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PREMESSA

La presente relazione attiene alla realizzazione dell’intervento finalizzato ai lavori di messa
in sicurezza e ripristino della sede stradale della S.P. n. 2 “Di Fellamonica”: Partinico-San Cipirello

e della Strada Intercomunale n. 17 “Circonvallazione Sud di San Cipirello”.

La S.P. n° 2 “Di Fellamonica” ricade nei territori dei Comuni di Partinico, Monreale, San
Giuseppe Jato e San Cipirello; ha inizio dall’abitato del Comune di Partinico e fine all’interno

dell’abitato di San Cipirello, ¢ lunga km 15+600 e larga mediamente ml. 6,30.

La Int. N°17 “Circonvallazione Sud di San Cipirello”, ricadente all’interno dell’abitato di

San Cipirello,¢ lunga 1+000 km.

Le strade oggetto dell’intervento si presentano in precarie condizioni di transitabilita per lo
piu dovute alla carenza di interventi manutentivi e alla regimazione delle acque di precipitazione

che negli ultimi anni hanno sempre piu assunto caratteristiche eccezionali.

Le suddette strade sono le principale vie di accesso ai comuni di Partinico, San Cipirello e
San Giuseppe Jato. Collegano i comuni di Partinico, San Cipirello e San Giuseppe Jato tra di loro e

con la SSV 624 Pa-Sciacca e 1'Autostrada Pa-Trapani e Pa- Mazara del Vallo.

Per lo studio delle zone di dissesto piu gravi e per lo studio delle zone in frana ¢ stata stipulata

fra la Citta Metropolitana di Palermo - Direzione Infrastrutture, Viabilita, Mobilita e Trasporti — e il

Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale, Aerospaziale, dei Materiali (DICAM) apposita

Convenzione per quanto riguarda gli aspetti di Ingegneria Geotecnica.

In dipendenza delle risorse disponibili le scelte progettuali sono state indirizzate ad
eliminare quet dissesti che pregiudicano maggiormente la transitabilita degli assi viari ed in sintesi

si prevede:

1) lamessa in sicurezza del tratto della S.P. n. 2, alla progr.va km.ca 6+100 circa, dove ¢
presente un muro di sostegno in calcestruzzo semplice visibilmente dissestato con

conseguente presenza sulla carreggiata stradale di avvallamenti e lesioni.

L’intervento di progetto prevede essenzialmente la realizzazione di una paratia di pali di
grande diametro subito a monte del muro dissestato e una paratia di micropali, da
realizzarsi sul lato monte della strada necessaria per allargare la strada stessa senza

realizzare scavi di grandi dimensioni.



2) la sistemazione delle deformazioni, avvallamenti e buche sulla pavimentazione stradale
della S.P. n. 2, in tratti saltuari, nel tratto compreso tra la progr.va km.ca 4+800 e la progr.va
km.ca 11+300;

e rifacimento di tratti di cassonetto

o bitumatura dei tratti maggiormente ammalorati

o rifunzionalizzazione di tombino

o collocazione di gabbionate metalliche a protezione delle scarpate
o realizzazione di cunetta banchina

e collocazione di barriera metallica

e impiego di operai e mezzo meccanico per pulizia di opere esistenti e sede stradale.

3) il rifacimento, sulla Strada Intercomunale n. 17 alla progr.va km.ca 0+700 circa del
ponticello in calcestruzzo semplice al di sopra del quale insiste un muretto di sostegno

parzialmente dissestato.

L’impalcato di questo ponticello sara in cemento armato e poggera su spalle fondate su pali
di grande diametro (800 mm) e sara strutturalmente indipendente dal ponticello in muratura

esistente

I pali saranno collegati in testa da una robusta piastra di cemento armato dalla quale si

realizzera una parete di c.a. spessa 40 cm che fungera da “spalletta” per I’'impalcato

Si prevedono inoltre, in un tratto di lunghezza 70,00 m adiacente il ponticello, i seguenti
interventi:

 ripresa del piano viario mediante rifacimento di cassonetto

+ collocazione di gabbioni metallici a protezione della scarpata

+ bitumatura

« collocazione di barriera metallica.

INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DELI’ARTERIA VIARIA

La strada provinciale n® 2 “Di Fellamonica” collega i centri abitati di Partinico e San
Cipirello, attraversando zone di notevole sviluppo agricolo.

La strada ricade nei Fogli .G.M.I. 249 III SE e 258 IV NE.

Essa si sviluppa su versanti dal pianeggiante al debolmente pendente in relazione alle

litologie affioranti.



In particolare nel primo tratto che va dall’abitato di Partinico fino alla localita “Provenza” il
tracciato stradale si sviluppa sul terrazzo calcarenitico quaternario.

L’andamento del corpo stradale ¢ qui praticamente rettilineo e poggia su un substrato stabile
e pianeggiante. Il sistema di drenaggio non ¢ molto sviluppato e 1’area ¢ percorsa essenzialmente
dal F.so S. Caterina e dal F.so Girgentano.

In prossimita della localita summenzionata si ha il passaggio litologico con le argille siltose
oligo-mioceniche del Flysch Numidico le quali presentano caratteristiche tecniche sensibilmente
differenti dalla prima litologia attraversata e come tali vengono interessate da seppur modeste forme
di erosione.

L’acclivita dei versanti si mantiene modesta e non vengono superate mai pendenze del 20%.

I1 sistema di drenaggio ¢ leggermente piu sviluppato e in alcuni affluenti del F. Iato presenta
erosione di fondo.

Lungo il tratto che costeggia M.te Billiemi sono presenti i piu evidenti movimenti del
terreno che si manifestano in smottamenti di modesta dimensione e colamenti che in occasione di
eventi piovosi causano I’invasione della sede stradale da parte del fango.

In prossimita della localita “ Quarto Molino” si ha un ulteriore contatto litologico con le
sabbie e 1 conglomerati della formazione C.zzo Terravecchia del Tortoniano sup.

Anche in quest’ultimo tratto, al di la di un modesto evento franoso localizzato al contatto
suddetto la morfologia si mantiene dolce e priva di significative forme di erosione.

La Interc 17 ricade invece interamente su terreni afferenti alla Formazione Cozzo
Terravecchia.

Dal punto di vista della transitabilita, la strada presenta ammaloramenti del piano viario
soprattutto a causa di una non sufficiente regimazione delle acque di precipitazione meteorica,

nonché a causa di problemi di stabilita delle opere di contenimento per lo piu vetuste.

Dal punto di vista vincolistico la strada ¢ interessata dal vincolo ex lege 431/85 (Legge
Galasso) nei primi 700 metri, dal chilometro 4+800 a 8+100 vi ricade il vincolo delle fasce di
rispetto sui laghi (431/85 art. 1 lett.b) da 8+800 a 9+300 rientra nelle aree soggette a vincolo
idrogeologico, da 9+300 a 9+800 ricade in aree soggette a vincolo sui corsi d'acqua e da 12+800 a

fine strada ricade nuovamente in aree soggette a vincolo idrogeologico.

Non risulta invece censita alcuna area a rischio nel Piano per 1'Assetto Idrogeologico

vigente.



GEOLOGIA DELL’AREA DI INTERVENTO

L’ambito di intervento ricade nella “Piana di Partinico” costituita da una monoclinale
arenitica quaternaria, la cui genesi si ha dopo 1’ultima fase tettonica tensiva pliopleistocenica, che
porta alla formazione di un sistema di faglie dirette con direzione NE-SO, causando una serie di
dislocamenti che hanno determinato 1’attuale assetto morfologico dell’area.

E’ possibile distinguere le seguenti unita litostratigrafiche dal basso verso 1’alto:

- Flysch Numidico Oligocene Superiore — Miocene Inferiore

Depositi pelitico-arenacei, caratterizzati da argilliti siltitiche di colore dal grigio piombo al giallo-
ocra, tettonizzate, fissili con alternati lenti o banchi di quarzareniti a grana medio-fini, con addizioni

di brecce carbonatiche a macroforaminiferi.

-Fm. Cozzo Terravecchia Tortoniano Medio — Superiore

Si tratta di una formazione composta da un’associazione di depositi pelitico-arenacei, costituita da
argille e argille sabbiose, sabbie e arenarie a stratificazione incrociata con alternare sabbie e
conglomerati, prevalenti conglomerati rossastri con intercalati livelli di sabbie ed arenarie medio-

fini.

-Fm Calcarenite di Marsala Emiliano Superiore — Siciliano

Alternanza di biocalcareniti, calcareniti pitt 0 meno cementate, a stratificazione pianparallela, a
luoghi a laminazioni incrociata; e sabbie argillose a grado di addensamento medio ad elevato, di
colore giallo paglierino, a luoghi sono presenti sottili livelli di argille grigiastre e lenti di

conglomerati poligenici con elevato grado di arrotondamento.

-Depositi marini Pre-Tirreniani Pleistocene Superiore

I depositi terrazzati citati sono costituiti: da sedimenti marini, formati da una calcarenite priva di
fossili, generalmente a stratificazione incrociata, passante verso 1’alto a depositi continentali
indifferenziati, sabbie alluvionali, sabbie eoliche, e lenti di conglomerati poligenici, per uno
spessore medio di circa 6 m; ed una grande quantita di ghiaie poligeniche fluvio-deltizie dovute ad
piu eventi deposizionali (fasi di ritiro del livello marino) posteriori al terrazzo marino. A luoghi il
deposito ¢ costituito da una biocalcarenite passante ad una vera quarzarenite di spessore inferiore al
metro, passante verso ’alto a sabbie miste a conglomerati poligenici e arenarie quarzose (Valle

dello Iato).

-Depositi fluviali attuali e recenti Pleistocene Superiore - Olocene



Sono costituiti da sabbie alluvionali, ghiaie e conglomerati poligenici, e limi indifferenziati, questi
depositi presentano una scarsa cementazione. I suddetti depositi marini caratterizzano la parte
centro-occidentale del territorio di Partinico, riconducibili alla Fm Calcarenite di Marsala, che nella
zona ¢ costituito da un’alternanza di calcareniti e sabbie, biocalcareniti; con uno spessore medio che
aumenta verso la costa, quindi si va dai pochi metri nella parte alta del territorio partinicese ai - 60
m nella zona settentrionale del territorio. Tali litotipi sono in contatto stratigrafico con i depositi
terrigeni riconducibili alla Fm del Flysch Numidico e alla Fm Marnosa Arenacea della Valle del

Belice.



GEOMORFOLOGIA DELI’AREA DI INTERVENTO

La morfologia del territorio ¢ legata sia alle caratteristiche dei diversi litotipi affioranti, sia
ai diversi processi morfoselettivi legati alle diverse fasi tettoniche che hanno interessato questo
settore della Sicilia Nord-Occidentale; 1’attuale aspetto geomorfologico del territorio € quindi
dovuto all’azione degli agenti esogeni passati e recenti e alle fasi tettoniche plicative del Terziario e

tensive del Quaternario.

Da un punto vista geomorfologico distinguiamo 1’unita fisiografiche: rappresentata dalla
pianura costiera a morfologia dolce, la cosiddetta “Piana di Partitico” caratterizzata dalla presenza
di depositi terrigeni a comportamento plastico, debolmente inclinata verso mare e costituita da una

potente sequenza di depositi arenitici con spessore maggiore verso la costa.

La regolarita della placca arenitica ¢ interrotta localmente nell’entroterra da coperture
dunarie e da una serie di depositi marini terrazzati che dal livello del mare si spingono
nell’entroterra fino a quota di circa 210 m s .1. m. Si tratta di forme costier dovute alle interazioni tra
le variazioni del livello marino e le variazioni eustatiche verificatosi nel Pleistocene Medio-
Superiore; si possono distinguere nettamente due ordini di depositi terrazzati, uno pre-tirreniano che
da quota 75 m s.l.m. arriva sino ai 210 m. circa s..m. e uno tirreniano che si trovano al di sotto la
quota dei 30 m s..m, nettamente separati da una superficie inclinata corrispondente ad una

paleofalesia.

Ai fini di rappresentare 1’azione della dinamica dei versanti, intesa come complesso di tutti
quei fenomeni fisici e naturali che, interagendo tra loro, esplicano un ruolo fondamentale nella
continua opera di trasformazione del paesaggio, possono prendersi in considerazione i1 due
principali tipi di modellamento alla cui azione ¢ imputabile il paesaggio attuale: quello dovuto alle

acque superficiali, e quello dovuto all’azione della gravita.

Nel primo caso, il modellamento avviene ad opera delle acque superficiali selvagge ed
incanalate. Nel sistema morfoclimatico attuale [’acqua rappresenta 1’agente dominante nel
modellamento del rilievo, sia per quanto riguarda i processi legati all’azione del ruscellamento, ad
opera delle acque selvagge, che per i processi di erosione e sedimentazione, ad opera delle acque
incanalate. Esso si differenzia a seconda dei tipi litologici su cui ha agito o agisce, in funzione del

loro differente grado di alterabilita fisica e chimica e del loro differente grado di erodibilita.

I processi erosivi sui terreni prevalentemente pelitici o argilloso-sabbiosi danno luogo a valli

aperte con sezioni trasversali a V ampie e poco incise e con versanti declivi. Le displuviali sono



rappresentate da dorsali arrotondate con pendii a morfologia poco o mediamente acclive. Lungo 1
versanti, il modellamento ad opera delle acque si esplica con fenomenologie di erosione diffusa piu
o meno intensa. Le caratteristiche di elevata erodibilita dei terreni prevalentemente argillosi o
argillososabbiosi, spesso alterati e degradati, unitamente ad altri fattori, quali I’acclivita e 1’azione
degli agenti esogeni, contribuiscono allo stato di erosione diffusa in alcune zone del territorio,
esponendo 1 terreni ad una azione di degradazione fisica e denudamento superficiale, laddove ¢
scarsa la vegetazione. Spesso 1 fenomeni erosivi evolvono a forme di dissesto superficiale diffuso o

a movimenti franosi veri e propri.

Nelle zone in cui sono presenti depositi arenaceo sabbiosi o arenaceo-argillosi, 1 processi
erosivi danno luogo a colline arrotondate alla sommita o spianate in dipendenza della giacitura degli
strati, delimitate da versanti mediamente acclivi con locali rotture di pendenza, quale effetto
morfologico dovuto all’affiorare delle testate di strati e banchi arenacei messi in risalto
dall’erosione selettiva. Le incisioni sono in genere marcate con un profilo a conca o a V svasata,

spesso asimmetrica.

Il modellamento ad opera della gravita si manifesta lungo quei versanti dove volumi di
terreni lapidei o sciolti, in precarie condizioni di equilibrio per cause diverse, intrinseche delle
formazioni litologiche stesse (stratificazione, assetto strutturale, giacitura, caratteristiche fisico-
meccaniche, etc.) o esterne, quali pendenza dei versanti, piovosita, azioni sismiche, etc., sotto la
spinta diretta della gravita si mettono in movimento lungo il versante, dando luogo a veri e propri

fenomeni franosi o di dissesto.



CARTA LITOLOGICA ESTRATTA DAL CARG ISPRA
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Pleistocene inferiore - Olocene

S

Miocene - Pliocene

Cretacico - Eocene

locene

A

Oligocene - M.

DEPOSITI QUATERNARI
DEPOSITI CONTINENTALI

SINTEMA DI CAPO PLAIA
Depositi di frana (AFLy), detriti di falda attuali ed accumuli di iali ici di variabile
(AFLy), fluviali di fondovalle (AFL), colluviali (AFL.;), debriti (AFL). Limite inferiore, una superficie di

AFL  erosione post-glaciale incisa sui terreni piti antichi; limite superiore, attuale superficie topografica
marcata da suoli. E' databile tra la fine ione glaciale (15
ka) e l'attuale.

PLEISTOCENE SUPERIORE — OLOCENE
SINTEIADE.FIUHEBE.UCE
Depositi fi (mnuomuan ghiaie e sabbie ricoperti da una coltre limoso-argillosa pedogenizzata)
di terrazzi formatisi in mum&m Limite inferiore discordante su
i incise (a varie g ; i depositi pr i, a luoghi con suoli.

Ghiaie e sabbie. Si ri in parti nelle adi di Cozzo Rinuso.
DEPOSITI MARINI

SINTEMA DI BARCARELLO
Conglomerati poligenici, sabbie e silt da rosso giallastro a rosso scuro di origine colluviale, paleosuoli
SIT rimaneggiati. Spessore tra2 e 5 m. L\lxﬁgwsuuﬂsupuﬁuedmm lnusaddanud
ruscellamento, su MRS o su terreni pils antichi. E
re coincide con la superficie topografica pedogenizzata.
PLEISTOCENE MEDIO — SUPERIORE

SINTEMA DI MARSALA
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DEPOSITI DELLE SUCCESSIONI MESOCENOZOQICHE
SUCCESSIONE DEL DOMINIO SICILIDE

FORMAZIONE POLIZZI
Calcilutiti mamose bianche locaimente laminate e sottili livelli biocalcarenitici a macroforaminiferi

o= sl)e caicarei
(biozona Sphaenalitus pseudoradians). Spessori affioranti 10-20 m. Limite inferiore non noto in
di natura . AVF. Ambiente pelagico e di scarpata.
EOCENE SUPERIORE
ARGILLE VARICOLORI INFERIORI
Argille ed argilliti varicolori localmente laminate. fissili o scagliettate. spesso teftonizzate. a luoghi
e e £ st gled st i e
frequ CC 25-26) '20-50 m. Limite inferiore
mmomntﬁvem Ambiente di piana batiale.
MAASTRH
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FORMAZIONE TAVERNOLA
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FLYSCH NUMIDICO
Eyn Pelit di livelli arenacei (FYN,),
che, i, con lvelli ici ed argilio-siltiti sabbiose.

FYN, MMM MIOCENE INFERIORE
membro di Geraci Siculo (FYN). Banchi quarzarenitici ed arenarie giallastre con intercalazioni
argilitiche ed argillo-sabbiose di vario spassore. Nei livelli quarzarenitici (FYNs,) Si rinvengono livelli
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s op. 9p). Spessor
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ANALISI DEI SONDAGGI PRECEDENTI ALLA FASE PROGETTUALE

L’amministrazione provinciale ha eseguito negli anni sulla S.P 2 n° 18 perforazioni a
carotaggio continuo per poter meglio definire la profondita alla quale attestare le opere in
fondazione dei manufatti da realizzare.

Degli stessi si riporteranno conseguentemente le stratigrafie di quelli attualmente utili ai fini
della progettazione, mentre degli altri ci si limitera alla descrizione del sondaggio.In particolare 7
sondaggi sono stati effettuati con contratto 96/97 nel tratto compreso tra 1’inizio della strada e la
localita Fellamonica, a progressiva 9+370 circa.

Tali sondaggi sono stati effettuati nell’ambito di un progetto preliminare che prevedeva la
rettifica plano altimetrica di alcuni tratti di viabilita nell’ambito della progettazione della “Corleone
— Mare”.

Di tali sondaggi i primi due sono stati effettuati in corrispondenza dell’attraversamento del
Fiume Girgentano.

Tali sondaggi effettuati uno in destra ed uno in sinistra idrografica mostrano una sequenza
tipica di un terrazzo alluvionale che si imposta su un substrato arenitico quaternario.

Analizzando le stratigrafie inerenti 1 due sondaggi emerge come lo spessore dei sedimenti
fluvio-marini sia di rispettivamente 4,70 per il primo sondaggio e 8 metri per il secondo, nel quale ¢
comunque presumibile, data la presenza tra i 2,50 ed i 3,00 metri di limi bruni con frustoli vegetali,
che 1 primi 2,50 metri appartengano alla sovrastruttura stradale. Al di sotto si rinvengono le argille
grigie del substrato in posto.

I1 sondaggio S3 ¢ stato effettuato alla progressiva chilometrica 2+220 in corrispondenza di
un muro vetusto da rifare. Dalla perforazione eseguita emerge come al di sotto di 0,50 metri di
sovrastruttura stradale siano presenti sabbie limose non consistenti fino a 6,50 metri dal piano
viabile, per poi passare alle argille limo sabbiose di colore grigio e come tali appartenenti al
substrato in posto estremamente consistenti.

I sondaggi 4 e 5, effettuati alla progressiva chilometrica 8+590 circa, sono stati ubicati in
corrispondenza di un attraversamento fluviale, rispettivamente a valle e a monte della sede stradale.

In particolare il sondaggio S4 ¢ stato effettuato in corrispondenza di un consistente rilevato,
estrapolando quindi dalla stratigrafia i1 dati inerenti il sottosuolo, ¢ possibile affermare che la
porzione alterata superficiale ha uno spessore di circa tre metri, al di sotto della quale si rinviene
una argilla limosa grigia estremamente consistente.

1l sondaggio S5, invece, ubicato a monte in corrispondenza di una stradella privata evidenzia

come lo spessore del pacco alterato a monte sia piu consistente e pari a circa 6 metri.



Il sondaggio S6 ¢ ubicato alla progressiva 9+100 circa, in corrispondenza di un ulteriore
attraversamento. Dalla perforazione emerge come al di sotto di un metro circa di sovrastruttura
stradale siano presenti 4,50 metri circa di limi dal nocciola al bruno con a luoghi una abbondante
componente sabbiosa. Al di sotto di tale spessore si rinvengono ancora limi argillosi bruni
consistenti passanti a 8,30 metri di profondita ad argille limose grigie consistenti.

Le opere in fondazione su tale tratto dovranno andare ad ammorsarsi almeno al di sotto dei
5,50 metri.

Il sondaggio S7 infine ubicato alla progressiva 9+370 circa, in corrispondenza di un muro di
controripa vetusto evidenzia una situazione del tutto stabile dal momento che I’argilla grigia ¢ stata
rinvenuta ad 1,5 metri dal piano strada.

Un'altra campagna di sondaggi ¢ stata effettuata con contratto 96/97 in Localitda Quarto
Molino, tra la progressiva 11+300 e la progressiva 12+800.

In particolare, in tale tratto, la formazione stabile del substrato si rinviene intorno ai 2,50 —
3,50 metri dal piano stradale nei sondaggio S1- S5, viceversa dal sondaggio S6 al sondaggio S9 si
incontra un orizzonte piu sabbioso presumibilmente dovuto al passaggio litologico tra le argille del
Numidico e quelle della Formazione Cozzo Terravecchia.

Altri due sondaggi sono stati effettuati con contratto 68/01 lungo il tracciato in
corrispondenza di una curva su un attraversamento alla progressiva chilometrica 6+100, alle

propaggini di C.zzo Ferrante.

S.P2 - INTERVENTO A PROGRESSIVA 6+100

In riferimento alla campagna summenzionata relativa al contratto 68/01, dal momento che i
sondaggi realizzati rientrano tra gli interventi di cui alla presente perizia, per gli stessi si riportano le
stratigrafie e le indaginio di laboratorio.

In particolare da tali sondaggi emerge come il substrato stabile si rinvenga intorno ai 14

metri dal piano strada.

CARTA TOPOGRAFICA
Scala 1:10.000
(Stralcio della sezione 607020 )
Carta tecnica regionale edita Regione Sicilia
kAN =
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IMPRESAMCE. 81l SCNDAGGIO V1
COMMITTENTE: Provincia Fegionale di Palermo Quota slm. 215 mt

PROGETTO: lndagini peognostiche per la viabilita
CANTIERE: Strads Provinciale N°2 “Fellamonica™ di Partinico San Cipirrello.

R;fj Simbole DESCRIZIONE LITOLOGICA Campioni
Sigla | Tipo

Alternanza di srenariz litica e zabbia

Arzills sabbiosa marroncing con spalmature grigiastrs.
(Gli sfrati sembrang eszars sub verticali e =i presentano
in un‘abemanzs di livelli pit mamasi & livalli pit
cazidati. Consistenza madiae plasticith bassa,

07.40

Aranaria @ zabbia In alcuni livalli sono presenti fratture
subvearticali @ racce di ossidazioni colorruggine. Varso
il bazzo {gli ultimi 20 om) 4 ks un sumento dalla
componsnte argilloso zabbisea,

09.80

Argille arisie casliose dterate, tetionizzate. I livalli
sambrang sxsare sub varticali 2 tratti pit mamosi.
Conzisienza variabile, da alta 2 bass. Plasticita
variabile

Mams argillose conpatte con sezmidi cakie spatica e
fraturazione concoide.

Campion= 1 Sondazzio 51 -

153.00
13.50
140

Argille grizie scazlioss dlterate tetionizzats. Prazants
un‘akernanza di livalli il mamosi & una componens
sabbiosa variabile. Consiserza madia, plasticits media.

18.00

METODO DI PEFFOFATIONE: Fotarions 2 carotazzio continna.

TIPO DI ATTREZZATUR A: C5 Casamrands Matr. 5- D - 104.
Data inizio perforazione: 09072002 Dr. Geologe
Data fine perforazione:09/072002 Salvators Seggio




SEZIONE TRASVERSALE AL SONDAGGEO §1
SCALA 1:200

LEGENDA

- Alternanza di aranaria litica e sabbia.

Argills sabbioza marroncing con spalmature grigizsire.
Gli strati sembrang ezsers sub verticali @ =i presentane in un’ alemanza 4 Hvelli
pitt mamosi & livelli pin csidati. Consistenzamadia e plasticita bassa,

Arenaria e zabbiz In alouni livelli sono presenti frature sub verticali etraccedi
oazidazioni color ruggine. Verso il bamo (gl ulting 20 am) =i ha un sumento dalla
componants argilloso sabbiosa.

Argills srigie scaslioss alterate tetionizzate. I 1velli zembrano emere @b verticali
a tratti pitt mamosi. Consistenza varisbila da alta 2 baza. Platicits variahils

hama argilless compatte con s=gni di cakie spatica e fraturazions concoide.

Argills srigie scaslipss alterate tetionizzate. Presenta un’akernanza di livelli
pit mamesi & una componants :abbicza variabile. Consistenza media
Plasticits madi



IMPRESAMCDB. Srl

SONDAGGIO N°2
COMMITTENTE: Provincia Regionale di Palerma Quotaslm. 214.75 mt

PROGETTO: ndagini geognostiche per la viabilita,

CANTIERE: Strada Provinciale N2 “Fellamonica™ di Partinico San Cipimello.

P&% DESCRIZIONE LITOLOGICA Campioni
Sigla | Tipo
Snolo agrario e detriti
1.00
Argilla zabbiosamarroncina con inclusi slementi
detritici di varianatwra ed eerometria. Sono prezeant
spalmature grigiasire & tracce di akerarions color
ruggina, Consstenza varizbils, plasticita media.
410
Argilla ssbbicsamarroncing Prazents un aumento dalle
spalmature srizisstre. Consistenza medio-alta, poco
plasticha.
6.00 , ,
650 Comgions 7 Sondageio 52 [
Argille zabbiose color ruszine, strottura a scaglis di
«colore grigio. Somo present semmi di calcite che
testimoniame 1a circolazions di fwidi.
8.80
Argille sabbiose marroncine con una struttura a scaglia.
Sono alterat = prasntans sazni di caldte.
10.80
Livalle plastico di argille sabbisss con ichosi di vana
11.90 natura @ ooelore variabile dal grigio sl marroncine.
) Axzills sabbioss con spalmarure srizisswe. Strutusa
1260 scadlioss, consizenza madio - A9 & bazsa plasticits
Argille sabbioss con spalmature grigisstre. Struttura 2
scagliosa, consistenza madio - alia @ bassa plaficita
18.04

METODO DI PEFFOFAZIONE: Fotarions a carotazgio cmtinue.
TIPQO DI ATTREZZATURA: C3 Cazagranda Matr. 5-D - 104,

Diata mizio perforazione: 10007/2002 Dr. Geologo
Data fine perforazione: 10/07/2002 Salvatore Seggio




2204
218
218
217
214
215
214

213l

212
211
210

SEFIONE TRASVERSATLE AL SONDAGGIO 52
SCALA 1:200

218
218
217
216
215
214
215
212
211
210

LEGENDA

Swolo agrario e detriti

Argilla sabbiosa marroncina con inclusi alementi detritic di varanatra od sterometria.
Sono prazent spalmature grigisstra @ racce di alerazions color muzzina,
Conzistenza variabils, plasticits media.

Argilla sabbioza marroncina. Prezsents un aumento dalls

spalmature grigiastra. Consistenza madio-alts, poco plastiche.

Argille zabbicse color ruggine, struttura 3 zcaglia di colore gizio.

Sono prezanti sagni di caloits che testimonizno la circolazions di flwidi.
Argills zabbioze marroncine con una strotturs a scaglia.

Sono altsras & presantans sseni di caloite

Livelle plaztco di argille zabbioze con inchsi di varia natura @ colore
variabile dal srizio al maroncing.

Argills zabbicss con spalmaturs grigisstre. Strottura a scagliosa, consistenza
meadic - 2lta = basa plasticita.

Argille sabbiose con spalmature grigiasire. Strutiura a scaglio=a,
conzisenza medio - altas bama plasticits



Riepilogo delle caratteristiche geotecniche dei campioni prelevati

SONDAGGI

3quotaprelisve

IDsandaggio 1966 liveliofalda roccia
IDcampagna 248 N.campioni | 1 Amemmvmazm|
nome 51 prelievocampic [ 51 | Laboratorio
profondita 800

1'qumapvehevc| 1350 annotazioni |
progressiva 7100

2'quotaprelieve
quota 215

it certografico

CTR 607020
Tipo di coordinete [UThT

ANALISI DI LABORATORIO

Inclinametra >
xcoordinata 0
Piezometro
yeoordinate. 0
Pozzett
presenzafalda |Tn
cassette

livellofalda

Record: 14 ¢ T b | M b| di2 Eirat)

aglio diretto

Dcd

IDlaboratorio

Angolo di resistenza
Coesione infercetta Ymg
tensione normale1
tensione normale2
tensione normale3
tensione tangenziale

tensione tangenziale:

tensione tangenziale

Record: 4] < 1 b [ p1[pK| dit Eilaty

Record: 4] < T b [ M| din Eirat)

IDlaboratorio 519 Lirnite di plasticitéwp %[ 19.470
IDsondaggio 51 - Indlice di plasticita lp 13290
Campione o Indics di cansistenza I 1600

Indice di ativita la

Contenuto d'acquaw % 11.43
Peso unita divolume kNjme - ¥ 2158
Peso secco delfunita di volume kNjme: 1 g 1546
Vg 2670

22.82
Indice deivuoti e 037

Porosita%  n 2723 I Prova di compressione Triassiale Cl
Grado di saturazione § % 8173 I Provadi compressions Triassiale CI
Analisi granulometr [ 22%

Limite o liquidita wl % 32760 Edometica
000

—

0,000
Prova ditaglio diretta M
I Provaditaglio dieto UU  taglio UU
r
c

semplice

w |

Peso specifica kijme: Provadi

Peso satura unita di volume

I Prove di compressione Triassiale UL

™ Prova di compressione DL

r

Limite di itra wr

Descrizione:

SONDAGGI

[—

ERMO

Trquotaprelievc |
progressiva

6.980

IDsondaggio liwm\\ve\\uﬁa\da l—m:ma
IDcampagna 248 M.campioni | 1Amem¢mmazm|
name e prelievecampic | S | Laboratorio
profondita [ Tem

600 annotazioni: |

—

2'quotaprelieve
quota

2145

laboratorio

0

[

rif. cartografico CTR 607020
Auotaprelieve [

Tipo di coordinate [UTM

ANALISI DI LABORATORIO

Inclinometra ™ S
xeoordinata 0

Piezometa |
yeoordinata 0

Pozzetti o
presenzafalda |G

cassette o
livellofalda

Record: 14] 4 2 > [ v di2 Filrat)

Duu

IDiaboratorio

coesione nion drenata (Kg/cmy):

ecord: M 4 T b [ME[p¥|dit ilrath

IDlaboratario B20 Limite di plasticita wp %| 25,420
IDsandaggio 52 B Indice di plasticia lp 25,060
Campione =] Indice di consistenza Ic 1,050

Indiice di attivita la 0.000

Provaditaglio direto T oy
™ Prova ditaglio diretto UL taglio UU

=
Compressione
semplice

Contenuto dacquaw % 2421

Peso unita divolume kNjme: v 198

Peso secco dellunita divolume kNjme: 1 g 16,08

Vg 2650
2008

055

39.48 ™ Prova di compressione Triassiale Cl
Grado di saturazione 5 % 9859 [ Provadi compressione Triassiale CU

Analisi granlometr [ 62%

% 509680 Edometica
000

—

Pesa specificn kNjme: Emvad
compressione
Peso saturo unita divalume
Indice deivuoti & V' Provadi compressione Triassiale UL

Porosita % n

I Provadi compressione DL
Lirnite ol liguicites wl r

Lirmite di ritir wr

Descriziane:

Recordt: 14| < T > [ p1[vK| cit iraty



Purtuttavia, restando valida la ricostruzione geostratigrafica e la caratterizzazione geotecnica
dei campioni indisturbati prelevati nel corso dei sondaggi, I’introduzione delle Categorie di
sottosuolo e del parametro Vs30 dalle NTC, comporta 1’inutilizzabilita quasi totale dei sondaggi
geognostici pregressi motivo per cui si € scelto di realizzare una ulteriore campagna di
indaginianche al fine di accertare la presenza di falda acquifera nei terreni interessati e la
caratterizzazione geotecnica del substrato interessato dalle opere di progetto, in ottemperanza alle
disposizioni riportate nelle Norme Tecniche del D.M. 17/01/2018, ¢ stata eseguita nel 2018 una
campagna di indagini geognostiche.

Le indagini sono consistite in indagini in situ (dirette e indirette) e indagini di laboratorio,
oltre ad osservazioni e misurazioni in situ (quali misure piezometriche).

Le indagini geotecniche in situ sono consistite nell’esecuzione di 7 sondaggi meccanici a
rotazione con carotaggio continuo, spinti fino alla profonditd max di 30,00 metri dal p.c., 3
stendimenti sismici MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) e una prova down-hole.

Le indagini geotecniche di laboratorio sono state eseguite presso il Dipartimento di

Ingegneria dell’Universita di Palermo.

SONDAGGI GEOGNOSTICI EFFETTUATI NEL 2018

Progr. 6+100

Il tratto della strada provinciale N. 2 oggetto di studio ¢ quello ubicato al km 6+100 circa.

In tale tratto, gia investigato come descritto con precedente campagna di indagini, ¢ presente un

muro di sostegno in calcestruzzo semplice di altezza massima fuori terra di circa 5.5m.

Il muro ¢ visibilmente dissestato; esso presenta infatti diverse lesioni sub-verticali, una delle

quali ¢ passante e presenta un’apertura di 20cm circa; la lesione in esame presenta inoltre un rigetto di

circa 15cm. A monte del muro sulla carreggiata stradale sono presenti avvallamenti e lesioni del manto

stradale.
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G|0ha|%eg S.r.l. Dett. Geol. Salvatore Millonzi
via Maria ?h Angeli, 22
50020 - Mor enﬂgglcre Belsito (PA)
infoi@globalgeo.it
Committente Profondita raggiunta Queta P.C. Data
Citta Metrapalitana di Pa 25,00 metri 03052018
Indagine Sondaggio Tipo Carotaggio Tipo Sonda
SB3 o Inter. 1 17 s5 Canti EqT 70O
Seala  |Litologia | Deescrizione Cmota | *eCarotaggig SPT.| 2 5 Campiony Falda | Piezometro
{mf) EQD. n° Colpi é E P}
Terreno vegetale g40 [ %C=10
1 Lum sabbiosi e i argillesi di
colcma noeciola chiaro, mediaments
2 =
a
3 420 2 -3.%
4 -3.80
-5
Argille nmanegmate, di colore | .70 #C=10
£ 0.80 HC=10 45'4.%
-7 Argille sabbiose alterate, di colorg § g | %:C=10 -
nocciola, mediamente consistenti| - r
& Cuzrzaremin disgregate dal &
— | carotaggio 40
&
——— Argille mamose 3 luoghi szbbiose,
10 malterate, di colore azmurognelo,
_ — poeo plastiche, consistenti. A vane|
a1 quote sono intercalat laprdel di
_ ongine calearea di dimensione
12 ——— — centimetricl
-13
14
-15
R [ 1720 0
a7 o
-18
-19
20
-11
-2
-13
24

(P;lampmm Slﬂl\‘ﬁt!rﬁgmli_po Ostgs’oér . M- \'.'[aadegr E-Fimaneggiato , Bs-Rimaneggiato da SPT
ezometro: ubo Aperto. asa, Sonda: EeT 700
Prove SPT- PA Punts Apert, PC.Punta Chiusa SPERDMENTATORE =
Carotaggio: Continuo




I terreni e le rocce oggetto di studio sono sede di falda idrica in movimento verso valle ossia verso il Lago di Poma.
Le misure piezometriche eseguite nel sondaggio S5 indicano che la superficie libera della falda si colloca in prossimita del
contatto fra i terreni del complesso flyscioide e le argille grigie di base o leggermente al di sopra del predetto contatto.

Le escursioni rilevate nel periodo di osservazione che ¢ di poco inferiore ad un anno vanno da 6.76m a 7.84m dal

piano di campagna.

SP2 -ed Interc 17 Risultati delle misurazioni del pelo libero della falda nei piezometri attrezzati a piezometro.
Piezometri a tubo aperto.

Sondaggio | Profondita Profondita del pelo libero della falda (m) rispetto al piano di campagna
sondaggio 2018 2019
(m) _2165/?5 31/5 | 27/6 | 12/9 |24/10| 27/11 | 14/12 | 30/1 1472 | 20/3 10/4
S2 20 4'3((15,(2*;/4) 402 | 1.82 | 415|402 | 3.77 | 298 | 235 | 2.88 1.87 3.14
S5 25 6'?2*(3)/5) 676 | 7.09 | 7.83 | 7.84| 7.40 | 722 | 7.16 | 726 | 6.47 6.53
S7 25 / / / / / 7.23 7.34 | 7.21 7.28 | 7.32 7.37

Misure eseguite dall’Impresa esecutrice dei sondaggi.



Globalgeo S.r.l. Deott Geol. Salvatore Millonzi
via Maria degli Angeli, 22 )

50020 - Montemaggiore Belsito (PA)

info@globalgeo.it

Committente Profondita raggiunta Queta P.C. Drata
Citta Metropelitana di Pa 30,00 metri 08/05/2018
Indagine Sondaggic Tipo Carotaggio Tipo Sonda
| SP2 & lnter, n 17 = 4 Continue EgT 700
Scala  |Litologia | Descrizione Cmota | %eCaromzeig 5PT.| B E Campiony Falda | Down Hole
{me) EQD. n® Colpi| # I 141}
=101
Teneno vegetale 0:30 ’ nLI;._ =
Terrem di nporte di vana natwa. 190 |
2 -
Lente quarzarenitica, alternatz in
3 strafi pril compath e stratl pm
tenen, digrezat: e dilavat dal
= carctaggzio.
-5 ;I’F
5 7.30 :5
-2
10 Lom szbhuosi e i argilles: di = I _1'000
colore nocciola chizre, mediamenge 50 T ’
a1 consitenti, con abbendanti litics df = -,
2 ongine quarzarenmitica dizregan dil
-12 1
- - . - s C=101
. Bloechi lapidei calcarei, tenaci, a | 131 sC=100
-13 Iuoghi digregati e dilavati dal
14 carotaggio.
15 Argille mamose a luoghi sabbiose,
- —— malterate, di colore azzwrognele,
16 poco plastiche consistenti. A vane
_ —— quote sono intercalati lapidel di L -1650
17 ongme caleares di dimensions -17.00
centimetric, molto tenact.
.18 EN—
19 |
=20 —
21 =
16.68 :
o) =
-13
24
28 L
216 = —
27
-28
-9

gi ampiom: S;ﬁ_r{t_ir Sgtﬁl:i.p D-Os?shéﬂ:ﬁ }«'.'[-Mazld'ﬂ. F-Fimaneggiato , Rs-Fimaneggiato da SPT
ezometro: ATA-Tubo Aperto. r-Casay e Sonda: 7
Prove SPT- PA Punta Aperta, PC_Punta Chiusa SPERDMENTATORE Eet 00
Carotaggio: Continuo




Universita degli Studi di Palermo

5 DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE,

' AMBIENTALE, AFROSPAZIALE, DET MATERIALT
" Laboratorio: 091 23896773-781

Certificato di prova n°180061GT01 del 13/07/2018; accettazione Prot. 61 del 11/05/2018

Committente: GLOBALGED Srl. -Via Maria Degli Angeli, 22 - 00020 Montemaggiore Belsito (PA)

Qggetro del lavord: Lavori di messa in siourezza e ripristing dells sede stradale a seguito di dissest e movimenti franosi sulla
SP. p°l “Di Fellamonica™ Partinico-San Cipirelle e sulla stads interconmmale n°17. Circomvallazione sud di San
Cipirelle.”. Lavori propedeutici alla progettazions esamutiva indagini zeomostche, geofisiche @ paotecniche di laboratorio.

AC - RC | APERTURA E DESCRIZIONE DEL CAMPIONE

Sondaggio: 55 Campione: CR1 Profondita: 8,00-8,40 m
Tipo: a contermte d'acqua Tipo di contenitore: sacchetto di plastica.

Forma: cilindrica Grado di qualiti: Q4 (A.G.L 1877)

Lunghezza I=34,50cm Diametro D=8,60 cm Peso P=4020g

Data di prelievo: maggio 2018 Data di ricevimento: 11/03/2018 Data di aparmira: 15/05/2018

Descrizions: Argilla a seaglie di colore grigio scure debolmeante sabbiosa con patine df colore grigio chiaro di sabbia fina.
Prezenti rari elementt lapider d,,=1,Jem.
Provini: S3/CR1/a (ED-CA); S3/CR1/b (TD-CA); S3/CR1/c (TD-CA); $5/CR1/d (TD); S5/CR /e (TD);

SSICRUE(ID);
Alto Provin:
Nello schama
sono indicati
la posizions a
dei vari
S
costitnenti b
il campions,
lo stato di
fesaumazione
elovarmli| | ©
§ provin
soctoposti a
prova.
d
e
f
Basso

Peso Conteruito | Frazione Frazipine Frazione Frazione
specifico namrala ghisiosa sabbiosa Limosa argillosa
d'acqua
¥ W fe fi fi fa
(') %) %) %) 28) 8
26,65 14,66 427 3383 3180 30,00
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Universita degli Studi di Palermeo
DIFARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE,
AMBIFENTATFE, AFROSPAZIATF DEIMATERTAIT
Laberatorie: 091 23806773-781

Certificato di prova n°180061 GT01 del 13/07/2018; accettazione Prot. 61 deal 11052018

Committente: GLOBALGEOD Srl. —Via Maria Degli Angsli, 22 — 00020 Montsmazziore Belsito (PA)

Oggerte dei lavori. Lavor 4i messa in sicurezza e ripristine della sede stradale a segnite & dissesti e movimenti franesi sulla
S5P. p°2 “Di Fellamonica™ Partinico-5sn Cipirelle e sulls strads interconmmale n®17: Circonvallazione sud di San
Cipirello.”. Lavori propedentici alla progettazione essmutiva indagini geognostiche, geofisiche @ geotecniche di lsboratorio.

AGI - AG2 | ANALISI GRANULOMETRICA

Sondaggio: 55 Campione: CR1  Profondita: 8.00-540m

CURVA GRANULOMETRICA

ARGILIA LIMD SABEIA GHIATA BLOCCH
o
=
d
"
o
¥
&
50 =
-
®
e
. -
m
| [
L]
L AHrY i a0 00
o zum)
Denominazione sranulometrica: SABBELA CON LIMO E ARGILLA
Frazioni Driamstmo Passante
ramulormetrichs (%) a P,
blocchi = () (%)
ghizia = 60 100
sabbia = 2 25,73
limo = 0,06 61,90
argilla = 0.002 30,00
Data inizie prowva: 300052018 Drata fine prova: 01062018
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Universita degli Studi di Palermo
DIFARTIMENTO DI INCECNERIA CIVILE.
AMBIENTALE, AFROSPATIATF, DET MATERIALT
Laboratorie: 091 2389677

Certificato di prova n*180061GT01 del 13/07/2018; accettarione Prot. 61 dal 11052018

Committente: GLOBALGEOD Srl. —Via Maria Degli Angeli, 22 — 00020 Montemaggiora Belsito (PA)

Oggeno det laveri: Lavor di messa in sicurezza e ripristine della sede sradale a segmito di dissest e movimenti franosi sulla
5P. n°2 i Fellamonica™ Partinico-San Cipirelle e sulls swada interconmnale n®17. Circoavallazione sud di San
Cipirello.”. Lavori propedeutici alla progetiazions esacutiva indagini geognostiche, geofisiche & geotecniche di laboratorio.

DETERMINAZIONE DEL CONTENTUTO NATURALE IPACQUA

Sondaggio: 55 Campione: CR1 Profondita: 8,00-8.40m
Provine Profodii | Peso pesadimo p?gr;;gm ep?&l:;:i]?:o Cg;uﬁa

acqua

Py P, Py Wn

() 2 2 (= (a)
S5/CRl/a 3478 249,34 222,10 1454
S5/CR1b 8,00-8.40 3462 183,02 165,04 1448
S5/CRl/c 33,09 217,30 18331 1497
Walore medio 14,66

DETERMINAZIONE DEL PESO SPECTFICO - METODO DEL PICNOMETRO

SondaggiocS1 Campione: A Profondita: 8,00-8.40m
Peso Peso Peso Peso Peso Volume [Temperatura)
) picnometro | picnometro | picnometro | terreno | picnomer o | della fase | della prova
Provine eacqua | e teremo secco acqua solida
detlba | sscc disnlan Peso specifico
livello fade froa ¥
Tivello fade
P, P PP, P, P, ¥, T
(22 (z) ] L= i) (em’) ) (zfcm”) (kM)
S5/CR1 65,6312 | 1652630 | 85,7020 73016 0 2,728 26,75
S5/CR1 65,5504 | 1651780 ( 85,7262 TA512 0 2,707 16,55
Valore medio | 2,717 26,65
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Cemificato di prova n°130061GT01 del 13/07/2018; accenazione Prot. 61 del 117052018
Compmirfgnie. GLOBALGEOD 51l —WVia Maria Degli Angeli, 22 — 00020 Montemagziore Belsito (PA)
Oggere det lvori: Lavor di messs in sicurezza e ripristino dells sede siradale a segmito di dissest e movimenti franosi sulla

SP. n°l “Di Fellamomica™

Partinico-San Cipirelle 2 sulls strada intercommmale n®17: Circonvallazione mod di San

Cipirello.”. Lavori propedeutici alla progettazione esecutiva indagini geognostiche, geofisiche & geotecniche di laboratorio.

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA

LIMITE DI LIQUIDITA (LL)

) *
R .
- -LH-"\-\-_
-
|
- ~L
L
- o
H'\-\.
30 -
T
25
0 20 - 30 40
N
Contemto d acqua Meatodo rapido
Pesafiliro & Pesafiliro e N :ap_{]
) csmpip:e camnpione pP_p ne
Campions u:l;LﬂO ess];cato w=2 3 100 colpi W —
2 ; P_P i
(£ (= 2t
(%&)
36,1613 326318 34,02 15
55/CR1 33,0818 304740 31,58 21
18,8215 16,7282 30,91 26
21,5838 18,2005 28,86 35
LIMITE DI PLASTICITA (LF)
Contenuto d*acqua
n Pezafiliro & Pesafiloro e campionsa
. Pesaflmo campione nmido essiccato 2 —P
Campione Py o 3,
P P, P, 100
@ ® E-R
%a)
_ _ 16,607 24,179 23,0885 17,07
S5/CFR1
10,422 24 020 24125 15,90
Contennto namurale d’scgua w, =14,65% Indice di plasticita I, =1392%

Limite di liquidita
Limite di plasticita

Indice di consistenza J = 1,17

Indice di artvita

I,=046
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%, Universita degli Studi di Palermo
', DIFARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE.

AMBIENTALE AEROSPAZIALE, DEIMATERIATT
Lasboratorio: 091 23806773-781

Certificate di prova n°180061GT01 del 13/07/2018; accettazione Prot. 61 del 11/05:2018
Committente: GLOBALGEO 511 —Via Maria Degli Angeli 22 - 00020 Montemaggiore Belsito (PA)
Oggerro det lavort: Lavori di messa in sicurezza e ripristine della sede stradale a segnito di dissest e moviment franesi sulla
SP. "2 “Di Fellamonica™ Partinico-San Cipirelle 2 sulls strada intercommmnale n°17: Circonvallazione sud di Sam
Cipirelle.”. Lavori propedentici alla progettazione esscutiva indagini geognostche, geofisiche e geotecniche di laboratorio.

RISULTATI DELLE PROVE DI TAGLIO DIRETTO
Sondaggio: 55

Campione: CR1
Profondita: §,00-8,40m

Resistenza a taglio di picco

"ONSOLIDATE DRENATE

z
s
3 200
L ]
y
L ]
o
) 100 20 300 sm 500
Pressione verticale efficace o', (kPa)
Pressione
Spostamento | Sposmmento vertcale
Provine orizzontale in | wvesticale in E efficace in Resistenza
corrispondenzs | cormispondenza orza corrispondenza a taglio di
del picco del picco F del picoo picco
i 5, 5 o P
(zam) (mm) g (kPa) (mm)
S5/ CR1b 140 -0.094 160,02 100 56,6
S5/ CRl/d 1,78 0,156 342,18 200 121
S5/ CRUE 157 0203 300,53 150 1381
85/ CRlic 2901 0207 400,08 300 1415
85/ CRlie 1,63 -0.158 462,62 350 163.6
Pag 88 i 152
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AMBIENTALE, AFROSPAZIALE, DETMATERIALT
Lsboratorio: 091 23806773-781

L ST I:}; . . - .
y _te% Universita degli Studi di Palermeo
gﬁ % DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE,
o w iy -
i

Cemificato di prova n*180061GT01 del 13/07/2018; accenazione Prot. 61 del 11/05/2012

Comomitrente: GLOBALGEOQ Srl —Via Mana Degli Angeli, 22 - 00020 Montemagsziors Belsito (PA)

Oggerro dei lmeori; Lavor di messa in siourezza e ripristine della sede stradals a segnite di dissest e movimenti fanosi sulla
5P. n° “Di Fellamonica™ Partinico-San Cipirelle & sulls swads intercommumale n°17: Circomvallazione mad di San
Cipirelle.”. Lavori propedentici alla progettazione esecntiva indagini peognostiche, geofisiche e peotecniche di lasboratorio.

RISULTATI DELLE FROVE DI TAGLIO DIRETTO CONSOLIDATE DEENATE
Sondaggio: S6
Campions: CR2
Profonditi: 16,70-17,00m

Resistenza a taglio di picco

2
e J
2 me
F L ]
=
- J
B
29 ®
i
= 100
] L
0
P 100 00 300 20 300
Pressione verticale efficace o, (&Pa)
Preszions
Spostamento | Spostamento verticale
Provino orizzontile in | vertcale in F efficace in Fesistenza
comispondenzs | comspondenza orza cormispondenza a taghio di
del picco del picco F del picco picoo
iy L ) Ty 5
(mm) (mm) a (kPa) (mm)
56/ CR2D 340 -0.139 218,13 100 77.1
56/ CRd 2, -0.214 33230 200 1175
56/ CR2c 2, -0.205 514,73 300 1821
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UBICAZIONE SONDAGGI SISMICI MASW E D-H

Google Earth




MASWI - Strada Provinciale SP2 — San Cipirello - Partinico (PA)

spettro di velocita e curve di dispersione

= |

gﬁm ~®— picking
= 1000 medello migliore
E 800 — — medello medio
5 B00
% 400
g 200 === -
20 40 B0 &0
freguenza (Hz)

dataset: sp2mawd DAT
offset minimo: 5 m
distanza intergeoionica: 2 m

Lampionamento. D'I%%EQ:E normalizzate
]

0.2

0.4

ternpo (s)

0&

0.8

offset {n)

Profilo verticale Vs
Q T T
5 e
a0t i VI PR L REEE (-
£

]

g G F----o-i-o -
20 .............
25 || m— roclelo mighore [FRREREY -

= = modelo medio
modell valutati

1] 200 400 600
veloota onde S (mvs)

800

Modello medio

VS (ms): 256. 352. 672

Deviazioni Standard (m/s): 8, 21. 13
Spessori (m): 4.8, 2.7

Deviazioni Standard (m): 0.2. 0.3

Tipo di anahsi: onde di Rayleigh

Stima approssimativa di Vp, densita e moduli elastici
Stima VP (m/s): 539. 854, 1660

Stima densita (gr/cm3): 1.90, 2.02, 2.18

Stima modulo di Poisson: 0.33, 0.40, 0.40

Stima modulo di taglio (MPa): 125. 250, 983

Stima modulo di compressione (MPa): 387, 1137, 4688
Stima modulo di Young (MPa): 338, 698, 2757

Stima modulo di Lamé (MPa): 304, 971, 4033

Vsan: 501 my's

Subsurface model
0

Possibile tipo di sucle: B




Sondaggio sismica Down hole S6

Sezioni verticali
Dromaocrona onde P P Sx Sy
€
T [ o & T R - 4-1-
: SRR
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L E—— e r——
\ i
L]
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]
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a|
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¥
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a 0.005 am oois
PY 247mss P 2154 mis 1878 mis M 2443mis Vs29
Sx 120 mis Sx B4 mfs 574 m's Sx TET mis 5281 mis
Sy | 221mis Sy | B22mis 471 mis Sy | 782mis 506.7 mis
‘waw geomndacd cor
GLOBALGED SEL EELAZIONE SULLE DVDAGINI SIEMICHE

COMMITTENTE TITOLO PROGETTO IL TECNICO PAG
CITT . EAE] METROPOLITANA DIy 4yopy o MESSA IN SICUREZZA DELLA
B 10 - DIREZIONE INFRA-|opnp oTpanalE A SEGUITO DI DISSESTLE
?ﬁ%rfm%mm* MOBILE | GVIMENTI FRANOSI SULLA 5P, N2 «pp| D011 & CIBELLA | 17/19
: FELLAMONICA E INTERCOMUNALE N.17
Comuni di Partinico-San Cipirello (PA)
Lavori di messa in sicurezza della SP2



Sulla base dei risultati della prova down-hole e della prova Masw i terreni del sito possono essere classificati come

terreni di tipo B.



% Universita degh Studi di Palerme

, DIFARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE,

< AMBIENTALE, AFROSPAZIALE, DEI MATERIALT
Laboratorio: 091 23896773-781

Cerificate di prova n*180061GTO1 del 13/107/2018; accetazione Prot. 61 del 117052018
Committente: GLOBALGED 5x1 —Via Maria Degli Angeli, 22 — 50020 Montemaggiore Belsito (PA)
Oggatro det lavors: Lavorl di messa in sicurezza e ripristine della sede stradale a segnite di dissest e movimenti franesi sulla
SP. n°2 “Di Fellamonica™ Partinico-San Cipirelle e sulla strads intercommmale n®17: Circomvallazione mmd di San
Cipirello.”. Lavori propedentici alla progeftazions esecutiva indagini peognostche, geofisiche & geoteciche di laboratorio.

TABELLA DI SINTESI DET RISULTATI DELLE PROVE DI TAGLIO DIRETTO

Prof. . -
Prova| Sondagzio Campicne Provino ca(]:u]:-Jc {u‘cﬁj {{-:;;}. ;]_} l;‘;;] {kir;a}
1 51 CRl SUCRLc 3.30-3,60 1,78 (40,108 (183,30( 100 | 648
2 51 CRl SLICR1d 3.30-3,60 103 |-0267 334,78 200 | 1184
3 51 CRl SIICR1b 3.30-3,60 166 40423 (467,62 ( 300 | 1634
4 52 Iz SLCIc 2,00-9.50 150 | 0052 (24002( 100 | &52
5 52 1 52ICIa ©.00-9.50 152 | 40,030 (43450( 200 | 1537
] 52 Iz SMCIb £,00-9.50 135 40315 [65605( 300 | 2324
7 53 CRS 53/ CRSg 2450-2500 | 24 | 40153 [18686( 100 | 66.1
B 53 CRS 53/ CRSHE 2450-2500 | 283 | 40250 (327,55( 200 | 1138
@ 53 CRS 53/ CRSke 24.50-2500 | 2,61 |-D370 [444.25] 300 | 1571
10 55 CRl 55/ CR1b 8.00-2.40 140 (40,094 (160,02( 100 | 366
11 55 CRl 55/ CR1ld 8.00-8.40 78 | 0,156 342,18 200 1
12 535 CRl 55/ CRLE 8.00-2.40 187 40203 (390,53 250 | 1381
13 55 CRl 55/ CR1 8.00-2.40 181 |-0.207 (400,06 300 | 1415
14 55 CRl 55/ CRle 8.00-2.40 183 | 40,158 (462,62 350 | 1636
15 56 CR2 56/ CR2b 16.70-1700 | 3 40,189 (21813 100 | 771
16 56 CR2 56/ CR2d 16,70-1700 | 2,80 |-0,214 (33230| 200 | 1173
17 56 CR2 56/ CR2c 16,70-1700 | 2,89 |-0,205 [514,73| 300 | 1821
&,  Spostamento orizzontale in corrispondenza del picco;
d,; Spostamento verticale in corrispondenza del picco;
F  Forea di taglio a rotturs;
(}"u; Pressigne verdcale efficace in comispondenza del picco;
T Registenza 3 taglio di pioco.
Certificate n® 180061GT0I del 130772018 Pap 57 di 152



} ”'*:) Universita degh Studi di Palerme

¥ -; DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE,

¥ AMBIENTALE, AEROSPAZIALE, DET MATERIALT
Lsboratorio: 081 213806773-781

Certficato di prova n°180061GT01 del 13/07/2018; accettazione Prot. 61 del 11052018

Commmirtente: GLOBALGED Sl -Via Maria Desli Angeli, 22 - 90020 Montemaggiore Belsim (PA)

Oggetta det levert, Lavor & messa in sicurezza e ripristing della sede stradale a sezmite di dissest e movimenti franesi sulla
5P. n°2 “Di Fellamomics™ Partinico-5sn Cipirello e sulls strads intercommmale n°17: Circonvallazione sad di Sam
Cipirello.”. Lavori propedeutici alla progettazions esscntiva indagini geoznostche, geofisiche @ geotecniche di laboratorio.

TABELLA DI SINTESI DEI RISULTATI DELLE PROVE DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

Prof. G | Pax | Em= | o o W | oW
Prova | Sondagzie | Cempione | Provine dalpc. : !

(m) (kPa) | (mum) | (%) (o) | ()
1 51 CR1l SUICELfa | 330-3,60 | 0747 [ 3,523 | 17,62 | 0,206 | 0,081 [ 2451 | 2599
2 53 CR2 S3/CRX%b | 8.00-830 |0581 | 4483 | 2242 | 0219 | 0,072 | 2056 | 28,04
3 33 CR5 53/CRS/e |24.30-25,00 | 0,795 | 5,030 | 25,15 | 0230 | 0,084 | 21,85 (27,85
4 55 CR1l S5CELa | B00-240 | 0411 2,696 | 1348 | 0120 | 0,048 [ 1434 | 1435
5 56 CR2 SGICE2fa | 16,70-17.00 | 0479 [ 3,843 | 1022 | 0,142 | 0,020 [ 593 | 1209

ey Indice di porositd iniziale;

oz Cedimento massima;

Ene  deformazione verficale massima;
C.  Coefficients di comprassibilita;
€.  Coefficients di rigonfisbilita;

W, Contenute d’acqua intzizle;

w,  Contemnty d'acqua finals.
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IPOTESI DI INTERVENTO

Sulla scorta dei dati ottenuti e delle verifiche di stabilita effettuate nell’ambito della predetta
convenzione con il DICAM dal Prof.Ing Maurizio Ziccarelli, si ¢ optato per la realizzazione di una
paratia di pali di grande diametro (¢ 1000 mm) con interasse tra i pali di 1.25m ed interspazio tra i pali
di 0.25m in modo da consentire agevolmente il deflusso dell’acqua della falda verso valle. Tale paratia
si realizzera subito a monte del muro dissestato e la profondita dei pali deve essere tale da
ammorsarsi nel substrato avente adeguate caratteristiche geotecniche.

Inoltre una paratia di micropali di diametro ¢ 250 mm ad interasse di 40 cm con interpalo quindi
di 15 cm, si realizzera sul lato monte della strada al solo fine di garantire la possibilita in sicurezza
dell’allargamento della strada evitando la realizzazione di scavi di grandi dimensioni nel rispetto delle
verifiche di stabilita generale e ci0 per consentire il miglioramento della visibilita.

L’altezza e la profondita di infissione della paratia dovra tenere conto della presenza di falda e
di conseguenza sara necessario realizzare una cunetta opportunamente approfondita al fine di

allontanare eventuali acque.

Muro dissestalo =
200

Strada provindals M. -2 {Jom -6+ 1000, -Planimetria con traccia dalle ssrioni interpratativa
L)

Sezione A-A'

Strada S5

o LG+QZ =406 Alamanza o quazanenite, imi giallasin a angille grigie (in quasio SiEls & compress
lo strasg o tarranc di copartura di spessore fing ad 1m)

AG: Argila grigia consisiante a 10m
=
Strada- provincale - M. -2 -(Jom -6+ 100). -Sezions - schematica-A-A .- All intemo -dell"argilla-grigia
consistente- & -stato - rinvenuto -in-entrambi i zondazsi - une - strsto - di-ghisia - calcarea - a spigeli
arotondati -dello- spezzore 4i gual che- decimetro.
T



INTERCOMUNALE 17 - Progr. 0+700 circa

Al km 0+700 circa della strada intercomunale 17 ¢ presente un ponticello in calcestruzzo
semplice al di sopra del quale insiste un muretto di sostegno anch’esso in calcestruzzo semplice che ¢
parzialmente dissestato cosi come la carreggiata stradale.

In questo punto si realizzera un ponticello allo scopo di ripristinare le condizioni di sicurezza e di
consentire I’eventuale passaggio anche di mezzi pesanti.

L’impalcato di questo ponticello sara in cemento armato e poggera su spalle fondate su pali di
grande diametro (¢ 800 mm) e sara strutturalmente indipendente dal ponticello in muratura esistente.
In questo modo la struttura del ponticello esistente sara assoggettata al solo peso proprio e al peso del
terreno presente nell’interspazio compreso tra la struttura del ponticello esistente e I’impalcato del

nuovo ponte.

Anche in questo caso i risultati della prova Masv hanno consentito la caratterizazione dei terreni







Globalgeo S.r.l.

via Maria degli Angeli, 22

9 0 - Montemaggiore Belsito (PA)
info@globalgeo.it

Dot Geol Salvatore Millonzi

Committente Profondita raggiunta Quota P.C. Data
Cittd Metrepolitana i Pa 20,00 metri 27/04/2018
Indagine Sondaggio Tipo Carotaggio Tipo Sonda
| SP2 & Inter. n 17 Continua EqgT TOO
Scala  |Litologia | Descrizione Cmota | %eCarotaggsl SPT x 5 Campion]{ Falda Piezometro
(m1) REQOD n° Colpi | ¥ ) B-(1)
Tewreno vegetale 0.60 SaC=10(
a Terem di nporte costituity da =
detnti di vana natwa. L
1.80 -]
2 :
Armlle mmanegziate, di colore
3 vanabile dal nocciola al mamone _
chiaro, poco consistent, con inclus) =
litici eterometrici di natura calcm.S 10 I
-4 . wd
Armlle alterate, di colore nocetola,
-6 mediamente consistentl, poco
plastiche 4 lnoghi sono intercalat
- detriti calcarer. _
= 4.60 :
-0.00
- [
-0.50
-1 Argslle mamose malterate di colors
azmurrognole, poco plastiche,
-11 consistents.
-I—E‘O
-14.80
Campiom: S-Pareti Sottili. O-Osterberg, M-Mazier, R-Fimaneggiato , Rs-Fimaneggiato da SPT
Piezometro: ATA-Tubo Aperto, CSG-Casagrande SPERTMENTATORE Sonda: EgT 700

Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
Carotaggio: Continuo




Glohalgeo S.r.l. Dott. Geol Salvatore Millonzi
via Maria degli Angeli, 22 o
90020 - Montemaggiore Belsito (PA)
nfoi@globalgeo.it
Committente Profondita raggiunta Quota P.C. Data
Citta Metrepelitana di Pa 25,00 metri 2e/04/2018
Indagine Sondaggic Tipo Carotaggio Tipo Sonda
SP2 o lnter. n 17 53 Cantinuea EqT 7040
Scala  |Litologia Diescrizions Quota | eCarotaggi SPT ES Campion] Falda Piezometro
(mt) ROD o° Colpi | 2
Termrem di nporto costitmt da
- detnts di vana natwra.
-2
5.00
-3
-4
-5 Argille nmaneggiate, di colore =
wanzbile dal nocciola al marrone | 4 00 N
-6 chiare, poco consistent, con -
ineclusi liticl eterometricl ed
- Arzille alterate, di colore nocciola, =
-8 mediamente consistenti, plastiche. | 2.00 -
A lnoght sono mtercalats detnty &~
o calearsl.
Argmlle marmose malterate di colors
-10 azzurrognolo, poco plastiche,
consistents.
=12 ] = iE
- -12.30
-13 —
-14
-16 =
-17 16.00 -]
-18
-18
-20
-21
-2
-13
-24
g_am]:liom': S-{_%Iiui_S%tﬁJi O-OEtégbér% M-Ma?’ier_ R-FRimaneggiato . FEs-Rimaneggiato da SPT
lezometro: ATA-Tube Aperto, -l-dsagrande SPERIMENTATORE Sonda: EgT 700
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa ) T £
Carotaggie: Continuo




Glohalqeo S.r.l °
via Maria i Angeli,

020 - MOI e|mgg|cre BeIS|to (PA)
|nf0’d)g|0|}1lgeo it

Dett Geol. Salvatore Millonzi

Committente Profondita raggiunta Quota P.C. Data
Citta Metropolitana di Pa 15,00 metri oz/aszo18
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MASW2 — Strada Provinciale SP2 — San Cipirello (PA)

spettro di velocita e curve di dispersione

1200
1000

—®— picking
modello migliore

ﬁ 800; = = modello medio

S 600

-

= 400

g 2o =

T

> = — =
10 20 30 40

frequenza (Hz)

dataset: sp2maw2E3 DAT
offset minime: 5 m
distanza mtel%eufumca. 2m

Profilo verticale Vs

— modelo mighore

EE'”UP'“"E’”E" O U2 normalizzate T e vataan
F=sangy “o 200 400 600
. '!4:"%: 5. welocila onde S (mis)
e )
NG rmasiies
=04 é‘
o) DAy
S - -J)..
s ¢
03
1
) il 30 40 a0
offset (m)
Modello medio

VS (mv's): 206, 248, 700
Deviazioni Standard (m/s): 18, 31. 0
Spessori (m): 4.8, 4.3
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Tipo di analisi: onde di Rayleigh

Stima approssimativa di V'p, densita e moduli elastici
Stima VP (m/s): 465, 603, 2004

Stima densita (gr/cm3): 1.87,1.93,2.22

Stima modulo di Poisson: 0.38, 0.40, 0.43

Stima modulo di taglio (MPa): 79, 119, 1089

Stima modulo di compressione (MPa): 208, 549, 7475
Stima modulo di Young (MPa): 219, 332, 3116

Stima modulo di Lamé (MPa): 245, 470, 6749
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CONCLUSIONI

Negli ultimi anni sulla strada sono stati eseguiti solo interventi puntuali relativi a piccole

manutenzioni, volti a garantire un livello minimo di transitabilita.

I primi interventi da porre in essere sulla strada devono riguardare sostanzialmente la

regimazione idraulica dei versanti attraverso la realizzazione di drenaggi.

I drenaggi hanno lo scopo di allontanare e di raccogliere le acque superficiali e sotterranee in
corrispondenza dei pendii instabili cosi da impedire 1’aumento delle pressioni interstiziali. Essi
modificano dunque il regime delle pressioni neutre in sito, al fine di ottenere il duplice effetto di
ridurre il peso della massa interessata dal movimento franoso e di aumentare la resistenza dei terreni

interessati dal movimento franoso.

Si possono realizzare con canalette, fossi di guardia, cunette drenate, tombinature, pozzetti,
tubi drenanti, geocompositi etc. e svolgono la duplice azione di tenere sotto controllo le condizioni
idrauliche al contorno da un lato e di impedire infiltrazioni d’acqua nelle zone instabili,

particolarmente quelle stagnanti entro depressioni create dal dissesto.
Inoltre limitano il ruscellamento superficiale, contenendo 1’erosione.

Per quanto riguarda il tipo di opere da realizzare, considerate le condizioni topografiche e
liotostratigrafiche sarebbe opportuno generalmente scegliere opere di contenimento e rinforzo di

tipo “flessibile”.

E’ consigliabile realizzare le opere di sostegno o al piede della scarpata o addirittura al di

sotto del tratto di carreggiata stradale instabile.

Le Gabbionate si possono usare per movimenti superficiali in terreni, in alternativa ai muri
di controripa in quanto possiedono una certa deformabilita, e permettono il passaggio dell’acqua,

evitandone I’accumulo del terreno alle spalle dell’opera.

In fase di esecuzione dei lavori la corretta regimentazione delle acque di ruscellamento
superficiale mediante opere di drenaggio sara realizzata in modo da recapitare le acque intercettate

nel reticolo di impluvi naturali.

In ogni caso le opere realizzate non devono essere fonte di ostacolo al normale deflusso
delle acque meteoriche o sorgive al fine di evitare fenomeni di ristagno o di erosione nella sede

stradale e nei terreni limitrofi.



Durante la realizzazione dei lavori ed opere che comportino scavi o riporti di terreno non
devono essere create condizioni di rischio per il verificarsi di smottamenti, franamenti od altri

movimenti gravitativi.

L’intervento principale da realizzare sulla S.P. n. 2, alla progr.va km.ca 6+100 circa, sulla
scorta dei dati ottenuti e delle verifiche di stabilita consistera nella realizzazione di una paratia di
pali di grande diametro (¢ 1000 mm) con interasse tra i pali di 1.25m ed interspazio tra i pali di
0.25m in modo da consentire agevolmente il deflusso dell’acqua della falda verso valle. Tale paratia
si realizzera subito a monte del muro dissestato e la profondita dei pali deve essere tale da
ammorsarsi nelle argille integre del substrato.
Inoltre una paratia di micropali di diametro ¢ 250 mm ad interasse di 40 cm con interpalo quindi
di 15 cm, si realizzera sul lato monte della strada al solo fine di garantire la possibilita in sicurezza
dell’allargamento della strada evitando la realizzazione di scavi di grandi dimensioni nel rispetto delle

verifiche di stabilita generale e ci0 per consentire il miglioramento della visibilita.

Per la eventuale presenza di falda sara quantomeno necessario realizzare a ridosso della
predetta paratia una cunetta opportunamente approfondita al fine di allontanare eventuali acque e

indirizzarle al piu vicino recapito.

Sulla Strada Intercomunale n. 17 sara costruito un ponticello allo scopo di ripristinare le

condizioni di sicurezza e di consentire 1’eventuale passaggio anche di mezzi pesanti.

L’impalcato di questo ponticello sara in cemento armato e poggera su spalle fondate su pali

di grande diametro (¢ 800 mm) e sara strutturalmente indipendente dal ponticello in muratura
esistente. In questo modo la struttura del ponticello esistente sara assoggettata al solo peso proprio
e al peso del terreno presente nell’interspazio compreso tra la struttura del ponticello esistente e
I’impalcato del nuovo ponte.

Le spalle del nuovo ponticello saranno realizzate ognuna su 7 pali di grande diametro _1800
mm e di lunghezza tale da risultare opportunamente ammorsati sulle argille integre del substrato in
posto; 1 pali saranno realizzati ad interasse di 1.45m e collegati in testa da una robusta piastra di
cemento armato di spessore di 95 cm, dalla quale si realizzera una parete di c.c.a. spessa 40cm che

fungera da “spalletta” per I’impalcato.
Il Geologo

(Dott. Di Natale Roberta)
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