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COMUNE DI ROSOLINI
(PROVINCIA DI SIRACUSA)

RELAZIONE SULLE INDAGINI

GEOTECNICHE E GEOFISICHE
(D.M. 17 gennaio 2018)

OGGETTO: MITIGAZIONE RISCHIO IDROGEOLOGICO AREA CENTRO
URBANO - REALIZZAZIONE DRENAGGIO DELLE ACQUE SUPERFICIALI E
COLLETTAMENTO A VALLE DEL CENTRO ABITATO.

CUP: J24H18000270001
CIG: ZD43309DDC

1.0) PREMESSA

Il sottoscritto Dott. Geol. Gaetano Rizzuto, regolarmente iscritto all’'Ordine Regionale dei Geologi
di Sicilia al n.1640, per incarico ricevuto dall’Amministrazione Comunale di Rosolini (SR), ha eseguito una
campagna di indagini geognostiche e geofisiche a supporto dei lavori in oggetto e precisamente per la
“"MITIGAZIONE RISCHIO IDROGEOLOGICO AREA CENTRO URBANO - REALIZZAZIONE
DRENAGGIO DELLE ACQUE SUPERFICIALI E COLLETTAMENTO A VALLE DEL CENTRO
ABITATO"” CUP: J24H18000270001

CIG: ZD43309DDC.

Tutto cid € stato eseguito al fine di acquisire parametri indispensabili per la caratterizzazione
geotecnica e geofisica dell’area oggetto di intervento, il tutto in ottemperanza alle N.T.C. 17 gennaio
2018.

Le prove geotecniche eseguite sono consistite in:
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A) N°3 sondaggi geognostici (S01-S02 e S03) spinti fino alla profondita max. di 8.00 m dal p.c.;
B) N°1 prove SPT nel sondaggio S02 a quota dal p.c. ossia da 4.80 a 5.00m dal p.c.;

C) N°1 prelievo di campione indisturbato CIO1 nel S01;

D) N°1 prelievo di campione disturbato CR01 nel S03;

Dott. Gaetano Rizzuto

Le prove geofisiche eseguite dallo scrivente sono consistite in:

- n°2 prove di sismica attiva di tipo Masw per la determinazione della Vs,eq (Vs,30);

- n°6 prove di sismica passiva di tipo HVSR per la determinazione della frequenza di risonanza del
sito.

- n°1 rilievo geofisico con metodo georadar per il rilievo dei sottoservizi presenti lungo il tracciato.

2.0) INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE EFFETTUATE

Come accennato in premessa, la campagna di indagini & consistita in:

e Esecuzione di n°3 sondaggi geognostici mediante carotaggio continuo, individuati con la sigla
S01, S02 e S03 che hanno raggiunto rispettivamente una profondita max di 5.00, 6.00 m e 7.70
m dal p.c.;

e Prelievo di n°1 campione indisturbato S01CI1 a (3.00-3.50m dal p.c.);

e Prelievo di n°1 campione disturbato SO3CR1 a (2.80-3.00m dal p.c.);

e Esecuzione di n°1 prova SPT nel sondaggio S02 alla profondita di 4.80-5.00m dal p.c..

e Determinazione nell’'unica prova SPT eseguita in foro mediante punta chiusa, dei parametri
geotecnici dei terreni mediante utilizzo di un software specifico della Geostru “Dynamic Probing”.

Si precisa che vista la natura dei terreni & stato possibile prelevare campioni indisturbati S01CI1
che campioni disturbati SO3CR1 che sono stati sottoposti a prove di laboratorio in laboratorio autorizzato

(GeoService di Favara).

Le prove geofisiche eseguite sono state le seguenti:

. Esecuzione di n°2 prove di tipo Masw per la determinazione della Vs,eq (Vs,30);

. Esecuzione di n°6 prove di tipo HVSR per la determinazione della frequenza di risonanza
del sito;

. Esecuzione di prospezione geofisica con georadar per il rilievo di sottoservizi presenti

lungo il tracciato.

Per il dettaglio delle indagini effettuate e per i relativi tabulati e grafici nonché per la descrizione
delle metodologie di indagine adoperate si rimanda ai vari tabulati allegati alla presente.

3.0) RICOSTRUZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE

La ricostruzione dell’assetto stratigrafico locale € stata ottenuta considerando tutte le indagini
dirette e indirette eseguite nell’area oggetto di studio. Da cio si & potuto desumere che la litostratigrafia
locale che & la seguente:

- Sondaggio S01: si ha la presenza di suolo agrario, seguito da terreno di riporto che ricopre le

sabbie limose il tutto ricoprente le marne calcaree di color bianco della form. Ragusa membro
Irmino. Eta Aquitaniano-Burdigaliano inf.;

- Sondaggio S02: presenza di terreno di riporto sovrastante le marne calcaree di color bianco

della form. Ragusa membro Irmino. Eta Aquitaniano-Burdigaliano inf.;

- Sondaggio S03: presenza direttamente delle marne calcaree della form. Ragusa membro

Irmino. Eta Aquitaniano-Burdigaliano inf.
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Legenda
U Areain studio
501 - 502 e 503
e Wiz Manzoni, Via Arco Piccolo, Via Monferrato e parte bassa del centro abitato

P

L'indagine & stata effettuata nel territorio di Rosolini alle seguenti coordinate geografiche:
Sondaggio S01 = Lat. 36°49'13.54"N; Long. 14°57'22.85"E
Sondaggio S02 = Lat. 36°49'11.84"N; Long. 14°57'19.48"E
Sondaggio S03 = Lat. 36°49'10.54"N; Long. 14°57'16.40"E
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Dott. Gaetano Rizzuto

Foto vista dell’ubicazione macchina perforatrice (S01)

@) REOM| NOTEE
GO Al QUAD CAMERA '
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MODELLO STRATIGRAFIA
Committente Profondits raggiunta Quota Ass P.C. Cortificato n° Pagina
COMUNE DI ROSOLINI 5.00 115,00 m s.l.m. ‘
Operatore Indagine Ntel TniziojFine Esecuzions
Responsatile Sondaggia Tipo Cartaggio |mm Coordinate X ¥
S0l Carotaggio continuo
Descrizione Quotz 5PT. E
E b i
Suolo agrario
[=]
o (C3)
O 0.32
0.50 w
Terreno di riporto
0.80
Terreno di riporto SC=30 | |
1.00
Trovante calcare 5C=90
1.20
Sabbia debolmente limosa iC=8
di colore marroncine
poco consistente
uy
[-+]
L
3]
2.00 | * |
Idem come sopra
[Fy]
o
&
2,60 | *
Idem come sopra |
B4
]
5]
3.00 * | 3.0
3.50
Idem come sopra 3.50
(=3
w
i
Q
4.00 (=
Idem come sopra
2
1
0
4.40 |*
=J]Marna calcarea di colore
4 biancoform, Tellaro
=
iy
[
o]
) (cs)
5.00
Camploni: S-Paret] Sottl, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato, Rs-Rimaneggiato da SPT
Perforarione:CS-Carotiore Sermplice, CD-Carcitiere Doppio, EC-Elica Continua
Prove SPT:PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa
pa : Responsabile
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Foto vista dell’ubicazione macchina perforatrice (S02)

Dott. Gaetano Rizzuto
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Dott. Gaetano Rizzuto

4.02) COLONNA STRATIGRAFICA S02

MODELLO STRATIGRAFIA
‘Committente Profandita raggiunta Qucka fiss. P.C. Certificato n® Pagina
‘COMUNE DI ROSOLINI 6.00 126,00 m s.l.m.
Operatore Tndegine Notel Inizio/Fine Esecuzione
Responsatile Sondagalo Tipo Carctzggio |‘I'lwsmda Coordinate XY
502 continuo
Thaloga Descrizione TQuotz 5P, s
4
Ha 5 1] $
: ey ;
" Asfalto 5C=100
Terrens di riporto 0.30 cs)
d Idem come scpra £C=75 0.32
(=3
o
&
1.00 -
1 Idem come sopra
uy
~
O
1.60 |
Idem come scpra
2.00
2 Idem come sopra =73 | |
£=3
o
1
3]
2.50 -
Terrenc vegetale e
riporto
wy
[:+]
a !
3.20 -
Terrenoc di riporto
ur
e~
¢
4.00 |+
4 Marna calcarea bianca
form. Ragusa - Membro
Irmino
(=1
-+
& R - § cm
4.80 il
4,80 PC
5.00
5 Idem come sopra
o
g
o
600 | ¥ (cs)
€ 6.00
Campiani: S-Pareti Sottil, O-Osterberg, M-Magier, R-Rimaneggiato, Rs-Rimaneggiato da SPT
Perforazione: C5-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Hica Continua
PProve SPT:PA-Purita Aperta, PC-Punta Chiusa il
Carotaguic:Carctaggio continuo Responsabile
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Dott. Gaetano Rizzuto

Foto vista dell’'ubicazione macchina perforatrice (S03)

Studio di Geologia Applicata -- Via San Vito 28 -- 92022 - Cammarata (Ag) - cell.3478429314 Pag. 8
e:mail: gaetano.rizzuto@gmail.com - PEC:gaetanorizzuto@pecgeologidisicilia.it
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4.03) COLONNA STRATIGRAFICA S03

MODELLO STRATIGRAFIA
Committente Profondita ragghnta Quota Ass. P.C. Certificato n® Pagina
(COMUNE DI ROSOLINI 8.00 130,00 m s.l.m.
Oparaire Tndagine Hotel TnizioyFine Esecuziane
Respansabile Sondaggio Tipo Carotaggio |rwsunua Coondinate X ¥
503 Carotaggio continuo
(itologia Descrizione Quota SPT. §
= E
12 5o i
B85
1Asfalto %g_lﬁ—-“-
Marna calcara bianca 0.30 (cs)
|foxm. Rag - Membro 8C=73 0.32
Idem come sopra ?
o]
1.00 [+
1 Idem come sopra
L=}
L
1 -
1.70 S
-- ¥ T
| Idem come sopra 5
2
(=]
|
1l
5]
2.80 | * 2.80
marna argillosa 3.00 [
3 Idem come sopra 3.00
L=}
~
&
3.80 |+
Idem come sopra
L] =
uwy
Iy
4.80 o
| Idem come sopra |
3
(=]
o
&
6.00 | 7
L {marna i 'E::\“M
(=]
o
Y
7.00 o
? marna
o
o
I,
3]
7.70 o (cs)
7.70
B
Camploni: S-Paret! Sottil, O-Osterberg, M-Mazier, R- Rs gglato da ST
PPerforazione:CS-Cargtiere Sermplice, CD-Caratiere Doppio, EC-Elica Continua
Prove SPT:PA-Pusta Aperta, PC-Punta Chiusa il
e Responsabile
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4.04) PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE (DYNAMIC PROBING) DPSH -
DPN (....scpt ecc)

Dott. Gaetano Rizzuto

Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici

La prova penetrometrica dinamica consiste nell'infiggere nel terreno una punta conica (per tratti
consecutivi d) misurando il numero di colpi N necessari.

Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e geotecnici,
data la loro semplicita esecutiva, economicita e rapidita di esecuzione.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare” il
suolo attraversato con un’immagine in continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle
consistenze dei vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la
caratterizzazione stratigrafica.

La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle coltri
sul substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale
del terreno.

L'utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori, dovra comunque
essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze geologiche acquisite in zona.
Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:

- peso massa battente M;

- altezza libera caduta H;

- punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura a);

- avanzamento (penetrazione) d;

- presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici).

Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi tabella
sotto riportata) si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M della massa
battente):

- tipo LEGGERO (DPL);

- tipo MEDIO (DPM);

- tipo PESANTE (DPH);

- tipo SUPERPESANTE (DPSH).

Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

Tipo Sigla di riferimento peso della massa M prof. max indagine
(kg) battente
(m)
Leggero DPL (Light) M< 10 8
Medio DPM (Medium) 10 <M <40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40 < M < 60 25
Super pesante DPSH M > 60 25
(Super Heavy)

Penetrometri in uso in Italia
In Italia risultano attualmente in uso i seguenti tipi di penetrometri dinamici (non rientranti pero nello
Standard ISSMFE):

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)

massa battente M = 30 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamento d = 10 cm, punta
conica (a=60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm? rivestimento / fango bentonitico :
talora previsto;

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)

massa battente M = 20 kg, altezza di caduta H=0.20 m, avanzamento d = 10 cm, punta conica
(a= 60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm?2 rivestimento / fango bentonitico : talora
previsto;

- DINAMICO PESANTE ITALIANO (SUPERPESANTE secondo la classifica ISSMFE)
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massa battente M = 73 kg, altezza di caduta H=0.75 m, avanzamento d=30 cm, punta conica

(a = 60°), diametro D = 50.8 mm, area base cono A=20.27 cm? rivestimento: previsto secondo precise
indicazioni;

Dott. Gaetano Rizzuto

- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)
massa battente M=63.5 kg, altezza caduta H=0.75 m, avanzamento d=20-30 cm, punta conica conica

(a = 60°-90°) diametro D = 50.5 mm, area base cono A = 20 cm?, rivestimento / fango bentonitico :
talora previsto.

Correlazione con Nspt

Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi piu diffusi ed
economici per ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti riguardano
i valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta la necessita di
rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Nspt. Il passaggio viene dato da:

NSPT =p,-N
Dove:
0
p=—"
" Ospr

in cui Q & I'’energia specifica per colpo e Qspt € quella riferita alla prova SPT.
L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:
. M*H
e= A-5-(M+M")

in cui

M peso massa battente.

M’ peso aste.

Haltezza di caduta.

Aarea base punta conica.

d passo di avanzamento.

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd
Formula Olandesi

Rodo. MZH _ M?-H-N
P [4-e-(M+P)| [d4-6-(M+P)
Rpd resistenza dinamica punta (area A).

infissione media per colpo (d/ N).
peso massa battente (altezza caduta H).
peso totale aste e sistema battuta.

U0

Calcolo di (N 1)60
(N1)60 € il numero di colpi normalizzato definito come segue:

(N1)gp = CN-N60 con CN =./(Pa/'c,,) CN <17 Pa=101.32kPa(Liao e Whitman 1986)

Neo = Nspr - (ER/60)-Cs - C, - Cy

ER/60 rendimento del sistema di infissione normalizzato al 60%.

Cs parametro funzione della controcamicia (1.2 se assente).
Cd funzione del diametro del foro (1 se compreso tra 65-115mm).
Cr parametro di correzione funzione della lunghezza delle aste.

Metodologia di Elaborazione.
Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic Probing
della GeoStru Software.
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Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) tramite le
elaborazioni proposte da Pasqualini (1983) - Meyerhof (1956) - Desai (1968) - Borowczyk-Frankowsky
(1981).

Permette inoltre di utilizzare i dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare
utili informazioni geotecniche e geologiche.

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione, permettono
spesso di ottenere dati utili alla progettazione e frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti
dati bibliografici sulle litologie e di dati geotecnici determinati sulle verticali litologiche da poche prove di
laboratorio eseguite come rappresentazione generale di una verticale eterogenea disuniforme e/o
complessa.

In particolare consente di ottenere informazioni su:

- I'andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,

- i parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi e delle
resistenza alla punta.

Dott. Gaetano Rizzuto

Valutazioni statistiche e correlazioni

Elaborazione Statistica

Permette I'elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzando nel calcolo dei valori
rappresentativi dello strato considerato un valore inferiore o0 maggiore della media aritmetica dello strato
(dato comunque maggiormente utilizzato); i valori possibili in immissione sono :

Media

Media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Media minima

Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Massimo

Valore massimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Minimo

Valore minimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Scarto quadratico medio

Valore statistico di scarto dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Media deviata

Valore statistico di media deviata dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Media (+ s)

Media + scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.

Media (- s)

Media - scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Distribuzione normale R.C.

Il valore di Ngpt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana, fissata una

probabilita di non superamento del 5%, secondo la seguente relazione:

Nspt ;. = Nspt, pedio —1.645 - (aNspt )
dove sNspt € la deviazione standard di Nspt

Distribuzione normale R.N.C.
Il valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana, fissata una
probabilita di non superamento del 5%, trattando i valori medi di Nspt distribuiti normalmente:

Nspt,; = Nspt,medio—1.645~(O'Nsp, )/\/;

dove n & il numero di letture.

Pressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (con effetto di riduzione energia per svergolamento aste o
no) calcolata secondo le note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefficiente di sicurezza
(generalmente = 20-22) che corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle fondazioni pari a
4, con una geometria fondale standard di larghezza paria 1 m ed immorsamentod = 1 m.

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti
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Permette di calcolare utilizzando dati Nspt il potenziale di liquefazione dei suoli (prevalentemente
sabbiosi).
Attraverso la relazione di SHI-MING (1982), applicabile a terreni sabbiosi, la liquefazione risulta possibile
solamente se Nspt dello strato considerato risulta inferiore a Nspt critico calcolato con I'elaborazione di
SHI-MING.

Correzione Nspt in presenza di falda
Nspt corretto =15+0.5- (Nspt - 15)
Nspt_¢ il valore medio nello strato

La correzione viene applicata in presenza di falda solo se il numero di colpi &€ maggiore di 15 (la
correzione viene eseguita se tutto lo strato € in falda).

Angolo di Attrito

e Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof (1956) - Correlazione valida per terreni non molli a prof. < 5
m; correlazione valida per sabbie e ghiaie rappresenta valori medi. - Correlazione storica molto usata,
valevole per prof. < 5 m per terreni sopra falda e < 8 m per terreni in falda (tensioni < 8-10 t/mq)

e Meyerhof (1956) - Correlazioni valide per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessurati, terreni di
riporto sciolti e coltri detritiche (da modifica sperimentale di dati).

e Sowers (1961)- Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. < 4
m. sopra falda e < 7 m per terreni in falda) s >5 t/mq.

e De Mello - Correlazione valida per terreni prevalentemente sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi (da
modifica sperimentale di dati) con angolo di attrito < 38° .

e Malcev (1964) - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. > 2
m e per valori di angolo di attrito < 38° ).

e Schmertmann (1977)- Angolo di attrito (gradi) per vari tipi litologici (valori massimi). N.B. valori
spesso troppo ottimistici poiché desunti da correlazioni indirette da Dr %.

e Shioi-Fukuni (1982) - ROAD BRIDGE SPECIFICATION, Angolo di attrito in gradi valido per sabbie -
sabbie fini o limose e limi siltosi (cond. ottimali per prof. di prova > 8 m sopra falda e > 15 m per
terreni in falda) s >15 t/mgq.

e Shioi-Fukuni (1982) - JAPANESE NATIONALE RAILWAY, Angolo di attrito valido per sabbie medie
e grossolane fino a ghiaiose.

e Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per sabbie - sabbie medie e grossolane-
ghiaiose (cond. ottimali per prof. > 8 m sopra falda e > 15 m per terreni in falda) s>15 t/mq.

e Meyerhof (1965) - Correlazione valida per terreni per sabbie con % di limo < 5% a profondita <
5m e con (%) di limo > 5% a profondita < 3 m.

e Mitchell e Katti (1965) - Correlazione valida per sabbie e ghiaie.

Densita relativa (%)

e Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qualunque pressione efficace, per ghiaie Dr viene
sovrastimato, per limi sottostimato.

e Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie e sabbie da fini a grossolane NC a
qualunque pressione efficace, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per limi sottostimato.

e Meyerhof (1957).

e Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini e ghiaiose NC , metodo valido per qualunque
valore di pressione efficace in depositi NC, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per limi
sottostimato.

Modulo Di Young (Ey)

e Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pulita e sabbia con ghiaia senza considerare la

pressione efficace.

e Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici .

e Schultze-Menzenbach , correlazione valida per vari tipi litologici.

e D'Appollonia ed altri (1970) , correlazione valida per sabbia, sabbia SC, sabbia NC e ghiaia.

e Bowles (1982), correlazione valida per sabbia argillosa, sabbia limosa, limo sabbioso, sabbia
media, sabbia e ghiaia.

Modulo Edometrico
Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Grecia, correlazione valida per limo con
sabbia, sabbia e ghiaia
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e Buismann-Sanglerat , correlazione valida per sabbia e sabbia argillosa.

e Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica sperimentale di
dati).

e Menzenbach e Malcev valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa e sabbia e ghiaia.

Stato di consistenza

o Classificazione A.G.I. 1977
Peso di Volume

e Meyerhof ed altri, valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso.

Peso di volume saturo

e Terzaghi-Peck (1948-1967)
Modulo di poisson

o Classificazione A.G.I.

Potenziale di liquefazione (Stress Ratio)

e Seed-Idriss (1978-1981). Tale correlazione & valida solamente per sabbie, ghiaie e limi sabbiosi,
rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico medio t e la tensione verticale di consolidazione per la
valutazione del potenziale di liquefazione delle sabbie e terreni sabbio-ghiaiosi attraverso grafici degli
autori.

Velocita onde di taglio Vs (m/s)

e Tale correlazione & valida solamente per terreni incoerenti sabbiosi e ghiaiosi.
Modulo di deformazione di taglio (G)

e Ohsaki & Iwasaki - elaborazione valida per sabbie con fine plastico e sabbie pulite.

e Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouchi (1982) elaborazione valida soprattutto per
sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra 0,5 - 4,0 kg/cmgq.

Modulo di reazione (Ko)

e Navfac (1971-1982) - elaborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso.
Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)

e Robertson (1983) - Qc

Dott. Gaetano Rizzuto

Correlazioni geotecniche terreni coesivi

Coesione non drenata

e Benassi & Vannelli- correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice Penetrometri SUNDA
(1983).

e Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione valida per argille sabbiose-siltose NC con Nspt < 8,
argille limose-siltose mediamente plastiche, argille marnose alterate-fessurate.

e Terzaghi-Peck (1948). Cu (min-max).

e Sanglerat, da dati Penetr. Statico per terreni coesivi saturi, tale correlazione non ¢ valida per
argille sensitive con sensitivita > 5, per argille sovraconsolidate fessurate e per i limi a bassa plasticita.

e Sanglerat, (per argille limose-sabbiose poco coerenti), valori validi per resistenze
penetrometriche

< 10 colpi, per resistenze penetrometriche > 10 I'elaborazione valida € comunque quella delle
"argille plastiche " di Sanglerat.

e (U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata per argille limose e
argille di bassa media ed alta plasticita, (Cu-Nspt-grado di plasticita).

e Schmertmann (1975), Cu (Kg/cmq) (valori medi), valida per argille e limi argillosi con Nc =
20 e Qc/Nspt = 2.

e Schmertmann (1975), Cu (Kg/cmq) (valori minimi), valida per argille NC .

e Fletcher (1965), (Argilla di Chicago). Coesione non drenata Cu (Kg/cmgq), colonna valori validi
per argille a medio-bassa plasticita.

e Houston (1960) - argilla di media-alta plasticita.
e Shioi-Fukuni (1982), valida per suoli poco coerenti e plastici, argilla di media-alta plasticita.
e Begemann.
e De Beer.
Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)
® Robertson (1983) - Qc
Modulo Edometrico-Confinato (Mo)
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e Stroud e Butler (1975),- per litotipi a media plasticita, valida per litotipi argillosi a media-medio-
alta plasticita - da esperienze su argille glaciali.

e Stroud e Butler (1975), per litotipi a medio-bassa plasticita (IP < 20), valida per litotipi argillosi a
medio-bassa plasticita (IP < 20) - da esperienze su argille glaciali.

e Vesic (1970), correlazione valida per argille molli (valori minimi e massimi).

e Trofimenkov (1974), Mitchell e Gardner Modulo Confinato -Mo (Eed) (Kg/cmgq), valida per litotipi
argillosi e limosi-argillosi (rapporto Qc/Nspt=1.5-2.0).

e Buismann- Sanglerat, valida per argille compatte (Nspt < 30) medie e molli (Nspt < 4) e argille
sabbiose (Nspt = 6-12).
Modulo Di Young (Ey)

e Schultze-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazione valida per limi coerenti e limi argillosi con I.P.

Dott. Gaetano Rizzuto

> 15.
e D'Appollonia ed altri (1983), correlazione valida per argille sature-argille fessurate.
Stato di consistenza

o Classificazione A.G.I. 1977.
Peso di Volume

e Meyerhof ed altri, valida per argille, argille sabbiose e limose prevalentemente coerenti.
Peso di volume saturo

e Meyerhof ed altri.

PROVE SPT NEL SONDAGGIO S02
Strumento utilizzato... PROVE SPT IN FORO
Prova eseguita in data 17/01/2022

Falda non rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita' (m) Nr. Colpi
2.80 50
2.95 R
3.10 R
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Legenda
" Areain shudio
o Masidle D2
o Wis Manzon, Wi Arco Piocold, via Monferrato 2 parte bassa del centro abitsin

iGAgolé Earth L -y, s : 2
Le indagini sono state effettuate nel territorio di Rsolini alle seguenti coordinate geografiche:
Prova MAsw01 = Lat. 36°49'13.70"N; Long. 14°57'22.93"E
Prova MAsw02 = Lat. 36°49'10.67"N; Long. 14°57'16.31"E

5.01) Indagini Geofisiche

5.01.01) MASW (MULTICHANNEL ANALISYS OF SURFACE WAVES)
Classificazione secondo la huova normativa sismica O.P.C.M. 3274 e il D.M. 17/01/2018

5.01.02) METODO D'INDAGINE MASW

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) € una tecnica di indagine non invasiva
per la definizione del profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs, che si basa sulla misura delle onde
superficiali sia di Rayleigh che di Love (nel dominio del tempo) in corrispondenza di diversi sensori
(accelerometri o geofoni) posti sulla superficie del suolo e la successiva analisi nel dominio della
frequenza. II metodo di indagine MASW si distingue in metodo attivo e metodo passivo (Zywicki,
D.J.1999) o in una combinazione di entrambi. Nel metodo attivo le onde superficiali generate in un punto
sulla superficie del suolo con masse battenti, sono misurate da uno stendimento lineare di sensori. Nel
metodo passivo (REMI) lo stendimento dei sensori pud essere sia lineare, sia circolare e si misura il
rumore ambientale di fondo esistente.

Nel caso specifico (MASW) la particolarita di questa indagine & che utilizza le onde superficiali, in
particolare quelle di Rayleigh, per definire il profilo della Vs nel sottosuolo. Le onde di Rayleigh sono
generate dall’interazione tra le onde di compressione (P), le onde di taglio che si propagano in direzione
verticale (SV) e la superficie libera
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Undisturbed Medium

Wavelength, i,

Direction of Propagation
Fig 1: schema onda superficiale di Rayleigh

Le onde di Rayleigh hanno un moto ellittico retrogrado (Fig.01) ed hanno velocita di poco inferiore
a quelle dello onde S infatti in mezzi omogenei e elasticamente lineari:

Vr= 0.91- Vs
5.01.03) PRINCIPI DEL METODO DI PROVA

Come detto sopra questa metodologia consente di determinare il profilo di velocita delle onde di
taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali. In particolare, quelle con bassi valori di
lunghezze d’onda (alte frequenze) interessano gli strati superficiali mentre quelle a maggior lunghezza
d’onda (minore frequenza) interessano anche gli strati pit profondi (fig. 1). Le onde di Rayleigh in un
semispazio omogeneo sono non dispersive, mentre in presenza di un mezzo stratificato, I'avanzamento di
un fronte d’onda si deforma in rapporto alla velocita di propagazione (nel singolo strato) in funzione della
frequenza, quindi, in altre parole, differenti frequenze hanno velocita di propagazione diverse
(comportamento dispersivo).

Air Rayleigh Wave Vertical Particle Motion
e o
_ iu;'.m
Layer |
<t
=
Lawer 2 E‘
Layer 3
L Y
a. Material b, Shorter ¢ Longer
Profile Wavelength, &y Wavelength, &yo
fig. 01

La velocita di propagazione delle onde di Rayleigh (Vr) e delle onde i taglio (Vs) sono dipendenti e
sono legati dalla relazione (Richart et al. 1970):

Vré — 8Vs2 Vr* + (24-16Vs2/Vp?) Vs*Vr2+ (16VsS/Vp® -1) Vsé=0

In altre parole, la velocita di propagazione delle onde di Rayleigh (Vr) e leggermente inferiore alla
velocita delle onde di taglio (Vs), ovvero seguendo Achenbach (1999):
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Vr= (0.862+1.14 v/1 + v) Vs
v= modulo di poisson

che significa che al variare di v, la Vr & inferiore rispetto alla Vs di un valore compreso tra 0.862
e 0.955 traducendosi nel fatto che misurando la Vr si ottiene la Vs con un errore di calcolo del tutto

trascurabile potendosi cosi scrivere la relazione Vr= 0.91Vs = 0.046.
5.02) ANALISI DEI DATI

L'analisi dei dati € suddivisa in due stadi: la determinazione della “curva di dispersione” (calcolo
della velocita di fase) ed I'inversione della curva per ottenere un modello 1D velocita/profondita.

5.02.01) CuRVA DI DISPERSIONE

La curva di dispersione sperimentale viene confrontata con quella relativa ad un modello
sintetico che verra successivamente modificato in base alle differenze riscontrate tra le due curve.
Cio é finalizzato all’'ottenimento di un modello sintetico che approssima nel miglior modo possibile la
curva sperimentale a quella teorica. Questa delicata seconda fase di interpretazione & comunemente
detta “fase di inversione”.

La “Curva di dispersione” si ottiene da un’ analisi spettrale del sismogramma che trasforma il
moto misurato, dal dominio “spazio-tempo” al dominio frequenza-numero d‘onda” e parallelamente al
dominio “velocita di fase- frequenza”.

Sul diagramma ottenuto bisogna ricostruire la curva di dispersione sperimentale interpretando
I'andamento delle massime ampiezze del modo fondamentale delle onde di Rayleigh (Ivanov et al.,
2001), discriminando le riflessioni indotte da orizzonti piu rigidi, riflessioni multiple, onde d’aria e onde
guidate (Baker, 1999) che possono provocare gravi errori interpretativi.

5.02.02) INVERSIONE DELLA CURVA DI DISPERSIONE

Successivamente al riconoscimento e, quindi, al tracciamento della curva di dispersione, si passa
alla ricostruzione della curva di dispersione teorica attraverso la formulazione del profilo di velocita delle
onde di taglio verticali Vs. Il modello di inversione verra vincolato attraverso l'inserimento di un range di
possibili spessori, di velocita delle onde Vs e di coefficienti di Poisson (v). L'ultima fase consiste nella
modifica della curva teorica fino a raggiungere una sovrapposizione ottimale tra la velocita di fase (o
curva di dispersione) sperimentale e la velocita di fase (o curva di dispersione) numerica corrispondente
al modello di suolo. II prodotto conclusivo sara un diagramma che esprimera valori delle velocita delle
onde di taglio (S) associati a spessori e profondita di un mezzo stratificato. La profondita d'indagine &
direttamente dipendente dalla minima frequenza riconoscibile nella curva di dispersione.

5.02.03) Descrizione della strumentazione utilizzata per I'acquisizione in campagna

L'apparecchiatura utilizzata per l'indagine sismica si compone di:

SISTEMA DI ACQUISIZIONE DATI

- n.1 sismografo analogico a 12 canali “"Do.Re.Mi.” a 24 bit della ditta Sara electronic
instruments, perfettamente idoneo per simica a rifrazione, acquisizione dati per calcolo di
Vs,eq (Vs,30), monitoraggio di vibrazioni, applicazioni sismologiche Down-Hole e VSP.

- n.1 PC portatile Packard Bell per il salvataggio dei dati acquisiti.

SISTEMA DI RICEZIONE

- n.12 geofoni ad asse verticale con frequenza pari a 4,5 Hz, collegati al sistema di
acquisizione tramite un cavo parallelo avente 12 connessioni spaziate 1 e 1.5 m.

SISTEMA DI ENERGIZZAZIONE e STARTER

- n.1 mazza da 8 Kg

- n.1 piastra di diametro pari a 30 cm.
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- n.1 geofono starter collegato al sismografo tramite un cavo elettrico.

5.03) PROVA MASW 01

Tracce
N. tracce | 24
Durata acquisizione | 2000.0
[msec]
Interdistanza geofoni [m] | 1.0
Periodo di | 1.00
campionamento [msec]
Sorgente scoppio Geofoni, interdistanza= 1 [m]
12 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 0.000
T T T Tassdasssaad il o
J FF TP TS Eé gg; £ Joaw
T3 T0.300
10.400
10500
0600
T0.700
T0.800
T0.800
T1.000
T1.100
T1.200
T1.300
T1.400
11500
11600
T1.700
T1.800
T1.900
sec]
Analisi spettrale
Frequenza minima di | 1
elaborazione [Hz]
Frequenza massima di | 80
elaborazione [Hz]
Velocita minima di | 50
elaborazione [m/sec]
Velocita massima di | 1500
elaborazione [m/sec]
Intervallo velocita | 1
[m/sec]
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( Spettro Velocita di fase  Frequenze J

Curva di dispersione

n. Frequenza Velocita Modo
[Hz] [m/sec]
1 8.8 1154.6 0
2 13.6 620.8 0
3 26.5 287.5 0
4 49.9 154.2 0
5 75.8 141.7 0
6 8.8 1154.6 0
( Spettro Velocita di fase - Frequenze J
Frequenze [Hz] ‘
jar] jar)
] ]
= o
< 38 8 <
o < S o
g & 28
= O o =
o = o O
38 g3
£ 5 o &
8 8
o =
[ el
8 8
o o
25 50 75
Frequenze [Hz]
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Inversione
n. Descrizione| Profondita | Spessore | Peso unita | Coefficient Falda Vp Vs
[m] [m] volume e Poisson [m/sec] [m/sec]
[kg/mc]
1 1.75 1.75 1700.0 0.30 No 356.1 190.3
2 3.75 2.00 1800.0 0.28 No 435.6 240.8
3 6.15 2.40 1900.0 0.27 No 543.4 305.0
4 9.15 3.00 2000.0 0.24 No 1358.4 794.5
5 44.69 35.53 2100.0 0.23 No 2066.2 1223.5
6 co co 2200.0 0.21 No 3028.7 1835.0
Percentuale di errore 0.433 %
Fattore di disadattamento della soluzione 0.182

Inversione

Frequenze

[s/w] eyoojap
[s/w] eyoojap

00¢ 00¥ 009 008 000L 00ZI OOFL
00¢ 00¥ 009 008 000F 00ZI OO¥L

Frequenze

Profilo di velocita

Profondita [m]

aa
oo 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
Velocita [m/s]
) Min
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( Funzione di trasferimento J

}I
| i
/ j \ | jﬁ" f
| \ . v
F_j S T ot ¥’__/\%__/\_/\J\
H I ll:, I 1IC' I ‘;I5 I EIL‘- I 2I5 I SI[.‘ I EIE I i:IC' I d-IE- I EIC' i EIE- I EfIE' I BIE- I T‘IC' I _IE I ?:C'

Frequenza [Hz]

{
175
d
3.7
S
6.151
8
SRR I 9.15]
-0
15
20
28
m 30.0
g
44.6
Risultati
Profondita piano di posa | 0.00
[m]
Vs,eq [m/sec] (H=30.00 | 355.27
m)
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Categoria del suolo | C

Suolo di tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
del-le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e
360 m/s.

Altri parametri geotecnici

n. Profond | Spesso Vs Vp Densita |Coeffic| GO Ed MO Ey NSPT Qc
ita re [m/s] | [m/s] |[kg/mc]| iente | [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa] [kPa]
[m] [m] Poisso
n
1 1.75 1.75| 190.33| 356.07|1700.00| 0.30| 61.58 215.54| 133.43| 160.11| N/A| 592.81
2 3.75 2.00| 240.78| 435.59/ 1800.00| 0.28| 104.36| 341.53| 202.39| 267.15| N/A| 1932.25
3 6.15 2.40| 305.00| 543.37|1900.00| 0.27| 176.75| 560.98| 325.32| 448.94| N/A N/A
4 9.15 3.00| 794.53| 1358.4/2000.00| 0.24| 1262.5| 3690.54| 2007.1| 3131.13| N/A N/A
1 5 3
5 44.69| 35.53| 1223.5| 2066.1|/2100.00| 0.23| 3143.6| 8965.15| 4773.6| 7733.32| N/A N/A
0 8 2 5
6 00 oo| 1835.0| 3028.6/2200.00| 0.21| 7407.9| 20180.1| 10302./17927.11 0 N/A
0 6 0 3 94

GO0: Modulo di deformazione al taglio;

Ed: Modulo edometrico;

MO: Modulo di compressibilita volumetrica;
Ey: Modulo di Young.

5.03.01) Foto Ubicazione prova MaswO01
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5.04) PROVA MASW 02

Tracce

N. tracce | 24
Durata acquisizione | 2000.0
[msec]
Interdistanza geofoni [m] | 1.0
Periodo di | 1.00
campionamento [msec]

eofoni, interdistanza= 1 [m]

Sorgente scoppio. G

172 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 0.000
o
1

1=—1r'i‘11r=—1:1rﬁ,r fr%%:—;JE 3 %%iit%% 0.400
z =

0.200
0.300
0.400
0.500
0.600
0.700
0.800
0.900
1.000
1.100
1.200
1.300
1.400
1.500
1.600
1.700
1.800
1.900

sec]
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Analisi spettrale

Frequenza minimadi | 1
elaborazione [Hz]
Frequenza massima di | 120
elaborazione [Hz]
Velocita minima di | 1
elaborazione [m/sec]
Velocita massima di | 500
elaborazione [m/sec]
Intervallo velocita | 1
[m/sec]

[ Spettro Velocta di fase - Frequenze J

@ [Hx] 1o 4y \'@'nc-
Ffequg[‘ 13 Wﬁ%“:: ! o ity {m;s}
sl =G

Curva di dispersione

n. Frequenza Velocita Modo
[Hz] [m/sec]
1 12.9 387.0 0
2 25.4 210.9 0
3 74.1 84.2 0
4 111.8 79.9 0
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Dott. Gaetano Rizzuto

[ Spettro Velocita di fase - Freguenze J

Frequenze [Hz]
25 50 75 100

B £
S - S
o =]
< <
(] [¢]
g g
& &
—_— N N —
3 8 8 3
& 5 =
Frequenze [Hz]
Inversione
n. Descrizione| Profondita | Spessore | Peso unita | Coefficient Falda Vp Vs
[m] [m] volume e Poisson [m/sec] [m/sec]
[kg/mc]
1 1.00 1.00 1700.0 0.30 No 172.5 92.2
2 4.00 3.00 1800.0 0.28 No 376.0 207.8
3 9.00 5.00 1900.0 0.27 No 584.8 328.3
4 16.00 7.00 2000.0 0.24 No 749.2 438.2
5 43.04 27.04 2100.0 0.23 No 1314.7 778.5
6 0 0 2200.0 0.22 No 1515.9 908.3
Percentuale di errore 5.160 %
Fattore di disadattamento della soluzione 0.161
Frequenze
< <
(] [¢]
g g
o o
3 3
o, u,
Frequenze
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-20

-25

= =
=] o
500 —am1=3 . G0t e —

9.00y

7.00

16.0p

Risultati
Profondita piano di posa | 0.00
[m]
Vs,eq [m/sec] (H=30.00 | 402.85
m)

Categoria del suolo | B

1304

43.0¢

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina
molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Altri parametri geotecnici

n. Profond | Spesso Vs Vp Densita | Coeffi GO Ed MO Ey NSPT Qc
ita re [m/s] | [m/s] | [kg/mc] |ciente| [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [kPa]
[m] [m] Poiss
on
1 1.00 1.00/ 92.21| 172.51| 1700.00| 0.30 14.46 50.59 31.32 37.58 12 15.54
2 4.00 3.00| 207.82| 375.96| 1800.00| 0.28 77.74| 254.42| 150.77| 199.01| N/A| 922.10
3 9.00 5.00| 328.28| 584.85| 1900.00| 0.27| 204.76| 649.89, 376.87| 520.09, N/A N/A
4 16.00 7.00| 438.21| 749.21| 2000.00| 0.24| 384.05| 1122.62| 610.55| 952.45| N/A N/A
5 43.04| 27.04| 778.48/1314.65| 2100.00| 0.23| 1272.67| 3629.47| 1932.57| 3130.77| N/A N/A
6 00 00| 908.27|1515.94| 2200.00| 0.22| 1814.90| 5055.78| 2635.92| 4428.35 0 N/A
GO: Modulo di deformazione al taglio;
Ed: Modulo edometrico;
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Dott. Gaetano Rizzuto

MO: Modulo di compressibilita volumetrica;
Ey: Modulo di Young.

5.04.01) Foto Ubicazione prova Masw02

@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA
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5.05) DEFINIZIONE DELLA CATEGORIA DI SOTTOSUOLO D.M. 17/01/2018

Dott. Gaetano Rizzuto

Al fine di definire I'azione sismica di progetto € necessario classificare i terreni compresi tra il piano
di imposta delle fondazioni e il substrato rigido di riferimento (bedrock).

La classificazione si basa sulla stima dei valori di velocita media delle onde di Taglio Vs nei primi 30
metri di profondita dal piano di posa delle fondazioni.

Si & pervenuti ad una Vs che individua la categoria di sottosuolo di fondazione cosi come espresso
dal D.M. 17/01/2018 mediante la seguente tabella:

Tabella 3.2.1I - Categorie di sottosuolo
Categoria Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di
taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche
pit scadenti con spessore massimo pari a 3 metri

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 e 800 m/s.

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 metri, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 e 360 m/s.

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 metri, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

E Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le
categorie C o D con profondita del substrato non superiore a 30 metri.

Nel caso in esame, nei sondaggi sismici eseguiti, la Vseq ottenuta, applicando la seguente
formula

H [3.2.1]
VS,eq = ﬁ
i=1,N V:
in cui:
H = profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido,

caratterizzata da Vs non inferiore ad 800 m/s.

hi spessore (metri) dello i-esimo strato.

Vi = velocita dell'onda di taglio nello i-esimo strato.
N = numero di strati.

a partire dalla superficie la Vs,eq (Vs,30) risulta pari a 355.27 m/s nella Masw01 e 402.85 m/s nella
Masw02 corrispondente quindi ad una categoria di sottosuolo di tipo C nella masw01 e tipo B
nella masw02; il tutto secondo quanto detto dal D.M. 17 gennaio 2018.

Pertanto dal quadro geofisico emerso dal seguente studio, il sito in esame rientra nella Categoria
C (Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con
profondita del substrato superiori a 30 metri, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 e 360 m/s.) nel sito della Masw01 e nella Categoria B
(Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente
compresi tra 360 e 800 m/s) nel sito della Masw02.

6.0) PROVA SISMICA HVSR

6.01)CARATTERIZZAZIONE SISMICA
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In riferimento all’Ordinanza P.C.M. 20 marzo 2003, n°3274 (e successive modifiche ed
integrazione) nerente a “"Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” il territorio comunale di
Rosolini € classificato come zona sismica di II Categoria.

Secondo quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 si & provveduto alla caratterizzazione sismica
dei terreni di fondazione su cui saranno realizzati i lavori di cui all’'oggetto come indicato nel paragrafo 3
sottoparagrafo 3.2.2 del suddetto D.M..

A tal proposito € stata eseguita la misura delle onde di taglio S mediante metodologia sismica
passiva con misura di rumore sismico di fondo (Microtremore) per la stima delle onde sismiche di taglio
Vs e la frequenza di risonanza dei terreni per una microzonizzazione dell’area con relativa definizione
della categoria di suolo dell’area interessata dai lavori in progetto.

Dott. Gaetano Rizzuto

6.02) RAPPORTI SPETTRALI O HVSR

La tecnica dei rapporti spettrali o HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) € totalmente non
invasiva, molto rapida, si puo applicare ovunque e non necessita di nessun tipo di perforazione, né di
stendimenti di cavi, né di energizzazione esterne diverse dal rumore ambientale che in natura esiste
ovunque.

Per l'acquisizione dei dati & stato utilizzato un tromografo digitale modello “"SR04S3MT” a 24 bit
della Sara Electronic Instruments; si tratta di uno strumento leggero e compatto in alta risoluzione adatto a
tali misurazioni. Lo strumento racchiude al suo interno tre velocimetri elettrodinamici ortogonali tra loro ad
alta definizione con intervallo di frequenza compreso tra 0.1 e 600 Hz. I dati vengono controllati e
memorizzati attraverso 'uso di un personal computer.

L'HVSR consiste nello studio del rapporto spettrale tra la componente orizzontale del rumore e quella
verticale (H/V spectrum). Il valore di tale rapporto & direttamente correlato con la frequenza di risonanza
determinata tra due strati con una differenza significativa del contrasto di impedenza (velocita delle onde e
densita del materiale). Considerando due strati con differente impedenza acustica, la frequenza di risonanza €
legata allo spessore e alla velocita delle onde di taglio Vs del primo strato dalla seguente relazione:

fo=—ts
O 4xp

Vs = velocita delle onde S dello strato esaminato

h = spessore dello strato esaminato.

La tecnica HVRS é& in grado di fornire stime affidabili delle frequenze principali di risonanza dei
sottosuoli. Riconosciuta questa capacita e visto che le frequenze di risonanza possono essere convertite in
stratigrafia, ne risulta che il metodo HVSR puo essere in linea di principio usato come strumento stratigrafico.

6.03)Cenni sulla teoria della tecnica HVSR

La tecnica HVSR permette in primo luogo di valutare la frequenza di vibrazione naturale di un
sito. Successivamente, come ulteriore sviluppo, la stima del parametro normativo Vs30 attraverso un
processo di inversione del problema iniziale. Le ipotesi alla base della tecnica sono: una concentrazione
del contenuto in frequenza localizzato maggiormente in quelle basse (tipicamente al di sotto dei 20 Hz);
assenza di sorgenti periodiche e/o con contenuto in alte frequenze; le sorgenti di rumore sono
uniformemente distribuite intorno alla stazione di registrazione. Se queste sono soddisfatte, la tecnica
puo essere suddivisa nelle fasi che vengono di seguito illustrate.

Si esegue una registrazione del rumore ambientale lungo tre direzioni ortogonali tra loro (x,y,z)
con una singola stazione. Tale registrazione deve essere effettuate, secondo le indicazioni del progetto
SESAME, per una durata non inferiore ai 20 minuti.

Si esegue un’operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono suddivise in
finestre temporali di prefissata durata. Secondo le indicazioni del succitato progetto SESAME tale
dimensione, detta Long Period, deve essere almeno pari ai 20 secondi. Si ottiene cosi un insieme di
finestre “long”, che sono sincronizzate fra le tracce.
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Queste finestre vengono filtrate in base a dei criteri che permettono di individuare l'eventuale
presenza di transienti (disturbi temporanei con grandi contributi nelle frequenze alte) o di fenomeni di
saturazione.

Per ciascuna delle finestre rimanenti, quindi ritenute valide, viene valutato lo spettro di Fourier.
Quest’ultimo viene sottoposto a tapering e/o lisciamento secondo una delle varie tecniche note in
letteratura e ritenute all’'uopo idonee.

Successivamente si prendono in considerazione gli spettri delle finestre relative alle tracce
orizzontali in coppia. Ovvero, ogni spettro di una finestra per esempio della direzione X, ha il suo
corrispettivo per le finestre nella direzione Y, vale a dire che sono relative a finestre temporali sincrone.
Per ognuna di queste coppie viene eseguita una somma tra le componenti in frequenza secondo un
determinato criterio che pu0 essere, ad esempio, una semplice media aritmetica o una somma euclidea.

Per ciascuna coppia di cui sopra, esiste lo spettro nella direzione verticale Z, ovvero relativo alla
finestra temporale sincrona a quelle della coppia. Ogni componente in frequenza di questo spettro viene
usato come denominatore nel rapporto con quello della suddetta coppia. Questo permette quindi di
ottenere il ricercato rapporto spettrale H/V per tutti gli intervalli temporali in cui viene suddivisa la
registrazione durante I'operazione di windowing.

Eseguendo per ciascuna frequenza di tali rapporti spettrali una media sulle varie finestre, si
ottiene il rapporto spettrale H/V medio, la cui frequenza di picco (frequenza in cui & localizzato il massimo
valore assunto dal rapporto medio stesso) rappresenta la deducibile stima della frequenza naturale di
vibrazione del sito.

L'ulteriore ipotesi che questo rapporto spettrale possa ritenersi una buona approssimazione
dell’ellitticita del modo fondamentale della propagazione delle onde di Rayleigh, permette di confrontare
questi due al fine di ottenere una stima del profilo stratigrafico. Tale procedura, detta di inversione,
consente di definire il profilo sostanzialmente in termini di spessore e velocita delle onde di taglio.
Avendo quindi una stima del profilo della velocita delle onde di taglio, & possibile valutarne il parametro
normativo Vs30.

Dott. Gaetano Rizzuto

& Aresin studio
-

«» Hysr01-02-03-04-05 2 05
s iz Manzoni, Wia érco Plocolo, Via Monferrato 2 parte bassa del centro 3hitald

“ 3 ‘ e 200 m
Ubicazione delle prove sismiche passive HVYSR01-02-03-04-05 e 06
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Dott. Gaetano Rizzuto

6.04.01) PROVA SISMICA PASSIVA HVSRO1

La prova n°1 di sismica passiva a stazione singola, € stata eseguita lungo Via Manzoni angolo Via
Canova, all'interno del percorso del collettore delle acque bianche che si dovra realizzare, nel comune di
Rosolini ad una quota di circa 145.00 metri s.I.m. (per la sua ubicazione vedasi planimetria allegata). Di
seguito si espongono i seguenti risultati:

O REDMI NOTE 8
OO Al QUAD CAMERA

Ubicazione della prova sismica passiva HVSRO1

PROVA HVSRO1
Dati riepilogativi:

Numero tracce: 3

Durata registrazione: 1200 s

Frequenza di campionamento: 600.00 Hz

Numero campioni: 720000

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

Grafici tracce:

m— Nord-Sud

-

ES

Traccia in direzione Nord-Sud

20000 3 —— Est-Ovest

10000

*
x

10000 4

20000 4

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
sec

Traccia in direzione Est-Ovest
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—erticale

T T T T T T T v T
100 200 200 400 500

600

Traccia in direzione Verticale

Finestre selezionate

Dati riepilogativi:

Numero totale finestre selezionate: 59
Numero finestre incluse nel calcolo: 59
Dimensione temporale finestre: 20.000 s
Tipo di lisciamento: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10.00 %
Coefficiente di banda: 40.00

Tabella finestre:

Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 0 20 Inclusa
2 20 40 Inclusa
3 40 60 Inclusa
4 60 80 Inclusa
5 80 100 Inclusa
6 100 120 Inclusa
7 120 140 Inclusa
8 140 160 Inclusa
9 160 180 Inclusa
10 180 200 Inclusa
11 200 220 Inclusa
12 220 240 Inclusa
13 240 260 Inclusa
14 260 280 Inclusa
15 280 300 Inclusa
16 300 320 Inclusa
17 320 340 Inclusa
18 340 360 Inclusa
19 360 380 Inclusa
20 380 400 Inclusa
21 400 420 Inclusa
22 420 440 Inclusa
23 440 460 Inclusa
24 460 480 Inclusa
25 480 500 Inclusa
26 500 520 Inclusa
27 520 540 Inclusa
28 540 560 Inclusa
29 560 580 Inclusa
30 580 600 Inclusa
31 600 620 Inclusa
32 620 640 Inclusa
33 640 660 Inclusa
34 660 680 Inclusa
35 680 700 Inclusa
36 700 720 Inclusa
37 720 740 Inclusa
38 740 760 Inclusa

Studio di Geologia Applicata -- Via San Vito 28 -- 92022 - Cammarata (Ag) - cell.3478429314 Pag. 34

e:mail: gaetano.rizzuto@gmail.com - PEC:gaetanorizzuto@pecgeologidisicilia.it




Dott. Gaetano Rizzuto

geologo’

39 760 780 Inclusa
40 780 800 Inclusa
41 800 820 Inclusa
42 820 840 Inclusa
43 840 860 Inclusa
44 860 880 Inclusa
45 880 900 Inclusa
46 900 920 Inclusa
47 920 940 Inclusa
48 940 960 Inclusa
49 960 980 Inclusa
50 980 1000 Inclusa
51 1000 1020 Inclusa
52 1020 1040 Inclusa
53 1040 1060 Inclusa
54 1060 1080 Inclusa
55 1080 1100 Inclusa
56 1100 1120 Inclusa
57 1120 1140 Inclusa
58 1140 1160 Inclusa
59 1160 1180 Inclusa

Grafici tracce con finestre selezionate:

25000

e Nord-Sud

T T T T T T T T T T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800 500

Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud

m— Est-Ovest

0 100 200 300 400 500 600 700 800 800
sec

1100 1200

Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest

—erticale

T T T T T T T T T T T T T T T T T
100 200 200 400 500 600 700 800 800

Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale

Grafici degli spettri

Spettri medi

100000

— Verticale

10000

—— Hord-Sud %
m— Est-Ovest

T T T T T T T T T T
5 & 7 8 910 a0 p n 0
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Spettri medi nelle tre direzioni
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6.87 5.47 4.07 266 1.26
6.73 5.33 3.93 252 112
6.59 5.19 379 238 0.98
£.45 5.05 365 224 0.84
6.31 4.91 3.51 21 07
6.17 477 337 1.96 0.56
6.03 4,63 3.23 1.82 0.42
5.89 449 3.09 1.68 0.28
.75 4.35 2585 1.54 0.14
561 .4.21 28 14 0
Mappa della stazionarieta degli spettri
2886 2257 1.119
2827 2238 1.06
2768 2179 1.001
2705 212
§ 265 2.061
2.591 2.002
3 2532 1.943
2474 1.885

2415 1.826
g 2.356 .1.?5?

Mappa della direzionalita degli spettri

Rapporto spettrale H/V

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 299.40 Hz
Frequenza minima: 0.50 Hz
Passo frequenze: 0.15 Hz
Tipo lisciamento:: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10.00 %

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica

Risultati:

Frequenza del picco del rapporto H/V: 87.05 Hz £0.29 Hz

Grafico rapporto spettrale H/V

— HMN medio
Ellitticits modo 1
A ——— e — . -
= bt T
TTTTTTTTTT T T T T T T T T T TTTTTTITTT T T T T T T T T T TTTTITTTIT T T T

v T
0.50.55) ©.66.0.768.45833 15 2 25 3 35 4 45 555665775885%.80 15 20 25 30 35 40 45 50 556065707580859B300 150 200 3250
Frequenza [Hz]

Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia

Verifiche SESAME:

Verifica Esito

fo = 10/1,, Ok
n{fy) = 200 Ok
o{f) <2 per 05-fao<f<2-f; se [, >05H

o,(f) <3 per 05-Fy< F<2-f, se fy<05H Ok
3f" € [fo/d, fol | Appe(F7) < Ag/2 Ok
3T € [fod-fol | Aup(f) < Ap/2 Ok
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Dott. Gaetano Rizzuto

Ag>2 o
foiceol a2 aa(f)] = fo + 5% Ok
or < () ok
ga(fo) < 8(f) Ok

6.04.02) PROVA SISMICA PASSIVA HVSRO2

La prova n°2 di sismica passiva a stazione singola, € stata eseguita lungo Via Manzoni angolo Via
Dante Alighieri, all'interno del percorso del collettore delle acque bianche che si dovra realizzare, nel
comune di Rosolini ad una quota di circa 144.00 metri s.l.m. (per la sua ubicazione vedasi planimetria
allegata). Di seguito si espongono i seguenti risultati:

REDMI| NOTE 8
Al QUAD CAMERA

Ubicazione della prova sismica passiva HVSR02

PROVA HVSRO02
Dati riepilogativi:

Numero tracce: 3

Durata registrazione: 1200 s

Frequenza di campionamento: 600.00 Hz

Numero campioni: 719995

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

Grafici tracce:

10000

4 m— ord-Sud

5000 J
S LU i o e ATRRL AN e e e e e e e

-5000 -
-10000 ~ i ; . ; ; ; . ; . : . : r r . T T T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 €00 700 200 500 1000 1100 1200

SeC
Traccia in direzione Nord-Sud
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Traccia in direzione Est-Ovest

Verticale

10000
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. [
0 ———"r
-5000
-10000

i, . " R L Ly
s & 4 o W,WW,”‘ S i

0 100 200
I T

Finestre selezionate

Dati riepilogativi:

Traccia in direzione Verticale

Numero totale finestre selezionate: 59
Numero finestre incluse nel calcolo: 59
Dimensione temporale finestre: 20.000 s

Tipo di lisciamento:

Triangolare proporzionale

Percentuale di lisciamento: 10.00 %
Tabella finestre:

Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 0 20 Inclusa
2 20 40 Inclusa
3 40 60 Inclusa
4 60 80 Inclusa
5 80 100 Inclusa
6 100 120 Inclusa
7 120 140 Inclusa
8 140 160 Inclusa
9 160 180 Inclusa
10 180 200 Inclusa
11 200 220 Inclusa
12 220 240 Inclusa
13 240 260 Inclusa
14 260 280 Inclusa
15 280 300 Inclusa
16 300 320 Inclusa
17 320 340 Inclusa
18 340 360 Inclusa
19 360 380 Inclusa
20 380 400 Inclusa
21 400 420 Inclusa
22 420 440 Inclusa
23 440 460 Inclusa
24 460 480 Inclusa
25 480 500 Inclusa
26 500 520 Inclusa
27 520 540 Inclusa
28 540 560 Inclusa
29 560 580 Inclusa
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30 580 600 Inclusa
31 600 620 Inclusa
32 620 640 Inclusa
33 640 660 Inclusa
34 660 680 Inclusa
35 680 700 Inclusa
36 700 720 Inclusa
37 720 740 Inclusa
38 740 760 Inclusa
39 760 780 Inclusa
40 780 800 Inclusa
41 800 820 Inclusa
42 820 840 Inclusa
43 840 860 Inclusa
44 860 880 Inclusa
45 880 900 Inclusa
46 900 920 Inclusa
47 920 940 Inclusa
48 940 960 Inclusa
49 960 980 Inclusa
50 980 1000 Inclusa
51 1000 1020 Inclusa
52 1020 1040 Inclusa
53 1040 1060 Inclusa
54 1060 1080 Inclusa
55 1080 1100 Inclusa
56 1100 1120 Inclusa
57 1120 1140 Inclusa
58 1140 1160 Inclusa
59 1160 1180 Inclusa

Gra

fici tracce con finestre selezionate:

10000 -

e Nord-Sud

=

Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud

10000

5000

m—— Est-Ovest

—+

= 3 iy " s H“ = 4 kuwh—+nwnmhh

-5000

-10000 -

100

200 300 400 500 600 700 800 500 1000 1100 1200
sec

Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest
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10000

5000
D ‘

-5000

-10000 -

—Verticale

I A I

i

T 1
600 700 300 1000 1100 1200

-

100 200 300 400 500 800

Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale

Grafici degli spettri

L

Spettri medi
— Mord-Sud
m— Est-Ovest
—\erticale

400,100, 10000700000,

T
5 06 07

L T — 1T 1 T 1T T 1
7 8 910 pit) 30 40 50 60 70 B0 30100 200 300
Frequenza [Hz]

0809 1 2 3 4 5

Spettri medi nelle tre direzioni

4217 3.357 2496 15635 0.775
4.1 32N 241
4.045 3185 2324
Z o 3565 30538 2238
3873 3012 2.152
E 3787 2926 2.066
3 b 370 284 1.98
3615 2754 1.854
3525 2663 1.807
S 3443 .2.5&2 1.7
Mappa della stazionarieta degli spettri
o 0.532 0732 0.581 0.18
0.562 0.762 0.561 0.16
0.942 0.742 0.541 0.14
0922 072 0.5 012
0.902 0.701 0.501 0.1
E £ 0.aa2 0.681 0.481 0.02
B " 0.262 0.661 0.461 0.06
0.242 0.e41 0.441 0.04
0.822 0.621 0.421 0.02
0.802 .D.E[ﬂ 0.401 0
Mappa della direzionalita degli spettri
Rapporto spettrale H/V
Dati riepilogativi:
Frequenza massima: 300.00 Hz
Frequenza minima: 0.50 Hz
Passo frequenze: 0.15 Hz
Tipo lisciamento:: Triangolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10.00 %
Tipo di somma direzionale: Media aritmetica
Risultati:
Frequenza del picco del rapporto H/V: 140.75 Hz £0.33 Hz
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Grafico rapporto spettrale H/V

Fa) N e
3 Eu\ufum“r’mdo 1

rrrrrrrrrorT T T T T T T T T TTrrrrrrrt T T T T T T T T T TrTrrrrrr T T T 1
0.5.58.6 66.0. R IHHG3 15 2 25 3 35 4 45 5556657758580 15 20 25 30 35 40 45 50 5560657075RBBEE00 150 200 250 300
Fregquenza [Hz]

Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia

Verifiche SESAME:

Verifica Esito

fo = 10/1, Ok

n {fo) = 200 Ok
dalf) <=2 per 05« o< f=2-f; se [ = 05H

o.(f) <3 per 05-f, < f<2-f, se fy<05H Ok
317 € [fold. fol | Aup(F7) < Ap/2 Ok
Af* € [fo,dfol | Aup(F7) < Ap/2 Ok

Apg =2 Non superato
fp:’cco [AH,“L-'{.}F} + gfi{f}] = fl} + 5% Ok

op < &(f) Non superato
o4{fo) = 8(f) Ok

6.04.03) PROVA SISMICA PASSIVA HVSRO03

La prova n°3 di sismica passiva a stazione singola, € stata eseguita lungo Via Manzoni angolo Via
Calafarina, all'interno del percorso del collettore delle acque bianche che si dovra realizzare, nel comune
di Rosolini ad una quota di circa 140.00 metri s.l.m. (per la sua ubicazione vedasi planimetria allegata).
Di seguito si espongono i seguenti risultati

@O REDMINOTEE
©O' AlQUAD CAMERA 1)

Ubicazione della prova sismica passiva HVSR03

PROVA HVSRO03
Dati riepilogativi:

Numero tracce: 3
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Durata registrazione: 1200 s

Frequenza di campionamento: 600.00 Hz

Numero campioni: 720000

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

Grafici tracce:

e Nord-Sud

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Traccia in direzione Nord-Sud

== Est-Ovest
5000000 +

0

-5000000 -

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
seC

Traccia in direzione Est-Ovest

Verticale

Traccia in direzione Verticale
Finestre selezionate

Dati riepilogativi:

Numero totale finestre selezionate: 59

Numero finestre incluse nel calcolo: 59

Dimensione temporale finestre: 20.000 s

Tipo di lisciamento: Konno & Ohmachi

Percentuale di lisciamento: 10.00 %

Coefficiente di banda: 40.00

Tabella finestre:

Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 0 20 Inclusa
2 20 40 Inclusa
3 40 60 Inclusa
4 60 80 Inclusa
5 80 100 Inclusa
6 100 120 Inclusa
7 120 140 Inclusa
8 140 160 Inclusa
9 160 180 Inclusa
10 180 200 Inclusa
11 200 220 Inclusa
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12 220 240 Inclusa
13 240 260 Inclusa
14 260 280 Inclusa
15 280 300 Inclusa
16 300 320 Inclusa
17 320 340 Inclusa
18 340 360 Inclusa
19 360 380 Inclusa
20 380 400 Inclusa
21 400 420 Inclusa
22 420 440 Inclusa
23 440 460 Inclusa
24 460 480 Inclusa
25 480 500 Inclusa
26 500 520 Inclusa
27 520 540 Inclusa
28 540 560 Inclusa
29 560 580 Inclusa
30 580 600 Inclusa
31 600 620 Inclusa
32 620 640 Inclusa
33 640 660 Inclusa
34 660 680 Inclusa
35 680 700 Inclusa
36 700 720 Inclusa
37 720 740 Inclusa
38 740 760 Inclusa
39 760 780 Inclusa
40 780 800 Inclusa
41 800 820 Inclusa
42 820 840 Inclusa
43 840 860 Inclusa
44 860 880 Inclusa
45 880 900 Inclusa
46 900 920 Inclusa
47 920 940 Inclusa
48 940 960 Inclusa
49 960 980 Inclusa
50 980 1000 Inclusa
51 1000 1020 Inclusa
52 1020 1040 Inclusa
53 1040 1060 Inclusa
54 1060 1080 Inclusa
55 1080 1100 Inclusa
56 1100 1120 Inclusa
57 1120 1140 Inclusa
58 1140 1160 Inclusa
59 1160 1180 Inclusa
Grafici tracce con finestre selezionate:
;I Nolrd- ISu:l
5000000 -
-5000000
100 200 300 400 500 600 7l 200 1 110( 1 QIC-C-
Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud
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== Est-Ovest
5000000 +

0

-5000000 -

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
seC

Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest

—Verticale
5000000 -

0

-5000000 o

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 300 1000 1100 1200
sec

Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale

Grafici degli spettri

Spettri medi
— Mord-Sud
m— Est-Ovest
—\erticale

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2 3 4 5 6 7 & 810 20 30 40 50 60 70 80 90100 200 300
Frequenza [Hz]

Spettri medi nelle tre direzioni

1029 819 6.09 359 1.29

10.08 798 528 ] 378 1.68

3.87 177 567 3.57 147

: H 3.66 7.56 5.46 3.36 126
i 5 945 735 52h 318 1.08
E 23 924 714 B4 254 0.24
o & 3.03 6.93 483 273 0.63
5.82 6.72 462 2.52 0.4z

; 261 £.51 447 2.3 0.21

24 . 63 42 2.1 0

Mappa della stazionarieta degli spettri

) L 3297 2568 191 1251 0,593
3161 2502 1.844 1.185 0527
3.085 2437 1.778 1115 0.461
& - 3.029 237N 1712 1.054 0.255
?ﬂ £ 2963 2.305 1.646 0928 0329
L " ; 2.857 2235 158 0522 0263
o " 2.832 2173 1515 0.856 0.158
] 2766 2107 1.449 0.75 0132
B ; 27 2041 1.383 0.724 0.066

! An;-.:';l - 2634 .‘I 576 1317 0.655 0

Mappa della direzionalita degli spettri
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Rapporto spettrale H/V

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 300.00 Hz

Frequenza minima: 1.00 Hz

Passo frequenze: 0.15 Hz

Tipo lisciamento:: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10.00 %

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica

Risultati:

Frequenza del picco del rapporto H/V: 1.00 Hz £0.88 Hz

Grafico rapporto spettrale H/V

— H[\ medio

T T T T T T T T TTTTT
5 4 45 555 665775885950

5 20
Frequenza [Hz]

Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia

Verifiche SESAME:

Verifica Esito

o 1D/, Ok
n.(fa) = 200 Ok
o {f) <2 per 05-fp<f<2-f; se fp > 0.5H

o4(f) <3 per 05-f<f<2-fyse fa<05H Ok
A" € [fo/4. ol | Aupe(F7) < Ap/2 Ok
Af* € [fodfol | Aun(FF) < Ap/2 Ok
Ag>2 Ok
FoiceoldunF) £ aa(f)] = fo + 5% Ok
I_Tf o E{\f} Ok
g4 (fo) < 6(f3) Ok

6.04.04) PROVA SISMICA PASSIVA HVSRO04

La prova n°4 di sismica passiva a stazione singola, & stata eseguita lungo Via Manzoni angolo Via
Arco Piccolo, all'interno del percorso del collettore delle acque bianche che si dovra realizzare, nel comune
di Rosolini ad una quota di circa 130.00 metri s.I.m. (per la sua ubicazione vedasi planimetria allegata).
Di seguito si espongono i seguenti risultati:
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Ubicazione della brév sismica passiva HVSR04

PROVA HVSRO04

Dati riepilogativi:

Numero tracce: 3

Durata registrazione: 1200 s

Frequenza di campionamento: 600.00 Hz

Numero campioni: 720000

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

Grafici tracce:

e Nord-Sud

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 200 500 1000 1100 1200
sec

Traccia in direzione Nord-Sud

— Est-Ovest
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A
+

-
4

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
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Traccia in direzione Est-Ovest

1 —Yerticale
50000 —
0 } $ t
-50000 -
-D ) 1‘00 ) ZIDD ) 360 ) 4[‘)0 ) 5‘00 ) SBD ) .TEI)D ) SIDD ) BBD ) WDIDD ) 11‘00 ) 12‘00
Traccia in direzione Verticale
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Finestre selezionate

Dati riepilogativi:

Numero totale finestre selezionate: 59
Numero finestre incluse nel calcolo: 59
Dimensione temporale finestre: 20.000 s
Tipo di lisciamento: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10.00 %
Coefficiente di banda: 40.00

Tabella finestre:

Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 0 20 Inclusa
2 20 40 Inclusa
3 40 60 Inclusa
4 60 80 Inclusa
5 80 100 Inclusa
6 100 120 Inclusa
7 120 140 Inclusa
8 140 160 Inclusa
9 160 180 Inclusa
10 180 200 Inclusa
11 200 220 Inclusa
12 220 240 Inclusa
13 240 260 Inclusa
14 260 280 Inclusa
15 280 300 Inclusa
16 300 320 Inclusa
17 320 340 Inclusa
18 340 360 Inclusa
19 360 380 Inclusa
20 380 400 Inclusa
21 400 420 Inclusa
22 420 440 Inclusa
23 440 460 Inclusa
24 460 480 Inclusa
25 480 500 Inclusa
26 500 520 Inclusa
27 520 540 Inclusa
28 540 560 Inclusa
29 560 580 Inclusa
30 580 600 Inclusa
31 600 620 Inclusa
32 620 640 Inclusa
33 640 660 Inclusa
34 660 680 Inclusa
35 680 700 Inclusa
36 700 720 Inclusa
37 720 740 Inclusa
38 740 760 Inclusa
39 760 780 Inclusa
40 780 800 Inclusa
41 800 820 Inclusa
42 820 840 Inclusa
43 840 860 Inclusa
44 860 880 Inclusa
45 880 900 Inclusa
46 900 920 Inclusa
47 920 940 Inclusa
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48 940 960 Inclusa
49 960 980 Inclusa
50 980 1000 Inclusa
51 1000 1020 Inclusa
52 1020 1040 Inclusa
53 1040 1060 Inclusa
54 1060 1080 Inclusa
55 1080 1100 Inclusa
56 1100 1120 Inclusa
57 1120 1140 Inclusa
58 1140 1160 Inclusa
59 1160 1180 Inclusa
Grafici tracce con finestre selezionate:
— [ord-Sud
50000
I T P T LT L T
-50000 -
1I zl . —I 5‘ ‘I .TE-C- SE-C- . 1 I 11I 14‘

Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud

— Est-Ovest
50000 =

B P ey P B s I 4 S RO ESU RS TR U P S S

-50000 o

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
sec

1000 1100 1200

Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest

—ferticale

50000 -
-50000

100 ) 200 ) 300 ) 400 ) 500 ) %C; ) 700 ) 800 ) 500 ) 1000 ) 1100 ) 1 EIC-C-

Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale
Grafici degli spettri
§ Spettri medi
= m— [ord-Sud
= — Est-Ovest:
§ —erticale
%‘5 05 070208 1 2 3 : 56 7 8810 20 I 0 5 &0 70 8 30100 200 200
Frequenza [Hz]
Spettri medi nelle tre direzioni
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3485
3418
3346
3275
3.204
3133
& 3.062
259
2.913
2.848

3 etk g

2.563
2.452
241

236
2278
2.207
2136

2.065
1.954
1.922
1.851
1.78
1.709
1.638
1.566
1.455
1.424

1.353

0641

0.57
0.4598
0.427
0.356
0.285
0214
0.142
0.07M
0

Mappa della stazionarieta degli spettri

1.438
1.408
1379
135
132
129
1262
1232
1203
1.174

TH] rrumnba 4

PH] et 4

1.144
1.115
1.086
1.056
1.027
0.998
0.968
0.935
0.9

0.23

0.851
0.822
0.792
0.763
0.734
0.704
0.675
0.646
0.616
0.587

Mappa della direzionalita degli spettri

Rapporto spettrale H/V

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 300.00 Hz
Frequenza minima: 0.50 Hz
Passo frequenze: 0.15 Hz
Tipo lisciamento:: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10.00 %

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica

Risultati:
Frequenza del picco del rapporto H/V:

Grafico rapporto spettrale H/V

168.95 Hz +£0.14 Hz

254
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Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia

Verifiche SESAME:

Verifica Esito
fo = 10/1, Ok
n.fs) = 200 Ok
dalf) <=2 per 05« o< f=2-f; se [ = 05H
o.(f) <3 per 05-f, < f<2-f, se fy<05H Ok
37 € [fo/d ol | Ap(F7) = Ag/2 Ok
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3F* € [fad: ol | Apn(F) < 4p/2
Ag =2

fp:‘cco [AH,fL-":f} + '-'7;1{):}] = fu- + 5%
gf = E{f}

galfo) = 6{f;)

Ok
Non superato
Ok
Ok
Ok

6.04.05)PROVA SISMICA PASSIVA HVSRO5

La prova n°5 di sismica passiva a stazione singola, & stata eseguita lungo Via Arco Piccolo angolo
Via Monferrato, all'interno del percorso del collettore delle acque bianche che si dovra realizzare, nel
comune di Rosolini ad una quota di circa 130.00 metri s.l.m. (per la sua ubicazione vedasi planimetria
allegata). Di seguito si espongono i seguenti risultati:

@O REDMI NOTE B
©O Al QUAD CAMERA

Ubicazione della prova sismica passiva HVSRO05

PROVA HVSRO5
Dati riepilogativi:
Numero tracce:
Durata registrazione:
Frequenza di campionamento:
Numero campioni:
Direzioni tracce:

Grafici tracce:

3
1200 s
600.00 Hz
720000

Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale.

2500000
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-2000000 J
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Traccia in direzione Nord-Sud
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Traccia in direzione Est-Ovest

900 1000 1100 1200

—Yerticale

Traccia in direzione Verticale

Finestre selezionate

Dati riepilogativi:

Numero totale finestre selezionate: 59
Numero finestre incluse nel calcolo: 59
Dimensione temporale finestre: 20.000 s
Tipo di lisciamento: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10.00 %
Coefficiente di banda: 40.00

Tabella finestre:

Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 0 20 Inclusa
2 20 40 Inclusa
3 40 60 Inclusa
4 60 80 Inclusa
5 80 100 Inclusa
6 100 120 Inclusa
7 120 140 Inclusa
8 140 160 Inclusa
9 160 180 Inclusa
10 180 200 Inclusa
11 200 220 Inclusa
12 220 240 Inclusa
13 240 260 Inclusa
14 260 280 Inclusa
15 280 300 Inclusa
16 300 320 Inclusa
17 320 340 Inclusa
18 340 360 Inclusa
19 360 380 Inclusa
20 380 400 Inclusa
21 400 420 Inclusa
22 420 440 Inclusa
23 440 460 Inclusa
24 460 480 Inclusa
25 480 500 Inclusa
26 500 520 Inclusa
27 520 540 Inclusa
28 540 560 Inclusa
29 560 580 Inclusa
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30 580 600 Inclusa
31 600 620 Inclusa
32 620 640 Inclusa
33 640 660 Inclusa
34 660 680 Inclusa
35 680 700 Inclusa
36 700 720 Inclusa
37 720 740 Inclusa
38 740 760 Inclusa
39 760 780 Inclusa
40 780 800 Inclusa
41 800 820 Inclusa
42 820 840 Inclusa
43 840 860 Inclusa
44 860 880 Inclusa
45 880 900 Inclusa
46 900 920 Inclusa
47 920 940 Inclusa
48 940 960 Inclusa
49 960 980 Inclusa
50 980 1000 Inclusa
51 1000 1020 Inclusa
52 1020 1040 Inclusa
53 1040 1060 Inclusa
54 1060 1080 Inclusa
55 1080 1100 Inclusa
56 1100 1120 Inclusa
57 1120 1140 Inclusa
58 1140 1160 Inclusa
59 1160 1180 Inclusa
Grafici tracce con finestre selezionate:
— [ ord-Sud
100 200 ' 300 ' 400 ' 500 ' 600 ' 700 200 300 1000 1100 1 2IC-C-
Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud
1000000-‘
-2000000-‘
Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest
—ferticale
WE-C- 200 ) 0 ) LE-C- ) 55-:- ) %é; ) ?E-C- ) SE‘C‘ ) ':‘E‘C‘ ) 1:-‘:-:- 11‘:-:- ) 1 ;
Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale
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Grafici degli spettri

Spettri medi

— Mord-Sud
— Est-Ovest.
—\erticale
|

DS D 08091 50 ED D SD BDWDD
Frequenza [Hz]

OGUEWUUHMEOOO

‘\@U

Spettri medi nelle tre direzioni

e 2247 17.28 413
220 17.42 367
21.55 16.97 3.2
z 3 21.09 16.51 275
2063 16.05 228
z 2018 1565 1.23
3 b 19.72 1513 138
1526 1467 0.52
18.8 14.22 D46
Tpmpa [min] 1 8'34 1 3?5 D
Mappa della stazionarieta degli spettri
angolo [7]
€.09 425 361 2.36 1.12
b.97 473 342 -2.24 0.99
5.84 456 3.36 2.11 0.87
: 3 572 442 323 1.59 0.75
BE 435 311 1.87 0.62
z b 47 423 258 1.74 05
& b 5.35 4.1 2.86 162 0.37
522 358 274 149 0.25
8.1 325 261 1.37 0.12
Aeelo 4.97 .3.?3 249 124 0
Mappa della direzionalita degli spettri
Rapporto spettrale H/V
Dati riepilogativi:
Frequenza massima: 300.00 Hz
Frequenza minima: 0.50 Hz
Passo frequenze: 0.15 Hz
Tipo lisciamento:: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10.00 %
Tipo di somma direzionale: Media aritmetica
Risultati:
Frequenza del picco del rapporto H/V: 17.15 Hz +£0.89 Hz
Grafico rapporto spettrale H/V
o — H medic

e Ellitticcits modo 1

TTTTTTTT T T T T T T T T T T TTTTITIT T T T T T T T T T T T TTITTITT T T T 1
DDSBQEBU'&JEBB 15 2 25 3 35 4 45 55566577.588.58.50 15 20 25 30 35 40 45 50 556065707EEBEE0 150 200 250 300
Frequenza [Hz]

Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia
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Verifiche SESAME:

JFD = 1{].-"ll£v

n (fy) = 200

o {f) <2 per 05-fa<f<2-1; se [, >05H
a.(f) <3 per 05-f3<f<2:fyse fp<05H
3f" € [fo/d, ol | A (F7) < Ag/2

37 € [fod: Rl A (F7) < 4y/2

Aiser

fp:’cco [AH,“L-'U} & GA{.}E}] = fot 5%

Gf = E{f}

g4l fo) < 8Uf)

Verifica

Esito
Ok

Ok
Ok

Non superato
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok

6.04.06) PROVA SISMICA PASSIVA HVSRO06

La prova n°6 di sismica passiva a stazione singola, € stata eseguita alla fine del tracciato,
allinterno del percorso del collettore delle acque bianche che si dovra realizzare, nel comune di Rosolini

ad una quota di circa 115.00 metri s.I.m. (per la sua
espongono i seguenti risultati:

ubicazione vedasi planimetria allegata). Di seguito si

PROVA HVSRO06

Tracce in input
Dati riepilogativi:

Numero tracce:

Durata registrazione: 120
Frequenza di campionamento: 600.0
Numero campioni: 72000

Direzioni tracce:

Grafici tracce:
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e Nord-Sud

I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 S00 1000 1100 1200

Traccia in direzione Nord-Sud

150000
— Est-Ovest
100000
50000
0
-50000
-100000

-150000

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
seC

Traccia in direzione Est-Ovest

—Verticale

I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 S00 1000 1100 1200

Traccia in direzione Verticale
Finestre selezionate

Dati riepilogativi:

Numero totale finestre selezionate: 59

Numero finestre incluse nel calcolo: 59

Dimensione temporale finestre: 20.000 s

Tipo di lisciamento: Konno & Ohmachi

Percentuale di lisciamento: 10.00 %

Coefficiente di banda: 40.00

Tabella finestre:

Numero finestra Istante iniziale Istante finale Selezione
1 0 20 Inclusa
2 20 40 Inclusa
3 40 60 Inclusa
4 60 80 Inclusa
5 80 100 Inclusa
6 100 120 Inclusa
7 120 140 Inclusa
8 140 160 Inclusa
9 160 180 Inclusa
10 180 200 Inclusa
11 200 220 Inclusa
12 220 240 Inclusa
13 240 260 Inclusa
14 260 280 Inclusa
15 280 300 Inclusa
16 300 320 Inclusa
17 320 340 Inclusa
18 340 360 Inclusa
19 360 380 Inclusa
20 380 400 Inclusa
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21 400 420 Inclusa
22 420 440 Inclusa
23 440 460 Inclusa
24 460 480 Inclusa
25 480 500 Inclusa
26 500 520 Inclusa
27 520 540 Inclusa
28 540 560 Inclusa
29 560 580 Inclusa
30 580 600 Inclusa
31 600 620 Inclusa
32 620 640 Inclusa
33 640 660 Inclusa
34 660 680 Inclusa
35 680 700 Inclusa
36 700 720 Inclusa
37 720 740 Inclusa
38 740 760 Inclusa
39 760 780 Inclusa
40 780 800 Inclusa
41 800 820 Inclusa
42 820 840 Inclusa
43 840 860 Inclusa
44 860 880 Inclusa
45 880 900 Inclusa
46 900 920 Inclusa
47 920 940 Inclusa
48 940 960 Inclusa
49 960 980 Inclusa
50 980 1000 Inclusa
51 1000 1020 Inclusa
52 1020 1040 Inclusa
53 1040 1060 Inclusa
54 1060 1080 Inclusa
55 1080 1100 Inclusa
56 1100 1120 Inclusa
57 1120 1140 Inclusa
58 1140 1160 Inclusa
59 1160 1180 Inclusa
Grafici tracce con finestre selezionate:
150000 ] L NerdSue
o ‘ oo Mt—w#»
-150000 -
WE-C- ‘E‘C‘ o0 ) LE‘C‘ ) SE‘C‘ ) E-E-C- ) .TE-C- ) BE-C- ) ':‘E-C- ) 1:-‘:-:- 11‘:-:- ) 1 ;
Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud
3 L HW*-W' -

-SUUUUE “ N MH-‘* ‘HM‘

-100000:

-150000

Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest
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Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale

Grafici degli spettri

Spettri medi
—— Nord-Sud \
— Est-Ovest
—\lerticale
§JI5 DIE DI? DIE DIB ; é 5 tli é (IS I7 é EI? ‘\ID ZID JID 4‘0 5ID EID ?ID BID BID 16D
- Freguenza [Hz]
Spettri medi nelle tre direzioni
e 14.16 1127 818 5.49 26
I —— 13.28 10,99 503 ] 5.2 2.31
13259 10.7 7.8 491 202
13.3 10.41 752 463 173
13.01 1012 7.23 434 145
. . 1272 923 6.94 405 1.16
12.43 554 555 376 0.87
1214 525 536 347 058
11.85 296 6.07 3.18 0.29
—— 1156 .3.5? 578 289 0
Mappa della stazionarieta degli spettri
s 3.379 2689
3.3 262
3.241 7 551
3172 2483
3103 2414
- 3034 2345
2 965 2276
2 896 2207
2827 2138
P 2758 .2.[355

Mappa della direzionalita degli spettri

Rapporto spettrale H/V

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 150.00 Hz
Frequenza minima: 0.50 Hz
Passo frequenze: 0.15 Hz
Tipo lisciamento:: Konno & Ohmachi
Percentuale di lisciamento: 10.00 %

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica

Risultati:
Frequenza del picco del rapporto H/V:

Grafico rapporto spettrale H/V

9.35 Hz £0.52 Hz
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-. —— HV medio
\ \ Ellitticita modo 1

Verifiche SESAME:

T T T T T T T 1717
0.50.550.6.69.1.76.0.86 235

fﬂ' e lﬂ,.'"l.i,l,_,l.
n.{(fo) > 200

TR Hzl

Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia

Verifica Esito
Ok

Ok

o {f) <2 per 05-fp<f<2-f; se fp > 0.5H

a.(F) <3 per 05-fy<f<2-f;se fy<05H Ok
377 € [f/4 Rl | A (F7) = Ap/2 Ok
37 e [fod: il | A (F7) < Ay/2 Ok
J‘"I.IE. = 2 Ok
f_:::n:co |_""I"-' ’:»f} + '-TA':;.«F}J = fl} + 5% Ok
Or = EUF} Ok
o4l o) < 81 Ok

6.05) CONCLUSIONI HVSR

L'analisi spettrale ottenuta dalle due registrazioni dei microtremori ha consentito di determinare
risultati immediati nella stima di: frequenza fondamentale di sito e rispettiva ampiezza, (tutto secondo le
direttive suggerite dal progetto SESAME. Per quanto riguarda la classe e la qualita del picco ottenuto sono
stati seqguiti i criteri indicati da D. Albarello e S. Castellaro).

Di seguito sono elencati, in sintesi, i risultati dell'indagine eseguita:

Misura microtremore a stazione (HVSRO1) - Frequenza fondamentale di sito:

HVSRO1:
HVSRO2:
HVSRO3:
HVSRO04:
HVSRO5:
HVSRO06:

Frequenza del picco del rapporto H/V = 87.05+ 0.29 Hz
Frequenza del picco del rapporto H/V = 140.75+ 0.33 Hz
Frequenza del picco del rapporto H/V = 1.00+ 0.88 Hz
Frequenza del picco del rapporto H/V = 168.95+ 0.14 Hz
Frequenza del picco del rapporto H/V = 17.15+ 0.89 Hz
Frequenza del picco del rapporto H/V = 9.35+ 0.52 Hz

7.0) PROVA SISMICA GEORADAR
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& iz Manzoni, Yia &rco Piccold, Via Monferrato 2 parie bassa del centro shitzin

¥ A00m

VST W - - o : £ : " il 7 :.'".. 5’& 1, / R i, S i
Le indagini sono state effettuate nel territorio di Rosolini alle seguenti coordinate geografiche:
Prova Georadar punto mediano = Lat. 36°49'12.69"N; Long. 14°57'13.18"E

7.02) SCOPO DELL'INDAGINE GEORADAR

L'indagine georadar & stata eseguita giorno 18.01.2022 dal Dott. Geol. Antonio Rubino, incaricato
dallo scrivente, al fine di individuare la presenza di sottoservizi nell’area meglio indicata nell'immagine di
Google Earth allegata alla presente per complessivi 610 m circa, in riferimento ai lavori “Mitigazione
Rischio Idrogeologico area centro urbano - Realizzazione drenaggio delle acque superficiali
ecollettamento a valle del centro abitato CUP: 324H18000270001 CIG: ZD43309DDC.

E’ da sottolineare che non tutti i tubi, cavi e condutture possono essere localizzati e mappati, in
considerazione della loro profondita, tipo di materiale, geologia e prossimita ad altri sottoservizi.

Anche un'indagine appropriata ed eseguita in modo professionale potrebbe non
garantire il riconoscimento del 100% dei sottoservizi.

Per un maggiore dettaglio si rimanda al report allegato in calce alla presente.
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Documentazione fotografica dell’indagine georadar e del relativo rilievo topografico

Dott. Gaetano Rizzuto

O AL DUAD GAMERA

Fot N°2 - Rilievo georadar di Via Manzoni altezza Via
Ducenzo

@0 REDM
C2  ALQUAD CAMERA

Foto N°4 - Rilievo georadar di Via Manzoni altezza Via

Foto N°3 - Rilievo georadar inizio di Via Manzoni
. Ferreni marcatura dei sottoservizi
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@0 REDMI NOTE
OO AlLQUAD CAMERA

Foto N°6 - Rilievo georadar di Via Manzoni nei pressi di
della piazza antistante la Chiesa Madre di San Giuseppe

Foto N°7 - Rilievo georadar inizio di Via Manzoni altezza Foto N°8 - Rilievo georadar di Via Manzoni angolo
Via Mongibello Via Arco Piccolo
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@ REDMINOTES
CO Al QUAD CAMERA

Foto N°9 - Rilievo georadar Via Arco Piccolo angolo
Via Monferrato

Foto N°11 - Rilievo georadar di Via L. Molino Foto N°12 - Rilievo georadar sottosesrvizi
di Via L. Molino
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Foto N°15 - Rilievo topografico dei punti rilevati Via
Manzoni

Foto N°14 - Rilievo topografico dei punti rilevati Via Manzoni
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Foto N°16 - Rilievo topografico dei punti rilevati Via Monferrato Foto N°17 - Rilievo topografico dei punti rilevati Via
Monferrato

| NOTE'B
AD CAMERA

Foto N°18 - Fine Rilievo topografico dei punti rilevati Via Monferrato

Allegati
. Planimetria delle indagini scala 1:3.000
. Report prove di laboratorio
. Report indagine georadar

Cammarata, li .....ccooeeveee vennnee
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PLANIMETRIA UBICAZIONE DELLE INDAGINI
SCALA 1:3.000

|:| Comune di Rosolini (SR)
|:| Provincia di Siracusa
D Regione Sicilia

Indagini Geognostiche
‘ Sondaggio S1 campione S01

©  Sondaggio S2 campione S02

‘ Sondaggio S3 campione S03

Area interessata dall'indagine georadar

Indagine sismica attivo tipo Masw

MW MASW 01

o—e MASW 02
Indagine sismica passiva HVSR
HVSRO1

HVSR02
HVSRO3
HVSR04

o T

Vo id®

HVSR05 0 20 40 60 80 m
HVSR06




Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture ¢ Trasporti teari
B A ssociazione
D 8 I‘UIEB ai sensi del D.P.R. n°380 del 2001 Laboratori
4 _/} LABORATORID GEOTECHIGT 5 m&:ﬂﬁ
. ar e Hafiani

PROVE DI LABORATORIO SULLE TERRE

COMMITTENTE: DOTT. GEOL. GAETANO RIZZUTO c/o COMUNE DI ROSOLINI

RICHIEDENTE: DOTT. GEOL. GAETANO RIZZUTO

OGGETTO: MITIGAZIONE RISCHIO IDROGEOLOGICO AREA CENTRO URBANO —
REALIZZAZIONE DRENAGGIO DELLE ACQUE SUPERFICIALI E
COLLETTAMENTO A VALLE DEL CENTRO ABITATO.

LOCALITA: ROSOLINI (SR)

VERBALE DI ACCETTAZIONE N°: 1507 del 18/01/2022
DATA DI EMISSIONE : 31/01/2022

Sede Legale: via A. Di Giovanni n°45 - 92100 AGRIGENTO Laboraterio: Contrada Ramalia snc 92026 - FAVARA (AG)
Tel 0922 437803 - email: geoservice.lab@libero.it - wyw.geoservicelab. it




Associazione
;I‘"I Laboratori
LABORATORIO GEOTECNICO Gegtepmcg
=~ [taliani

PROVE DI LABORATORIO SUI TERRENI 98

Autorizzazione Ministero delle Infrastratture e Trasporti
ai sensi del D.P.R. n. 380 del 2001

ELENCO SIGLE DELLE PROVE DI LABORATORIO

1-APERTURA CAMPIONI IN CONTENITORI METALLICI AC
2-DETERMINAZIONE DEL CONTENUTO D*ACQUA PER ESSICCAMENTO IN STUFA CA
3-DETERMINAZIONE DEL PESO DELL UNITA" DI VOLUME PER PROVINI DI FORMA REGOLARE, PV
4-DETERMINAZIONE DEL PESO SPECIFICO PS
5-MISURA DEL CONTENUTO DELLA SOSTANZA ORGANICA Cs
6-MISURA DEL CONTENUTO DI CARBONATO DI CALCIQ CON IL CALCIMETRO cC
7-ANALIS]I GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE AGI
8-ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA A SECCO DI SABBIE (-3 Kg) AG2
9-DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI LIQUIDITA" E PLASTICITA’ LC
10-DETERMINAZIONE DEL LIMITE DI RITIRO LR
11-PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA CE
12-PROVA DI RIGONFIAMENTO IN EDOMETRO RE
13-PROVA DI ROTTURA A COMPRESSIONE SEMPLICE A DILATAZIONE TRASVERSALE LIBERA uc
14-PROVA DI ROTTURA PER COMPRESSIONE TRIASSIALE (UU) CON RILIEVO E DIAGRAMMAZIONE uu
15-PROVA DI ROTTURA PER COMPRESSIONE TRIASSIALE (CU) CON RILIEVO E DIAGRAMMAZIONE CuU
16-PROVA DI ROTTURA PER COMPRESSIONE TRIASSIALE (CD) CON RILIEVO E DIAGRAMMAZIONE CD
17-PROVA DI PERMEABILITA’ IN EDOMETRO, PER OGNI CARICO APPLICATO PE1
18-PROVA DI PERMEABILITA’ N PERMEAMETRO PE2

19-PROVA DI ROTTURA CON L’APPARECCHIO DI TAGLIO DI CASAGRANDE DEL TIPQO (CD) DELLA DURATA
NON SUPERIORE ALLE 24 ORE, CON DIAGRAMMAZIONE DELLE CURVE: 3 PROVINI SU MATERIALI SABBIOS]___TDI
20-PROVA DI ROTTURA CON L’APPARECCHIO DI TAGLIO DI CASAGRANDE DEL TIPO (CD) DELLA DURATA NON
SUPERIORE ALLE 24 ORE, CON RILIEVO E DIAGRAMMAZIONE DELLE CURVE: 3 PROVINI SU MAT.I ARGILLOSI_TD2

21-SOVRAPPREZZO PER LA DETERMINAZIONE DELLARESISTENZA RESIDUA ST1
22-PROVA DI COSTIPAMENTO SU PROVINI D=100 mm TIPO PROCTOR EN. (AASHO STANDARD) CO1
23-PROVA DI COSTIPAMENTO SU PROVINI D=100 mm TIPO PROCTOR E.D. (ENERGIA DOPPIA) CcO2
24-PROVA DI COSTIPAMENTO SU PROVINI D=100 mm TIPO PROCTOR MODIFICATO (AASHO MODIF.) CO3
25-PROVA DI COSTIPAMENTO SU PROVIN] D=6" TIPO PROCTOR E.N. (AASHO STANDARD) CO3
26-PROVA DI COSTIPAMENTO SU PROVINI D=6"" TIPO PROCTOR MODIFICATO {(AASHO MODIF)) CO6
27-PROVA C.B.R. COMPRESA LA PREPARAZIONE DEL PROVINO E LA DIAGRAMMAZIONE DELLA CURVA PRESSIONI-
DEFORMAZIONI CBR
28-MISURA DELLA DENSITA" IN SITU DS

Laberatorio: Contrada Ramalia, sne — 92026 Favara (Ag)
P.IVA n 01731340848 Tel. 9922 437803 — e-mail geoservice.lab@libero.it - www.geoservicelah.it
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PROVE DI LABORATORIO SULLE TERRE 98

Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e Trasporti
ai sensi del D.P.R. n. 380 del 2001

Documentazione fotografica

S3CR12,80 m

e ] i =
el o S R -

Verb. N° 1507

S1C1 3,00 m

Sede Legale: via A. Di Giovanni n°45 — 92100 Agrigento  Laboratorio: Contrada Ramalia snc — 92026 Favara (Ag)
P.IVA n. 01731340848 Tel. 0922 437803 — e-mail info@geoservicelab.it - www.geoservicelab.it




7 Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e Trasporti
< srvice ai sensi del D.PR. n°380 del 2001 4 xS
% \{ LABDRATORIO GEGTECNICO 7

ASACERT

ASSESSMENT &
CERTIFICATION

Verbale n°®

1507 Data ricevimento 18/01/2022 Data apertura [ 18/01/2022

Certificato di prova n*®

18026

Data emissione  31/01/2022 Localita: Rosolini (Sr)

Committente: Geol. Gaetano Rizzuto

[Richiedente: Geol. Gaetano Rizzuto

Oggetto: Mitigazione rischio idrogeologico area centro urbano — realizzazione drenaggio delle acque
superficiali e collettamento a valle del centro abitato,

|§ondaggio 1

[Campione 1 |Profondita 3,00 m |Contenitore M

Descrizione del campione

Indisturbato [ X ] Rimaneggiato [ ]

Limo sabbiaso di colore giallastro-crema con inclusi lapidei ghiaiosi

Pt 5,5

Pt 6,0

Grado di cementazione

[Debole [ ] Moderato [ X ] Elevato [ ]

Struttura [Omogenea [1] Eterogenea [X] Stratificata [ ]
Classe di Qualita [@t [ 1 @ [ ] Q [] Q4 [] Q5] X]
Consistenza JMoItc tenero[ ] Tenero[ ] Consistente [ X ] Molto consistente [ 1Duro[ ]
Reazione allI'HCI |Nessuna [ ] Debole [ ] Forte [ ] NonEseguita [X]
Prove effettuate
Contenuto d'acqua X Prova edometrica
Limiti di Atterberg Taglio diretto X
Analisi granulometrica X ELL
Areometria X Triassiale UU
Peso specifico X Triassiale CU

. Triassiale CD
Contenuto di solfati

Penetrazione CBR
Grandezze indice
Contenuto d'acqua 1* determ. 18,74 % Peso di volume 18,630 KkN/m?
Contenuto d'acqua 2* determ. 18,21 % Peso di volume secco 15,725 kN/m?
Contenuto d'acqua media 18,47 % Grado di saturazione 72,13 %
Peso specifico 1 determ. 26,306 kN/m? Indice dei vuoti 0,674
Peso specifico 24determ. 26,351 kN/m?® Porosita 0,403
Peso specifico media 26,328 kN/m?®

Osservazioni

Il certificato di prova & composto da N° 1 pagina
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™ Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture ai sensi del D.P.R.
L d 9 3 o
N s pvice n°380 del 2001
X _/I LABORATORIO GEOTECNICD

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080)

ﬁa
Hal

Associazione
Laboratori
eotecnici
taliani

Dati del Cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022
Committente Geol. Gaetano Rizzuto

Richiedente Geol. Gaetano Rizzuto

Cantiere Rosolini (Sr)

Sondaggio 1

Campione 1

Profondita 3.00m

Dati del provino n°1 (100 kPa) - Vr 0.008 mm/min

Descrizione provino Limo sabbioso

Sezione 36,000 cm * Densita umida iniziale 18,609 kN/m* 1
Altezza iniziale 20,000 mm Densita umida finale 19,465 kN/m”® 7,

Altezza finale 19,650 mm Densita secca 15,133 kN/m*® v,

No. tara 1 12 Umidita iniziale 22,867 % W,
Massa tara 1 107,050 g Umidita finale 26,371 % W
Massa tara 1 + massa umida iniz. 243,63 g Saturazione iniziale 83,486 % S,
No. fara 2 211 Saturazione finale 99,980 % 5,
Massa tara 2 37,260 g Indice dei vuoti iniziale 0,737 e,
Massa tara 2 + massa umida fin. 177,620 g Indice dei vuoti finale 0,707 &
Massa tara 2 + massa secca 148,330 g Densita secca finale 15,403 kN/m * Ts
Peso specifico dei grani 26,29 kN/m’




Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e
Trasporti ai sensi del D.P.R. n° 380 del 2001

g Y
( }E‘\ §jruice. .. Lo
Yy, A Geotecnici
. ftaliani
PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080)
Dati del Cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022
Committente CGeol. Gaetano Rizzuto
Richiedente Geol. Gaetano Rizzuto
Cantiere Rosolini (Sr)
Sondaggio 1
Campione 1
Profondita 3.00 m
Risultati della fase di rottura Provino n°1 (100 kPa) - Vr 0.008 mm/min
Lt dH Sh F T dt dH Sh F T
min mm mm N kPa min mm mm N kPa
0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 340,00 | 0,02 1,98 | 336,04 | 9334
20,00 -0,02 -0,02 | 11,44 3,18 360,00 | 0,02 | 2,19 337,98 93,88
40,00 -0,02 0,13 20,15 5,60 380,00 0,02 | 2,31 337,98 93,88
60,00 -0,01 0,18 36,31 10,09 400,00 0,02 2,50 334,10 92,80
80,00 -0,01 0,28 66,04 18,35 420,00 0,02 2,68 337,98 93,88
100,00 0,02 0,45 77,70 21,58 440,00 0,05 2,91 347,69 96,58
120,00 0,00 0,56 122,37 33,99 460,00 0,05 3,07 353,52 98,20
140,00 0,00 0,69 172,88 48,02 480,00 0,06 3,25 355,46 98,74
160,00 0,02 0,90 205,90 57,19 500,00 0,06 3,33 355,46 98,74
180,00 | 0,01 1,06 236,98 65,83 520,00 0,06 3,53 361,29 100,36
200,00 0,01 1,19 256,40 | N2z 540,00 0,06 3,72 365,18 101,44
220,00 0,01 1,31 273,88 76,08 | 560,00 0,06 3,89 365,18 101,44
240,00 0,01 1,45 281,65 78,24_ ] 580,00 0,07 | 4,04 369,06 102,52
260,00 0,03 1,55 304,96 84,71 600,00 0,07 E 4,23 372,95 103,60
280,00 0,02 1,68 314,67 87,41 620,00 0,07 4,20 374,89 104,14
300,00 0,02 1,89 310,79 86,33 640,00 0,07 4,44 376,83 | 104,68
320,00 0,02 1,80 { 324,39 90,11 660,00 = 0,07 4,64 374,89 104,14
1 | l i | I | i
(kPe) i i i i i i % |
200,01 "7 o [ e i R . . I 1
150.01""""""" I Jrommn— i A I S
| | : | Py : |
100,01~ ==~~~ O — }-s2---sgl-oo000p @ 0009 972 T L e e :
! 00%; "0 %% ; : : : :
| 590 : .' ! | | : '
2 ? J ! : | )
o 1 I 1 i I | I
50.001" """ = . A S I F
" .‘ | ; i | | I
o : l ; } l | |
& | | ! l | l |
R e e e e e i g e R ey A T Sl R S Ay ol e e e Y S i e ]
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
S, (mm)
fatorio Lc‘r"ﬁﬁé‘i ntatore
Piccionello

P




Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e
“Trasporti ai sensi del D.P.R. n° 380 del 200 _
Associazione
\ gi ; uam‘rom GEOTECHICO %?ég?gl

Haliani

Dati del Cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022
Eom mittente Geol. Gaetano Rizzuto

ichiedente Geol. Gaetano Rizzuto
Cantiere Rosolini (Sr)
ISondaggio 1
Campione 1
Profondita 3.00m

Risultati della fase di rottura Provino n°1 (100 kPa) - Vr 0.008 mm/min

ot dH Sh F
min mm mm N kPa
680,00 | 0,07 477 | 378,77 | 105,21
700,00 | 0,07 498 | 382,66 | 106,29
720,00 | 0,07 521 | 38849 | 107,91
740,00 | 0,07 532 | 392,37 | 108,99
760,00 | 0,07 546 | 39043 | 108,45
780,00 | 0,07 573 | 394,31 | 109,53
800,00 | 0,07 586 | 396,26 | 110,07
820,00 | 0,07 6,03 | 39820 | 110,61
840,00 | 0,07 620 | 39820 | 110,61
860,00 | 0,07 6,36 | 39431 | 109,53
880,00 | 0,07 655 | 39820 | 110,61
900,00 | 0,07 679 | 359,35 | 99,82




Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e Trasporti ai
sensi del D.P.R. n°380 del 2001
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3 sjruice Laboator
\_J_ 1 4/ LABORATORIO GECTEGHNIGO GB(}tE_CNCI
Italiani
PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080)
Dati cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022
Committente Geol. Gaetano Rizzuto
Richiedente Geol. Gaetano Rizzuto
Sito Raosolini (Sr)
Sondaggio 1
Campione 1
Profondita 3.00m
Risultati della fase di rottura Provino n°1 (100 kPa) - Vr 0.008 mm/min
Sh Sv Sh Sv Sh Sv | Sh Sv
mm mm mm mm mm mm mm mm
0,00 0,00 1,31 | 00 | 291 0,05 4,64 0,07
-0,02 -0,02 1,45 0,01 3,07 0,05 477 0,07
0,13 -0,02 1,55 0,03 3,25 0,06 4,98 0,07
0,18 -0,01 1,68 0,02 3,33 0,06 5,21 0,07
0,28 -0,01 1,89 0,02 3,53 0,06 5,32 0,07
0,45 0,02 1,80 0,02 3,72 0,06 5,46 0,07
0,56 0,00 1,98 0,02 3,89 0,06 5,73 0,07
0,69 0,00 2,19 0,02 4,04 0,07 5,86 0,07
0,90 0,02 2,31 0,02 4,23 0,07 | 6,03 0,07
1,06 0,01 2,50 0,02 4,20 0,07 " 6,20 0,07
1,19 - 0,01 2,68 0,02 4,44 0,07 6,3@__ 0,07
S, | ) i : i | i
(mm) : i i i i ) 1
A o A
] : | .' ; : :
0.1001" "~~~ e TR L ST T el S S s m— T 1
: | :Omooolomooooooﬂ 0o P90 |
1 ] ol 1 [} ] ]
L YT Lk . DS D T
e R b - b g ; ey '
-0.10 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7000 3000
mm
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Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture ai sensi del D.P.R.

n°380 del 2001 f asggrf:;%?ne
Geotecnici
[taliani

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080)

Dati del Cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022
Committente Geol. Gaetano Rizzuto

Richiedente Geol. Gaetano Rizzuto

Cantiere Rosolini (Sr)

Sondaggio 1

Campione 1

Profondita 3.00m

Dati del provino n°2 (200 kPa) - Vr 0.008 mm/min

Descrizione provino

Sabbia limosa

Sezione 36,000 cm ¢ Densita umida iniziale 18,722 kN/m® vy

Altezza iniziale 20,000 mm Densita umida finale 19,256 kN/m® ¥

Altezza finale 19,530 mm Densita secca 14,722 kN/m”

No. tara 1 12 Umidita iniziale 27,173 % W,

Massa tara 1 107,050 g Umidita finale 27,728 % W

Massa tara 1 + massa umida iniz. 244,46 g Saturazione iniziale 92,668 % 8,

No. tara 2 205 Saturazione finale 89,897 % 5,

Massa tara 2 37,000 g Indice dei vuoti iniziale 0,786 e,

Massa tara 2 + massa umida fin. 175,010 g Indice del vucti finale 0,744 e,

Massa tara 2 + massa secca 145,050 g Densita secca finale 15,076 kN/m * Ly

Peso specifico dei grani 26,29 kN/m*®

1l Dirett = 0 Lowmtore
Ing. Calogerg’Pili ionello /




Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e
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& 2 Trasporti ai sensi del D.P.R. n° 380 del 2001 .
(G (e, ™ fgsme
Haliani
PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080)
Dati del Cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022
Committente Geol. Gaetano Rizzuto
Richiedente Geol. Gaetano Rizzuto
Cantiere Rosolini (Sr)
Sondaggio 1
Campione 1
Profondita 3.00 m
Risultati della fase di rottura Provino n°2 (200 kPa) - Vr 0.008 mm/min
dt dH Sh F T dt | dH Sh F T |
min mm mm N kPa min mm mm N kPa
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 340,00 0,01 1,74 662,37 183,99
20,00 0,00 0,03 316,62 87,95 i 360,00 [ 0,01 1,89 682,95 189,71
40,00 0,00 0,11 435,10 120,86 380,00 0,01 | 1,98 696,06 123,35
60,00 0,00 0,22 462,30 128,42 400,00 0,01 | 2,138 704,81 195:ﬁ_
80,00 0,00 0,30 466,18 129,50 420,00 0,01 [ 2,26 717,93 199,42 b
100,00 0,00 0,34 468,12 130,03 440,00 0,01 2,43 731,04 203,07
120,00 0,00 0,42 486,20 135,05 460,00 0,01 2,56 731,04 203,07
140,00 0,00 0,51 499,31 138,70 480,00 0,01 2,72 7_31 ,04 203,07
160,00 0,00 0,53 516,80 143,56 500,00 0,01 2,82 731,04 203,07
' 180,00 0,01 0,69 532,22 147,84 520,00 0,01 | 2,98 735,42 204,28
200,00 | 0,01 082 | 551,78 | 153,27 | 540,00 | 001 | 312 | 731,04 | 203,07
220_,Q0 0,01 0,94 564,90 156,92 560,00 0,01 3.28 731,04 203,07
| 240,00 | 0,01 1,08 | 57364 | 159,34 580,00 | 0,01 347 | 722,30 | 20064
260,00 | 0,01 1,22 | 586,76 | 162,99 600,00 | 0,01 3,61 722,30 | 200,64
280,00 0,01 1,37 604,25 167,85 620,00 0,01 3,76 722,30 200,64
300,00 0,01 1,52 617,36 171,49 640,00 0,01 3,87 717,93 199,42
| 320,00 0,01 1,61 | 634,85 | 176,35 660,00 = 001 | 404 | 71355 | 19821
. : : : : T ! !
(o S DR T N R R
350017 Co T v T v Tt A T y 1
B oo e i i Tlentis R e 4
% 1L s P pommann s e  E— o ;
R B L S .
g™ | i . ?. | :' |
15000 8 " 1 " e S res—— e s — p— 1
P it - : : | : l |
T B e e Mt MR SR
R S e e
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| S (mm)
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Autorizzazione Ministero delle infrastrutture e

A} Trasporti ai sensi del D.P.R. n° 380 del 2001 .
‘ }E% Jruice fogeene
\{‘\ . / LABORATORIO GECTECHICD i Geomlci
T Ttaliani
Dati dei Cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022
Eommfttente Geol. Gaetano Rizzuto
ichiedente Geol. Gaetano Rizzuto
Cantiere Rosolini (Sr)
[Sondaggio 1
Campione 1
rrofondité 3.00m

Risultali della fase di rottura Provino n°2 (200 kPa) - Vr 0.008 mm/min

it dH Sh F
min mm mm N kPa

680,00 0,01 4,16 713,55 | 198,21
700,00 0,01 4,31 713,55 | 198,21

720,00 0,01 4.43 696,06 | 193,35
740,00 0,01 4,52 696,06 | 193,35
760,00 0,01 4,76 682,95 | 189,71
780,00 0,01 4,90 669,83 | 186,06
800,00 0,01 5,08 665,46 | 184,85

Lo %gr

tore

= =
&
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080)

Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e Trasporti ai
sensi del D.P.R. n°380 del 2001

Associazione
Laboratori

i Geotecnici

Haliani

Dati cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022
Committente Geol. Gaetano Rizzuto

Richiedente Geol. Gaetano Rizzuto

Sito Rosolini (Sr)

Sondaggio 1

Campione 1

Profondita 3.00m

Risultati della fase di rottura Provino n°2 (200 kPa) - Vr 0.008 mm/min

Sh Sv sh | sv sh Sv . sh Sv
mm mm mm mm mm mm | | mm mim
0,00 0,00 0,94 0,01 2,43 0,01 | 4,04 0,01
003 | 0,00 1,08 0,01 2,56 0,01 [ 4,16 0,01
011 | 0,00 1,22 0,01 2,72 0,01 4,31 0,01
0,22 0,00 1,37 0,01 2,82 0,01 4,43 0,01
0,30 0,00 1,52 0,01 2,98 0,01 4,52 0,01
0,34 0,00 1,61 0,01 3,12 0,01 4,76 0,01
0,42 0,00 1,74 0,01 3,28 0,01 4,90 0,01
0,51 0,00 1,89 0,01 3,47 0,01 5,08 0,01
0,53 0,00 1,98 0,01 3,61 0,01
0,69 0,01 2,13 0,01 3,76 0,01
0,82 0,01 2,26 0,01 3,87 0,01
(mm) : : ! | : : :
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Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture ai sensi del D.P.R. <
ruice n°380 del 2001 Associazione

LABORATORIO GEOTECNICO Ge(_)teg'}ici
Ialiani

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080)

Dati del Cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022
Committente Geol. Gaetano Rizzuto

Richiedente Geol. Gaetano Rizzuto

Cantiere Rosolini (Sr)

Sondaggio 1

Campione 1

Profondita 3.00m
Dati del provino n“3 (400 kPa) - Vr 0.008 mm/min

Descrizione provino Sabbia limosa

Sezione 36,000 cm ? Densita umida iniziale 18,198 kN/m® Y,
Altezza iniziale 20,000 mm Densita umida finale 20,035 kN/m*® v,
Altezza finale 19,160 mm Densita secca 15,628 kN/m® ¥
No. tara 1 12 Umidita iniziale 16,443 % W
Massa tara 1 107,050 g Umidita finale 22,816 % W
Massa tara 1 + massa umida iniz. 240861 g Saturazione iniziale 64,586 % S,
No. tara 2 204 Saturazione finale 99,971 % S,
Massa tara 2 37,250 g Indice dei vuoti iniziale 0,682 e,
Massa tara 2 + massa umida fin. 178,120 g Indice dei vuoti finale 0,612 e,
Massa tara 2 + massa secca 151,950 g Densita secca finale 16,313 kN/m * .
Peso specifico dei grani 26,29 kN/m*
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Dati del Cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022
Committente Geol. Gaetano Rizzuto

Richiedente Geol. Gaetano Rizzuto

Cantiere Rosolini (Sr)

Sondaggio 1

Campione 1

Profondita 3.00m

Risultati della fase di rottura Provino n°3 (400 kPa) - Vr 0.008 mm/min

dt dH Sh F T dt dH Sh F T
min mm mm N kPa min mm mm N kPa
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 340,00 -0,01 2,42 683,73 189,93
20,00 0,00 017 | 97,12 26,98 360,00 0,00 2,57 697,33 193,70
40,00 -0,03 0,29 ' 147,62 41,01 380,00 -0,02 2,64 705,10 195,86
60,00 -0,03 0,42 198,13 55,04 400,00 —0,0_1 2,87 720,64 200,18
80,00 -0,02 067 | 254,46 70,68 420,00 -0,01 2,93 730,35 202,88
100,00 -0,04 0,68 ] 308,85 85,79 440,00 -0,01 3,00 736,18 | 204,49
120,00 -0,05 0,80 355,46 98,74 460,00 -0,01 3,21_ 740,06 205,57 -'
140,00 -0,05 0,97 398,20 110,61 480,00 -0,01 3,37 751,72 208,81
160,00 -0,05 1,07 433,16 120,32 500,00 -0,01 3,56 759,49 210,97
180,00 0,01 1,25 473,95 131,65 520,00 -0,01 3,65 773,09 214,75
200,00 -0,04 1,40 508,92 141,37 540,00 0,00 3,89 776,97 215,83
| 220,00 -0,04 1,62 532,22 147,84 560,00 0,00 4,08 788,63 219,06
| 240,00 -0,04 1,61 567,19 157,55 580,00 0,00 4,23 806,11 223,92
260,00 -0,03 1,78 600,21 166,72 600,00 0,00 4.41 806,11 223,92
280,00 -0,03 1,95 629,35 174,82 620,00 0,00 4,59 806,11 223,92
300,00 -0,03 2,07 654,60 181,83 640,00 0,02 4,82 813,88 226,08
| 320,00 -0,02 2,23 664,31 184,53 660,00 0,02 | 498 831,36 230,93
T | / | i \ - | i '
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Trasporti ai sensi del D.P.R. n° 380 del 2001

Associazicne
Lahoratori
Geotecnici

Haliani

Dati del Cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022

ommittente Geol. Gaetano Rizzuto

ichiedente Geol. Gaetano Rizzuto
Cantiere Rosolini (Sr)
ISondaggio 1

ampione 1
Frofonditii 3.00m

Risultati della fase di rottura Provino n°3 (400 kPa) - Vr 0.008 mm/min

dt dH Sh F
min mm mm N kPa
680,00 0,03 5,16 846,90 235,25
700,00 0,03 5,28 854,67 237,41
720,00 0,03 5,46 862,44 239,57
| 740,00 0,03 5,65 864,38 240,11
760,00 0,03 5,81 858,565 238,49
780,00 0,04 5,94 861,85 239,40
800,00 0,04 6,07 856,29 237,86
820,00 0,04 6,19 850,73 236,32
840,00 0,04 6,35 836,84 232,46
| 860,00 0,04 6,59 761,43 | 211,51
11 Direftor; orio
Ing. Cdlo Piccionello
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO (ASTM D3080)

Autorizzazione Ministero delle Infrastrutture e Trasporti ai

sensi del D.P.R. n°380 del 2001

Associazione
Laboratori
Geotecnici

Italiani

Dati cliente Verbale n. 0507 Certificato n. 18029 del 31/01/2022
Committente Geol. Gaetano Rizzuto

Richiedente Geol. Gaetano Rizzuta

Sito Rosolini (Sr)

Sandaggio 1

Campione 1

Profondita 3.00m

Risultati della fase di roftura Provino n°3 (400 kPa) - Vr 0.008 mm/min

Sh Sv Sh Sv Sh Sv Sh Sv
mm mm mim mm mm mm | mm mm
0,00 0,00 1,52 0,04 3,00 -0,01 4,98 0,02
0,17 0,00 1,61 0,04 3,21 -0,01 5,16 0,03
0,29 -0,03 1,78 -0,03 3,37 0,01 5,29 0,03
0,42 -0,03 1,95 -0,03 3,56 -0,01 5,46 0,03
0,57 -0,02 207 -0,03 3,65 0,01 5,65 0,03
0,68 -0,04 223 -0,02 3,39 0,00 5,81 0,03
0,80 -0,05 2,42 0,01 | 4,08 0,00 5,94 0,04
0,97 -0,05 2,57 0,00 | 4,23 0,00 6,07 0,04
1,07 0,05 2,64 -0,02 4,41 0,00 6,19 0,04
125 | -001 2,87 -0,01 4,59 0,00 6,35 0,04
140 | 004 2,93 001 | 4,82 0,02 6,59 0,04
s, : : : ! ! ] :
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PROVA DI RESISTENZA A COMPRESSIONE

La compressione ¢ un’azione che tende ad accorciare un materiale soggetto in modo uniforme

ortogonalmente all’asse.
Norma di riferimento-UNI EN 1926/2000

I provini possono essere di forma cubica di spigolo 70 + 5 mm o 50 + 5 mm oppure di forma di

cilindri circolari retti con diametro e altezza uguali: 70 + 5 mm o 50 + 5 mm.

I1 rapporto fra la misura dello spigolo del provino e la dimensione del grano piti grande presente
nella roccia deve essere > 10:1, ma se la massima dimensione osservata supera 7 mm, si devono

impiegare un numero maggiore di provini, in modo da ottenere risultati rappresentativi.

Le dimensioni della sezione trasversale del provino devono essere misurate a 0,1 mm mediando due
misure prese in direzioni ortogonali fra loro sulla faccia superiore del provino e due misure prese
sulla faccia inferiore del provino. Il valore medio della dimensione dello spigolo o il valore medio

del diametro deve essere utilizzato per calcolare ’area della sezione trasversale.

Le facce sulle quali viene applicato il carico devono essere piane con tolleranza di 0,1 mm e devono
scostarsi dalla perpendicolarita rispetto all’asse del provino in misura di < 0,01 rad o di 1 mm su
100 mm. I lati del provino devono essere lisci, senza irregolarita e rettilinei con una deviazione
massima di 0,3 mm sull’intera lunghezza del provino. Per seguire le prescrizioni, i provini dovranno

essere lavorati su una spianatrice con una rettifica finale, se necessario.

[ provini vengono centrati su piano della macchina e si applica il carico uniforme centrato e
distribuito, che viene aumentato in modo continuo fino alla rottura, con un incremento costante
della velocita pari 1 + 0,5 MPa/sec. Il carico massimo sul provino deve essere registrato con la

precisione di 1 kN.

La resistenza a compressione R di ogni provino viene espressa, in MPa, dal rapporto fra il carico di

rottura del provino e area della sezione trasversale misurata prima della prova:

R=F/A

Sede Legale: via A. Di Giovanni n°45 — 92100 Agrigento  Laboratorio: Conirada Ramalia sne — 92026 Favara (Ag)
P. 1VA n 01731340848 Tel./Fax 0922 437803 — e-mail infol@geoservicelab.it - www.geoservicelab.it
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Committente: Geol. Gaetano Rizzuto

Mitigazione rischio idrogeologico area centro urbano — realizzazione drenaggio delle acque

superficiali e collettamento a valle del centro abitato, Rosolini (Sr)

Rapporto di prova n°® 01/22 del 31/01/2022

Sigla . | Profonditd | Descrizione Diametro | Altezza | Peso Peso di Carico a Resistenza a
campione (cm) (cm) (2 volume rottura compressione

(m) (kN/m*) (kN) (MPa)

S3CR1 2,80 calcarenite 8.1 8,7 948,8 20,69 64,35 12,49

Il Di

Sede Legale: via A. Di Giovanni n°45 - 92100 Agrigento  Laboratorio: Contrada Ramalia sne — 92026 Favara (Ag)
P IVA n 01731340848 Tel./Fax 0922 437803 — e-mail infot@geoservicelab.it - www.geoservicelab.it




COMUNE DI ROSOLINI

LOCALIZZAZIONE DI SOTTOSERVIZI CON
GEORADAR IDS OPERA DUO

RAPPORTO DI INDAGINE
MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO AREA CENTRO URBANO
REALIZZAZIONE DRENAGGIO DELLE ACQUE SUPERFICIALI E
COLLETTAMENTO A VALLE DEL CENTRO ABITATO

IL Committente IL Tecnico

Dott. Geol. Rizzuto Gaetano Dott. GC(il. Antong
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PREMESSA

Il Sottoscritto Dott. Geol. Antonio Rubino, iscritto all’Ordine Regionale dei
Geologi di Sicilia al n. 2578, giusto incarico conferitomi dalla Studio di Geologia
Applicata del Dott. Rizzuto Gaetano con sede in Cammarata (Ag) Via San Vito, 28
P.Iva 02026980843 per 1’esecuzione di un’indagine Georadar volta a verificare la
presenza di sottoservizi in riferimento ai lavori “Mitigazione Rischio Idrogeologico
area centro urbano — Realizzazione drenaggio delle acque superficiali e
collettamento a valle del centro abitato CUP: J24HI18000270001 CIG:
ZD43309DDC.

L’indagine ¢ stata eseguita giorno 18.01.2022 nelle aree meglio indicate

nell’immagine di Google Earth allegata alla presente per complessivi 610 m circa.

ESONERO DI RESPONSABILITA

Notare che non tutti 1 tubi, cavi e condutture possono essere localizzati e
mappati, in considerazione della loro profondita, tipo di materiale, geologia e
prossimita ad altri sottoservizi.

Anche un'indagine appropriata ed eseguita in modo professionale potrebbe non

garantire il riconoscimento del 100% dei sottoservizi.

METODO ELETTROMAGNETICO IMPULSIVO (G.P.R.)

Il georadar € uno strumento che, lavorando con onde elettromagnetiche che si
trasmettono nei materiali, consente di rilevare le informazioni relative alla posizione
nello spazio di un oggetto. Cio viene realizzato per mezzo del confronto (in
particolare tra l'istante della partenza e l'istante del ritorno) tra un segnale di
riferimento emesso da un trasmettitore di onde elettromagnetiche e quello riflesso
dall’oggetto da localizzare, se questo puo funzionare come bersaglio su cui avviene
la riflessione delle onde elettromagnetiche.

Per il suo funzionamento il GEORADAR (cio¢ il radar che emette onde
elettromagnetiche che possono penetrare all'interno del sottosuolo) sfrutta 1 fenomeni
fisici (soprattutto la riflessione, ma anche la rifrazione e lo “scattering’) che incidono
sull'onda elettromagnetica che si propaga nel terreno, quando essa incontra una

Studio di topografia e geologia del Dr. Antonio Rubino - Via Carlo Bergamini, 7 — 90128 — Palermo 1
Tel.: 349.0852523 Mail: antonio.rubinol @geopec.it - antoniorubino1977@libero.it



discontinuita (cavita, corpo sepolto, variazione litologica, ecc.) legata a variazioni
delle proprieta elettriche e magnetiche dei terreni o dei materiali attraversati, e
soprattutto a variazioni della permettivita. Queste ultime, a loro volta, dipendono in
notevole misura dal diverso contenuto d'acqua nei terreni.

L'antenna trasmittente invia nel terreno un treno di onde elettromagnetiche di

breve durata (dell'ordine di 107 secondi) e di frequenza elevata (scelta in un campo
che varia generalmente tra 20 e 2000 MHz) ad intervalli regolari. Tali impulsi si
propagano all’interno del terreno finché non sono riflessi da un’eventuale
discontinuita e, se caratterizzati da sufficiente energia, ritornano verso la superficie
del terreno.

Le antenne che emettono impulsi con frequenze piu elevate (consentendo di
ottenere in genere un maggior dettaglio di informazione) sono utilizzate per indagini
poco profonde, mentre per indagini a maggiore profondita si utilizzano antenne con
frequenze piu contenute. Gli impulsi elettromagnetici si propagano nel terreno con

una velocita ricavabile dall’espressione:

| c
Ve —=———
Jue, e,

dove u ¢ la permeabilita magnetica del mezzo, ¢ ¢ la velocita di propagazione delle
onde elettromagnetiche nel vuoto ed & ¢ la costante dielettrica relativa (o
permettivita). Gli impulsi si attenuano tanto piu rapidamente quanto maggiore ¢ la
frequenza f dell'onda, la conducibilita elettrica e la permettivita del mezzo.

Sulle superfici di discontinuita del sottosuolo, in cui la permettivita varia
bruscamente, per esempio da un valore & ad un valore &, I’'impulso elettromagnetico

subisce una riflessione, con un coefficiente di riflessione r che risulta definito dalla

lazione:
relazione o \/;1—\/8_2
Je +e;

Se ¢ nota la velocita di propagazione delle onde elettromagnetiche, utilizzando
1 tempi di percorso delle onde ¢ possibile calcolare la profondita dei vari riflettori.
Quando I’antenna passa sopra un oggetto riflettente, essa riceve una riflessione anche
quando non ¢ sulla verticale passante per quest’ultimo. Il risultato ¢ una tipica

iperbole di riflessione.

Studio di topografia e geologia del Dr. Antonio Rubino - Via Carlo Bergamini, 7 — 90128 — Palermo 2
Tel.: 349.0852523 Mail: antonio.rubinol @geopec.it - antoniorubino1977@libero.it



I filtri sono essenzialmente utilizzati per migliorare la qualita dei segnali ricevuti,
attenuando le componenti del segnale caratterizzate da frequenze indesiderate (noise
o rumore elettromagnetico). Gli amplificatori sono utilizzati, invece, per amplificare
gli impulsi piu deboli provenienti da riflessioni da parte di superfici di discontinuita

piu profonde, o da parte di litotipi assorbenti.

Studio di topografia e geologia del Dr. Antonio Rubino - Via Carlo Bergamini, 7 — 90128 — Palermo 3
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CARATTERISTICHE DELLA STRUMENTAZIONE USATA

I GEORADAR ¢ schematicamente costituito da una unita di controllo alla
quale, sono collegate due antenne che hanno la funzione di inviare impulsi
elettromagnetici e captare 1 segnali riflessi o rifratti.

Il sistema ¢ detto “bistatico” cio¢ I'unita di controllo ¢ collegata a due antenne
contemporaneamente, che funzionano alternativamente da trasmittenti e da riceventi.
Questo sistema di ultima generazione, detto anche R.S.A.D. (Radar Surface Arrival
Detection) ¢ molto simile alla tecnica del SONAR (ecoscandaglio) utilizzato per 1
rilievi batimetrici del fondo marino.

Le antenne, di dimensioni e peso variabili, possono essere agevolmente
trasportate sul terreno o da un operatore o trainate da un veicolo, lungo 1 profili di
indagine. La strumentazione ¢ inoltre collegata a un pc portatile mediante il quale
possono essere visualizzati in tempo reale 1 segnali (a colori o in scala di grigi), sia
durante l'acquisizione sia dopo la registrazione.

La strumentazione utilizzata consiste in un’unita di acquisizione IDS Opera
Duo e in due antenne radar con frequenze principali da 250 e 700 MHz.

La tecnica di misura adottata ¢ la cosiddetta “single fold”, che consiste nel
trascinare un unico involucro (contenente 1 quattro dipoli — due trasmittenti e due

riceventi) lungo il profilo che si vuole indagare.

Figura 1 Georadar IDS Opera Duo

Studio di topografia e geologia del Dr. Antonio Rubino - Via Carlo Bergamini, 7 — 90128 — Palermo 4
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PLANIMETRIA DELL'INDAGINE

In questa sezione ¢ riportato lo stralcio di Google Earth con indicazione delle

aree indagate.

GoogleEarth 2«
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INDAGINE ESEGUITA

Inizialmente ¢ stato eseguito un sopralluogo generale dell’area interessata per
avere una cognizione diretta dei luoghi al fine di organizzare le operazioni di
indagine.

Le indagini si sono pertanto svolte in maniera dettagliata e hanno permesso di
coprire l'intera area di interesse eseguendo profili georadar al fine di poter individuare
1 sottoservizi presenti lungo il tragitto oggetto di intervento.

I sottoservizi sono stati indicati direttamente in cantiere con vernice spray per
tracce e con indicazione delle profondita e direzione. Successivamente gli stessi sono
stati rilevati mediante strumentazione topografica GPS di alta precisione tipo Trimble
R10 model 2 ed ¢ stata redatta un’apposita planimetria rappresentativa con
indicazione dei sottoservizi e delle profondita riscontrate..

E necessario puntualizzare che ’indagine ¢ risultata alquanto complessa sia
per la litologia presente sia per il sovrapporsi di diversi sottoservizi, sia per la presenta
di un terreo alquanto umido che in alcuni casi rendeva impossibile il loro preciso
posizionamento.

Infine in quanto indagine indiretta si consiglia prima di iniziare 1 lavori di
effettuare dei saggi diretti al fine di verificare quanto riscontrato durante 1’indagine

eseguita.

Si allega alla presente:
e Radargrammi rappresentativi;

e Planimetria rappresentativa di indagine scala 1:500

Palermo, 18.01.2022

Il Tecnico

Studio di topografia e geologia del Dr. Antonio Rubino - Via Carlo Bergamini, 7 — 90128 — Palermo 6
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RADARGRAMMI RAPPRESENTATIVI

IDS

INGEGNERIA DEI SISTEM|

Dott. Geol. Antonio Rubino

INDIVIDUAZIONE SOTTOSERVIZI

REPORT DI ANALISI DATI

Detezione di sottoservizi con
IDS OPERA DUO
Ground Penetrating Radar

Studio di topografia e geologia del Dr. Antonio Rubino - Via Carlo Bergamini, 7 — 90128 — Palermo
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IDS

INDIVIDUAZIONE SOTTOSERVIZI

Swath 1/2
Superficiale Canale Parte 1/7
[0.00m;48.60m]

Velocits diPropagagone: 10.0 cmfrs
v: velonta di oropagaziare dal marker

Notare che non tutti i tubi, cavi e condotti possono essere trovati e mappati considerando la profondita, locazione, tipo di materiale, geologia e vicinanza ad altri sottoservizi.

IDS

Anche con un'indagine appropriata ed eseguita in modo professionale pud non essere in grado di trovare il 100% dei sottoservizi.

INDIVIDUAZIONE SOTTOSERVIZI

Swath 1/2
Superficiale Canale Parte 2/7
[48.60m;97.20m]

Velocits diPropagagone: 10.0 cmfrs
v: velonta di oropagaziare dal marker

Inzo skt

(64.80m;0.06m
10,0 an/in:

N soletty

{70.70m;0.05m)

vi 10.0 cmfre
batais

(73.42m;0 4tm)
vi 10,0 cmfng

Notare che non tutti i tubi, cavi e condotti possono essere trovati e mappati considerando la profondita, locazione, tipo di materiale, geologia e vicinanza ad altri sottoservizi.

Anche con un'indagine appropriata ed eseguita in modo professionale pud non essere in grado di trovare il 100% dei sottoservizi.
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IDs INDIVIDUAZIONE SOTTOSERVIZI ) Swath 1/2
Superficiale Canale Parte 3/7
] [97.20m; 145.80m]
m
9720 100 s 110 115 120 125 120 135 140 145 &80

\elositi o Propagazone: 100 cmfrs
v veloots di oropagazione dal marker

Notare che non tutti i tubi, cavi e condotti possono essere trovati  mappati considerando la profondita, locazione, tipo di materiale, geologia e vicinanza ad altri sottoservizi.
Anche con un'indagine appropriata ed eseguita in modo professionale puo non essere in grado di trovare il 100% dei sottoservizi.

.

Swath 1/2

IDs INDIVIDUAZIONE SOTTOSERVIZI superticale Canale poh 112

@5 [145.80m;194.40m]
m

14580 150 156 160 165 170 175 180 186 120 194 40

Velositi d Propagazone: 100 cmfrs
v veloots di oropagazione dal marker

Notare che non tutti i tubi, cavi e condotti possono essere trovati e mappati considerando la profondita, locazione, tipo di materiale, geologia e vicinanza ad altri sottoservizi.
Anche con un'indagine appropriata ed eseguita in modo professionale pué non essere in grado di trovare il 100% dei sottoservizi.
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Swath 1/2
IDS INDIVIDUAZIONE SOTTOSERVIZI Superficiale Canale Parte 5/7

et [194.40m; 243.00m]
m
194.40 200 205 210 215 220 225 230 235 240 24300
o — a0

400
Velocits diPropagagone: 10.0 cmfrs
v velonta di oropagaziane dal marker
Notare che non tutti i tubi, cavi e condotti possono essere trovati e mappati considerando la profondita, locazione, tipo di materiale, geologia e vicinanza ad altri sottoservizi.
Anche con un'indagine appropriata ed eseguita in modo professionale pud non essere in grado di trovare il 100% dei sottoservizi.
6
IDs INDIVIDUAZIONE SOTTOSERVIZI ) swath 1/2
— Superficiale Canale Parte 6/7
nasRADF eTE [243.00m; 291.60m]
m
243.00 285 251 255 260 285 270 275 280 285 290 291 80
2 == - . s .00
1
2 m
3
400
Velocits diPropagagone: 10.0 cmfrs
v velonta di orogagaziane dal marker
Notare che non tutti i tubi, cavi e condotti possono essere trovati e mappati considerando la profondita, locazione, tipo di materiale, geologia e vicinanza ad altri sottoservizi.
Anche con un'indagine appropriata ed eseguita in modo professionale pud non essere in grado di trovare il 100% dei sottoservizi.
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Swath 1/2
IDS INDIVIDUAZIONE SOTTOSERVIZI Superficiale Canale Parte 7/7

et [291.60m;332.10m]

\elositi o Propagazone: 100 cmfrs
v velonta di oropagaziane dal marker

Notare che non tutti i tubi, cavi e condotti possono essere trovati e mappati considerando la profondita, locazione, tipo di materiale, geologia e vicinanza ad altri sottoservizi.
Anche con un'indagine appropriata ed eseguita in modo professionale pué non essere in grado di trovare il 100% dei sottoservizi.

8
IDs INDIVIDUAZIONE SOTTOSERVIZI swath 1/2
— Profonda Canale Parte 1/7
——— [0.00m;48.60m]
m
000 5 10 15 20 25 30 a5 an 45 4860
. 000
1
2 m
3
200
Velositi o Propagazone: 100 cmfrs
v veloots di oropagazione dal marker
Notare che non tutti i tubi, cavi e condotti possono essere trovati e mappati considerando la profondita, locazione, tipo di materiale, geologia e vicinanza ad altri sottoservizi.
Anche con un'indagine appropriata ed eseguita in modo professionale pud non essere in grado di trovare il 100% dei sottoservizi.
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COMUNE DI ROSOLINI

LOCALIZZAZIONE DI SOTTOSERVIZI CON
GEORADAR IDS OPERA DUO

PLANIMETRIA RAPPRESENTTIVA DI INDAGINE

MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO AREA CENTRO URBANO
REALIZZAZIONE DRENAGGIO DELLE ACQUE SUPERFICIALI E
COLLETTAMENTO A VALLE DEL CENTRO ABITATO
CUP: J24HI18000270001 CIG: ZD43309DDC

IL Committente IL Tecnico

Dott. Geol.

LEGENDA

Sottoservizi
LONGITUDINALI
TRASVERSALI

SCALA 1:500
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