16128.88128.60129.60129.64129.93129.90129.91129.76130.12130.05130.59130.64131.00130.99130.76129.97129.42129.75130.83130.14129.11128.72129.22130.00 131.35131.38131.38128.39127.64127.18127.56128.59

127.73126.69127.31126.32125.96126.35126.84 126.14125.49125.49126.26127.59126.19126.31126.35126.36126.29126.17127.11126.18126.13126.06125.15125.60126.11126.12 125.52126.68126.34126.36127.00
126.23124.93125.28127.36127.08 124.78124.04125.75

120.51

109.83109.81
110.03

115.15

116.36116.57116.82
117.28117.52117.74118.20118.41

118.64119.61119.86120.32
120.83121.08121.34121.62

118.17

118.12

117.82

120.07118.96118.92120.02

120.96
122.76

122.48122.77123.08
123.61123.87124.14124.39124.90125.18125.45125.73 124.55124.86125.41

119.90

124.65125.60124.73 124.00123.69125.64127.26126.86125.10126.80126.61

127.18127.73128.01128.29128.57

127.51128.18

130.14129.64130.35130.19 130.15130.12128.49132.05 133.17133.15126.78126.73126.75
126.58126.54126.43126.43126.34126.35

129.53
129.37128.20

126.23

119.20

PALO ELETT. PALO ELETT.PALO ELETT.124.86124.73 118.30123.60 120.74122.64

RUDERE

CANC.
VIA G.BACHELET

CANC.
CANC.CANC.

PRATO

VERANDAPRATO
ARMADIOCLSBARRIERE LAVAGGIO AUTOBARRIERE LAVAGGIO AUTO

ASFALTO ASFALTO

CANC.CANC.CANC.CANC.
CANC.CANC.CANC.CANC.CLS

PRATOCLS

CANC.

129.14129.24 129.05129.12129.09129.18128.97128.87131.95128.89 129.09129.29128.72128.60128.95129.09128.78128.63128.74128.32127.70127.58127.57127.68
128.25127.62

127.65 127.53127.62
127.67127.68127.54127.54127.60127.99128.12128.15128.10127.38

127.38127.02 126.75
127.20127.26126.99126.84

126.50
126.31126.26126.83126.81126.57126.04

125.98126.10126.06 126.12125.84125.96
126.01

125.72
125.76125.92126.15126.24

126.23126.31126.42126.61

126.45 126.50126.66126.49
126.72126.85126.77126.85126.97

127.02127.10127.44127.68127.41
127.09127.48127.43

127.53127.73128.16128.34128.31127.73127.75 127.32127.44126.89126.65 126.41126.04126.04 125.86126.05126.06126.15125.98126.25126.30126.70
126.98127.48

127.28127.47
127.81128.07

127.83128.09
128.46128.97129.07128.90128.68

128.65128.61128.84
128.82129.19129.13128.89130.23130.45129.96

129.93129.46129.43129.43129.23 128.68128.87128.69128.25128.25128.23128.17128.17128.13128.13128.14128.22128.14 127.52127.71127.57127.14126.98127.14126.97127.05127.04126.72126.70126.89126.71126.70126.90126.58126.36126.26125.95 125.52
125.44125.62125.76125.84125.88125.93

125.89125.91125.99125.91125.88125.97126.15126.21126.29126.29126.26126.27126.27126.22126.27126.23126.19126.17126.08126.13125.61125.84125.94
125.92125.91125.89125.51125.44125.41125.40125.56125.72125.75125.66125.59125.55125.53

125.41125.25124.27123.16125.56126.10126.21126.42126.49126.50 126.72126.24126.44126.43126.31125.75125.76125.94125.63125.44125.26125.46125.51124.86125.03124.69
124.75

124.88124.71
124.68124.78124.58124.54124.73 124.56124.33124.23124.06124.24124.22123.81123.93123.92124.00124.34124.12124.33124.31124.19123.80

123.79124.34124.31123.03122.45123.59124.27124.38123.18123.44123.78123.85123.92124.72125.11124.82124.59124.45123.94 124.17
123.41123.45123.42123.41123.19123.23123.39123.78122.58122.81122.45122.40122.96122.46 122.45122.49122.61122.92129.21129.23 129.17123.56123.57123.59123.92

124.00 123.71
123.65123.56123.48123.43123.44123.36123.50123.03

121.97121.85121.98122.00121.97122.01121.98
122.28122.48122.07122.90122.82121.80 123.35123.28121.47121.86122.93

123.34121.84123.58120.80120.34123.79123.72123.74123.77123.73123.91123.94124.10123.71120.38123.86123.95124.03123.91123.95124.14124.19124.22123.84124.22124.16124.15124.12124.10124.15124.22124.18124.26124.26 124.25124.25123.90121.26121.18120.72120.62120.28120.11

117.30117.54117.67117.49
117.70117.85118.05117.86117.97118.17118.45118.57118.37118.58118.64118.87119.03118.83118.80119.13119.10119.31119.11119.47119.21119.56119.66

119.76119.94119.72119.98120.09120.30120.48120.26120.42120.32120.54120.76120.89120.69121.05120.88121.08121.03121.29121.09121.30121.28121.62121.71122.03120.98120.98120.98120.99121.00121.14121.14121.33121.33121.38121.45121.45121.40121.45121.61121.82121.80
121.79121.94121.76121.54121.52121.33121.33121.25121.18121.31121.44121.30121.23121.23 121.17121.13121.10121.14121.19121.23121.17121.00121.03120.92120.89120.80120.43120.52120.74120.75120.75121.21121.12121.15120.84120.82120.92

121.02121.14121.22121.21 121.02120.89120.84120.91120.72
120.79

120.60120.53120.50120.49120.44120.37120.51120.67120.52120.44 120.49120.42 120.48120.64120.43120.43120.41120.49120.42120.33120.34120.36120.35120.34120.39120.33120.14120.11
120.11120.39120.33120.41120.42120.35120.36120.19120.16120.38120.52120.22120.54120.69120.63120.65

117.80117.75117.83117.79117.53 117.39117.59122.29117.26117.04116.68116.95116.54116.45 115.92115.78116.15116.28

122.20120.72115.82115.26
115.18

114.44121.01114.35114.28114.22114.22114.73114.95
115.04115.26 115.31115.50115.55115.97115.97115.84116.03116.05116.28116.14116.11116.68116.67116.50116.62

116.83116.93116.85117.18 117.20117.02117.35117.25117.53117.89118.12118.19
118.58118.62118.99119.06119.35119.57119.72119.92120.51125.28120.56120.39120.53

120.42
120.53120.55120.50120.62120.67120.75120.70120.69120.67120.60120.73120.93120.81120.82120.76120.73120.70123.80123.39

120.58123.81123.51120.98121.00 121.03121.14120.71120.66120.57120.60120.53120.48120.40120.45120.43
120.29120.23120.26120.11 120.06120.08120.05120.06119.98120.01119.86119.59119.66119.50119.48119.43119.56119.63119.64119.70

119.65119.76119.78119.80119.76119.87119.86119.91119.97119.92120.00120.08120.09120.15120.10120.04119.89119.82119.68119.75 119.54119.51119.36119.45
119.29119.17119.15 119.02

118.68118.67118.78118.61118.81118.90119.04119.00118.80118.93119.15119.23
119.08119.36119.40119.29 118.92118.84118.74118.77

118.52118.57118.51118.41 118.31118.17118.19117.78117.64117.55117.59117.58
117.64117.73

117.93

118.09 117.71117.78117.84117.82117.93118.05118.03118.08118.19118.08118.35118.57

128.87 129.14

128.72129.46

130.34

127.55127.31

127.35127.25126.95125.61
126.92127.64125.56125.92126.89

125.21
124.93126.79126.73

126.61126.81124.71124.81123.31126.94 127.65125.13124.84125.14124.74124.31

124.20124.33 123.66
123.71

123.54123.54123.48123.58126.10126.70
126.70122.72122.72 123.89123.94

122.20122.26 121.86

125.05123.98

117.55
117.84

119.55
118.44118.06118.86118.58122.03 121.87122.47

122.76123.76123.89124.08124.29121.80122.02121.98121.95
121.77122.92122.53121.67121.44121.27121.32121.30121.28121.38

121.42
121.21121.24121.26121.29121.32121.35

121.38121.50121.48
121.46121.44121.42121.39121.35121.37121.37121.39121.40121.44121.48121.52

121.56
121.42 121.17121.07121.14120.90121.33 121.27121.33121.10

121.12121.21121.87

121.82
121.57121.39121.71119.51 121.42121.31119.64119.62119.61119.58119.60121.50 121.49

120.35120.62120.62 120.44120.44120.42120.42

117.82 117.72
118.70118.68119.04119.11119.34119.42

120.36120.11

121.19120.56

117.89117.53

119.62
118.64

118.77118.35

130.66130.67129.11
129.60129.61129.97129.95129.94126.19128.49128.52

118.51
117.52117.30 117.06116.85116.61

116.26116.11115.96115.75 115.31

CANCELLOV.G. BRODOLINI 120.20120.20122.27127.29120.20

122.58
123.66 121.49

119.91PRATO

PARCHEGGIO PARCHEGGIO

124.80

RUDERERUDEREPALO EL.

PALO EL.

CONTRADA SASSONE

DN 800

PROPRIETA' PRIVATA 114.78114.73114.53114.54114.21114.28
113.89113.89113.80113.60113.65113.59

113.37113.41113.40113.34113.41113.41113.45113.45113.36113.29113.28113.26
112.92112.15112.79112.69111.67111.69111.67111.69111.61113.49113.38113.61113.65113.63113.62113.39113.11111.80112.04111.91113.38113.30113.30113.14113.43113.45113.44112.55113.73

113.45112.61113.61113.56112.70113.87114.22

115.18119.26 117.86116.76 115.84
115.14 114.55113.74114.15114.74

114.56
115.07115.58116.16

115.95 115.22114.89115.12114.74114.41 114.46113.86113.57
114.04114.12114.08114.71

114.99114.91114.23114.29114.26114.88114.85
115.09

115.09115.37115.25115.73116.58116.53116.65116.41116.50116.54115.99116.14116.62116.99117.38

117.33118.07118.14
118.87119.56119.72120.36121.09121.26

125.22
125.22125.74125.47125.50124.93124.39124.61124.05123.82122.55 123.24121.72121.53120.76120.69120.57

119.85119.68119.26
118.93118.74119.03119.06119.12

119.21119.40119.45119.88120.03120.16120.28120.47120.61
120.70120.75120.87120.92121.32

113.56
113.59

114.07 114.11113.98 113.81114.16114.37
119.84

114.54114.51114.55114.69114.75114.94115.19115.27115.29115.55115.60114.95115.93115.99115.86115.27115.26115.66116.21116.21116.53116.61116.82116.37116.44116.74116.80117.09116.73116.78116.83116.73
116.79116.80116.83116.76116.91

117.00117.18
117.26

117.68117.74117.69118.12117.86117.98118.08117.92118.56118.60117.95118.02118.20118.12118.10117.91

117.61117.31117.41117.26117.17117.00117.03 116.79116.70116.73116.74116.69116.71116.98
117.10116.06117.00116.24118.11117.13116.47117.30116.63117.66116.86118.11118.15117.04116.93 117.35117.21117.20117.16 117.04117.03116.90117.06115.83116.21115.55117.30115.73115.80

115.49115.36115.41115.31115.06115.42 114.73114.83
115.09115.32115.58116.04116.05115.92115.89117.12116.97116.95

116.96116.85116.77116.80116.67116.63116.62116.41116.53 116.29116.14115.84115.77115.69115.50 115.10114.96115.03114.55114.52114.38114.61114.81114.89114.96115.34115.71115.96115.28116.31116.08116.25116.50115.16116.40116.52
116.55115.90116.13116.19116.02116.59

116.53
115.66115.27

114.94

118.90119.13113.79
121.50 121.49

129.74127.48
121.51

114.45
113.87

114.24113.95
127.52119.20118.89118.58

113.32113.31113.22113.25

113.83113.71
112.47112.25112.21

112.14

123.42120.86117.20

121.35 121.31120.58123.25122.19
121.73

121.91122.08 119.57116.97120.58
115.99119.45119.87119.88

123.94117.37118.13118.01
120.97118.10

115.08115.94117.04

117.38 115.99117.49118.89118.52117.62117.66117.53

115.09
114.91

114.81 114.92
114.77116.77116.06115.94 115.36116.31116.31

121.03120.40119.75
119.03119.42

120.03120.75

124.61124.22124.35123.15123.20 121.76
119.37

121.57
120.85

115.53115.34115.08
114.59114.60114.45

114.90114.45114.41
113.45113.29

114.45114.69 114.36114.36

114.45113.79113.39112.37114.75113.89
113.86113.81

116.21116.75116.14
116.76

118.03 116.77118.09116.22116.73116.78118.86119.12118.69117.18117.00

117.98
118.78118.58120.25118.20

117.27118.57 118.19118.13117.47 118.09118.11117.39 114.58

117.66118.12 117.20 117.12

116.14117.77116.53118.67118.70
117.30119.45

117.09116.41
119.05

117.89 114.95

119.30124.42123.75

125.12
120.89121.03121.20121.25121.38 119.43119.24

118.74118.28 116.71115.39

116.93

117.62

115.05
114.44115.95115.09

117.97
117.78118.12

115.06115.39

119.03120.97121.00121.52

118.43

RAMPA

PALO SNAMPALO ELETTR.PALO ELETTR.

TORRE FARO PALO ELET.

ELETTR.

RAMPA

ELET.
ELET.ELET.

ELET.ELET.
ELET.ELET.

ELET.ELET.
ELET.

ELET.
ELET.

ELET.ELET.

ELET.

ELET.

PROPR.PRIV.

ELET.ELET.ELET.

CANC.

ACQU.ACQU.ENELTEL.
FOGNAENEL ENEL

DN 1200

FOGNAFOGNA
TEL.ACQUED.FOGNAFOGNA

TEL.TEL.
FOGNAFOGNAFOGNA

FOGNAFOGNA

ENEL TEL.

TEL.FOGNAFOGNAACQUED.

TEL.FOGNAFOGNAENEL
ENEL

ENEL
ENEL

ENEL

ENEL ENEL
ENEL

ACQUED.
ACQUED.

ACQUED.ACQUED.
FOGNAFOGNA

FOGNAFOGNA
FOGNAFOGNA

FOGNAFOGNAFOGNAFOGNAFOGNAFOGNA

PALO ELETTR.
PALO ELETTR.

TEL.
TEL.TEL.

TEL.

TEL.

FOGNA

ELETT.CANC.
CANC.

CANC.ELET.ELET.
ELET.ELET.

FINE BIN.

S.P. 29 STRADA FRANCOFORTE STR. F ZONA INDUSTRIALE

STR. A ZONA INDUSTRIALE

ZONA G ZONA INDISTRIALE

CONTRADA RASOLI

114.74114.52114.55114.47114.41114.52 113.16112.83113.52114.41114.45113.62113.83114.25
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