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STUDIO GEOLOGICO 

 

Premesse 

 Il sottoscritto geologo Avenia Giuseppe, iscritto all'Albo Regionale dei 

Geologi di Sicilia al numero 664, ha eseguito lo studio geologico secondo il 

punto b2 comma 2 del D.M. 11/03/88; secondo il D.M. II. TT. del 14 gennaio 

2008, nonché nel rispetto del D.A. n.298/41 del 21/07/2000 e successive mod. 

ed int. inerente la tutela dell'assetto idrogeologico relativo al bacino interessato, 

in merito alla possibilità di poter realizzare delle case unifamiliari tra la via 

Farag e la via Porto Recanati in c/da Cannatello territorio di Agrigento, ricadenti 

nella sottozona C/4 di cui al comparto 5,12 del P.R.G. vigente. Tale 

studio riferendo le risultanze di carattere geolitologico generale, tende ad 

evidenziare le condizioni geomorfologiche, idrogeologiche, sismiche  e 

geostatiche della zona in oggetto nonchè quella prospiciente l'insediamento degli 

unità da realizzare. 
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 A tal fine, in una prima fase si è eseguito il rilevamento geologico, si è 

quindi ricostruita la situazione geolitologica generale mediante numerosi 

sopralluoghi, si è poi passati all'elaborazione di carte tematiche e profili 

geolitologici, che nel particolare semplificano in modo speditivo il risultato 

evidenziato in campagna. 

 Per la caratterizzazione stratigrafica e geomeccanica dei terreni interessati, 

ci si è avvalsi oltre che dell'esperienza diretta del sottoscritto tramite l'ausilio di 

indagini effettuate in aree limitrofe su terreni della stessa natura geologica, 

dell'esecuzione di prove geomeccaniche in sito allo scopo di ottenere un quadro 

di massima sulle caratteristiche dei litotipi riscontrati, per meglio valutare in 

questa fase la tipologia di fondazione più adatta. 

L'analisi dei risultati ottenuti e la valutazione degli aspetti più salienti 

evidenziati dal contesto territoriale esaminato, hanno permesso di formulare i 

criteri generali per lo studio di fattibilità inerente l'idoneità dell'area a poter 

recepire le future realizzazioni. 

 

Considerazioni Geomorfologiche ed Idrogeologiche. 

 

presenta secondo con un andamento di tipo sub-pianeggiante, originata da una 

terrazzata di sedimentazione marina.  

 Le brusche rotture di pendenza, sono presenti in corrispondenza dei 

 

 Il territorio risulta costituito a substrato da orizzonti plastici di natura 

argillosa che rappresentano la componente piu` modellabile ed erodibile e sulla 

quale in superficie si insediano linee di impluvio piu` o meno marcate, ricoperti 

da terrazzate di sedimentazione di origine marina. 
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 In relazione alle caratteristiche dei materiali di costituzione si ha lo 

sviluppo della rete idrografica dove prendono vita terreni di natura argillosa 

impermeabili i quali favoriscono la circolazione idrica in superficie a discapito 

di quella profonda. 

  Le aree circostanti sono caratterizzate da linee di impluvio a carattere 

torrentizio e stagionale, esse si presentano più marcate a valle della zona 

studiata. 

   L'area strettamente interessata, priva di eccessive pendenze di versante, 

appartiene ad un contesto geomorfologico improntato a condizioni generali di 

assetto tali da indurre a valutazioni positive per quanto concerne la realizzazione 

delle opere in progetto, allo stato attuale risulta idonea a garantirne la 

funzionalità e la stabilità delle stesse opere nel tempo. 

 

Dati Termometrici, Pluviometrici. 

  Per le aree della Sicilia sud-occidentale, ove ricade la zona da noi 

indagata, si può parlare di "sistema morfoclimatico mediterraneo" caratterizzato 

da una generale incostanza del regime delle piogge variabili come quantità da un 

anno all'altro e a volte concentrate con elevate intensità  orarie e giornaliere. 
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  In generale si registra il minimo di piovosità  nel mese di LUGLIO mentre 

le precipitazioni più  abbondanti si concentrano nel semestre OTTOBRE - 

MARZO  con massimi nel mese di NOVEMBRE come si desume dalle analisi 

dei dati di piovosità  mensili riportati in allegato. 

 

 

 Per le temperature medie si rilevano valori massimi in LUGLIO - 

AGOSTO e minimi in GENNAIO. 
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troppo minuti e purché non siano intervenuti fenomeni di alterazione ad ostruire 

il lume dei pori. 

 

Idrologia. 

L'idrografia superficiale della zona prettamente interessata è fortemente 

condizionata dai terreni presenti; ben sviluppata con reticoli di tipo sub-

dendritico che esercitano una buona azione di drenaggio e morfogenia; in 

corrispondenza dell'affioramento delle argille a valle, è invece limitata o assente 

in corrispondenza della terrazzata di sedimentazione marina, in corrispondenza 

della quale, le acque di precipitazione si infiltrano nel sottosuolo raggiungono il 

substrato argilloso impermeabile e se le condizioni geostrutturali lo consentono 

si ha la formazione corpi idrici. 

 

permeabilità del sottosuolo, sono ipotizzabili falde idriche ad elevata profondità 

al contatto della formazione argillosa sottostante, che in nessun caso 

interferirebbero con le opere da realizzare. 

 

Dissesto idrogeologico. 

Attraverso la sintesi operata nella lettura delle carte geologica e le reali 

osservazioni effettuate in campagna, di concerto con la cartografia prodotta dal 

P.A.I., relativa al bacino interessato, si è prodotta la carta "della Pericolosità e 

del Rischio geomorfologico" Dissesti per la parte di bacino 

interessata dal Programma Costruttivo in epigrafe. 

Le pericolosità P, sono determinate attraverso la magnitudo del fenomeno 

franoso rilevato legato al suo stato di attività; la correlazione tra la pericolosità 
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determinata e gli elementi a rischio connessi con la vulnerabilità del territorio, 

determinano il "Rischio totale" R. 

 La cartografia prodotta, tende ad evidenziare le complessità dei processi 

di versante sul territorio investigato, rilevando le aree a maggior rischio 

geomorfodinamico. 

Per la valutazione della pericolosità in termini probabilistici, sono 

necessarie informazioni dettagliate sulla ricorrenza temporale dei fenomeni 

franosi e sulle loro cause, tali informazioni, reperibili attraverso dettagliate 

ricerche storiche, risultano di norma frammentarie e disomogenee, pertanto si è 

ritenuto opportuno limitarsi alla valutazione di un grado di pericolosità relativa 

classificando il territorio investigato secondo classi di pericolosità generale. 

Per tale zonizzazione, viene fatto riferimento al concetto di "Area o bacino 

di pericolosità", ovvero alla zona in cui risultano riunite le condizioni che stanno 

alla base del meccanismo di instabilità, puntualizzando che il "Bacino di 

pericolosità", viene limitato generalmente all'estensione del versante interessato. 

Partendo quindi dalle classi di pericolosità P, riassunte nella Tab. 1, si è 

passati all'interpretazione sulla "Classificazione e zonizzazione del rischio R", 

essa vuole esprimere il danno atteso, il quale dipende quindi sia dal danno 

potenziale, che della probabilità che esso avvenga, nella Tab.2, vengono 

riportate le classi di rischio "R" in generale e nella allegata carta le pericolosità 

geomorfodinamiche rilevate. 

Dopo una attenta analisi il rischio dell'area interessata dalla Lottizzazione 

in oggetto, è risultato essere nullo, si riportano di seguito le tabelle relative alle 

classi di pericolosità e classi di rischio. 
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              Pericolosità                                        Descrizione 

 

P0 

 
bassa 

Aree di bassa pericolosità per frane nelle quali i processi geomorfologici e le 
caratteristiche fisiche dei terreni non costituiscono fattori predisponenti al 
verificarsi di movimenti di massa. 

 

 

P1 

 

moderata 

Aree con moderata pericolosità per frana valutabile come tale sulla base di 
caratteri fisici territoriali, vegetazionali e di uso del suolo, ma prive al momento 
di indicazioni morfologiche di movimenti, sia superficiali che profondi, riferibili 
a fenomeni franosi. Rientrano in questa classe anche le paleofrane e le frane 
relitte, non più riattivabili nelle condizioni climatiche attuali e le frane per le 
quali ci sia la certezza di una stabilizzazione naturale o artificiale. 

 

P2 

 
media 

Aree interessate da media pericolosità per frane evidenziate da indicatori 
morfologici diretti. 

 

P3 

 
elevata 

Aree interessate da elevata pericolosità per frane evidenziate da indicatori 
morfologici diretti, qu
movimenti gravitativi. 

 
P4 

 
molto elevata 

Aree interessate da pericolosità per frana estremamente elevata, in cui sono 
presenti movimenti di massa in atto, con una dinamica geomorfologica tendente o 

 

 

Tab.1  Classi di pericolosità 

 
 

                  Rischio                                Descrizione 

 

R1 moderato I danni sociali, economici ed al patrimonio ambientale sono marginali. 
 

 

R2 

 

medio 

Sono possibili danni minori agli edifici, alle infrastrutture ed al patrimonio 

edifici e la funzionalità delle attività economiche. 

 

R3 

 

elevato 

Sono possibili problemi per le incolumità delle persone, danni funzionali agli 
edifici ed alle infrastrutture con conseguente inagibilità degli stessi, le 
interruzioni di funzionalità delle attività socio economiche e danni rilevanti al 
patrimonio ambientale. 

R4 molto elevato Sono possibili la perdita di vite umane e lesioni gravi alle persone, danni gravi 
agli edifici, alle infrastrutture ed al patrimonio ambientale, la distruzione di 
attività socio economiche. 

 

Tab.2  Classi di rischio 
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Elementi geologici. 

 aratteristiche geologiche dei terreni interessati, 

sono stati eseguiti studi di carattere geologico basati sul rilevamento 

geolitologico delle masse litoidi in affioramento. 

 Per meglio ipotizzare la reale situazione si è eseguito il rilevamento 

geostrutturale di una vasta area circostante i terreni direttamente interessati. 

 A seguito, della diversa natura e delle diverse modalità di origine di questi 

terreni ne scaturiscono le contrastanti caratteristiche tecniche. 

 alla presenza di numerosi tipi 

litologici,  diversi sia per costituzione mineralogica e petrografica, sia per tipo 

ed età di sedimentazione. 

 

tettonicamente molto attivi, si collocano in un intervallo di tempo che va dal 

quattro gruppi di sedimentazione quali : 

terreni pre-evaporitici, terreni evaporitici,  terreni post-evaporitici e quelli di 

sedimentazione continentale.   

 

Terreni pre-evaporitici :  

 Sedimenti formatisi prima che il Mare Mediterraneo si trasformasse in un 

bacino evaporitico. 

  Rappresentati in zona da sedimenti Calcarei, di aspetto tenace, si 

rinvengono in grossi affioramenti con spessori che possono arrivare a 15-20 mt.; 

di colore bianco o giallastro, presenta una struttura vacuolare, talora compatta e 

stratificata. 
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  La loro sedimentazione è ritmica, con straterelli di 12 cm. da sottili bande 

di 1-2 mm. o poco più. 

  La sedimentazione primaria è mascherata generalmente dalla 

risedimentazione in banconi che vanno da vari  decimetri a più metri a vario 

grado di cementazione. 

   

Terreni Evaporitici ( Miocene sup.) : 

 

marina del mediterraneo divenuta sovrassatura per intensa evaporazione dopo 

fonti . 

 Alla base si trova il Tripoli che è una roccia costituita essenzialmente da 

spicule di Radiolari e da gusci di Diatomee . 

 Si presenta leggera, sottilmente stratificata tale da essere definita una 

laminite Silicea di colore bianco in superficie ( campioni ossidati ), oppure 

bruno in relazione al contenuto di bitume, nei campioni raccolti in profondità . 

 

pochi centimetri, viene generalmente ricondotto ad un ambiente di 

sedimentazione di tipo lagunare , mantenuto poi per tutto il successivo periodo 

evaporitico, dove la crescente concentrazione salina e fondali privi di ossigeno, 

 

 Le condizioni di transizione ai successivi depositi evaporitici non è 

semplice ma spesso do

mentre molto spesso detto passaggio è mascherato, in affioramento, 
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 Cronologicamente segue il Calcare, che si deposita in acqua marina dopo 

modeste concentrazioni .  

 

Tripoli, si rinviene sparso per tutto il territorio sotto forma di banchi più o meno 

coerenti di colore bianco sottilmente stratificati nella parte basale e a struttura 

brecciata nel resto del bancone .  

 

e i Gessi al tetto dove naturalmente questi litotipi sono presenti, mentre 

eccezionalmente si trova in piccole lenti in seno e in sommità alle masse 

Gessose laddove queste sono molto spesso a stratificazione irregolare .  

 In continuità di sedimentazione infine si hanno i Gessi . 

 Questi , si presentano  laminati sotto forma di Gesso Balatino alla base , e 

a di banconi più o meno spessi di Gesso 

Macrocristallino con cristalli geminati a forma di lancia e strati di marne 

 

 

Terreni Post -evaporitici (Pliocene inf. Pleistocene inf.) : 

 ressione per effetto della quale 

il dominio marino si estende sulle terre in precedenza emerse ed occupate da 

laghi ipoalini . 

 In tutta la Sicilia, tale periodo è rappresentato da marne bianche prive o 

quasi di frazione clastiche note col nome di Trubi.  

 Queste hanno caratteristiche costanti passando da calcari quasi puri a 

 

 Il tenore in calcare è grossolanamente proporzionale al contenuto in 

foramniferi in massima parte planctonici mentre la potenza va da pochi metri . 
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 La giacitura della formazione è penaccordante sui Gessi e trasgressiva sui 

terreni più antichi che originariamente costituivano le soglie di separazione fra i 

vari bacini in cui si depositavano i Gessi . 

 Il Pliocene med. risulta costituito da Argille Marnose in sedimentazione 

continua sui Trubi .  

 Dal punto di vista Paleontologico, il passaggio dal Pliocene Inf. al 

Pliocene med. risulta caratterizzato da un graduale arricchimento nella 

sedimentazione di microrganismi Bentonici rispetto ai Planctonici , fenomeno 

del Pliocene si fece temperato nel Pliocene superiore, per poi passare ad un 

clima Glaciale nel basso Quaternario.  

 

Terreni di sedimentazione continentale : 

 Questa categoria raggruppa tutti i terreni depositatisi in ambiente 

continentale quali : 

- Alluvioni Fluviali recenti,  costituite da Argille più o meno sabbiose formatesi 

sione , 

presenti in prossimità delle linee di impluvio principali e le Alluvioni fluviali 

antiche frammiste ad Argille Lagunari composte da limi sabbiosi  sormontati da 

depositi nerastri presenti nelle zone piatte .  

- Detrito di falda, costituito essenzialmente da materiale lapideo con blocchi di 

varie dimensioni, molto spigolosi, per effetto della disgregazione sub-aerea dei 

rilievi presenti; nella zona in studio, si ha una discreta quantità di detrito di 

falda, formato da elementi di natura consona alla sovrastante formazione talvolta 

bordandone e occultandone i limiti areali della formazione più altimetricamente 

elevata.  
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Classificazione litotecnica.  

Individuazione unità litologiche 

 eologici 

 

 Dall'insieme dei gruppi geologici individuati, si è cercato un possibile 

primo raggruppamento di formazioni aventi un comportamento meccanico 

abbastanza simile.   

 Le varie unità geologiche sono state correlate (anche se l'identificativo 

originario è stato conservato), secondo quanto prescritto dalla letteratura tecnica 

in materia.  

 Stabiliti i diversi litotipi, si è proceduto all'attribuzione della classe 

geotecnica di appartenenza, in base a tali valutazioni, dalle caratteristiche 

geomeccaniche ottenute in laboratorio e ad esperienze personali maturate sul 

campo, sono state redatte delle schede per ogni elemento litotecnico riscontrato. 

 

Schede litotecniche. 

 Le schede redatte contengono le seguenti informazioni: 

la classe geotecnica di appartenenza; 

          la sigla carta geologica litotipo; 

 età geologica; 

la descrizione dell'unità litotecnica. 

 Nella descrizione delle varie unità è possibile ritrovare le informazioni 

relative a: 

- caratteristiche prettamente litologiche; 

- informazioni riguardanti lo spessore; 

- età geologica; 
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- indicazioni su potenziali forme di dissesto che possono interessare l'unità; 

- valutazioni circa la permeabilità; 

- caratteristiche della falda; 

- stima del comportamento geotecnico.  

 

Classi Geotecniche. 

 La prima classe considerata è quella dei "Terreni Sciolti (a)", il cui 

comportamento meccanico può essere schematizzato secondo i principi 

fondamentali della Meccanica delle Terre. Nell'ambito di tale classe si 

individuano due sottoclassi, quella dei "Terreni Incoerenti (a1)" e quella dei 

"Terreni Coesivi (a2)", in genere rappresentati da depositi alluvionali. 

Nella seconda classe quella dei "Terreni Consistenti (b)", si collocano in 

genere i materiali argillosi argillo marnosi, marnosi ed i terreni granulari 

superficiali dotati di una debole cementazione.  

 Segue la classe degli "Ammassi Rocciosi (c)" nella quale vengono 

raggruppate le rocce dotate di elevata resistenza, che, tuttavia, sono 

generalmente interessate da sistemi di discontinuità, che ne influenzano il 

comportamento fisico-meccanico. 

 Ammassi disomogenei (d), in essa si collocano tutte 

le deposizioni caotiche costituite da vari materiali a varia natura e dimensione, 

tipico esempio è il detrito di falda generatosi per il disfacimento della 

formazione più altimetricamente elevata. 
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CLASSE GEOTECNICA 

(a) Terreni Sciolti 
(al) Terreni Incoerenti 

  (a2) Terreni Coesivi 

(b) Terreni Consistenti 

(c) Ammassi Rocciosi 

(d) Ammassi disomogenei 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



STUDIO DI GEOLOGIA E GEOTECNICA DOTT.GEOL.GIUSEPPE AVENIA 
VIA DANTE,206 CELL. 338 8696670 AGRIGENTO 

 17 

Classe geotecnica:a2 Terreni Coesivi 

Sigla carta geologica litotipo:  

Età: (Olocene medio-sup..) 

Descrizione Unità litotecnica a2 :  

Alluvioni:  

Sono depositi costituiti da elementi poligenici di varia natura e dimensione frammisti a limi 
e sabbie; cartograficamente non si e` fatta distinzione fra alluvioni attuali e quelle 
terrazzate piu` antiche. Le alluvioni attuali risultano molto permeabili e poco coerenti, esse 
sono soggette ad un continuo rimaneggiamento e trasporto da parte delle acque defluenti. 
Le alluvioni antiche terrazzate e permeabili, sono invece soggette allo scalzamento al piede 
ad opera delle acque incanalate. In generale possiedono una giacitura sub-orizzontale dove 
difficilmente si riesce a distinguere la stratificazione. Si presentano ricche di matrice 
argilloso sabbiosa, mentre lo scheletro è costituito da ciottoli di natura calcarea e 
quarzitica. Localmente risultano essere predominanti livelli argillo-sabbiosi, ma in genere 
hanno la caratteristica di un deposito molto eterogeneo.  
 
Spessore: Sono caratterizzate da uno spessore limitato, da qualche metro a poche decine 
di metri. 
 
Età: Olocene medio-sup.. 
 
In detti terreni sono diffusi fenomeni erosivi e di ruscellamento superficiale, non sono 
soggetti a franamenti e possono essere interessati da fenomeni di richiamo da parte di fossi 

 
 
Idrogeologicamente il complesso risulta avere una idrostruttura molto permeabile, le 
acque meteoriche si infiltrano in profondità verso gli acquiferi esistenti. 
 
Tale litotipo nel complesso è da considerarsi dotato di buona permeabilità, possono 
contenere esigue falde locali di varia potenzialità.  
 
Dal punto di vista del comportamento meccanico tale litotipo può essere catalogato, alla 
classe geotecnica dei Terreni Coesivi [a2]. 
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Classe geotecnica:a2 Terreni Coesivi 

Sigla carta geologica litotipo:  

Età: (Pleistocene sup.) 

Descrizione Unità litotecnica a2 :  

Terrazzi marini:  

Pleistocenici sabbiosi conglomeratici; poggiano sul Pliocene medio e inferiore (argille, 
argille marnose e trubi). Testimoniano la presenza in passato di litorali, alternati a livelli di 
sabbie e argilla formano cicli completi a carattere regressivo e trasgressivo di 
sedimentazione marina, si presentano costituiti da rocce di varie natura e dimensione 
scarsamente cementate e a giacitura sub-orizzontale. Di colore giallastro dovuto alla 
presenza di componente sabbiosa. Dal punto di vista geotecnico sono classificati come 
"rocce pseudocoerenti" costituite da minerali argillosi piu` o meno alterati dall'azione 
dell'ossigeno trasportato dalle acque di infiltrazione. Il grado di alterazione e` costante in 
tutta la massa per cui essa, nel complesso, risulta molto eterogenea sia nel senso verticale 
che orizzontale.  
 
Spessore: presentano  
 
Età: Pleistocene sup.. 
 
Tali litotipi sono soggetti a fenomeni di erosione da parte degli agenti esogeni. 
 
Idrogeologicamente il complesso risulta avere una idrostruttura molto permeabile, le 
acque meteoriche si infiltrano in profondità verso gli acquiferi esistenti. 
 
Tale litotipo nel complesso è da considerarsi dotato di buona permeabilità.  
 
Dal punto di vista del comportamento meccanico tale litotipo può essere catalogato, alla 
classe geotecnica dei Terreni Coesivi [a2]. 
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Classe geotecnica: b Terreni Consistenti 

Sigla carta geologica litotipo:  

Età: (Pliocene medio-sup.) 

Descrizione Unità litotecnica b :  

Argille Plioceniche:  

Le marne calcaree passano verso l'alto ad una potente unita` litologica costituita da argille-
azzurre. Sono rocce pseudocoerenti formate da minerali argillosi ed in misura subordinata 
da sabbie di natura quarzosa. La giacitura e' caotica e non sono presenti piani di 
stratificazione evidenti. In superficie si presentano alterate per effetto dell'attacco chimico 
operato dall'ossigeno trasportato dalle acque di infiltrazione. All'interno della massa 
argillosa sono presenti  intercalazioni di limi-sabbiosi e si rinvengono trovanti di varie 
dimensioni di varia natura ed età. 
 
Spessore: presentano notevoli spessori. 
 
Età: Pliocene medio-sup.. 
 
In superficie, presentano locali fenomeni di erosione e instabilità da parte delle acque 

franosi. 
 
Idrogeologicamente il complesso risulta con caratteristiche di permeabilità scarse o nulle. 
 
Tale litotipo nel complesso è da considerarsi dotato di bassissima permeabilità, la 
circolazione idrica più appariscente è legata al periodo stagionale entro la coltre alterata 
superficiale.  
 
Dal punto di vista del comportamento meccanico tale litotipo può essere catalogato, alla 
classe geotecnica dei Terreni Consistenti [b]. 
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Stratigrafia del terreno di sedime. 

 La stratigrafia del terreno di sedime, ottenuta dal rilevamento superficiale 

intravedere la costituzione del suolo secondo la seguente struttura: dopo una 

esigua coltre di ricoprimento di 0.90 mt. circa, si riscontrano termini argilloso 

sabbioso-conglomeratici.  

 La struttura litologica continua in profondità con il ritrovamento di un 

letto conglomeratico, ove presente, di esiguo spessore, ed infine con il 

ritrovamento delle argille marnose grigio-azzurre di buona consistenza.  

 La struttura così evidenziata, è da ritenersi di buon assetto ad a 

costituzione geomeccanica omogenea; in allegato viene riportata la Tavola n.1 

riassuntiva della situazione stratigrafico-geomeccanica dei terreni. 

 

Tettonica e Sismicità. 

 I terreni affioranti nella zona in esame sono stati interessati da due fasi 

tettoniche successive. 

 La prima post Messiniana ha interessato i terreni del Miocene medio e 

superiore; ha tettonizzato i terreni della serie solfifera che hanno subito notevoli 

piegamenti. 

 -ovest, sud-est. 

 La seconda fase post Pliocenica ha interessato i terreni deposti dal 

Pliocene inferiore al superiore. 

 Durante una sollecitazione sismica vengono indotte nel terreno delle 

sollecitazioni cicliche di taglio, dovute alla propagazione delle onde sismiche 

verso la superficie, mentre la pressione litostatica resta costante.  
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 Per tutta la durata della scossa ogni elemento di terreno è soggetto ad una 

serie di sforzi tangenziali che cambiano ripetutamente verso ed ampiezza. 

 La valutazione del rischio  sismico, in aree ad estensione regionale, viene 

effettuata mediante la <macrozonazione sismica>, definita come 

l'individuazione di aree che possano essere soggette, in un dato intervallo di 

tempo, ad un terremoto di una certa intensità. 

 All'interno di queste aree si possono valutare, con maggior dettaglio, le 

differenze di intensità massima dovute a differenti situazioni geologiche locali 

attraverso procedure il cui insieme costituisce la <microzonazione sismica>.  

 Infatti l'esame della distribuzione dei danni prodotti da un terremoto nello 

stesso territorio dimostra che le azioni sismiche possono assumere anche a 

distanze di poche decine di metri caratteristiche differenti in funzione delle 

diverse condizioni locali (morfologia superficiale, morfologia del substrato 

roccioso sepolto, presenza e profondità della falda freatica, costituzione e 

proprietà del sottosuolo, presenza di faglie). 

 

Microzonazione sismica 

 La valutazione del rischio sismico, in aree ad estensione regionale, viene 

di aree che possano essere soggette, in un dato intervallo di tempo, ad un 

terremoto di una certa intensità. 

 queste aree si possono valutare, con maggior dettaglio, le 

differenze di intensità massima dovute a differenti situazioni geologiche locali 

attraverso procedure il cui insieme costituisce la microzonazione sismica. 

  danni prodotti da un terremoto 

nello stesso territorio dimostra che le azioni sismiche possono assumere anche a 
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distanze di poche decine di metri caratteristiche differenti in funzione delle 

diverse condizioni locali (morfologia superficiale, morfologia del substrato 

roccioso sepolto, presenza e profondità della falda freatica, costituzione e 

proprietà del sottosuolo, presenza di faglie). 

 La microzonazione sismica è volta ad individuare gli strumenti necessari a 

prevedere e talvolta a mitigare (attraverso 

 

 Per la classificazione del sito dal punto di vista sismico è necessario 

particolare devono essere noti: 

 

1) il numero e lo spessore degli strati di copertura, cioè dei livelli sovrastanti il 

bedrock o il bedrock-

roccioso (bedrock) o uno strato sciolto (bedrock-like);  

 

2) la velocità delle onde S negli strati di copertura; 

 La caratterizzazione sismica del sito di studio, può essere effettuata, 

utilizzando indagini indirette tramite strumentazioni di sismica a rifrazione, o 

utilizzando indagini dirette come saggi meccanici con prove di laboratorio, 

che del numero medio dei colpi. 

 Fattori geomorfologici e stratigrafici locali possono modificare le 

caratteristiche del moto sismico, filtrando le onde nel passaggio dal bedrock alla 

superficie.  
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dei metodi è quello basato sulla stima della velocità delle onde S. 

 Si tratta di metodologie che forniscono il valore del fattore di 

amplificazione spettrale di picco attraverso correlazioni empiriche fra il fattore 

semplicemente la velocità delle onde S negli strati di copertura.  

 

Normativa Sismica. 

 I riferimenti legislativi relativi alla normativa sismica emanata riguardano, 

Norme tecniche per la costruzione in zona sismica

Primi elementi in materia di criteri per la classificazione sismica 

del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona 

sismica Norme tecniche per le costruzioni  

 Il D.M. 16/01/1996 divideva il territorio nazionale in tre aree, ognuna 

relazione: 

C = (S-2)/100 

 

sulla base delle vulnerabilità della zona, i valori di 12  9  6, rispettivamente 

per area ad elevata, media e bassa sismicità. 

 Di seguito sono riportati i valori del coefficiente sismico C corrispondenti 

alle diverse categorie sismiche. 
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 La presente normativa, esprime lo spettro di risposta elastico del terreno 

attraverso la relazione: 

a(g) = C x I  

dove : 

C = Coefficiente di intensità sismica; 

I = Coefficiente di protezione sismica, variabile tra 1 e 1,4; 

 

 

R = Coefficiente di risposta sismica, funzione del periodo proprio T0 di 

oscillazione della struttura. 

 

 
Valori di accelerazione massima dal suolo (Sicilia) 

 

 La nuova normativa sismica contempla, per la definizione delle azioni 

sismiche di progetto, cinque categorie principali di terreno di fondazione, 

individuate dai valori della velocità media (VS30) delle onde di taglio nei primi 
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30 metri di sottosuolo o dalla resistenza penetrometrica NSPT o dalla coesione 

non drenata Cu.  

 La classificazione viene effettuata principalmente sulla base del valore di 

VS30 valutato dalla seguente espressione 

VS30  

con hi e Vi rispettivamente vengono indicati lo spessore e la velocità dello strato 

iesimo degli N strati presenti nei primi 30 metri di sottosuolo; in assenza di 

informazioni sulle velocità delle onde di taglio, potranno essere presi in 

considerazione i valori di NSPT o di Cu. 

 

 
Categorie suolo 

 

 In aggiunta a queste categorie se ne definiscono altre due, per le quali 

considerare. 
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Categorie suolo 

 

 La nuova normativa, divide il territorio nazionale in quattro zone sismiche 

 
 

 
 

 

 Per ogni categoria di suolo, la normativa indica un fattore S, variabile tra 

g relativa alla zona indagata. 

 Per le diverse categorie di sedime, il livello di sismicità di una specifica 

zione massima (ag x S) 

e vengono anche definiti i periodi TB  TC  TD che individuano la forma della 

 

 

 
Valori dei parametri dello spettro di risposta elastica della componente orizzontale 
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Valori dei parametri dello spettro di risposta elastica della componente verticale 

 

 In definitiva, in un determinato sito il moto sismico è definito da uno 

spettro di risposta elastico la cui espressione dipende, tramite opportuni 

coefficienti numerici, dalle caratteristiche del terreno (fattore S e periodi TB  TC 

 TD), del periodo di vibrazione proprio della struttura (T0 g 

e dal  

  

Spettro di risposta elastico. 

 Il calcolo dello spettro di risposta elastico, è dato a causa della 

differenziazione di ogni sito, dovuta alla differente caratterizzazione litologica e 

quindi dalle differenti caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni. 

 La nuova normativa sismica, quindi, fornisce spettri di risposta differenti 

in funzione delle caratteristiche del suolo e della zona ove è ubicata la struttura. 

 Dal calcolo prodotto, in funzione della zona sismica e della categoria di 

g e dal fa

smorzamento viscoso della struttura, si ricavano i fattori numerici necessari per 

la caratterizzazione del sito:  

 

- fattore S, che tiene conto del profilo stratigrafico del suolo di fondazione;  

- periodi TB  TC  TD, necessari alla caratterizzazione. 

 

Risposta sismica e stabilità del sito. 

 Il moto generato da un terremoto in un sito dipende dalle particolari 

condizioni locali, cioè dalle caratteristiche topografiche e stratigrafiche dei 
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depositi di terreno e degli ammassi rocciosi e dalle proprietà fisiche e 

meccaniche dei materiali che li costituiscono.  

 Alla scala della singola opera o del singolo sistema geotecnico, la risposta 

sismica locale consente di definire le modifiche che un segnale sismico subisce, 

a causa dei fattori anzidetti. 

 

Amplificazione topografica. 

 La realizzazione di opere e sistemi geotecnici realizzati su versanti, può 

essere influenzata da una amplificazione del fenomeno dovuto alla situazione 

topografica esistente, tale interferenza è corretta tram

coefficiente di amplificazione topografica ST riportato nella seguente tabella in 

base alle pendenze di versante. 

 

 
Tabella 3.2.IV  Categorie topografiche 

 

 Per il sito in oggetto secondo la tabella su riportata si ottiene una 

Categoria topografica di Tipo T1 pendii con inclinazione media i = 15°. 
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Amplificazione stratigrafica. 

 

un sisma, è dovuta a fattori locali, geologici, morfologici e stratigrafici ecc. sia 

superficiali che di substrato, che possono modificare il moto sismico di base, gli 

effetti diventano devastanti in presenza di edificazioni. 

 

essere valutata in prima approssimazione con riferimento alle categorie di 

sottosuolo. 

 Il moto sismico alla superficie di un sito, associato a ciascuna categoria di 

amax) attesa in 

superficie ed una forma spettrale ancorata ad essa.  

 

 Il valore di amax può essere ricavato dalla relazione  

 

amax = Ss x ag, 

 

dove ag Ss è il 

coefficiente di amplificazione stratigrafica.  

 Pertanto in considerazione di ciò, è opportuno valutare un coefficiente di 

amplificazione stratigrafica da inserire nei calcoli strutturali, per mitigare gli 

effetti prodotti da una irregolare accelerazione sismica nel sito di studio. 

 

Stima della velocità Vs delle onde di taglio. 

 Secondo le nuove norme in materia di progettazione in zone sismiche, per 

la classificazione litologica dei terreni di fondazione è richiesta la stima del 

valore delle onde di taglio Vs nei primi 30 mt. di profondità. 
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 Dove non è possibile effettuare delle indagini sismiche sarà necessario 

ricavare il valore medio di Nspt, che correlato empiricamente in letteratura, 

permette di ricavare il valore di Vs per la classificazione sismica dei suoli.                           

 

Caratterizzazione sismica del sito. 

Agrigento, in precedenza 

classificato tra le zone di II° categoria ai sensi del D.M.LL.PP. 23/09/81, ora 

Zona 2. 

 La caratterizzazione sismica del sito di studio, viene effettuata attraverso 

operata direttamente nel sito di studio.  

 Vs30 = 280 m/s 

caratteristico di un suolo di categoria tipo C , ovvero depositi di sabbie e 

ghiaie mediamente addensate o di argille di media consistenza, con spessori  

variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di 

Vs30 compresi  fra 180 e 360 m/s; 

 

Limiti di procedura e conclusioni. 

 Il limite di questa procedura semplificata è nel non considerare gli effetti 

notevoli che le condizioni geologiche locali hanno sull'intensità 

dell'accelerazione sismica in superficie.  

Come detto in precedenza, la pericolosità sismica locale è rappresentata 

dalla misura dello scuotimento al suolo atteso in un dato sito, in funzione delle 

particolari condizioni geologiche e morfologiche che potrebbero generare 

amplificazioni locali delle onde sismiche di un possibile terremoto.  
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Inoltre fenomeni di rifrazione e riflessione lungo le stratificazioni ed al 

culmine di rilievi, possono incrementare in modo sostanziale il moto del suolo. 

 Le caratteristiche della colonna lito-stratigrafica del sito (litologie e 

spessori dei depositi, grado di addensamento e consistenza dei materiali, ecc.), 

l'andamento del sistema idrico sotterraneo, la situazione geomorfologica degli 

immediati dintorni ed infine la geometria del  substrato roccioso (bedrock) o 

assimilabile ad esso (bedrock-like) hanno quindi generalmente l'effetto di 

amplificare l'ampiezza del moto sismico e di modificare la sua  distribuzione 

spettrale. 

 -struttura sono quindi 

condizionate da fattori legati sia alle caratteristiche proprie delle costruzioni 

(peso, rigidità, periodo di oscillazione, ecc.) che a quelle geolitologiche e 

stratigrafiche del sito di studio. 

 

scenari di pericolosità sismica potenziale

esaltare o increme  

 

 

affermare che: 

 

- 

immediati dintorni; 

- la situazione morfologica esistente non determina particolari condizioni 

sfavorevoli; 

- i terreni affioranti non risultano suscettibili a fenomeni di liquefazione. 
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 In considerazione di quanto delineato, non sussistono fattori ambientali 

incompatibili con le opere da realizzare. 

 

Carta della Microzonazione Sismica 

 

in termini quantitativi, con utilità ai fini ingegneristici, la pericolosità sismica 

del territorio esaminato. 

 Per la stesura delle suddetta carta tematica, si procede attraverso la 

sovrapposizione degli elaborati cartografici di base, dopo aver suddiviso il 

territorio in aree con situazioni geo-litologiche simili, 

in esame in sottozone rappresentate da valori di Vs quanto più possibili vicini tra 

loro, per poi determinare le categorie di suolo che caratterizzano arealmente la 

zona indagata. 

 Nella stesura delle carte di microzonazione sismica, è stato considerato 

 

 La carta tematica così ottenuta, riporta le aree in cui è possibile attribuire 

ai litotipi affioranti un determinato valore delle onde di taglio VS30  dei litotipi 

affioranti.  

 La scelta di utilizzare tale parametro è scaturita dalla necessità di 

realizzare una cartografia tematica di immediato utilizzo, soprattutto ai fini 

ingegneristici. 

 Per ogni categoria di suolo, la normativa indica un fattore S, variabile tra 

g relativa alla zona indagata, pertanto 

si ha: 
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- Microzone caratterizzate in media da suoli di cui alla Categoria A: fattore di 

incremento 1.00; 

- Microzone caratterizzate in media da suoli di cui alla Categoria B: fattore di 

incremento 1.25; 

- Microzone caratterizzate in media da suoli di cui alla Categoria C: fattore di 

incremento 1.25; 

- Microzone caratterizzate in media da suoli di cui alla Categoria D: fattore di 

incremento 1.35; 

- Microzone caratterizzate in media da suoli di cui alla Categoria E: fattore di 

incremento 1.25. 

 

 potizzabile nelle differenti zone sismiche è 

posta dal seguente valore a = 0,25 per le Zone 2. 

 

Indagini eseguite. 

  Data la tranquillità del sito dal punto di vista geologico-strutturale, data 

he nel suo intorno, allo 

scopo di individuare gli spessori dei terreni di coperture e quelli di substrato ed 

avere una cognizione sui parametri geomeccanici delle terre, si è proceduti 

 tipo 

dinamico sui luoghi di studio, correlata con risultati geomeccanici e prove di 

laboratorio, ottenuti in aree limitrofe su terreni della stessa formazione. 

 Il principio generale delle prove penetrometriche si basa nel misurare la 

resistenza alla penetrazione, incontrata da un utensile di dimensioni unificate, 

infisso nel terreno. 
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 Il sistema è dotato di un maglio portato in elevazione da un meccanismo a 

motore oleo-dinamico, provvisto di un apposito sistema di sganciamento 

automatico. 

 La lettura dei colpi viene effettuata ogni 10 cm. di affondamento della 

punta portata in profondità da una batteria di aste e successivamente 

rappresentato in un diagramma continuo di penetrazione che fornisce un profilo 

di resistenza espresso in numero di colpi per 10 cm. di avanzamento della punta; 

per mezzo dell'andamento della misura di colpi N. con la profondità. 

 Questo tipo di prova è più adatta in terreni grossolani, sabbie e ghiaie, ma 

da dei modesti risultati anche in terreni argillosi e limosi. 

 Per mezzo di grafici empirici è possibile risalire dal numero di colpi piede 

alle caratteristiche geomeccaniche dei terreni in esame. 

 Avendo una giusta visione geologica della zona interessata, è possibile 

individuare, tramite le prove penetrometriche, la costituzione litologica per 

omogeneità geomeccanica degli strati costituenti il sottosuolo. 

 

Programma delle Indagini Geognostiche. 

  Si ritiene chè, per meglio valutare le intuizioni esposte e per caratterizzare 

geomeccanicamente i terreni di sedime, per una esatta valutazione e 

dimensionamento delle fondazioni delle singole realizzazioni, sia opportuno in 

fase pre-esecutiva eseguire delle indagini in sito con metodologie dirette, spinte 

a profondità idonea dentro lo strato in posto ritenuto più integro. 

   

Indicazioni progettuali. 

Le opere previste, non appaiono nel loro complesso contrastanti con la 

natura geologica, geomorfologica e idrogeologica del territorio. 
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L'individuazione del rapporto giaciturale dell'area strettamente interessata, 

porta a tradurre dal punto di vista geotecnico, una serie di considerazioni le quali 

conducono ad una intuizione sulla tipologia delle opere di fondazione. 

La zona, è parte di un dolce versante, privo di eccessive pendenze, di 

natura argilloso sabbioso conglomeratica, ricoperto da una esigua coltre di 

copertura degradata. 

La stratigrafia evidenziata in questa fase, porta ad intravedere una struttura 

costituita da due strati geomeccanici, uno più superficiale rinvenuto 

nell'intervallo da 0.00 mt. a 0.90 mt. circa di profondità (copertura degradata), 

ed un secondo strato rinvenuto dalla profondità di 0.90 mt. in poi, costituito da 

argille sabbioso conglomeratiche a struttura geomeccanica omogenea. 

Tale situazione, porta ad ipotizzare una tipologia fondale che tenga conto 

sia delle portate delle terre, sia dei valori geomeccanici delle stesse, sia degli 

effettivi pesi derivanti, sia delle quotature di posa delle singole realizzazioni. 

 Alla luce di ciò la tipologia fondale da adottare si dovrà valutare caso per 

caso allo scopo di uniformare i pesi e raggiungere valori di carico modesti. 

 

Sottoservizi. 

Per quanto attiene la messa in opera dei servizi previsti, reti idriche e 

fognanti, si dovrà ritenere necessario adottare gli accorgimenti sotto riportati 

allo scopo di annullare, o quanto meno, attenuare, l'aggressività chimica del 

terreno di posa: 

- le tubazioni dovranno possedere una certa elasticità in modo da adattarsi, senza 

rompersi, ai movimenti verticali e orizzontali del terreno in cui verranno 

interrate; 
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- dovranno adottarsi tubazioni di materiale non soggetto a corrosione per 

annullare gli effetti delle correnti vaganti che percorrono disordinatamente il 

terreno di posa essendo, peraltro, non progettabile una protezione anticatodica 

sia per la geometria delle reti sia perchè esse si sviluppa in un centro abitato; 

- le tubazioni dovranno essere adagiate su un letto di sabbia e ricoperte da un 

adeguato spessore di materiale sabbioso. 

 

Considerazioni conclusive. 

Lo studio geologico dei terreni interessanti l'area del Piano di 

Lottizzazione, ha permesso la ricostruzione del quadro geomorfologico, sismico 

e geologico-stratigrafico, ricavando le condizioni di assetto territoriale ed 

ambientale dei luoghi. 

Per quanto riguarda la fattibilità delle opere ci si esprime favorevolmente 

per l'esistenza dei necessari requisiti di natura geologica-geotecnica del 

substrato, in conseguenza delle quali si realizza un assetto territoriale che non 

lascia intravedere suscettibilità di evoluzioni anomale, in quanto non sono 

presenti nelle vicinanze agenti morfogenetici attivi che possano turbare l'attuale 

equilibrio. 

Il Piano di Lottizzazione previsto, relativo all'area indagata, non lascia 

intravedere particolari problematiche sia dal punto di vista statico-strutturale che 

geologico stratigrafico, le condizioni di stabilità dell'area data l'assenza di 

pendenze significative, non hanno evidenziato particolari situazioni di pericolo 

che possano pregiudicare l'insediamento delle future realizzazioni. 

In considerazione di ciò, i nuovi edifici si adegueranno armonizzandosi 

nello stato naturale dei luoghi, operando un intervento conclusivo di cucitura del 

tessuto urbano della zona. 
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In questa fase si è data un'impronta di massima per stabilire la fattibilità 

delle opere, in rapporto alla natura geomorfologico-stratigrafica dei luoghi, tale 

rapporto in conclusione risulta positivo; in quanto non risultano in atto 

potenziali processi evolutivi di degenerazione statico-strutturale del versante 

indagato. 

 

Alla luce di quanto detto in definitiva, si può asserire che detti terreni si 

prestano alla realizzazione delle opere in progetto. 

 

Per una esatta valutazione delle condizioni geomeccaniche e stratigrafiche 

dei materiali di substrato inerenti le singole realizzazioni, si rimanda alla stesura 

di un apposito studio geologico-tecnico esecutivo, mirato all'ottenimento dei 

giusti valori geotecnici da adoperare per i calcoli delle strutture in c.a. secondo il 

D.M. II. TT. del 14 gennaio 2008. 

 

  Agrigento li                                                                    

                                                                                           

 

 
















































































