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1. PREMESSA

In seguito alla nchiesta da parte dellAmm/ne Cumunale effettuata in
data 27/9/94 nota n. 5496 si & eseguito, nell'ambito degli studi geologici di
supporto al Piano Regolatore Generale, un rilievo di dettaglio di un'area, posta
in corrispondenza della S.P. Rocca di Caprileone-Longi , alla immediata
periferia del paese.

La zona, nella relazione generale consegn.‘ata in data 30/5/94, ¢ stata
definita “instabile”, in quanto le caratteristiche geomorfologiche rilevate in
superficie, confortate dalle osservazioni fotointerpretative. avevano
gvidenziz—ito la presenza di una estesa palcofrana.

In particolare si rilevava che in alcune sezioni artificiali, realizzate per la
costruzione di murt o fabbricati. erano prcgcnti grossi” spessori di_ detrito
filladico nmaneggiato ed alterato, e molte costruzioni che sono state realizzate
in corrispondenza, mostravano piccole lesioni e fratture imputabili ad
assestamenti del terreno.
 Llesame fototterpretativo, inoltre, indicava un grosso corpo detritico
difforme dall'andamento generale del pendio: ¢ numerose sorgenti puntiformt,
con modestissime portate sono statc rilevate allinterno e lungo il limite
inferiore dell'ammasso, .

L'Amm/ne comunale, preso atto dcllc valutazioni cffcttuate nella
relazione gencrale. per la particolare ubicazionc di tale arca nell'ambito
dellattuale sviluppo urbanistico del pacse, ha ritenuto opportuno determinare
puntualmente alcune delle principali caratteristiche geologico-tecniche del

sottosuolo, per valutare se esistono le condizioni, anche attraverso una seric di



prescrizioni costruttive, per destinare tale area ad espansione e completamento
del centro urbano attraverso la rea[izzz}zione di un Piano Particolareggiato.

Cid anche in previsione della stesura di un programma di salvaguardia
del patrimonio edilizio esistente, considerato che, di fatio, esistono gia
. numerose costruzioni ad uso civile ed artigianale.

Per verificare le possibili condizioni di utilizzo dell'area, sono state
eseguite, in accordo con 1'Ufficio Teenico, delle indagini geognostiche che
hanno permesso di caratterizzare puntualmente il versante su cui tale area si
sviluppa.

Liidagine si & svolta effettuando due ;ondaggi meccanici a rotazione,
spinti fino ad una profondita di 15 m dal pic., nei quali sono stati prelevati
quattro campionci di terreno indisturbati per le analisi di laboratorio, e
eseguendo una campagna di pr;;)spezioﬁi geofisiche, mediante stendimenti di
sismica a rifrazione. r

Con i dati ottenuti, dopo un'attenta ricostruzione spaziale dei differenti
litotipi, sono state e'seguite delle verifiche di stabilitd che hanno permesso di
valutare le ai%uali condizioni d'equilibrio sia dell'area dirc,ttaméntc interessata
dalla paleofrana che, piu in generale, dell'intero versante.

Di seguito vengono illustrati i risultati acquisiti ¢ nelle conclusioni si
formula un giudizio di merito, distinguendo le aree dove sono possibili
esercitare ulteriori interventi antropici da altre dove cid ¢ sconsigliato.

Uno stralcio fopografico al 10.000, con delimitazione dell'area di

indagine, ¢ una carta geologica della zona, sono riportati rispettivamente in

fig.1e2.






2. INDAGINI ESEGUITE

2.1 Sondaggi meccanici |

Sono stati eseguiti due sondaggi meccanici a carotaggio continuo, ubicati
in cornspondenza della parte centrale dell'area indagata; cid ha permesso di
determinare lo spessore della coltre detritica, la presenza o meno di acqua, e
l'esistenza di potenziali superfici di scivolamento.

Le perforazioni hanno raggiunto la profonditd di 15 m dal p. ¢,
ritenendo tale quota sufficientemente significativa per le finalita richiesto dallo

-

studio.

2.1.1. Sondaggio S1

Il sondaggio ¢ stato cseguito all'interno del corpo di frana dove si
riteneva massimo lo spessore detritico. Dall'esame delle carote prelevate,
dettagliatamente descritte nelle allegate colonne stratigrafiche; si € osservato
che lo strato di filtadi alterato e rimaneggiato é di circa 10 m.

Alla profondita di 10,50 m dal piano campagna si ¢ ritrovato uno strato
di circa 50 cm di filladi molto argillificate, frammiste a del suolo agrario
alterato; cid s1 pud interpretare come una paleosuperficic di scivolamento.

Al di sotto d1 tale orizzonte si ritrovano le filladi in posto, fratturate per
alcuni metni ma integre verso i 14 m dal p.c..

L'ulttmo metro € caratterizzato da intercalazioni di straterelli di quarzo,
indicanti 1l passaggio eteropico verso lc metareniti.

Durante la perforazione, eseguita in assenza di acqua, si sono rilevate
alcune piccole faldine sospese, localizzate allinterno del detrito, in

corrispondenza dei passaggi verso termini meno argillosi. Una modesta falda



& altresi presente in corrispondenza del livello di fillade grigia, frammista al
suolo agrario, alla profondita di 10 m circa.
Il tivello di falda, misurato periodicamente nei gioni successivi alla fine

della perforazione si & attestato ad una profondita di 8.60 dal p.c..

2.1.2. Sondaggio $2 _ .

Questo sondaggio & stato ubicato in posizione piu decentrata rispctto
all'area delimitata instabile, ad una quota di poco superiore del precedente.

Nei primi metri di perforazione i campioni raccolti mostrano una netta -
similitudine con quelli del sondaggio S1, evidenziando uno strato detritico di
spessore inferiore ¢d un meno actentuato processo, sia di argillificazione che

di imaneggiamento delle filladi.

Anche in questo sondaggio si ritrova lo strato di suolo agrario, ad una . -

profondita di circa 7.5 m dal p.c.. A circa 10 m le filladi, poco fratturate,
passano a metareniti filladiche con intercalazioni di straterclli di quarzo.

Durante l'esecuzione del sondaggio sono state intercettate due modeste
faldine idriche, localizzate all'interno del detrito, in corrispondenza di due
livelli meno argiilosi postia-4,20 me a-7.50 m dal pc..

Lc misurazioni piezometriche eseguite a finc sondaggio ¢
successivamente. hanno evidenziato ‘un livello statico dclla falda una
profondita di - 7.00 m dal p. c.

Si ritiene che la presenza di modeste portata d'acqua niscontrate nei

sondaggi S1 e S2 indichino una discreta permeabilita della coltre detritica.



2.2, Sondaggi geofisici

Una serie di stese sismiche a rifrazione sono state previste e realizzate
sull'area 1n esame.

La disposizione originaria dei sondaggi, comunicata all'ufficio tecnico, ha
subito, in fase esecutiva, delle modifiche sulla base delle difficolta logistiche
incontrate.

Si & riusciti, comunque, a creare alcune maglie che hanno consentito,
attraverso delle correlazioni, di ricostruire spazialmente l'area indagata,
valutando la profonditi del contatto fra lo strato superficiale detritico ¢ il
sottostante substrato filladico e/o metarenitico e determinando gli spessori
significativi delle varie litologie.

La lunghezza degli stendimenti utilizzati ha permesso in gencrale di
determinare la profondita del substrato integro; inoltre, come riportato nella
relazione allegata alla presente, redatta dal Dott. Francesco Cannavo',
attraverso la calcolazione formulistica dei parametri misurati, si ¢ giunti ad
una caratterizzazione fisico - meccanica dei terreni, permettendo di qualificare
maggiormente soprattutto il campo elastico dei vari litotipi.

[ risultati emersi della campagna sismica sono i seguenti:

- Le stese sismiche hanno evidenziato in tutti i casi un primo strato di
suolo agrario e di detrito molto alterato e rimaneggiato con spessori variabili
da 2 a oltre 5 metri ¢ con velocita molto basse; Considerando che le velocita
sono legate alle caratteristiche meccaniche del terreno si pud  aftermare che
questo orizzonte possicde dei valon geotecnici decisamente scadenti.

- L'interpretazione dei dati sismict ha evidenziato un secondo strato di

detrito alterato continuo su tutta l'area di indagine; all'interno di questo livello



si possono distinguere, sulla basc delle velocita, diversi settor, come si pud
osservare sulla carta delle isopache riportata in fig.3.

Una prima area, contraddistinta da "DR", & caratterizzata da velocita
comprese tra 1.0 km/s e 1.7 km/s; questi valori si riferiscono a corpi detritici
in cui il nmaneggiamento ¢/o il movimento & recente. Laddove invece il
detrito ¢ stato consolidato ¢ soprattutto seguito da diagenesi i valori
assumono velocita superiori a 2.1 km/s; cid si verifica nelle arce poste al
contorno contraddistinte da "DD".

I limiti tracciati tra i vari settori nella carta delle isopache, dcterminati
sulla base det valor di velocita registrati ai geofoni, sono solamente indicativi;
nella realtd gli incrementi di velocitd rilevati sono spazialmente continui,
dipendendo dal diverso grado di addensamento del detrito.

Particolare nota merita un dato emerso dalla traversa sismica n.9; qui lo
spessore detritico € risultato intorno ai 24 m.

I dati emersi dallindagine sismica concordano dunque nel rilevare in
tutta farea di indagine, un onizzonte detritico continuo; cid indica
presumibilmente che tutta la zona in passato.é stata sede di movimenti
gravitativi profondi, anche se il tempo e lopera antropica ne hanno
canccllato, in superficic, i segni morfologici.

Tutte le traverse sismiche escguite indicano I'esistenza d.i un orizzonte
integro, correlabile a delle metareniti filladiche, con velociti superiori a 3

km/s.
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3.1 Detrito rimaneggiato (DR}

I bassi valori di propagazione delle onde sismichc ¢ lc analisi di
laboratorio, indicano chiaramente un litotipo poco addensato, in cui, sia la
coesione, che le forze di resistenza al taglio, sono cstremamente ridotte.

L'ammasso pud considerarsi plastico, con un-modulo di elasticita lineare
basso ¢ con valori edometrici tendenti ad indicare elevate deformazioni anche
in presenza di carichi ridotti.

Inoltre, la disomogenca percolazione idrica, influenza negativamente le
caratteristiche tecniche, provocando difformitd di parametri nelle fasce
mteressate dal passaggio dell'acqua, nelle quali si possonb formare bande pit

alterate dove le forze di resistenza si riducono ulteriormente

3.2,  Detrito diagenizzato (DD}

A differenza del precedente, il detrito posto al contorno presenta decise
caratteristiche di maggiore compattezza ed aggregazione degh elementi
(incremento di velocitd delle onde sismiche); essendo Vmaggiormentc
diagenizzato ha quindi, nell'insieme, caratteristiche tecniche migliori.

Pur imanendo nel campo dei terreni plastici, alcuni valori dei patametri
determinati, indicano che it sedimento incomincia ad essere leggermente
clastico (aumento del modulo. di Poisson), ¢ conscgucntemente, a parita di
altre condizioni, migliorano le caratteristiche di coesione e di resistenza.

[noltre 1 valori edometrici indicano una netta diminuzione dei cedimenti a
parita di pressione.

I} decadimento dei parametri geoteenici localizzati in corrispondenza

degli orizzonti interessati dal passaggio di acqua, si riticne contenuto- in



quanto la minore permeabilitd esistente riduce notevolmente la possibilita di
ﬁltrazibne, modificandone noltre anche le modaiita.

Questo strato detritico, in cui si sono accertati i maggion spessor,
rimane comunque un terreno rimaneggiato e quindi naturalmente eterogeneo,
con caratteristiche granulometriche ¢ volumetriche influenzate dalla casualita

dell'aggregazione.

3.3. Metareniti filladiche

Il substrato del detrito si distingue ncttamente con il deciso aumento
della velocitd delle onde sismiche, che in termint tecnict si traduce con un
aumento della compattezza e dell'aggregazione

Alcuni parametri elastici, ricavati dalle correlazioni dei dati sismici,
mostrano un aumento del modulo di Young ¢ del modulo di rigidita, mentre la
diminuzione del modulo di Poisson indica chiaramente che l'ammasso ¢
decisamente piu elastico.

Tutto c¢1id va a favore delle caratteristiche di resistenza, anche in
considerazione di un discreto aumento delle forze di cocsione.

Per contro, s1 deve segnalare la minore permeabilita del Iitotipo nispetto
al sovrastante detrito, che pud determinare la costante presenza di acqua al
contatto, influenzando negativamente tutta la fascia.

In questo orizzonte, considerando anche la naturale struttura fogliettata
del sedimento, si possono determinare patine di alterazione ¢ decomposizione

che ndurrebbero 1 parametri di coesione.c di attrito ¢, quindi, la resistenza.
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4 VERIFICHE DI STABILITA"

Sulla scorta dei dati emersi dallo studio condotto si sono, attraverso un
.programma computerizzato, verificate le condizioni di stabilita del versante,

Il programma, che utilizza. il metodo proposto da Bisciop scmplificato,
analizza porzioni di pendio delimitate da archi di circonferenza; questa massa
viene suddivisa in conci che sono analizzati singolarmente.

Dal calcole eseguito si estrapola il dato relativo al coefficiente di
sicurczza_pcr lintera superficie di scivolamento analizzata.

Nella verifica eseguita si sono distinti tre strati:

" - Un primo livello alterato superficiale, in cui si sono inclusi il suolo -
agrario e il detrito alterato e rimaneggiato; questa scelta ¢ stata supportata dai
dati rilevati dall'indagine sismi;:a, 1 cui | valori di velocita registrati, lungo il
profilo analizzato, sono risultatt simili.—

A questo strato si sono attribuiti i valori di angolo di aftrito e di peso per
unitd di volume, determinati in laboratorio nel campione n.2 del sondaggio
SI.

1 valore della coesione utilizzato nel calcolo ¢ stato ridotto a 0.2 kg/emg,
essendo le condizioni reali del detrito diversc da quelle determinate alla
profonditd di 9.4 m; inoltre tale valore, determinato su un singolo campione &
puntuale, ¢ pud essere considerato solamente come indicativo della massa di
terreno analizzato.

- II sccondo strato utilizzato nclla verifica ¢ il detrito addensato e
diagenizzato. L.e velocita registrate ai geofoni sono di poco superiori a 2 km/s

ed indicano un livello con migliori caratteristiche meccaniche.



Sondaggi escguiti nelle vicinanze, per altri lavori, hanno permesso di
attributire dei parametri leggermente diversi da quelli determinati in
laboratorio su campioni prelevati nel corpo di frana; ¢ risultato infatti un netto
miglioramento dell'attrito interno, raggiungendo un valore di 18°.

- Il terzo strato, considerato nelle verifiche, ¢ riferito ad un livello integro
costituito da litologie metarenitiche.

Basandosi swi dati ricavati dai sondaggi mecccanici, che rilevano la
presenza di piccole "faldine" sospese ed interconesse nel detrito, la falda &
stata considerata ovunque a meno 3 m dal p.c.

Tra le condizioni imposte per l'esecuzione delle verifiche si sono
introdotte nel calcolo una senie di carichi accidentali in corrispondenza dei
fabbricati esistenti.

Per valutare le condizioni di stabilitd del tratto di pendio interessato dalla
frana, s1 sono verificate, non solo le condizioni dell'intera area indagata, ma,
pit in gencrale, quelle di tutto il versante.

Il calcolo, eseguito su svariate superfici di scivolamento, ha dato i
seguenti risultati:

- Le verifiche effettnate su superfici poste all'interno del corpo detritico
alterato, sia 1n presenza che in asscnza di aziont sismiche, sono quasi tutte
risultate con valori inferior a 1. |

In particolare, ¢ all'interno di questo litotipo che si misura la superficie n.
37 in cui si & registrato un coefliciente di sicurezza col valore minimo di 0.50.

- Quando lc superfici di scivolamento intcrecttano il detrito pit

addensato, il coefficiente di sicurezza assume valori poco superiort all'unita.



Dall'esamc delle delle verifiche si pud rilevare come le azioni sismiche
provocano un decremento della stabilitd, nducendo il coetficiente al valore
prossimo dell'equilibrio limite.

* - | nsaltat ottenuti indicano condizioni di sicurezza solo quando si
considerano curve passanti per le litologie mctarenitiche, esistenti in
profondita. '

In appendice alle verifiche di stabilitd si riportano alcunc sczioni di

calcolo, significative del pendio analizzato



VERIFICHE DI STABILITA'

LEGENDA

B33 Suolo aiterato (v - 0.8-0.9 km/s)

——] Detrito alterato e rimaneggiato (v = 1.0-1.7 km/s)

777, Detrito addensato (v = 2.1-2.2 km/s)

Metareniti filladiche (v = 3.0-8.2 km/s)




5. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il presente lavoro, eseguito su richicsta delfAmministrazione comunale
di Mirto, rientra nefl'ambito della consulenza dello studio geologico di
supporto al Piano Regolatore Generale, ¢ ﬁc ¢ parte integrante.

I risultati emersi dall'interpretazione e dalle corvelazioni tra le tipologie
d'indagine eseguite, hanno permesso di delincare e di accertare le reali
caratteristiche dj un'area posta alla periteria del paese., che I'Amm/ne
comunale aveva intenzione di destinare ad espansione ¢ completamento del
nucleo urbano. |

Lo studio, articolato e approfondito, ha permesso di cffettuare una scrie
di analisi le cui conclusion vengono di seguito sintetizzate :

- Le litologie accertate sono rappresentate da uno strato detritico, dello
spessore massimo di 24 m, scorporabile in porzioni a diversa diagenesi,
poggiante su un substrato di metarcniti flladiche.

- Una di queste porzioni detritiche presenta caratteristiche geologico -
tecniche decisamente scadenti cssendo stata intercssata receatemcnte da
movimenti gravitativi.

- Tutto il detrito presente sul versante esaminato mostra comunque
caratteri di appartencnza ad antichi corpi di frana, ormai avviati ad un
processo di stabilizzazione.

- La dinamica dei processi di evoluzione mortologica si ritiene, quindi,
differenziata da zona a zona, anche in considerazione delle diverse quote a cui
st sono riscontrati 1 paleosuoli.

- I dati dclla sismica indicano un grosso orizzonte alterato superficiale,

continuo su tutto il versante, con frequenti variazioni di velocita laterali.



- All'interno dell'orizzonte defritico si sono distinti un scttore centrale,
coincidente con l'area instabile, in cui le velocita indicano un rimaneggiamento
ed un movimento pill recente, ed un'area posta al contorno, dove 1 valon
indicano, un processo di maggiore addensamento e di diagenesi pit evoluta.

- Lo spessore pitt clevato del detrito (24 m) s1 nsconfra in
corrispondenza dello strato maggiormente diagenizzato ¢ non in quello
interessato pidi recentemente dai movimenti gravitativi.

- In campagna, dai dati registrati dai geotoni, si sono evidenziate delle
discontinuitd laterali, imputabili a discontinuita o a .grossi bloccht filladici
posti all'interno del detrito.

- Le verifiche di stabilitd confermano le precaric condizioni d'equilibrio
dell'area recentemente rimaneggiata, con valori del coefficiente di sicurezza
prossimi all'unitd in assenza di sisma ¢ di poco inferiori se si considerano tali
inerzie. |

Quest'area ¢, dunque, in condizioni di sicurezza limitc ed i fabbricati
costruiti i corrispondenza di essa versano in condizioni di potenziale
pericolo.

Per ci6 che riguarda le zone poste al contorno, i valori del (,octhclente di
sicurczza delle wperﬁc: che intercettano il detrito maggiormente dtagemzzato
diventano superiori ad 1, pur restando sotto il limite di minimo imposto dalla
normativa vigentc pari a 1.3.

Tutte le superfici passanti per le metareniti indicano condizioni positive
di equilibrio.

- 1 parametri cmersi dalle analisi di laboratorio ¢ dalf'elaborazione dei
dati sismici mostrano un progressivo miglioramento delle caratteristiche

fisiche e meccaniche con la profondita; in particolare i terreni passano da



prevalentemente plastici ad eclasto plastici, migliorando quindi le
carattenstiche di resistenza.

Quest'ultimo parametro pud localmente e scnsibilmente diminuire in
corrispondenza degli orizzonti interessati dalla percolazione idrica, come

quello posto nella fascia di passaggio fra il detrito ¢ il substrato metarenitico.

Dai dati sopraesposti si formulano le seguenti considerazioni:

] 1 . . - . . .y -
- Sull'area interessata dal detrito rimaneggiato non si ritiene possibile
prevedere espansione urbana, in quanto si aggraverebbero le condizioni di

stabilita gi1a precarie.

- In tale area si deve inoltre sollecitamente intervenire con opere di

consolidamento a salvaguarda delle infrastrutture esistenti

E' reale, infatty, il pericolo clié un imput esterno, per esempio sismico,
determini un decadimento delle proprieta di resistenza lungo alcune superfici

ed inneschi un nuovo movimento gravitazionale.

- L'intervento di consolidamento deve essere preceduto da un'apposita
indagine geologica-tecnica, finalizzata all'accertamento puntuale di tutti i

parametri necessari a garantire una corretta progettazione dell'opera.

- L'area posta al contorno, sempre interessata in superficie daila coltre
detritica, ma tn. condizioni di migliore stabilitd, potra essere destinata a

sviluppo urbano a condizione che:

a) La progettazione di ogni costruzione dovra essere eseguita sulla base

di puntuali e specifiche indagini geognostiche, atte ad accertare lo spessore



detritico, le suc caratteristiche meccaniche ¢ 'esistenza di locali superfici di

scivolamento.

b) Si consiglia di trasmettere i carichi delle unita abitative nel substrato

"sano" delle metareniti filladiche.

¢) Le progettazione dovranno essere poste in verifica, sia nel rapporto

opera - terreno, sia valutando l'insieme dei carichi posti lungo il pendio.

d) La distribuzione delle sollecitazioni dovra essere il pit possibile
omogenea. sia per le singole unita abitative, che per tutto il piano di sviluppo

urbano.

e¢) Le abitazioni si ritiene non debbano superare i due piani fit. e

comunque con un'altezza complessiva del fabbricato inferiorca 8 - 9 m.

f) Nella previsione di espansione urbanistica dovra essere considerata di

priaria importanza un corretto smaltimento delle acque superficiali.

S Agata Militello,

Il GEOLOGO
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ELENCO DEI SIMBOL! ED UNITA DI MISURA

h fltezza proving
5 Superficie proving
v Yoluee proving
F Feso provino
¥n Contenuto d'acqua naturale
Ks Lontenuto d°acque del caspicne saturo
Ho Conterwic d'acqua iniziale
bopt  Contenulo d'acqua all'ottine di costipaszato
T Peso deil‘unita’ di veluke
vd . Pese serco dell’unita’ di voluge
téeax  Peso secco unite’ voluee all‘ottiso del testipzeento
5 Fese specifico dei grani .
rsat . Pezo dell'unita’ di voluse del caepione saturo
1o Peco iniziale unita’ di volume
4 Pezo finale unita® di voluce
3 Indice dej vucii '
€0 Indice dei vooti indziale
ef Indice dei vuoli finale
h Poropsita’ naturale ) .
“ne Poresita’ efficace alla $iltrazione
&r rade di szturazione
Cu Coefficiente ¢i uniforeita* -
L Coefficiente i gradeziene
¢ Dieensiche dei grenuli
WL Ligite di jiguidite’
ke Lizite di placticits’
bF Licgite 0i ritirc
Ip Indice di placticita’
ic Indice di conzistenza
Ig Indice di gruppo
8D Contenvto in sostanze organiche
[ § Tensione norezle
it Tencione norgale & rottura
¢l Tensione assiale
0o Prescione ci confinaeento
N 3% Teasicne assiale & rottura
t Tegpo
4 Intervallo di teapo
t Tensione tangenziale
i Tensitne tangenziale a rotturs
tr "Resistenza tangenziale residua
D . fedisento di consalidazione LT

" Incresento di carico assiale

e, WA T L

I VUMY SO S AR - JUNU.- SE S S

[cal
[cag)
[cazl
Igrl

[

¥2)

4

[il
[gr/cecl

" gr/eec)

{or/cacl
[gr/cec)
for/cec]
[gricec]
lgricecd

[11
143
i

[zl
[
£%3
il
(i1

[
fko/ceql
tkg/cegl
Cko/ceal
Tkg/ceql
fkg/csz]
[rind
fain]
{ko/cegld
Tkg/onld
[kg/ceg)

CoIsa). L E S
[ke/ceql . -

e T o b e

PN
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L] velocita® di cokpressione
' Vdef  velocita® di deforszziene
i d Deforaazione
" d¢ Deforeazione a rottura
dt Deforezzione tangenziale
; gy Deforszzione norszle
o §x,8y Cosponenti orizzontale e verticale delle spostasento
] Spostasento orizzontale assoluto
do,8v  Bpostamenti orizzentali e verticalj
fof Spostarento orizzontale & rottura
Et fodulo di Young tangente per ev=rf/2 ‘
Es Yodulo 61 Young secante per sy=vf/2
Eed Fodulo di cospressibilits’ edozetrica
¥ Coefficiente di pereesbilita’
. Ev Coefficiente di tonsolidazione volueelrica
) Cc indice di corpressibilita’
(el-¢3) Tensione devistorica
c’ Coesione in condizioni drenate .
. cu Cogsione in condizioni non drenate
£ fngole sttrite interno in condizioni drenste
fu #ngolo di attrito interno in condizioni. pon dremzte
8 Resistenza al taglio da prove penetrosetriche
{nediz su 10 detersipazioni)
Ty Resistenza al taglio con vene-test {sedia su 10
detereinzzioni)
!
- REREATIVA RIDTTATE PER L'ESECUTIONE BELLE PROVE
RSTN  Acerican Scciely for Testing Hateriale
- B3I British Standard Institution
ISRE  International Seciety for Roch Mechanics

- PRIﬁEIPﬁLI URITA® DI MISURR E TARELLE DI CGNYERSION

L3nEE: kilograces [kl

forza B pesd? Rewton [N) = 0,102 kgt
lunighezzas- - eetro [et]

superficie Eetroquadrato {mgl -

tensione e prescione:  Pasczl [Pal: 1 Pa = 1 Nieg

passa volusicar . ° kilograeso per metro tubo [ko/ac)

peso velumico: Kewten per setrp cubo [N/xcl

fer/gin]
[wa/ninl
[1:

[i3

[e&)
a6l
(o)
[l
[2r)
[nal
tkg/cegl
[ko/ceg)
[kg/cug)
{co/seck
(cen/sec]

[kgfceqd
{kg/caql
[kg/cagl
[gradi sessag.]
[gradi sessag.]

Lkg/cegl

[kg/ceg]
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Vane fost..-

A

asssae T 2-

Congittente : DOott. Re PROFETA veueenesaesnorenensarsnssnsssenisenseens . |
Localita’ : MIRTD (HE) eovievneetnncnronnasansnnrasansnsannsnans Data : Ottobre,..1994
Lavoro ¢ Piano Regolatere Benerale..ivescverrencearernnresnsnarens N rife 1 sesneesa 37/94
RIEPILOBD .DELLE CARATTERISTICHE BEDTECNICHE
Nugere Sondaggio’ D T
Nuzero Caspione seeel sene? wend iie2 siiie diees wesne weeee raese e
Profondita’ ¢ da at. A0 9,70 L9,00 10,50 ..iih ciene reess wesed veess senes
a «t, A,70 9,90 9,40 10,70 sueah cviie seese snses saers snese
Caratteristiche volumetriche -
Umidita’ naturale.... Wn U3 ) 115,40 12,25 8,36 11,45 .sievs weens sneas anern avess seens
Peso specifico grani.. s 2,620 2,730 2,703 2,700 seves svaer erene esaes sruse anes
Densita’ usida..avases T {g/eec) | 1,981 2,192 2,062 1,927 .ever soene csenn weses seean oaenas
Densita’ SBCCR.,evears T8 {g/cec) | 1,706 1,983 1,900 1,729 ..ucr wveen seeur wneee ennes seeas
Indice dei vuoti...... & {=/-} | 0,527 0,398 0,422 0,568 .euvv wvver sevea caves saeve seess
Porosita’ssessesesesea B U 1] .34, 28,3 29,7 35,2 civee cover arese anres sress seens
frado di saturazione.. 8 S S I £ Ty 5
Pesy voluse saturp..., rsat {0/CRE) § svens wovee suses sesss wuees  senes senss wesss esene veeas
Caratteristiche granuicestriche
Ciottoli () 60 mm)iieeas U % ) | seads vevss cieius wensn svens weess seess seeas asees sesas
Ghiaia  (60-2 e2)...... I S
Sabbia  (2-0,06 mm).... {2 )| evver weaan suees was  sawes wsemt wrasr msaes  seamm  sasas
Liao {0,06-0,002 nz) S
grgilla (¢ 9,002 po)... S S N T T A P
Caratteristiche di Consistenza
liaite i liquidita'.. WL S S T
linite di plasticita’. WP LI S N I TI T .o Py < o - N N
linite di ritiro...... KR S T R o ~
indice di plasticita’. Ip S T 85
indice di consistenza. Ic Y 7 34~ eer eess
Prova ad E.L.L. Jd =
Carico di rottura..... vf t0/EmB) 1 savvr wrasr seenr aenes senne sesss smess sxsas . ceres
Defore. a rottura..... dr (2 3] eennr avese s Geeir seass wnsss wisas  mewes
- {Modulo di Young...... E (hg/emn) | senun wiaet seine aenne aeens meens o sarsn wrves seens .
Prova di taglio diretto CU
COESIONE.cssreannssren LU 00T T I S P T
angolo attrito interno Bu {gradi) [ ..o 130 Loale .l cer wemes meees seers  mevin wsass
Prova di taglio diretto CD
COBSIONE.ssavseseenas L’ (k87can) | sives wiere seenr rures aress sesns sases amers wmwes  erees
angolo attrito, interno & (gradi) | vevee aevns erees sunrs emses anrse enves  amses  esans
Prova triassiale tipo ‘UM
COBSiONBessvs-srs-nas LU thg/emg) | vvoee wuves WD,50 siivi siias wiese wsaes seiee ssane seans
angolo attrito internc fu (gradi) | siecs veees wienr saees seees revre beres ssesd sises sesus
Prova triassiale tipo LD
COR510NBssassssnsersa. L7 (kp/EBE) | sicer wrrvs wemer vens snuse sanas enses msers asaes smave
angolo attrito interno @' (0radl) | veses saver rawer ervans srere sesie sense marse ssees .
Baratteristiche edometriche
Fodulo cospressibilita’Eed(Df 0,3-1}(ko/cag) | ...23 sseer wrnee o:1B ciiih siiie aiies daner reeen aeees
: . Eed (Df 1-2)0(kg/cag) § v0u35 seves suier «0eB3 sear wine evenn sseer seees ssee
Coefficiente permeabilita‘. K {ewfsec) | JOE-5 oese seene GBE-B siiir eeisd aiaa
Pressione rigonfiamento.... Fr {kg/cey)
. {kg/ceg)
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SCHEDA DI IDENTIFICAZIONE

. Coapittente: Dott. R. Profela..veiccccesnnvecuennnarosernnssnsscnnsnr Rifermento @ «cvvveee.37/94

Lavoro : Piano Recolatore Generale di Hirto (HE).s.ivareversennane Data : ..Dttobre 1994

SONDAGBIB ¢ cesueunssl CANPIONE :......00d PROFONDITA" : st. 4,40 - 4,70

Rieaneggiato X Lunghezza = ce....30
Tipo caspione : Disturbo parziale X Disensioni caepione;

Indisturbato Eg biasetro = ce...B,3

DESCRIZICNE LITOLDGICA:

'Argilla sabbiosa di colore giallo-pcre, ron inclusi litici calcarei

di varia granulometria. Ueida e priva di plasticita..coovviivrinirinrniinniiienieriana,

L N N T N N N N P NN YR YR RN NN R Y]

b o NN RN e e A e r e s e st et s b e nd ety g mn s s E ey ek b i ed s e et

Vane test: T ko/eag) = cieriveerncnammcasnsnenes

Pocket penetrosetrico _ T

Tipi di prove: provino R: - Prove fisiche e di riconoscimento
provino Bt - Prove di cespressione confinata

proving [ - Prove di taglio diretto tipo:

Note: I NI, M T I T I, I T T T T T OOOOT T

- .

LR N L L L L IR NN R T
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80139 Palermo - Via E. Albanesse, 17 - Tel. 091/334033 1.
Coeeittente: Dott. R. L - T Riferimento : ............37/94
Lavoro t Piano Regolatore Benerale di Mirto (ME)..uvesrvavens Bata : ..Ottobre 1994
SONDABBID & ..uvueuaal CAMPIONE :...v.uve.n..d PROFONDITA® : et...4,40 - 4,70

CARATTERISTICRE FISICHE

Peso dell ‘unita’ di volume T ft/ec ] ..1,981
Peso secco dell'un.ita’ di voluze [ tlm; ]I ..1,71!;7
Peso saturc dell’unita” di volume  vsat [ t/mc 3
' Peso specifice dei grani 3 _ 2,820
Contenuto naturale d'acqua bn I %1 13,41
Porosita’ ) _ LI S A N (- . ‘
Indice dei wuoti B ) ..0,527
: Grado di saturazione & I %11
- % in peso { d = 0,002 an
) Coefficiente di uniforaita’ o
Coefficiente di gradazione Cg cevean
- Indice di plasticita’ Ip
‘ Indice di consistenza I
' Indice di gruppo Ig
Classifica CN H - UN T 10005 [
Coefficiente di perasabilita“ k  [ca/setr) v
Contenuto in sostanze m;ganiche [ 11
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Coamittente: Dott. Re Profelaceccsecccesvrsncsrersssoretoasanaranne

Lavoro

SONDAGEIO

P oaceneal

Z= geotec s

GEOLOGIA - QEQCGNOSTICA
ANALISI GQGEOTECNICHE

. 90138 Palermo - Via E. Albanese, 17 - Tel. 091/334033

: Piano Regolatore Generale di Mirto {ME}......coveemvnnns

CARPIONE

PROVA BI CONPRESSIONE CONFINATA
(PROVA EDDNETRICS)

Curva indice dei vuoti log mv

Date

T |

R

Riferimento ..covvennraead?/?%

reens Bitobre 1994

PROFENDITA® :mt....4,40 - 4,70

CARATTERISTICHE PROVINI

DIMENSIONI PROVINI

Contenuto d’acqua naturale #¥n i % 3 ..15,4 fltezza provino h I 3 ...2,00
Pess di volume 1 [or/cac) ..[,98] Superficie provine & [ cagq ) ..20,00
Indice dei vuoti iniziale ED 0,527 Yoluoe provino v [ocec)..80,00
Peso specifico dei grani s £02,820
tensione noreale of [kg/ceglj 0,00 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 2,00 0,50 | 0,125
indice dei wuoti e 0,524 | 0,532 | 0,528 § 0,511 | 0,491} 0,466 | 0,438 ) 0,443 | 0,456 | 0,475
tedizenti Bh/h [y .- 0,02 9,5 2,7 a4 8,3 11,1 10,6 9,9 3,9
e
.4
52 =
~—
5 >
\
<
.48 <
LN
Y
.45 A
N\
N
.44
N
N\
42
N
.4 - AN
S
.38 S Sy S <
. . T —— |, - N -
.36 T e M)
34 L
0128 25 . 2 4 B i0 16 log sl tkg/ceq)
o Lo : e PR J h-." ’1 -
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PROVA DI COMPRESSIONE CONFINATA
{PROVA EBDMETRICA)

Curve cedimenti-log teapo

Committente: Dott. R, Profefas.cciciriisncioncenernransnnnessnnans Riferimento ..e0c0e....37/94
Lavoro : Piano Regolatore Benerale di Mirto (ME}...eeevurenunosses Data «eaoOttobre 1994
SONDAGEIO 1 ......l EAMPIONE z....0vunenal PROFONDITA" :nt. 4,40 - 4,70
Eed
il Dh/h Eed Cc Cv k tkg/cog)
(kg/crg) {f} |tkg/cen) teg/sec |{ca/sec) 160
0 - 0,25 | +u0y02 | «e3BLe | wvevne | vrvnns | evenns 120 :
0,25- 0,0 ] 20,50 ] oo | aernae foeannn | vnenns /
015 - 1’G ll!’?l ...23. LAELEL TR R sasgms BU J/
1,0 - 2,0 { ..2,70 [ 0235 | JRE-1. | J2E-3, | .5E-5. S
2,0 - 4,0 202,90 [ oeabTe | winans | avrenn | wraess 40 A L
8,0 - B0 | 2,8 | 1300 | vevrrs | v | evrenn =
. 0
L2825 .0 2 : 8 lop bs
Dh T T e T R S T ——F
{an} P Rz L
.2 : -
) e
_.--.- el 1
'6 -« —— — — — S——— Y E——] ®
8
O e Ty py
1.2 S S .
1.4
16 e —
‘1.8 -
1t
\"‘\
I —
2.2 S S o =
2.4 h
2.5
S 1 2

81015 30 &0 120 240 480 940 2850 log t{min)

tr
A A e AT
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Coapittente:

Lavoro

SONDAGEID

Battl RI Pru*etal.l.lll"'l'llllllllllll.ll"l'll

PROVA DI TAGLIO DIRETTO TIPO C &
{CONSOLEDATA NOK DRENATA)

Fiano Regolarore Generzle di Mirte (ME).iueessians . Data

vernannal

CAMPIDNE :...vvivenns2

Riferimento

cerraeaneenes37/94

vev.Ottobre 1994

PRDFDNDITA® & at..9,30 - 9,90

CARATTERISTICHE PROVINI

Contenuto dacqua

Peso unita® di velure

naturale #n [ % 1,.§2,25

r [orieec] ..2,192

DIMENSIONI PROVINI
Altezza provino
Superficie provino

Volune provine

t

h [ oeed...2,00
§ [cng)..28,26
Vv I cac ] ..58,52

{kg/ceq)
2.5

2

1.3

"'1 r -,

0.5 {iebeld

—

gt (em)

Indice dei vuoti iniziale e ..0,378
cnnsnlidaziuné: fase d8i rottura
Provino :
oty M v | Vdef | Dt gy tf
{h) | lem) lko/caglec/an | (on) (kg/ceq|kg/caq
a 24 ¢ 0,08 ) 1,00 | 0,90 | 6h307§ 1,00 | 0,730
b 25| 0,15 | 3,00 | 0,90 | BhOO°} 3,00 | 0,983
¢ | 240,23 5,00 90,90 | 8h00°| 5,00 | 1,219
d vo | awee ] caen | rucen| wewe f oeenns
t
{kg/cag)
3.5 } coesione t u [kg/emgd ....0,5
+ angolo attrito interno 6 u ....13°
3
3
2
1.5
! —
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QGEQLOGIA - GEOGNOSTICA
ANALISI GEOTECNICHE

90139 Paledno - Via E. Albanese, 17 - Tel. 091/334033 :
) SCHEDA DI IDENTIFICAZIONE .

Committente: Dott. R Profela.ueeecerseersoserenseconseonasseanreres Rifermento : ...veue...37/94
Lavoro t Piano Regolatore Benerale di Hirto (ME)uveesvevsescen.. . Data ! JOttobre 1994

SONDREGID : ....vueedl EAMPIONE :........2 PROFONDITA® : at. %,70 - 9,90

Rimaneggiato X Lunghezza = ce....35
Tipo caspiaone : Disturbo parzizle X Dimensioni campione:

Indisturbato !E Diagetre = cu...8,%

1 DESERIZIONE LITOLOGICA:

Argilla sabbiosa, alterata di colore giallo - ocre. Presena di inclusi litici di natura

talcarea di varie dimensioni. Poco unida @ poro plastita. vuvveerersserecrsrvonseconnnnes

i A N
L L R S S

Vane test: T tkg/can)

Pockel penetrometrico B{ kg )=

Tipi di prove: proving f: ~ Prove fisiche e di riconoscimento
provino B: - Prove di compressione:

. provino €: - Prove di taglio diretto tipe: CU

NDtE: IIII‘IIIIIIIIIII"'IIIl.llIll.l.l..llllllllllllI.-tll"lllll'l’llllllllllll.I'ul""."lllll.llll‘lll..'lll

"“'l - . :_ : . %

e T S SR -
L N R B o e i S D R A o B i e S i A S A R LR A b i T e S b R

" ar
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Comgittente: Dott. R. Prnfeta..........................L.........
Lavorp + Piano Regolatore Benerale i Mirto (ME)ueevevrevrve-

SONDAGBIO ¢ ..uvsuaaald CAMPIONE :...vvuvevese?

Riferimento

Data

PROFONDITR’

ensrrinaenad3/94

«.Ottobre 1994

£ nt...9,70 - 9,90

CARATTERISTICHE FISICHE
Peso dell’unita' di volume v [thcl 2,192
Peso secco dell'unita’ di volune vd [ t/ac ] 1,953
Peso saturo dell'unita’ di voluee  vsat [ t/ac ] vinsses
Peso specifiro dei grani 15 o e 2,730
Contenuto natuwrale d'acqua S| T G S 12,25
Porosita’ LI A ..28,5, r
Indice dei vuoti e | ..0,3%8
Brado di saturazicoe 5 [ 11 ereenns

% in peso { d = 0,002 ea

Coefticiente di wniforaita’ u asianen
Coefficiente di gradazione Cog carsnes
Indice di plasticita’ Ip
Indice di consistenza Ic vereen
Indice di gruppo Ig fianans
Classifica C N R - U N I 10006 [
Coefficiente di permeabilita’ k  [ca/secd ceeesaa

Contenuto in sostanze organiche [ 11

(AR NN
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[_® GEOLOGIA - GEOGNOSTICA
|__e»  ANALISI GEOTECNICHE

90139 Palefno - Via E. Albanese, 17 - Tel. 091/334033 5 _
; SCHEDA DI IDENTIFICAZIONE .

. Coeeittente: Dott. R, Profea...cvcricccicscnnncrnnrisnasnrararencnnse Rifermento : veveenesaa37/94
Lavaro ¢ Piano Regolatore Geperale di Mirto {ME}.....covivenvnenss Data 5 ..0ttobre 1994

SONDABBIOD & .euvueese2 CAMPIONE :........1 PROFONDITA™ : et, 9,00 - 9,40

Rimaneggiato X Lunghezza = Ch....18
1 Tipo caapione @ Disturbo parziale X Dimensioni campione:

Indisturbato lg Diametro

[i]

(o P

: DESCRIZIONE LITOLOGICA:

i “

i Argilla sabbipsa di colore grigio-verdastro, con inciusi litici di natura calcarea gi

. F] - .

piccole disensioni. Peco umida e priva di plasticitd...s seivsriiancrinininrineanaaen,s
h IIIDIII.IIIllIlIllllllllll.llllilI..lllll.l'lllllllllIllllllllllllIllIIllll.l.lllllllllll'l
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Cogmittente: Dott. R. Profeta..cecscericcerencennennanssnaneenss Riferimento @ .vovueesasd 37/94
- Lavaro : Pizno Regolatore Benerale di Mirto (ME).e.eveccecses Pata 1 ..Ottobre 1994
SONDAGBID ! svevneensd CANPIONE f..vevneernsal PROFONDITA' : et...9,00 - 9,40

CARATTERISTICHE FISICHE

' Peso dell'unita’ di voluee t° [t/ecl 2,062
% Peso secco gell‘unita’ di voluaze  vd [ tl;; 1 . 1,500
_ Pesp saturo dell’unita’ di voluge  vsat [ tfec ] camsers
Peso specifico dei grani s _ B 2,703
Contenuto naturale d'acgua LI S A | .
Porosita’ n [ 11 ".;29,7.
Indice dei vuoti ’ ] .o 0,422
Grado di saturazione S ST 1 R
’ % in peso ¢ ¢ = 0,002 re
. Coefficiente di uniforaita’ u cenrins
Coefficiente di gradazione Cyg .
) Indice di plasticita’ Ip R
) Indice di consistenza It ) carnnes
lndice di gruppe Ig resenne
Classifica C HVR -U KT 10006 ) .
Coefficiente di perseabilita’ ¥ lca/sec] errunes -
Contenuto in sostanze erganiche B O S
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PROVA DI COMPRESSIONE TRIASSIALE U U
(NON CONSOLIDATA NON DRENATA)

Committente: dott. Rosa Profeta........ teverrensreerrrecrananns o Riferimento n® ....o0inl 37/94
Lavoro ¢ Pianc Regolatore Generale di HIRTD {ME)..cvveanecresanns Data v.veaDttobre 1994
SONDABBID & evevrsesss2 CAMPIONE :....cvv.aanl PROFONDITA’ : xt....%,00 -.9,20
CARATTERISTICHE PROVINI PROVIND A E C
Contenuto d'acqua naturale W[ % 1...85
Heidita' di satwrazione W[ I 1...... press. di cella provino | [kg/ceqlf..1,00.]..2,00.]..4,00.
feso unita’ di voluze v for/ceql ..2,062 prescione interstiziale 1=0{kp/cegll..cousaloveenes]erennns
Peso secco wnita® di volume  rd [or/cmcl ..1,900 velocitd di tagiio . (ee/mind|..0,%..[..0,%..}..0,9..
Peso specifico dei grani 15 22,703 tensione devialorica  #1-63fkn/cmgld).},031.1.0,879 [.1,106.
Indice dei vuoti iniziale el 00,422 pressione interstiziale terfkg/ecl...ooecloccanna]aanans
Diaeetro provini g [ em 7...,.30 b Vr [ T | PPy [ BT
Altezza provini = "h [ = }.....70 -
&1-63 u
{kg/caq) {ko/ceq)
1,25 1,0
et R NP ot
1,0 P 0,8
/’; - b
8,75 1755 0,6
r o ) -
¥ f - .
0,5 |pdr 0,8
il
0,25 bt ‘ 0,2
r
0 0
5 2 . & 8 10 12 .1 ev. () 0 2 ; b 8 t 12 €y, (L)

{kg/cag)
- coesione tu [ko/ceqd ....0,50
+ angolo attrito interno  Bu ......0°
3.0 +
2.5
2,0
1.5
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i- SCHEDA BI IDENTIFICAZIOBNE .
Coseittente: Dott. R. Profeta..eeciiiiiciacriinirveninnrisrererrnnne-s Rifersento : ..........37/94
Lavoro : Piano Regolatore Generale di Mirto (HE)iieervsuerrnarenns Data ¢ ..Ottobre 1994
SONDRGEID ¢ ..uvesaesl CAMPIONE :........2 PROFOXDITA" : ot. 10,20 - 10,70
Riraneppiato | Lunghezza = cm,...15
Tipo cazpione : Disturbo parziale X Dimensioni campione:
Indisturbato IE Diaeetro = ca...8,5
DESCRIZIONE LITOLOGICA:
firgilla sabbjosa di colore grigio-verdastro, con presenza di roduli risedisentati
2
della stessa argilla e rari inclusi calcarei calcarei di varie dimensioni. Molto
uzida B porD Plastica. seeevnnssrsanrnsrerisosacaeisiarsarrtiirierisarannnarararssanrais
b T T T T T T LIy
E L}
: Vane test: T (k0/erg) = ciienirnronnsasranvinenas
Pocket penetrometrico 4 T
Tipi di prove: provino A: - Prove fisiche e di riconpscizento
provinc B: - Prove di cospressiene confinata
" provino C: - Prove di taglio diretto tipo:
Note: . Nella prova edozetrica non viene riportata Ia curva di consolidazione per 0,0 < § ¢ 0,25 Kg/cegeevonaas
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Cospittente: Dott, R. Profeta..iiiieiiiniiieiiiiinineeerrenrnns Riferimento : .......,....37/94
Lavoro ¢ Piano Regelatore Benerale di Rirto 113 Data : . Ottokre 1994
SONDABBID : .....uv..2 CANPIONE :............2 PROFONDITA® : at..30,50 - 10,70

CARATTERISTICHE FISICHE

j
ji
j Peso dell‘unita’ di velume v {t/ec] e 1,927
é Peso secco dell’unita’ di volume vd [ tiec ] o 1,729
Peso saturo dell'unita’ di voluse  wveat [ t/oc 3
Peso specifice dei grani .“1'5 . | ..2,%10
Contencto naturale d'acqua W [ I} 11,45
? Porpsita” -n . [ 11 36,2,
! Indice dei vuoti e .. 0,568
; Grado di saterazione T S
: % in peso ¢ d = 0,002 ca
: Coefficiente di uniforaita’ 1} virsata
i Ceeftitiente di gradazione kg | ... .
f Indice di plasticita’ Ip
Indice di consistenza . Ic
) Indice di gruppo Ig sererey
. Classifica CHR-UNT 10006 . I
{ Ecefficiente di perseabilita’ k _ [ca/sec] .
Contenuto in sostanze organiche [ 11




——— @ .
A= QEOtec S.n.c.
/AN W
A _._—I__® QEOLOGIA - GEOGNOSTICA
co5o® 1« ANALISI GEOTECNICHE

90139 Palermo - Vla E, Albansss, 17 - Tel. 091/334033

PROVA DI COMPRESSIONE EONFINATA
{PROVA EDDMETRICA)

Curva indice dei vuoti log ev

Coeaittente: Dott. R. Prufeta......................................

* Riferimento .............37/93

Lavoro : Piano Regolatore Benerale di Mirto L1, 13 Data ersaqe.Ottobre 1994
SONDABEIC : ......2 CAMPIONE :..vuvesiinn? PROFONDITA® :et....9,00 - 9,40
CARATTERISTICHE PROVINI DEIMENSIONI PROVINI
Contenuto d'acqua naturale M¥n [ % 3 oo B, 58 Altezza provino h [ cal...2,00
Peso di voluze T lor/eacd ..2,062 Superficie provine S [ csq J --20,00
Indice dei vuoti iniziale e ..0,422 Volure provino V. [ coc 3..40,00
Peso specifico dei grani S 002,703
tensione nornale ¢ [kg/caql| 0,00 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 2,00 0,30 | 0,125
indice dei wuoti e 0,424 | 0,423 | 0,421 ] 0,415 6,39 | 0,377 | 0,351 | 0,355 | 0,385 0,379
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. PROVA DI COMPRESSIONE CONFINATA
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Curve cedimenti-log tespo
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Indagine geofisica mediante traverse di sismica

a rifrazione a sostegno dello studio geologico
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Dr. geol. /%Francesco Cannavd
( Studio di Geologia Applicata '

Premessa

Su richiesta del Dott. Geol. Rosa Profeta, incaricata dal
Comune di Mirto (Me) di eseguire lo studio geologico e le relative
indagini geognostiche e geofisiche a supporto del P.R.G., nel mese di
ottobre 1994 sono state eseguite n° 10 traverse sismiche nell'area

interessata dal "Piano Regolatore Generale " nel comune di Mirto
(ME), allo scopo di determinare i rapporti giaciturali dei litotipi

presenti, nonché i loro parametri elastici.

Le traverse sismiche sono state distribuite nella maniera pitt
uniforme possibile all'ifiterno dell'area circoscritta da investigare,
situata all'ingresso ovest dell'abitato di Mirto, a valle ed a monte
della strada principale, compatibilmente con le necessita logistiche
(fabbricati, dislivelli eccessivi, strade, ecc.). Le ubicazioni sono state
riportate nello stralcio planimetrico alla scala 1 : 2000 allegato, nelle
quali figura la disposizione della stesa sismica le letture in andata (A)

e ritorno (R), ed il numero della stesa.
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Dr. geol. /&ancesco Cannavo

Studio di Geologia Applicata

\
- - - Indagine sismica ---

1.0 - Generaliti sulla sismica a rifrazione

Se si percuote energicamente un terreno si creano delle onde
sismiche che si propagano con una velocita che dipende dalle
caratteristiche di elasticita dei terreni stessi. Le onde sismiche si
possono propagare all'interno dei vari litotipi con differenti
modalitd. A seconda di queste modalita le onde si distinguono in

onde longitudinali, trasversali, di rayleigh, ecc.

Poiché le onde trasversali hanno una velocita pilt bassa di
propagazione rispetto a quella delle onde longitudinali ed il loro
arrivo € quindi sempre successivo (a parita di percorso effettuato), é
difficile - ricostruirle ed utilizzarle, a meno che non si usino
complesse metodologie di energizzazione e rivelazione, cosicché,
come avviene nella maggior parte delle indagini sismiche, nel
seguito ci riferiremo soltanto alle onde longitudinali; esse sono
caratterizzate da un movimento vibrazionale delle particelle nella
stessa direzione della propagazione dell'onda, creando cosi sforzi di

compressione e di dilatazione all'interno del mezzo.

Ogni tipo di onda possiede varie caratteristiche, tra le pilt

importanti la velocitad di propagazione; questo parametro, cosi come
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diversi altri, dipende essenzialmente dalle proprietd meccaniche
delle rocce, ed in particolare dal loro comportamento elastico che,
come é noto, pud essere descritto da alcuni "moduli" o "costanti ", il

cui valore dipende dalla costituzione fisica di ogni materiale.

In determinate situazioni strutturali tali onde possono essere
rifratte e ritornare in superficie, per cui, se sono noti i tempi di
percorrenza tra sorgente sonora e un ricevitore, nonché la distanza
tra questi due punti, é possibile calcolare la velocita delle onde
medesime in ciascun strato attraversato e, da questa velocita, risalire

anche alle costanti elastiche del mezzo.

Se per semplicita ci riferiam6 ad un sottosuolo caratterizzato
da stratificazione pian-parallela con velocita di propagazione delle
onde sismiche sempre crescente con l'aumentare della profondita,
allora una sorgente istantanea di onde elastiche in un punto del
terreno genera all'interno del sottosuolo un fronte d'onda

semisferico che si propaga in tutte le direzioni in modo radiale.

Al contatto delle superfici di discontinuitd si verificano i

fenomeni di rifrazione e riflessione secondo la :
legge di SNELL seni/sene=Vi/ Ve dove:
[ i ] angolo di incidenza

[ e] angolo di emergenza
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[ Vi] wvelocitd onda incidente

[Ve] wvelocita onda emergente
Nel caso della riflessione Vi= Ve e quindi i=e.
In sismica si suole distinguere tre tipi di onde :

Onde dirette, esse si propagano nel primo strato del terreno e non

subiscono rifflessioni o rifrazioni.

Onde riflesse, esse subiscono una riflessione ed un numero di n

rifrazioni senza mai compiere tratti di percorso lungo superfici di

discontinuita.

Onde rifratte, esse subiscono solo rifrazioni e compiono un tratto pitt

o meno esteso lungo una superficie di discontinuita.

Nella sismica a rifrazione la lunghezza dello stendimento
varia da 1.5 - 5 volte la profondita del substrato che si vuole
indagare, con la registrazione del sismogramma dall'istante di
energizzazione fino all'arrivo della prima vibrazione a ciascun
geofono rilevando percid essenzialmente onde rifratte. Una
limitazione del metodo risiede nella necessita di ottenere velocita di
propagazione sempre crescenti con la profondita. L'ipotesi di calcolo

presuppone il comportamento elastico dei terreni.
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La metodologia adottata si avvale di un dispositivo in cui la

geometria punto di scoppio-geofoni é del tipo base distante in linea.

I punti di ricezione del segnale sono stati disposti per tutta la
lunghezza degli stendimenti con spaziatura costante di 6 metri; tale
configurazione ha permesso di ottenere una buona definizione del

sito investigato per una profondita variabile.

La strumentazione usata é costituita da una "unita seismo "
collegata ad un computer da campo alimentato a batterie;
I'energizzazione del terreno é stata ottenuta mediante massa
battente, con starter incorporato e collegato via cavo al computer,
mentre per la ricezione delle onde longitudinali sono stati usati 12
geofoni con frequenza di 8 Hz, anch'essi collegati via cavo all'untia

centrale.

L'elaborazione dei dati raccolti in campagna é stata ottenuta

mediante apposito programma di calcolo su computer.
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Dr. geol. /%Francesco Cannavd
( Studio di Geologia Applicata '

1.1 - Parametri elastici

Le caratteristiche elastiche di un corpo, quando sottoposto ad

uno sforzo, vengono definite dai seguenti parametri :

- MODULO DI YOUNG [E]

E' il rapporto tra lo sforzo applicato ad un corpo e la
variazione relativa di lunghezza (deformazione longitudinale), é
comunemente espresso in N/mq o kg/cmg; esso rappresenta il

modulo di elasticita liheare.

- MODULO DI POISSON

Sotto uno sforzo longitudinale la sezione trasversale di un
corpo si restringe o si allarga in funzione del tipo di sollecitazione
(tensione o compressione). Viene definito modulo di Poisson il
rapporto tra la deformazione trasversale e quella longitudinale, pud

assumere valori compresi tra 0.25 e 0.50.

Un valore alto indica comportamento prevalentemente
plastico, al contrario uno basso significa che si tratta di un materiale

elastico, il suo valore é adimensionale.
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- RIGIDITA’

Un corpo sottoposto a sforzi di taglio é soggetto ad una
variazione di forma, questo modulo pertanto rappresenta il rapporto
tra lo sforzo di taglio e spostamento angolare prodotto. La rigidita

rappresenta quindi la capacita di resistenza del corpo alle variazioni

di forma.
- MODULQO DI BULK

Si tratta del rapporto tra la pressione esercitata e la variazione

di volume prodotta.

Avendo gli sforzi carattere di variabilita temporale, dal
momento che i corpi a cui sono applicati tendono a riacquistare la
condizione iniziale (poiché si é in regime elastico), allora si generano
automaticamente spostamenti di particelle all'interno del corpo.
Questi spostamenti, a causa dei legami esistenti tra le particelle,
trasferiscono sollecitazioni meccaniche via via ad altre particelle,
instaurando cosi movimenti vibrazionali che tendono a propégarsi e

che costituiscono proprio le onde elastiche.

Da quanto detto traspare, seppure non in forma analitica, il
legame esistente tra le caratteristiche di propagazione di un'onda
elastica ed i moduli che descrivono la risposta di un corpo alle

sollecitazioni meccaniche.

In particolare la velocita delle onde sismiche dipende dalle

costanti elastiche e dalla densitd; scopo della indagine geofisica é
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Studio di Geologia Applicata

quello di studiare il comportamento elastico delle rocce attraverso
l'osservazione della propagazione delle onde, in condizioni

dinamiche.

Gli sforzi in gioco sono generalmente molto piccoli, cosicché
é possibile considerare elastiche le risposte delle rocce. A questo
punto é opportuna qualche considerazione sui moduli elastici
calcolati con metodi statici in laboratori attrezzati, in rapporto a

quelli calcolati con metodi dinamici come usa la geofisica.

Le misure statiche rappresentano una valutazione puntuale
delle caratteristiche meccanico-¢lastiche del mezzo e si riferiscono
necessariamente a piccole quantita di roccia; offrono il vantaggio di
essere eseguite con pressioni elevate, comparate con quelle che
potrebbe subire il terreno in caso di costruzione; risentendo perd
anche delle deformazioni plastiche del mezzo. Esse operano inoltre
su campioni che possono venire pili 0 meno "disturbati" nel
prelievo, e che comunque risentono sempre della perdita di

autoctonia al momento della prova.

Le misure dinamiche ottenute a mezzo di prospezioni
sismiche si riferiscono invece a grandi volumi di roccia in posto e,
come visto precedentemente, a piccole sollecitazioni variabili nel

tempo; inoltre la porosita e la fessurazione della roccia rimangono

inalterate.




e

[y
L T T

—

I S

P o]

.
e
x

A
—

7 SIS A A L

-
he TS
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2.0 - Risultati delle indagini

L'elaborazione dei dati ricavati dallo studio sono riportati nei
rispettivi allegati di cui se ne da una sintesi qui di seguito.
Trattandosi di litotipi con caratteristiche geotecniche ben
differenziate, il riconoscimento di strati ben definiti risulta
abbastanza agevole per cui sono stati individuati degli "spessori" in
relazione ad intervalli di velocita delle onde sismiche

conseguenti a superfici rifrangenti.

L'interpretazione delle dromocrone ha permesso di
individuare in generalé due "rifrattori" (corrispondenti a tre strati)
in tutte le traverse, tranne nella prima (SR 1), nella quale é stato

individuato un solo rifrattore (corrispondente a due strati).

2.1 - Descrizione delle traverse sismiche

Traversa sismica S.R.1

L'interpretazione della dromocrona relativa allo
stendimento ha evidenziato la presenza di due strati :

- un primo strato superficiale caratterizzato da una Vp = 0.7
km/s con spessore variabile lungo lo stendimento da 4.7 a 4.2 metri
circa, riferibile al suolo alterato superficiale;

- un secondo strato caratterizzato da una Vp = 2.1 km/s di
spessore indefinito, riferibile ad un ammasso detritico con inclusi

blocchi rocciosi di natura metamorfica;
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Traversa sismica S.R.2

L'interpretazione della dromocrona relativa allo
stendimento ha evidenziato la presenza di tre strati :

- un primo strato superficiale caratterizzato da una Vp = 0.8
km/s, con spessore pressocché costante lungo lo stendimento di circa
1.9 metri, riferibile a suolo alterato superficiale;

- un secondo strato caratterizzato da una Vp = 1.7 km/s, - di
spessore variabile tra 6.6 e 10.4 metri lungo lo stendimento, riferibile
a detritico con inclusi blocchi rocciosi di natura metamorfica;

- un terzo strato caratterizzato da una Vp = 2.9 km/s, di
spessore indefinito, riferibile a substrato roccioso costituito da rocce

metamorfiche.

Traversa sismica S.R.3

L'interpretazione della dromocrona relativa allo
stendimento ha evidenziato la presenza di tre strati :

- un primo strato superficiale caratterizzato da una Vp = 0.8
km/s, con spessore pressocché costante lungo lo stendimento di circa
2.0 metri, riferibile a suolo alterato superficiale;

- un secondo strato caratterizzato da una Vp = 1.8 km/s, di
spessore variabile tra 5.9 e 9.2 metri lungo lo stendimento, riferibile a
detritico con inclusi blocchi rocciosi di natura metamorfica;

- un terzo strato caratterizzato da una Vp = 3.2 km/s, di
spessore indefinito, riferibile a substrato roccioso costituito da rocce

metamorfiche.
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Traversa sismica S.R.4

L'interpretazione della dromocrona relativa allo

stendimento ha evidenziato la presenza di tre strati :

- un primo strato superficiale caratterizzato da una Vp = 0.8
km/s, con spessore pressocché costante lungo lo stendimento di circa
1.9 metri, riferibile a suolo alterato superficiale;

- un secondo strato caratterizzato da una Vp = 1.7 km/s, di
spessore variabile tra 6.6 e 10.4 lungo lo stendimento, riferibile a
detritico con inclusi blocchi rocciosi di natura metamorfica;

- un terzo strato caratterizzato da una Vp = 2.9 km/s, di
spessore indefinito, riferibile a substrato roccioso costituito da rocce

metamorfiche.

Traversa sismica S.R.5

L'interpretazione -della dromocrona relativa allo
stendimento ha evidenziato la presenza di tre strati :

- un primo strato superficiale caratterizzato da una Vp = 0.8
km/s, con spessore variabile lungo lo stendimento da 1.7 a 3.6 metri,
riferibile a suolo alterato superficiale;

- un secondo strato caratterizzato da una Vp = 1.6 km/s, di
spessore variabile tra 8.8 e 10.9 lungo lo stendimento, riferibile a
detritico con inclusi blocchi rocciosi di natura metamorfica;

- un terzo strato caratterizzato da una Vp = 2.8 km/s, di
spessore indefinito, riferibile a substrato roccioso costituito da rocce

metamorfiche.

2 ’5;"«;5-3r'_ -
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L'interpretazione della dromocrona relativa allo
stendimento ha evidenziato la presenza di tre strati :

- un primo strato superficiale caratterizzato da una Vp = 0.7
km/s, con spessore variabile lungo lo stendimento da 1.5 a 2.4 metri,
riferibile a suolo alterato superficiale;

- un secondo strato caratterizzato da una Vp = 1.0 km/s, di
spessore variabile tra 6.5 e 7.5 lungo lo stendimento, riferibile a
detritico;

- un terzo str&to caratterizzato da una Vp = 2.9 km/s, di
spessore indefinito, riferibile a substrato roccioso costituito da rocce

metamorfiche.

Traversa sismica S.R.7

L'interpretazione della dromocrona relativa allo
stendimento ha evidenziato la presenza di tre strati :

- un primo strato superficiale caratterizzato da una Vp = 0.9
km/s, con spessore pressocché costante lungo lo stendimento pari a
circa 2.4 metri, riferibile a suolo alterato superficiale;

- un secondo strato caratterizzato da una Vp = 2.2 km/s, di
spessore pressocché costante lungo lo stendimento pari a circa 8.0
metri, riferibile a detritico con inclusi blocchi rocciosi di natura
metamorfica;

- un terzo strato caratterizzato da una Vp = 3.4 km/s, di
spessore indefinito, riferibile a substrato roccioso costituito da rocce

metamorfiche.




-

Dr. geol. /%Francesco Cannavd
( Studio di Geologia Applicata '

Traversa sismica S.R.8

13

L'interpretazione della dromocrona relativa allo
stendimento ha evidenziato la presenza di tre strati :

- un primo strato superficiale caratterizzato da una Vp = 0.9
km/s, con spessore variabile lungo lo stendimento da 2.1 a 2.7 metri
circa, riferibile a suolo alterato superficiale;

- un secondo strato caratterizzato da una Vp = 2.1 km/s, di
spessore variabile tra 6.6 e 10.5 lungo lo stendimento, riferibile a
detritico con inclusi blocchi rocciosi di natura metamorfica;

- un terzo strato caratterizzato da una Vp = 3.1 km/s, di
spessore indefinito, riferibile a substrato roccioso costituito da rocce

metamorfiche.

Traversa sismica S.R.9

L'interpretazione della dromoctona relativa allo
stendimento ha evidenziato la presenza di tre strati :

- un primo strato superficiale caratterizzato da una Vp = 0.7
km/s, con spessore variabile lungo lo stendimento da 5.0 a 7.2 metri,
riferibile a suolo alterato superficiale;

- un secondo strato caratterizzato da una Vp = 2.1 km/s, di
spessore variabile tra 12.6 e 17.1 lungo lo stendimento, riferibile a
detritico con inclusi blocchi rocciosi di natura metamorfica;

- un terzo strato caratterizzato da una Vp = 3.2 km/s, di
spessore indefinito, riferibile a substrato roccioso costituito da rocce

metamorfiche.
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Traversa sismica S.R.10

L'interpretazione della dromocrona relativa allo
stendimento ha evidenziato la presenza di tre strati :

- un primo strato superficiale caratterizzato da una Vp = 0.9
km/s, con spessore variabile lungo lo stendimento da 1.5 a 2.3 metri
circa, riferibile a suolo alterato superficiale;

- un secondo strato caratterizzato da una Vp = 1.7 km/s, di
spessore variabile tra 6.7 e 8.3 metri lungo lo stendimento, riferibile a
detritico con inclusi blocchi rocciosi di natura metamorfica;

- un terzo strato caratterizzato da una Vp = 3.2 km/s, di
spessore indefinito, riferibile a substrato roccioso costituito da rocce

metamorfiche.
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3.0 Caratterizzazione geotecnica

Il metodo utilizzato, per la determinazione degli incrementi
dell'intensitd sismica e dei parametri geofisici, é quello proposto per
la predisposizione nei procedimenti di zonazione sismica adottati
dalla Regione Friuli Venezia Giulia (1977) [D.I.C. Atti del XVIII
Convegno Nazionale, Trieste 23-25 Settembre 1982, ASS. LL. PP. :
"Criteri e metodologie di studio per indagini geologico - tecniche in
prospettiva sismica nelle zone terremotate del Friuli" (Universita di

Trieste)].

E' una metodologia che privilegia il dato geotecnico -
geoidrologico al fine del computo del decremento locale in risposta
meccanica ed idrogeologica del terreno per definire in questo modo
zone omogenee a caratteristiche meccaniche variabili, per le quali
nell'utilizzo tecnico possono essere ulteriormente previsti particolari
coefficienti di risposta (C1, C2,...) da utilizzare come aggravio nel
computo della sollecitazione locale, e dell'intensitda macrosismica
relativamente a differenti litofacies ed a differenti condizioni

b A

idrogeologiche locali.

Tenendo conto di cio, per la definizione delle zone (Z1 - Z6)
si é fatto riferimento alla formula di Medvev [1965 Enérging
Seismology, Israel Program for Scientific Transaltion]. In riferimento

a particolari litofacies di riferimento, e che vengono determinate
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dall'elaborazione delle traverse sismiche, l'incremento sismico di
intensita sismica locale peculiare di una determinata classe di terreno
é stato computato sia per condizioni asciutte (W>10), 'sia in presenza
di falda idrica, situata a varie quote (W=-5; W=-2; e con W=0, cioé con

falda in corrispondenza del piano di fondazione).

Il computo permette la determinazione dell'incremento
sismico locale massimo ed il valore del coefficiente "C" di risposta
meccanica ed idrogeologica del terreno da utilizzare, in analogia al

coefficiente "epsilon” di fondazione, nel computo delle forze

orizzontali.

L'individuazione della zona di omogeneita e la possibilita di
definire sulla base di considerazioni geologiche - geomeccaniche
I'ambito di territorio entro il quale sono estrapolabili le condizioni
litomeccaniche ed idrogeologiche considerate, consente di
materializzare la zonazzione del territorio. Stabilito I'incremento
sismico locale vanno considerati i fattori di risposta morfotettonici
(C1, C2, ...). L'inquadramento dei terreni in zone e classi particolari
permette di utilizzare dei criteri generali per quanto riguarda le
precauzioni da adottare nell'edificazione ed i livelli di

approfondimento della ricerca geognostica e degli studi geologici.

I tre strati individuati vengono inquadrati in zone e classi

ben definite :
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- lo strato 1 nella zona Zy - classe C5 / Cg (di rado Z3 - C7);
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- o strato 2 nella zona Z1- classe C4 , e Z32 - classe C5;
- lo strato 3 nella zona Z1, - classe C3 / C2

Nello "strato 1" i litotipi claésificati come Z7 - C5 7 Cg sono
caratterizzati da una gamma di termini litoidi da estremamente
fratturati e poco coesivi a termini incoerenti molto densi. Ci si trova
in una zona di transizione delle "facies" di risposta peculiari delle

masse rocciose a quelle piti tipiche dei suoli.

Le proprietd meccaniche vanno messe in relazione allo stato
di aggregazione e cementazione; alle condizioni di separazione
strutturale, al valore della coesione delle matrici ed ai parametri

dell'attrito nei termini meno coerenti.

Sotto il profilo geotecnico si configura una progressiva .
riduzione delle caratteristiche fisico-meccaniche nella transizione dai
termini C5 ai termini Cg e C7; tale riduzione riguarda le
caratteristiche della resistenza alla compressione ed al taglio, quindi
la capacita portante e la deformabilita d'assieme degli orizzonti che
costituiscono i depositi. Questa decrescenza é in particolare legata sia
alla riduzione della coesione, fino all'azzeramento, sia alla riduzione
degli stati di addensamento dei materiali : essa é influenzata

sostanzialmente dalla presenza dell'acqua nei sedimenti.

Per quanto riguarda l'utilizzo geotecnico dei terreni in

esame, la fattibilita ed il dimensionamento delle soluzioni di
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fondazione sono condizionate al riconoscimento geognostico ed alla
caratterizzazione geotecnica del terreno di appoggio, segnatamente

per i litotipi pilt scadenti della classe C7.

Nei terreni in pendio, come nel nostro caso, va verificata la
stabilitdh d'assieme delle fondazioni nei confronti di ogni possibile
grado di liberta di scivolamento, o di rottura, tenendo conto della

posizione e delle oscillazioni della falda idrica.

Nello "strato 2" sono stati riscontrati litotipi ricadenti nelle
zone Zq / Zy, classi C4 / Cs; questa facies comprende masse rocciose
incluse in sedimenti incoerenti o poco coerenti, in cui possono
decrescere le proprieta di resistenza meccanica dei litotipi rocciosi
oppure possono aumentare le caratteristiche di deformabilita
dell'ammasso roccioso per incremento delle condizioni locali di
separazione strutturale. Softo il profilo geomeccanico si tratta di
terreni in cui diminuiscono le caratteristiche di resistenza meccanica
globale (rispetto allo strato sottostante); aumenta infatti la
deformabilith d'assieme, sia in relazione alla minore resistenza delle
matrici, sia, maggiormente per l'aumentato grado di separazione e
discontinuita strutturale dell'ammasso roccioso che risulta privo di
soluzione di continuita. L'acqua influisce sulle proprieta fisico-
meccaniche delle matrici lapidee, ma assume una maggiore
importanza in termini di pressione idrostatiche ed idrodinamiche

per la riduzione delle resistenze di coesione e d'attrito.

Per quanto riguarda l'utilizzo geomeccanico dei terreni in

esame, la fattibilith ed il dimensionamento delle soluzioni di
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fondazione sono legate alla verifica della portanza dei terreni
d'appoggio, soprattutto in relazione ai termini meccanicamente pitt

deboli ed in relazione ai tassi di lavoro previsti dai progetti.

Anche qui come nel soprastante strato, essendo i terreni in
pendio va verificata la stabilitd d'assieme delle fondazioni nei
confronti di ogni possibile grado di liberta di scivolamento, o di
rottura, tenendo conto della posizione e delle oscillazioni della falda

idrica.

Nello "strato 3" vsono stati riscontrati litotipi ricadenti nella
zona Z1, classe C1 / C3 che compiéndono masse rocciose massicce o
stratificate, variamente fratturate. Sotto il profilo geomeccanico si
tratta di terreni lapidei dotati di buone caratteristiche meccaniche in

termini di elasticita, deformabilita e portanza.

L'acqua non influisce sulle proprietd fisico-meccaniche delle
matrici lapidee, pud avere importanza solo a livello di massa

rocciosa nel problema geostatico.

Per quanto riguarda l'utilizzo geomeccanico, non si pongono
limitazioni di fattibilita per ogﬁi soluzione di fondazione, fatto salvo
l'accertamento delle condizioni locali di stabilitd d'assieme
dell'appoggio. In relazione al quadro morfologico e strutturale, e di
quelle globali dell'area di interesse progettuale, con riferimento alle
condizioni di sollecitazione dinamica (prospettiva sismica) la

risposta relativa del litotipo puo essere considerata ottimale.
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Le verifiche vanno approfondite in misura adeguata
all'utilizzo previsto, nonché alla entitad dei carichi trasmessi ai
terreni. Andranno risolti problemi di portanza e di cedimenti,

tenendo presente la posizione e le oscillazioni della falda freatica.

Nei terreni in pendio va in ogni caso verificata la stabilita
d'assieme dei terreni di fondazione (o di quelli che comunque
coinvolgono la fondazione) nei confronti di ogni possibile grado di
libertd di movimento, o di rottura, tenendo conto della posizione e

delle oscillazioni della falda idrica e di tutti i fattori influenzanti.

In generale, l'utilizzo dei terreni in esame deve avvenire
nello stretto rispetto delle norme geotecniche, dovranno essere
valutati i differenti fattori che possono causare l'incremento

dell'intensita sismica locale.

Il quadro riepilogativo delle principali caratteristiche
geotecniche viene riportato in allegato, distinguendo i diversi strati,

ed all'interno di questi le varie profondita.

Dott. Geol. Francesco Cannavd

Linguaglossa (Ct), ottobre 1994




PROFILO SISMICO: SR1
Localita’ '

Geol K. Profefa

DR F.sco CANNAUO
lunghezza stendim. [metpil 72
numero di geofonl ......0.
strunentazione: DOLANG Sanremo

Velocita’

Ritanrdi Tempi finali

-@.94 .12 116,82 113.89
13.86 11,67 21,30 48.64

Spessone

Profondita’ Ueiucita’ Alfa

@.aa d.00 0.68 o'
4,71 4,21 2.07 --
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e+ PRINCIPALI CARATTERISTICHE GEOTECNICHE ***

DR F.sco CANNAVO
ﬂrumentazione usata: DOLANG - Sanremo

;ondaggio SR1
‘TRATO N’ 1
»long' Km/s =0.70 Gamma t. t/m3 = 2.0/2.2 M.Young Xg/cm2 9000/ 1100
) Gamma t Mod.Poisson Mod.Bulk Mod.Rigidita’  V.trasvers.
t/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 Km/s -
1.90 0.45 34000 3000 0.43
. 2.00 0.45 34000 3000 0.42
2.20 0.45 34000 3000 0.40
2.30 0.45 34000 3000 0.39
) Zonazione sismica
Rigidita’di riferimento = 7
ilgamma t. Rigidita’ Zona Classe Incrementi sismici / Coeff. di fondazion
] t/m3 W>-10 W=-5 W=-2 W= 0 W>-10 W=-5 W=-2 W=
1.90 1.33 zZ 2 C 6 1.23 1.59 2.08 2.23 1.00 1.05 1.12 1.15
2.00 1.49 Z 2 C6 1.19 1.56 2.04 2.19 1.00 1.04 1.12 1.14
2.20 1.54 Z 2 C 6 1.12 1.45% 1.97 2.12 1.00 1.03 1.11 1.13
2.30 1.61 z 2 C 6 1.09 1.45 1.94 2.09 1.00 1.03 1.10 1.12
TRATC N’ 2
.long. Km/s =2.10 Gamma t. t/m3 = 2.3/2.4 M.Young Kg/cm2 = 56000/ 6700
Gamma t Mod.Poisson Mod.Bulk Mod.Rigidita’ V.trasvers.
t/m3 Kg/cm?2 Kg/cm2 Km/s
2.20 0.35 66000 22000 1.02
2.30 0.36 70000 22000 0.99
2.40 0.36 73000 22000 0.97
2.50 0.37 78000 22000 0.95
" 4| Zonazione sismica
3 Rigidita’di riferimento
fFamma t. Rigidita®’ Zona Classe Incrementi sismici / Cceff. di fondazion
t/m3 W>-10 W=-5 W=-2 W= 0" W>-10 W=-5 W=-2 W=
2.20 4.62 Z 1 C 4 0.31 0.31 ¢.31 0.31 1.00 1.00 1.00 1.00
- 2.30 4.83 zZ1 C 4 0.27 0.27 0.27 0.27 1.00 1.00 1.00 1.00
2.40 5.04 Z 1 cC 4 0.24 0.24 0.24 0.24 1.00 1.00 1.00 1.00
2.50 5.25 Z 1 C 4 0.21 0.21 0.21 0.21 1.00 1.00 1.00 1.00

T e
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A PROFILO SISNICO: SR2 DR F.sco CANNAVO

3 ocalita® lunghezza stendim, [metpil 72

;. Comune  Hinfo (Me) nuwero di geofoni ,,,...., 12

", Ditta Geol R. Profefa strumentazione: DOLANG Sanpemo

: Strato  Velosit Ritardi Tewpl finall
. 1 0% 0.8 -0.06  8.00  182.14  92.85
5 2 1.83 1.68 4,37 3.68 47,28  52.50
3 3 2,93 2.92 11.2?  13.93 31.73 40,68
< ,

i §trato  Spessore Profondi ta’ Velocita’ Alfa
3 1 2 L. 0.00  0.00 .88 2

& 2 6.60 10.40 2,08 1.67 1.78 ~3

3 3 Inf.  Inf, §.67  12.07 292 --

TR AN L Sk Al AT T TR Ry
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"’,‘f,a TRATO N 3
i
%Llong. Xm/s =2.90 Gamma t. t/m3 = 2.4/2.5 M.Young Kg/cm2 = 132000/ 16000
K Gamma t Mod.Polisson Mod.Bulk Mcod.Rigidita’ V.trasvers.
t/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 Km/s
2.30 0.29 115000 56000 1.57
2.40 0.31 124000 55000 1.53
2.50 0.32 135000 55000 1.49
2.60 0.33 143000 540040 1.45
‘ zonazione sismica
prigidita’di riferimento = 7
. lgamma t. Rigidita’ Zona Classe Incrementi sismici / Coeff. di fondazion
t/m3 W>-10 W=-5 W=-2 W= 0 W>-10 W=-5 W=-=2 W=
2.30 6.67 Z 1 Cc 3 0.04 0.04 0.04 0.04 1.00 1.00 1.00 1.00
. 2.40 6.96 Z 1 C 3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.50 7.25 Z 1 C 3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.60 7.54 71 c 3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
" . ﬁ;
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PROFILO SISMICO. §R3

DR F.sco CANNAUO

Localita’ _ lunghezza stendin, [metpil 72
Comune  Miprfo (Me) numero di geofonl ,..i0ues 12
Ditta Geol R. Profefa stoumentazicne: DOLANG Sanremo
Strato | Velocita’ Ritardi Tempi finali
1 8.84 8.84 8.060 0.08 92,85 92,83
2 1.1 1.88 3.81 4,46 48,38  45.91
3 3.13 3.18 9,45 13.17 34,37  37.646
Stpato Spessope Profondi tat Velocita' Alfa
1 1.81 2.11 8,00 8,08 B.84 -1
2 3.88 9,22 1.81 2.11 1.8 1
3 Inf, Inf. 7.69 11.33 3.15 --
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¥ Suoli alterati superficiali

¥ Detprito con blocchi metamorfici

¥ Substrato roccioso costituito da rocce metamorfiche
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DR F.sco CANNAVO
sstrumentazione usata: DOLANG - Sanremo

w{,»* PRINCIPALI CARATTERISTICHE GEOTECNICHE ***

” |sondaggio SR3
“|sTRATO N* 1
y.long. Km/s =0.80 Gamma t. t/m3 = 2.0/2.2 M.Young Kg/cm2 = 10000/ 1200
Gamma t Mod.Poisson Mod.Bulk Mod.Rigidita’ V.trasvers.,
t/m3 Kg/cm2 Xg/cm2 Xm/s
1.90 0.45 39000 4000 0.46
2.00 0.45 39000 4000 0.45
2.20 0.45 35000 4000 0.43
2.30 0.45 39000 4000 0.42
zZonazione sismica
Rigidita’di riferimento 7
gamma t. Rigidita’ Zona Classe Incrementi sismici / Coeff. di fondazion
t/m3 W>-10 W=-5 W=-2 W= 0 W>-10 W=-5 W=-2 W=
1.90 1.52 zZ 2 cC 6 1.13 1.50 1.%8 2.13 1.00 1.03 1.11 1.13
2.00 1.60 Zz 2 C 6 1.09 1.46 1.94 2.09 1.00 1.03 1.10 1.12
2.20 1.76 Z 2 C 6 1.02 1.39 1.87 2.02 1.00 1.02 1.09 1.11
2.30 1.84 Z 2 C 6 0.99 1.35 1.84 1.%9 1.00 1.01 1.08 1.11
STRATO N’
V.long. Km/s =1.80 Gamma t. t/m3 = 2.2/2.4 M.Young Kg/cm2 = 35000/ 4300
Gamma t Mod.Poisson Mod.Bulk Mod.Rigidita’ V.trasvers.
t/m3 Kg/cm2 Kg/cm?2 Xm/s
2.10 0.37 48000 14000 0.83
2.20" 0.37 50000 14000 0.81
2.40 0.39 57000 14000 0.77
2.50 0.39 59000 14000 0.75
Zonazione sismica
Rigidita’di riferimento 7
Gamma t. Rigidita’ Zona Classe Incrementi sismici / Coeff. di fondazion
t/m3 W>-10 W=-5 W=-2 W= 0 W>-10 W=-5 W=-2 W=
2.10 3.78 7 2 C 5 0.45 0.82 1.31 1.45 1.00 1.00 1.00 1.03
2.20 3.96 Zz 2 C 5 0.42 0.79 1,27 1.42 1.00 1.00 1.00 1.02
2.40 4,32 Z 1 C 4 0.36 0.36 0.36 0.36 1.00 1.00 1.00 1.00
2.50 4.50 Zz 1 C 4 0.33 0.33 0.33 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00



STRATO N’ 3

V.long. Km/s =3.20 Gamma t. t/m3 = 2.4/2.5 M.Young Kg/cm2 = 169000/ 2050¢C

Gamma t Mod.Poisson Mod.Bulk Mod.Rigidita’ V.trasvers.
t/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 Km/s
2.30 0.27 135000 73000 1.79
2.40 D.29 148000 72000 1.74
2.50 0.31 155000 71000 1.69
2.60 0.32 168000 71000 1.65

Zonazione sismica
‘ Rigidita’'di riferimento = 7

Gamma t. Rigidita’ Zona Classe Incrementi Sismici / coeff. di fondazion

t/m3 W>-10 W=-5 W=-2 W= 0 W>-10 W=-5 W=-2 w=
2.30 7.36 Z 1 C 3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.40 7.68 Z 1 c 3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.50 8.00 Z1 cC 3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.60 8.32 Z 1 c 2

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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Rit.(s}
0.00
9.13

17.63

Vel.{s} Rifn.{s5)

0.41
1,39
2.64

167.13
38,20
41.14

Vel . {d}
0.60
1.58@
3.0

SR4

RITORNO

18.8

14.3

18.6

al.4

a26.0

30.0

34,3

36.0

38.1

408.5

41.4

44,3
Rit.{(d)
@.90
6.12
28.41




‘i;n* PRINCIPALI CARATTERISTICHE GEOTECNICHE ***

7 DR F.sco CANNAVO
Hdrrumentazione usata: DOLANG - Sanremo

SR4

o
M

s

6000/

iy long Km/s =0.50 Gamma t. t/m3 = 1.9/2.1 M.Young Kg/cm2 = B0O
e
. Gamma t Mod.Poisson Mod.Bulk Mod.Rigidita“’ V.trasvers.
F t/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 Xm/s
. 1.80 D.45 24000 2000 - 0.37
s 1.90 0.45 24000 2000 0.36
" 2.10 0.45 24000 2000 0.35
'@. 2.20 0.45 24000 2000 0.34
%  Zonazione sismica
+# Rigidita’'di riferimento = 7
;FGamma t. Rigidita’ Zona Classe Incrementi  sismici / Coeff. di fondazion
“d t/m3 W>-10 W=-5 W=-2 W= 0 W>-10 W=-5 W=-2 W=
0 1.80 0.90 Z 3 c 7 1.51 1.88 2.37 2.51 1.03 1.09 1.17 1.19
1 1.90 0.95 Z 3 c 7 1.47 1.84 2.33 2.47 1.03 1.09 1.16 1.18
- 2.10 1.05 Z 2 C 6 1.40 1.77 2.25 2.40 1.02 1.07 1.15 1.17
?g 2.20 1.10 zZ 2 C 6 1.37 1.73 2.22 2.37 1.01 1.07 1.14 1.17
-
"#STRATO N’ 2
.l
{.long. Km/s =1.50 Gamma t. t/m3 = 2.2/2.3 M.Young Kg/cm2 20000/ .2400
Gamma t Mod.Poisson Med.Bulk Mod.Rigidita’ V.trasvers.
t/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 Xm/s
2.10 0.40 35000 7000 0.62
2.20° 0.40 37000 7000 0.60
2.30 0.41 41000 7000 0.59
2.40 0.41 4}000 7000 0.57
Zonazione sismica
Rigidita’'di riferimento = 7
léGamma £. Rigidita’ Zona Classe Incrementi sismici / Coeff. di fondazion
' t/m3 W>-10 W=-5 W=-2 W= 0 W>-10 W=-5 W=-2 W=
i 2.10 3.15 Z 2 C5 0.59 0.96 1.44 1.59 1.00 1.00 1.02 1.05
. 2.20 3.30 Z 2 C 5 0.56 0.92 1.41 1.56 1.00 1.00 1.02 1.04
2.30 3.45 z 2 C5 0.52 0.89 1.37 1.52 1.00 1.00 1.01 1.04
2.40 3.60 Z 2 C 5 0.49 0.86 1.34 1.49 1.00 1.00 1.01 1.03
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.4eTRATO N’ 3

ly.l1ong. Km/s =2.80 Gamma t. t/m3 = 2.3/2.5 M.Young Kg/cm2 = 121000/ 14600

Gamma t Mod.Polisson Mod.Bulk Mod.Rigidita’ V.trasvers.
t/m3 Kg/cm2 Kg/cm2 Xm/s
2.20 0.28 101000 52000 1.54
: 2.30 0.30 111000 51000 1.49.
i 2.50 0.33 127000 50600 1.42
4 2.60 0.34 134000 49000 1.39
1 Zonazicne sismica
Rigidita’di riferimentoc = 7
+ {gamma t. Rigidita’ Zona Classe Incrementi sismici / Coeff. di fondazion

W>-10 W=-5 W=-2 W=

t/m3 W>-10 W=-5 W=-2 W= 0
©1.00 1.00 1.00 1.00

: 2.20 6.16 Z 1 c 3 0.09 0.09 0.09 0.05

1 2.30 6.44 Z 1 C 3 0.06 0.06 0.06 0.06 1.00 1.00 1.00 1.00
: 2.50 7.00 z 1 C 3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
] 2.60 7.28 z1 cC 3 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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PROFILO SISMICO: SRS DR F.sco CANNAUO
Localita’ _ lunghezza stendim, [metril 72
Comune  Mirio (Me) nuwero di geofoni ,..040e. 12

Ditta Geol, R, Profet strumentazione: DOLANG Sanremo

$trato Uelocita' Ri tandi Tempi finali

1 B.72 B.79 -0.24 v.9h0 108.89 99,084
2 1.59 1.64 §.92 3.94 57.73 51.5%4
3 3.89 2,90 28.17 13.649 43,37 44,35

Strato Spessope Profondita’ Velocita’ Alfa
1 3.63 1.68 8.00 8,00 8. 79 -1
2 19.88 8.86 3.63 1,68 1.61 ]

3 Inf, Inf, 14.51 10.47 2,13 -=
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