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Provincia Regionale di Ragusa 10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

PREMESSA

Nell'ambito degli interventi di competenza dell'Amministrazione Provinciale, con
Determina Presidenziale 1179 del Registro Generale del 23 febbraio 2007 prot. 13451, il 10°
Settore Geologia e Tutela Ambientale (gia Geologia e Geognostica) ¢ stato incaricato di redigere lo
studio geologico nelle fasi preliminare, definitiva ed esecutiva per il progetto di

“Ammodernamento del tracciato della S.P. 46 Ispica - Pozzallo”.

E stato quindi eseguito uno studio geologico relativamente agli aspetti geologici,
geomorfologici, idrogeologici e sismici dell’area che sara interessata dai lavori in progetto,
compresi all’incirca tra le progressive chilometriche 1+450 e 7+450 del tracciato stradale, per una

fascia di larghezza complessiva pari a un chilometro.
Il presente studio geologico consiste dei seguenti allegati:

e Relazione geologica;

e Tav. 1 carta geologica-geomorfologica-idrogeologica a scala 1:5.000;

e Tav. 2 profilo geologico del tracciato

e Tav.3. carta dell’ubicazione delle indagini geognostiche a scala 1:5.000;
e Risultanze geognostiche;

e Risultanze geosismiche;

e Risultanze penetrometriche dinamiche;

e Risultanze di laboratorio.

Per la redazione della carta geologica-geomorfologica-idrogeologica sono state utilizzate
come base di studio le cartografie esistenti nel P.T.P. della Provincia Regionale di Ragusa che,
sebbene realizzate a scale diverse, sono state allo scopo rivisitate per gli utilizzi della presente

progettazione con specifici sopralluoghi e rilievi in sito.

Tutte le indagini geognostiche in sito, dirette ed indirette, e le prove geotecniche di
laboratorio sono state eseguite di concerto col 9° Settore Pianificazione del Territorio e
Infrastrutture (gia 13° Settore Pianificazione del Territorio), con le attrezzature e da personale
afferenti questo Settore Geologia e Tutela Ambientale, seguendo il seguente programma:

e 1.9 perforazioni di sondaggi meccanici a rotazione, a carotaggio continuo e con uso di

carotiere semplice o doppio, profonde rispettivamente m. 10,5 (S1), m. 33,0 (S1Bis),

m. 10,5 (S2), m. 9,5 (S3), m. 11,0 (S4), m. 30,3 (S4bis), m. 10,7 (S5), m. 33,0 (S5Bis),
m. 30,2 (S6);

e [D’incamiciatura dei fori delle perforazioni S1Bis, S4bis, S5Bis ed S6 per 1’esecuzione
di misure sismiche in foro Down Hole;

e [’esecuzione di n. 11 prove S.P.T. nel corso delle perforazioni (n. 2 in S1Bis), (n. 2 in
S2), (n. 2 in S3), (n. 1 in S5), (n. 1 in S5Bis), (n. 3 in S6);
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Provincia Regionale di Ragusa 10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

il prelievo di n. 6 campioni indisturbati di terre nel corso delle perforazioni (n. 2 in
S1), (n. 1 in S1Bis), (n. 1 in S3), (n. 2 in S6);

il prelievo di n. 5 campioni indisturbati di spezzoni di roccia nel corso delle
perforazioni (n. 2 in S1Bis), (n. 3 in S5Bis);

n. 4 prove sismiche in foro tipo Down-Hole (DH-S1Bis, DH-S4bis, DH-S5Bis, DH-
S6) per la determinazione delle velocita delle onde di taglio Vg3 ;

n. 4 profili sismici a rifrazione ( LS1, LS2. LS3, LS4) lunghi ciascuno 24 metri;
n. 10 prove penetrometriche dinamiche DPM 30-20.

Inoltre, con una stazione topografica GPS Trimble, ¢ stata effettuata 1’ubicazione plano-

altimetrica riferita al reticolo nazionale IGM95 delle perforazioni di sondaggio e di tutte le altre

prove in sito effettuate.

Le caratteristiche fisico-meccaniche dei litotipi interessati, i cui risultati sono raccolti

nell'allegato fascicolo di “Risultanze di laboratorio", sono state accertate tramite analisi e prove di

laboratorio (terre e rocce) che hanno compreso:

n°® 6 determinazioni del contenuto naturale d’acqua su terra;

n° 6 determinazioni del peso di volume su terra;

n° 6 analisi granulometriche per setacciatura e sedimentazione;
n® 11 analisi calcimetriche;

n°® 8 prove di taglio diretto su terra;

n° 6 prove di compressione edometrica ELI;

n° 5 preparazioni di provini cilindrici su roccia;

n° 5 determinazioni del peso di volume su roccia;

n°® 5 determinazioni della velocita ultrasonica su roccia;

n° 5 prove di resistenza a compressione monoassiale su roccia.

Lo studio ¢ stato redatto in ottemperanza alla vigente normativa con riferimento a:

- Decreto Ministeriale 14.01.2008 — Testo Unitario — Norma Tecniche per le Costruzioni
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

- Istruzioni per 1’applicazione delle “Norme Tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14
gennaio 2008. Circolare 2 febbraio 20009.
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

- Pericolosita sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale.
Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007.

- Eurocodice 7 (1997-2002) Progettazione geotecnica ...

- Eurocodice 8 (1998-2003) Indicazioni progettuali ...
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Provincia Regionale di Ragusa 10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

LINEAMENTI GEOMORFOLOGICI, GEOLOGICI, TETTONICO -STRUTTURALI,
SISMICI, LITOSTRATIGRAFICI ED IDROGEOLOGICI

L’area su cui si sviluppa il tracciato della S.P. 46 che collega Ispica a Pozzallo ricade nel
settore sud orientale del territorio della Provincia di Ragusa ossia nelle tavole 651030 ¢ 651070

della cartografia provinciale redatta allo scopo in scala 1:5.000.

Sulla base delle ricognizioni geologico-geomorfologiche-idrogeologiche di superficie
effettuate, dei dati relativi ai risultati delle perforazioni geognostiche eseguite in campagna e dei
dati idrogeologici reperiti in letteratura, ¢ stato possibile descrivere, per una fascia della larghezza
media di circa 1000 metri, le caratteristiche geomorfologiche, idrogeologiche, geologiche e
litologiche dei terreni affioranti nel tratto stradale interessato dai lavori di ammodernamento e che,

si ribadisce, ¢ all’incirca compreso tra le attuali progressive chilometriche 1+450 e 7+450.

Lineamenti Geomorfologici

Il tracciato stradale in studio ricade su due bacini idrografici: quello del Torrente Salvia,
nel tratto all’incirca compreso tra il km 1+450 e il km 4 (progressive chilometriche di progetto 0 e
2+550 circa), e quello del Torrente Bosco Pisana — Graffetta — Recupero, nel tratto compreso tra il
km 4 e il km 7+450 (progressive di progetto 2+550 ¢ 5+999,55). Sotto il profilo altimetrico, il
tracciato ¢ compreso tra le isoipse 15 ¢ 56 m. s.l.m. circa, in un’area a debole pendenza che

degrada di quota in direzione NE—-SO, da Contrada Poggio Tremiglia a Contrada Recupero - Scaro.

L’area rilevata, piu estesa di quella interessata dal tracciato stradale, invece € compresa tra
le Contrade Bosco Pisana, Graffetta, Chiuse e Cozzo Ricci, che si estendono a NO del tracciato, e

tra le Contrade Scaro, Recupero, Valle del Forno e Poggio della Naga che si trovano a SE.

In questa area si possono distinguere due zone morfologicamente differenziate. Una zona
montana, dominio delle formazioni marine calcaree oligo-mioceniche in facies iblea; una zona
pedemontana di aspetto collinare, dominio delle marne della Formazione Tellaro e dei sedimenti

continentali delle conoidi di deiezione e di facies alluvionale e palustre quaternari.

La prima zona, a conformazione tabulare, rappresenta il bordo orientale dell’altipiano ibleo
ed ¢ caratterizzata da rilievi a gradinata con ripide scarpate strutturali, connesse a faglie normali,
allineate secondo le principali direttici tettoniche NE — SO (allineamento Pozzallo - Ispica -
Rosolini) e da profonde incisioni a V in corrispondenza dei valloni e cave tributarie della Cava

D’Ispica - Torrente Favara, Torrente Salvia e della Cava Graffetta.

Altre forme, connesse a processi di terrazzamento marino di etd medio pleistocenica

(spianate di abrasione con e senza deposito), si riscontrano tra le quote 20 e 150 m s.L.m. circa.
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La zona pedemontana borda al piede gli affioramenti calcarei del plateau ibleo, seguendo
I’allineamento strutturale della scarpata di faglia Pozzallo - Ispica - Rosolini, mostra aspetto a
morfologia ondulata, collinare, ed allo sbocco della Cava D’Ispica e del Torrente Salvia le
caratteristiche configurazioni a ventaglio di paleo conoidi di deiezione disposte con apici posti dei
paleo torrenti iblei nel mare pleistocenico. L’attuale reticolo idrografico prende origine da quei

paleo torrenti e mostra pattern di tipo sub-angolare controllato dalla tettonica.

I fattori di erosione attuale dipendono principalmente dall’azione chimica e meccanica
delle acque di dilavamento e dei corsi d’acqua, dall’azione termica e dall’azione potenziale della

forza di gravita lungo 1’orlo delle scarpate fluviali incassate.

Lineamenti Geologici

L’area in esame ricade alle propaggini sud degli Iblei, ai piedi della Scarpata strutturale
Pozzallo - Ispica, lungo il bordo meridionale dell’ Altipiano calcareo s.s., che ¢ formato da crosta
continentale spessa tra 20 e 30 km ed ¢ caratterizzato da anomalie gravimetriche e magnetiche

positive (AGIP 1978, 1982).

La crosta esplorata in modo diretto ¢ costituita da una successione sedimentaria potente
6000 metri circa, rappresentata in prevalenza da rocce carbonatiche, con intercalazioni di livelli
vulcanici, i cui orizzonti piu profondi e piu antichi, conosciuti attraverso perforazioni petrolifere,

sono del Trias medio (Bianchi et al., 1989).

In particolare, gli affioramenti relativi all’Altipiano calcareo s.s. constano di formazioni
carbonatiche marine terziarie (substrato carbonatico), appartenenti ad un unico ciclo sedimentario
oligo-miocenico, afferenti alla successione calcareo-calcarenitico-marnosa della Formazione
Ragusa (Membro Leonardo ¢ Membro Irminio) ed alla successione marnosa della Formazione

Tellaro.

Nelle zone pedemontane dell’ Altipiano calcareo, Piana di Vittoria ad Ovest e Depressione
di Ispica - Capo Passero ad Est, la copertura del substrato ¢ formata da un complesso di sedimenti
plio-quaternari (Copertura) di ambienti di deposizione che vanno dal marino al continentale
(Calcari marnosi Trubacei, Calcareniti organogene, conglomerati ¢ ghiaie alluvionali e brecce

detritiche, limi neri palustri).

Lineamenti Tettonico-Strutturali

Nell’ottica della geologia regionale, nella struttura della Sicilia si distinguono tre principali
elementi: la Catena settentrionale Appennino-Maghrebide, 1’Avanfossa Gela-Catania e

I’ Avampaese Ibleo (Lentini & Vezzani, 1978).
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Secondo questo schema, ’area in esame ricade sull’Avampaese Ibleo, che rappresenta
I’attuale margine emerso della placca africana, dove si distinguono una zona centro-orientale,

I’ Altopiano calcareo, ed una zona occidentale, detta Zona di Transizione o di Avanfossa esterna.

In questo contesto, a grandi linee, 1’ Altopiano calcareo ha la struttura elevata di un Horst,
allungato in senso NE-SO, i cui margini orientale ed occidentale sono delimitati, rispettivamente,

dal sistema di faglie Pozzallo - Ispica - Rosolini e dal sistema di faglie Comiso-Chiaramonte.

|:| SEDIMENTI PLIO-QUATERNARI

COPERTURE BASALTICHE
PLIO-PLEISTOCENICHE

ZOHE DI TRAH SIZKONE

' SEDIMENTI MIO-PLIOCENICI

SUCCESSIONI CARBONATICHE|
OLIGO-MIOCENICHE

- FORMAZIONE AMERILLO

— Faglia
Limite di Provincia

/ Tracciato stradale in studio

['] 4 u e

Schema geologico-strutturale degli Iblei

Questi sistemi di faglie producono un motivo strutturale a gradinata con il quale 1’altipiano
ragusano si raccorda ad Ovest alla pianura vittoriese ed ad Est alla Depressione di Ispica — Capo
Passero. Pertanto, le formazioni carbonatiche iblee sprofondano progressivamente, ad Ovest, al di
sotto dei sedimenti plio-quaternari della piana di Vittoria — Gela dove raggiungono spessori di
alcune migliaia di metri, ¢ ad Est al di sotto dei sedimenti plio-quaternari della Depressione di

Ispica — Capo Passero dove gli spessori di questi sedimenti sono molto piu esigui.

In tale quadro, percorrendo il tracciato stradale da NE a SO, si nota come lo stesso ricada
proprio nel settore di raccordo tra 1’Altipiano Calcareo ragusano e la depressione di Ispica — Capo
Passero, in un’area che strutturalmente si configura come una depressione tettonica che si estende

all’incirca tra poggio della Naga - Poggio Tremiglia e Contrada Recupero.

Lineamenti Litostratigrafici

Nell’area di interesse specifico affiorano, dalle piu recenti alle piu antiche, le seguenti unita

litostratigrafiche:

pag. 6



Provincia Regionale di Ragusa 10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

Alluvioni fluviali recenti ed attuali

Le alluvioni fluviali sono costituite da ciottoli calcarei eterometrici € da materiale sabbioso-
limoso giallo-brunastro. Affiorano lungo il Torrente Salvia, Favara, Graffetta e le altre incisioni

torrentizie minori e tributarie. OLOCENE.

Alluvioni fluviali attuali (Torrente Salvia)

Detrito di falda

Brecce ad elementi carbonatici eterometrici con matrice a granulometria sabbiosa

parzialmente stabilizzate da incrostazioni calcaree. PLEISTOCENE SUPERIORE — OLOCENE.

Coni di Detrito

Si tratta di paleo detriti, eterometrici, costituiti da pietrisco e blocchi di natura carbonatica
immersi in una matrice carbonatica arenitica arrossata. Si ritrovano allo sbocco della Cava d’Ispica
e del Torrente Salvia, ai piedi della scarpata strutturale dell’allineamento Pozzallo — Ispica.

PLEISTOCENE MEDIO-SUPERIORE.

Detrito di falda Paleo coni di detrito
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Alluvioni fluviali terrazzate

Distribuite in vari ordini e quindi a varie quote all’incirca comprese tra 40 ¢ 70 m. slm.,

sono costituite da conglomerati poligenici, ghiaie e sabbie carbonatiche. Si ritrovano lungo il corso

del Torrente Salvia, tra le contrade Palazzelli e Poggio Tremiglia, e quello del Torrente Favara.

Depositi palustri antichi Alluvioni fluviali terrazzate

Depositi terrazzati marini

Sono rappresentati da sabbie carbonatiche bianco-giallastre, calcareniti biancastre
polverulente o conglomerati a clasti carbonatici ed arenitici appiattiti in matrice sabbiosa arrossata.
Costituiscono depositi terrazzati marini trasgressivi sulle marne della Formazione Tellaro affioranti
con spessore di qualche metro lungo la costa nei pressi della periferia orientale di Pozzallo

(Contrada Scaro). PLEISTOCENE SUPERIORE.

Depositi terrazzati marini

Terrazzi marini — Spianate di abrasione marina

Si tratta di spianate di abrasione marina senza deposito, disposte in piu ordini a varie quote

tra 20 e 150 m. slm. PLEISTOCENE MEDIO.
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Spianate di abrasione marina sullo sfondo

Formazione Tellaro

E costituita da marne di colore grigio-azzurro al taglio, tendenti al bruno-giallastro se
alterate, con stratificazione poco evidente, passanti verso I’alto a marne calcaree giallastre, ben
stratificate. Poggiano in continuita di sedimentazione sulla Formazione Ragusa (Membro Irminio).

L’eta medio miocenica ¢ compresa tra il Langhiano ed il Tortoniano; ma la sedimentazione

prosegue con le marne giallastre fino al Messiniano inferiore.

Affiora nella zona pedemontana di Ispica, alla base ed a valle della scarpata strutturale

Ispica — Pozzallo. Lo spessore in affioramento puo raggiungere una decina di metri.

Formazione Tellaro (Marne calcaree giallastre)

Formazione Ragusa: Membro Irminio

Alternanza calcarenitico calcareo-marnosa

Si tratta di calcareniti grigiastre in strati di spessore compreso tra 0,3 e 0,6 metri, alternate a
calcareniti marnose in strati di uguale spessore. Questa unita rappresenta la parte mediana del

Membro Irminio della Formazione Ragusa ed mostra in affioramento uno spessore compreso tra la
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decina e la cinquantina di metri. Affiora estesamente a NO del tracciato stradale, tra la contrada

Bosco Pisana e le alture di Ispica, ed a SE in Contrada Recupero. MIOCENE MEDIO.

Calcareniti e calciruditi in banchi

Si tratta di calcareniti e calciruditi bianco-grigiastre, bianco-giallastre, di media durezza
stratificate in banchi di spessore variabile, talora decametrico, separati da giunti marnoso-sabbiosi.
Rappresentano la parte inferiore del Membro Irminio stesso ed hanno spessore complessivo in
affioramento di circa 70 metri. Affiorano nell’alta valle del Torrente Salvia, in contrada Palazzelli,

ai piedi della scarpata di faglia di Ispica. MIOCENE MEDIO.

Alternanza calcarenitico - marnosa (F.ne Ragusa: Membro Irminio) ~ Calcareniti e calciruditi in banchi (F.ne Ragusa: Membro Irminio)
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LINEAMENTI IDROGEOLOGICI

Le principali caratteristiche idrogeologiche della zona in esame si riferiscono al tipo e

grado di permeabilita delle unita litostratigrafiche affioranti ed agli acquiferi individuati.

Permeabilita

Le proprieta idrogeologiche delle rocce, quali il tipo e il grado di permeabilita, sono
funzione sia delle caratteristiche litologico-stratigrafiche e tessiturali, acquisite dagli stessi durante
la loro formazione, che di quelle strutturali, sopravvenute successivamente per il verificarsi di

eventi tettonici e/o fenomenologie dissolutive.

I litotipi calcarei affioranti nella zona mostrano una permeabilita secondaria per
fratturazione e carsismo ed una primaria per porosita. Il loro grado di permeabilita ¢ molto
variabile, oscillando da elevato a mediamente permeabile. Essi sono sede di un acquifero di elevata

estensione.

I litotipi sciolti affioranti sono interessati da porosita e presentano generalmente una

permeabilita alta. Essi sono sede di acquifero di limitata estensione.

I litotipi a composizione prevalentemente argilloso-marnosa, invece, sono caratterizzati da
un grado di permeabilita molto scarso (da poco permeabili ad impermeabili) che fa si che in essi la
circolazione idrica sotterranea sia praticamente assente. Talvolta, in corrispondenza di una spessa
coltre eluvio colluviale contenente lenti sabbiose e/o litoidi si possono verificare delle infiltrazioni

d’acqua fino ad alcuni metri di profondita a formare effimere falde acquifere superficiali.

In relazione alle suddette caratteristiche, le unita sono state raggruppate nelle seguenti

quattro diverse classi di permeabilita:

Unita litostratigrafiche a permeabilita per porosita

Fanno riferimento a questa classe di permeabilita le unita litostratigrafiche afferenti ai
depositi clastici incoerenti quali le sabbie gialle, i detriti, i depositi alluvionali, nonché i depositi

sabbioso - calcarenitici.

La permeabilita di tipo primario, (grado medio alto) dovuta alla porosita, assume valori

compresi fra 102 e 10 cm/s, in relazione alle variazioni verticali e orizzontali della granulometria.

Tra le varie unita appartenenti a questa prima classe di permeabilita, solo i depositi
alluvionali di fondo valle possono costituire un acquifero di una certa importanza. L’elevata
porosita di queste rocce permette un’alta percentuale di infiltrazione delle acque di precipitazione e

di deflusso superficiale, rispetto agli altri tipi litologici presenti.
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Unita litostratigrafiche a permeabilita mista per pori e per fessure

Fanno riferimento a questa classe le calcareniti pleistoceniche, presenti generalmente in
prossimita della fascia costiera, caratterizzate da una permeabilita sia primaria che secondaria. |

valori di permeabilita sono compresi fra 102 ¢ 10” cm/s (grado medio alto).

Unita litostratigrafiche a permeabilita per fessurazione e per carsismo

Fanno riferimento a questa classe le unita carbonatiche di tutta la Formazione Ragusa,
quindi in particolare I’alternanza calcarenitica calcareo-marnosa e le calcareniti-calciruditi in
banchi del Membro Irminio della Formazione Ragusa. In questa successione carbonatica
I’accentuata fratturazione e la presenza di fenomeni carsici puo creare le condizioni per una

circolazione di tipo secondario con valori di permeabilita > 10 cm/s. (grado medio alto)

Unita litostratigrafiche a permeabilita bassa o impermeabili

Vanno riferiti a questa classe i depositi palustri e le marne grigio-azzurre della Formazione

Tellaro. I valori di permeabilita sono compresi fra 10” e 107 cm/s (grado molto basso).

Analisi della morfologia piezometrica e considerazioni idro-strutturali

Nell’area in esame, se si escludono le coperture detritiche ed alluvionali, permeabili per
porosita e sede di acquiferi di scarso interesse, ¢ presente un solo acquifero di grosse proporzioni:

I’acquifero carbonatico dell’altopiano ibleo.

L’alternanza calcareo-calcarenitico-marnosa della Formazione Ragusa costituisce a scala
regionale un potente acquifero carbonatico dotato di elevata permeabilita secondaria dovuta alla

intensa fratturazione.

1l suddetto potente complesso calcareo, in cui ha sede tale acquifero, ¢ comunque ben lungi
dall’essere un’entitd omogenea, presentando nel complesso, notevoli variazioni litologiche e
stratigrafiche, sia nella successione verticale che laterale, sia nell’ambito che al di fuori dell’area in

€same.

La morfologia piezometrica ¢ stata desunta sulla base della “Carta Idrogeologica del Piano
Territoriale Provinciale”; I’interno dell’area presenta curve isopiezometriche che vanno dai 0 ai 60

metri s.l.m., con profondita sempre superiori ai trenta metri dal piano campagna.

L’insieme delle curve isopiezometriche descrive una morfologia assimilabile ad una falda

con linee di flusso sub-parallele e direzioni di deflusso da nord — sud, a nord est — sud ovest.
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1l profilo della superficie piezometrica ¢ di tipo iperbolico, cio¢ le curve isopiezometriche
presentano uno spaziatura crescente da monte verso valle (seguendo il verso di deflusso della
falda). Tale profilo ¢ da imputare a variazioni della trasmissivita o della portata unitaria della falda.
Quest’ultima ipotesi si ritiene essere la piu probabile; infatti, la maggior pendenza piezometrica si
verifica a nord dell’area, in corrispondenza di un aumento di spessore dei livelli poco permeabili
della F.ne Tellaro localizzati all’interno del graben presente nell’area che, conseguentemente,
generano un restringimento della sezione dell’acquifero carbonatico. A sud dell’area, in
corrispondenza di una diminuzione di spessore della F.ne Tellaro e conseguente aumento della

sezione acquifera, osserviamo una drastica diminuzione della pendenza piezometrica.

E interessante osservare che a sud dell’area, in prossimita della costa, si verifica

un’ingressione marina marcata dall’arretramento dell’isopiezometrica di quota 0 m s.l.m..

La superficie piezometrica si ritrova comunque a profondita tale da non interferire col

tracciato stradale.

pag. 13



Provincia Regionale di Ragusa 10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

CARATTERISTICHE SISMICHE DEL PLATEAU IBLEO

L’analisi e D’elaborazione statistica dei dati sismici desunti dai terremoti di massima
intensita, avvenuti in Italia negli ultimi mille anni, hanno avuto come risultato la pubblicazione, nel
corso di due decenni, da parte di ENEL, CNR, GNDT, INGV, di una serie di mappe di zonazione
del rischio sismico nazionale, ai fini della protezione civile e dei criteri di progettazione tecnica in
zona sismica, che vedono la Sicilia come una delle regioni d’Italia in cui si ha la maggiore
probabilita di terremoti di elevata intensita macrosismica ¢ magnitudo, specialmente per periodi di

ritorno maggiori di 100 anni.

eonee
©
n

)

Mappe di pericolosita sismica in termini di intensita macrosismica (Imax), con probabilita di superamento del 10% (PR=475
anni) in 50 anni, per I’Italia continentale e Sicilia. a) mediana; b) 16mo percentile; ¢) 84mo percentile. (D7, INGV, 2007)

Probabilita | Periodo | Frequenza Valori Valori Valori
di di annuale di massimi di | massimi massimi
eccedenza | ritorno | superamento Imax di Imax di Imax
in 50 anni
%o (anni) Mediana 16mo 84mo
50 72 0.0139 7.36 7.34 7.41
10 475 0.0021 9.06 9.21 8.94
5 975 0.0010 9.60 9.45 9.81
2 2475 0.0004 10.30 10.00 10.50

Valori di massima intensita macrosismica (Imax) per 4 diversi periodi di ritorno per la Sicilia. (D7, INGV, 2007)

In particolare, ¢ il settore della Sicilia sud-orientale quello dove sono state stimate le

massime intensita macrosismiche, per i terremoti del 1169, 1693, 1818, tra il IX e I’XI grado MCS.

La causa della sismicita degli Iblei ¢ da ricercare nel suo assetto geologico-strutturale,
configurandosi 1’altopiano come area di Avampaese, in cui la distribuzione degli epicentri dei
terremoti ricade lungo i principali sistemi di faglie che lo interessano, quindi lungo la Scarpata
Ibleo-Maltese nel margine ionico, la Linea di Scicli e le strutture tettoniche che delimitano i

margini settentrionale e meridionale.
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Nel dettaglio, la distribuzione degli epicentri dei terremoti a magnitudo My, = 4,9+5,5 ¢
piu addensata verso il margine occidentale del plateau ibleo ed ¢ contrapposta a quella degli
epicentri dei terremoti di massima intensita che ricadono nel settore ionico tra Catania ed Augusta,

dove la magnitudo stimata ¢ M., = 6,5+7,3 (1169, 1693, 1818).

7 N VO A
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Il Historical earthquakes 2 20
il ves-7a Py
I M 56-64 'J’ﬂ
8 Mo s ST
Instrumental earthquakes S0 0
M, > 4.0 FiRr

PIATIAFORMA
CONTINENTALE

/ Tracciato stradale in studio

Distribuzione della sismicita negli Iblei

Specificatamente, nella zona di stretto interesse, le massime magnitudo locali, storiche e

strumentali, sono comprese tra 4,9 € 5,5.

In generale, allo stato attuale delle conoscenze, si puo mettere in risalto che lungo i margini
meridionale e settentrionale del plateau ibleo non vi € evidenza di superficie di faglie di lunghezza
di rottura (e/o riattivazione) dell’ordine di almeno 50 km, ipotizzata da Wells & Coppersmith
(1994) per I’occorrenza di eventi di magnitudo maggiore di 6, circostanza invece ben documentata

lungo la scarpata ibleo-maltese sulla costa ionica.

In ogni caso, comunque, non risultano studi specifici che attestino evidenze di attivazione
paleosismica delle strutture dei bordo sud-orientale e dell’altipiano calcareo, nell’intervallo da

15.000 anni al presente.
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MODELLO SISMICO DEL SITO - VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

1l territorio in esame era classificato sismico ai sensi del D.M. 19.03.1982 ed inserito in
zona a rischio terremoti di II categoria con coefficiente d'intensita sismica pari a 0,07 g (S=9).
L'Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 23.03.2003, riclassificando I’intero territorio nazionale, lo

inseri in zona sismica 2 caratterizzata dai seguenti valori di accelerazione orizzontale.

e ISTITUTO HADIOMALE Df GEOFISICA E VULCANOLOGUA
Zona Accelerazione orizzontale con Accelerazione orizzontale di B
sismica probabilita di superamento pari | ancoraggio dello spettro di risposta
al 10% in 50 anni [ag/g] elastico [ag/g]
1 >0,25 0,35
2 0,15-0,25 0,25
3 0,05-0,15 0,15
4 <0,05 0,05

Con l'entrata in vigore delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2008 (D.M. 14 gennaio
2008) la stima della pericolosita sismica viene definita non piu tramite un criterio “zona
dipendente” ma mediante un approccio “sito dipendente”, partendo dalla “pericolosita sismica di
base del territorio nazionale”. Un valore di pericolosita di base definito, per ogni punto del
territorio nazionale, su una maglia quadrata di 5 km di lato, indipendentemente dai confini
amministrativi comunali.

@, ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressi in termini di accelerazione massima del suclo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vsx> 800 m/s; cal A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

Sicilia

<0.0259
0.025- 0,050

0.050 - 0.075

Per ogni costruzione ci si deve riferire ad una accelerazione di riferimento “propria”,
individuata sulla base delle coordinate geografiche dell’area di progetto e in funzione della vita
nominale dell’opera. Questa accelerazione di riferimento verra rimodulata in funzione delle

caratteristiche sismo stratigrafiche e morfologiche del sito di costruzione.
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MODELLAZIONE SISMICA

Pericolosita sismica di base

I lavori di ammodernamento del tracciato stradale in esame prevedono modifiche della sede
stradale ed anche la riprogettazione di strutture lungo il tracciato sul T. Graffetta e T. Salvia.
La pericolosita sismica in un sito ¢ descritta sia in termini geografici che in termini

temporali:

- in termini di valori di accelerazione orizzontale massima a, e dei parametri che permettono di
definire gli spettri di risposta ai sensi delle NTC, nelle condizioni di sito di riferimento rigido
orizzontale (di Cat. A nelle NTC);

- in corrispondenza dei punti di un reticolo (reticolo di riferimento) i cui nodi (10751 punti)
sono sufficientemente vicini fra loro (non distano piu di 10 km);

- per diverse probabilita di superamento in 50 anni e/o diversi periodi di ritorno TR ricadenti in
un intervallo di riferimento compreso almeno tra 30 e 2475 anni, estremi inclusi.

L’elemento essenziale di conoscenza per la determinazione dell’azione sismica di progetto
in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite presi in considerazione ¢ la stima della
pericolosita sismica di base” dei siti di costruzione, i cui procedimenti sono descritti nel presente

studio.

Vita nominale, classe d’uso e periodo di riferimento

La vita nominale Vy di un’opera strutturale ¢ intesa come il numero di anni nel corso dei
quali la struttura, soggetta a manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale
¢ destinata. La vita nominale dell’opera in esame ¢ di anni Vy = 50 (vedi tabella 2.4.1 delle NTC

2008).

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di

operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso.

La classe d’uso relativa alle opere in esame ¢ la IV, cui corrisponde un coefficiente d’uso

Cy=2,0.

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vy che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy

per il coefficiente d’uso Cy:
Vr=Vx x Cy

Per le diverse classi d’uso, il valore del coefficiente d’uso Cy ¢ riportato nella tabella 2.4.11

delle NTC 2008.

Il periodo di riferimento per 1’opera in esame ¢ Vg = 100 anni.
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Categoria di sottosuolo e condizioni topografiche

Condizione necessaria per la definizione dell’azione sismica di progetto ¢ 1’identificazione
della categoria di sottosuolo (Tabella 3.2.IT) che si basa principalmente sui valori della velocita

equivalente Vg 30 di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondita.

La velocita equivalente delle onde di taglio V30 € definita dall’espressione:

VS’30 = 30/ Z(hl/Vsl) (11’1 III/S)

in cui:

- h; ¢ lo spessore, in metri, dell’i-esimo strato compreso nei primi 30 m di profondita;

- Vs, ¢ la velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato.

Di seguito, si sintetizzano i valori delle Vg3 cui si € pervenuti con le misure sismiche in

foro, eseguite con tecnica tipo Down Hole:

Sondaggio Vs30 (m/sec)
S1Bis 538 - 710
S4Bis 514 - 637
SSBis 482 - 588

Sé6 338 - 423

Tabella 3.2.11 — Categorie di sottosuolo

Categoria DESCRIZIONE Vs3o

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi

A caratterizzati da valori di Vs,30 superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in > 800 m/s
superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina 360 + 800 m/s
molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale

B - S ; . . ) NSPT,30 > 50
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi
tra 360 m/s e 800 m/s cu,30 > 250 KPa
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 1807360 m/s

c mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale | 15< NSPT30< 50
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi 70< cu30< 250
tra 180 m/s e 360 m/s kPa
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina <180 m/s
scarsamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale

D L s . . - . - NSPT,30< 15
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 inferiori a

cu,30< 70 kPa

180 m/s

c Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m posti sul substrato di
riferimento (con Vs > 800 m/s)
Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s che includono uno <100 m/s

Sy strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono 10< cu30<
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche. 20kPa

s Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria

2 di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.
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Sulla base delle misure sismiche Down Hole effettuate nei fori, si evidenziano valori di
Vs30 compresi tra 360 e 800 m/sec, che fanno rientrare i terreni di fondazione nella categoria di

sottosuolo B.

Per valutare le condizioni topografiche, si fa riferimento ai dati riportati nelle tabelle 3.2.1V
e 3.2.VI delle NTC 2008.

L’opera in esame rientra all’interno della categoria T1 (superficie sub-tabulare) con

coefficiente di amplificazione topografica St =1.

Tabella 3.2.1V — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <15°
T2 Pendii con inclinazione media i >15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15°< i <30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i >30°

Valutazione dell’azione sismica

Nei riguardi dell’azione sismica, 1’obiettivo delle NTC ¢ il controllo del livello di
danneggiamento della costruzione a fronte dei terremoti che possono verificarsi nel sito di
costruzione.

L’azione sismica sulle costruzioni ¢ valutata a partire da una “pericolosita sismica di base”,
in condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (categoria A
di tabella 3.2.1I) ed ¢ definita in termini di accelerazione orizzontale massima a,, nonché di ordinate
dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T).

Per ciascuna delle probabilita di superamento Pyr nel periodo di riferimento, cui riferirsi
per individuare 1’azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, riportati in tabella
3.2.1 delle NTC 2008, le forme spettrali sono definite a partire dai valori dei seguenti parametri su
sito di riferimento rigido orizzontale:

a, accelerazione orizzontale massima al sito;

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T*c  periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale,
riportati nella Tabella 1 allegata alle stesse NTC 2008, in corrispondenza dei punti di un reticolo di
riferimento, i cui nodi sono sufficientemente vicini fra loro (non distano piu di 10 km), per diverse
probabilita di superamento in 50 anni e/o diversi periodi di ritorno TR ricadenti in un intervallo di

riferimento compreso almeno tra 30 e 2475 anni, estremi inclusi.
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Per le diverse categorie di sottosuolo di fondazione, di cui alle tabelle 3.2.11 e 3.2.1II delle
NTC 2008, la forma spettrale su sottosuolo di categoria A ¢ modificata attraverso il coefficiente
stratigrafico Ss, il coefficiente topografico St (che consentono di ricavare am.—=azx<SsxSt) e il
coefficiente Cc che modifica il valore del periodo T*c.

Per sottosuolo di categoria A i coefficienti Sg e Cc valgono 1. Per le categorie di sottosuolo
B, C, D ed E i coefficienti Sg e Cc possono essere calcolati, in funzione dei valori di Fy e T*¢
relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite nella tabella 3.2.V delle NTC
2008, nelle quali “g” ¢ I’accelerazione di gravita ed il tempo ¢ espresso in secondi.

Analogamente, lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale ¢
definito da apposite espressioni.

I seguenti parametri sismici dei siti in esame S1bis (Ponte T. Graffetta) ed S4bis-S5bis
(Ponte T. Salvia) sono stati ricavati tramite media pesata dei valori nei quattro vertici del reticolo di

cui agli allegati A e B ed alla tabella 1 delle NTC 2008.
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Ponte T. Graffetta
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Parametri sismici SITO S1bis (Ponte T. Graffetta)

Tipo di elaborazione: Stabilita dei pendii e fondazioni

Sito in esame.

latitudine: 36,740195
longitudine: 14,860204
Classe: 4

Vita nominale: 50

Siti di riferimento
Sito1l ID: 51415 Lat: 36,7263 Lon: 14,8569 Distanza: 1577,659
Sito2 ID:51416 Lat: 36,7254 Lon: 14,9190 Distanza: 5493,042
Sito3 ID:51194 Lat: 36,7754 Lon: 14,9201 Distanza: 6618,467
Sito4 1D:51193 Lat: 36,7763 Lon: 14,8579 Distanza: 4014,203
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Parametri sismici

Categoria sottosuolo: B

Categoria topografica: T1

Periodo di riferimento: 100 anni

Coefficiente cu: 2,0

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81 %

Tr: 60 [anni]

ag: 0,039¢

Fo: 2,568

Tc*: 0,258 [s]

Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63 %

Tr: 101 [anni]

ag: 0,053 g

Fo: 2,514

Tc*: 0,291 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %

Tr: 949 [anni]

ag: 0,189¢

Fo: 2,393

Tc*: 0,493 [s]

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilita di superamento: 5 %

Tr: 1950 [anni]

ag: 0,254 ¢

Fo: 2,488

Tc*: 0,531 [s]

Coefficienti Sismici
SLO: SLD: SLV: SLC:

Ss: 1,200 Ss: 1,200 Ss: 1,200 Ss: 1,150
Cc: 1,440 Cc: 1,410 Cc: 1,270 Cc: 1,250
St: 1,000 St: 1,000 St: 1,000 St: 1,000
Kh: 0,009 Kh: 0,013 Kh: 0,054 Kh: 0,082
Kv: 0,005 Kv: 0,006 Kv: 0,027 Kv: 0,041
Amax: 0,460 Amax: 0,625 Amax: 2,220 Amax: 2,865
Beta: 0,200 Beta: 0,200 Beta: 0,240 Beta: 0,280
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Ponte T. Salvia
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Parametri sismici SITO S4bis - S5bis (Ponte T. Salvia)

Tipo di elaborazione: Stabilita dei pendii e fondazioni

Sito in esame.

latitudine: 36,763701
longitudine: 14,898682
Classe: 4

Vita nominale: 50

Siti di riferimento
Sitol ID:51193 Lat: 36,7763 Lon: 14,8579 Distanza: 3888,005
Sito2 ID:51194 Lat: 36,7754 Lon: 14,9201 Distanza: 2309,587
Sito3 ID: 51416 Lat: 36,7254 Lon: 14,9190 Distanza: 4624,639
Sito4 ID: 51415 Lat: 36,7263 Lon: 14,8569 Distanza: 5583,441
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Parametri sismici

Categoria sottosuolo: B

Categoria topografica: T1

Periodo di riferimento: 100 anni

Coefficiente cu: 2,0

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81 %

Tr: 60 [anni]

ag: 0,041¢g

Fo: 2,558

Tc*: 0,260 [s]

Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63 %

Tr: 101 [anni]

ag: 0,055g

Fo: 2,532

Tc*: 0,290 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %

Tr: 949 [anni]

ag: 0,198 ¢g

Fo: 2,401

Tc*: 0,478 [s]

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilita di superamento: 5 %

Tr: 1950 [anni]

ag: 0,268 ¢

Fo: 2,486

Tc*: 0,525 [s]

Coefficienti Sismici
SLO: SLD: SLV: SLC:

Ss: 1,200 Ss: 1,200 Ss: 1,200 Ss: 1,130
Cc: 1,440 Cc: 1,410 Cc: 1,270 Cc: 1,250
St: 1,000 St: 1,000 St: 1,000 St: 1,000
Kh: 0,010 Kh: 0,013 Kh: 0,057 Kh: 0,085
Kv: 0,005 Kv: 0,007 Kv: 0,029 Kv: 0,042
Amax: 0,480 Amax: 0,650 Amax: 2,333 Amax: 2,965
Beta: 0,200 Beta: 0,200 Beta: 0,240 Beta: 0,280
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CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE, LITOLOGICHE E LITOTECNICHE
RISCONTRATE LUNGO IL TRACCIATO

Nell’analisi geomorfologica, litologica e litotecnica del tracciato si ¢ tenuto conto delle
unita litologiche di copertura e di substrato su cui insiste la strada. Per la valutazione dei valori

caratteristici delle medesime unita nei tratti di interesse si € ricorso alle seguenti metodologie.

Valori caratteristici

I valori caratteristici Vi (relativi al 5° frattile) dei parametri stimati con le prove in sito e/o

di laboratorio eseguite, derivano da un trattamento statistico dei relativi valori.

L’Eurocodice 7 fissa, per i parametri della resistenza al taglio, una probabilita di non
superamento del 5%, alla quale corrisponde, per una distribuzione di tipo gaussiano, un valore di X

uguale a -1,645.
In generale, si ¢ utilizzata la relazione:

Vg =Vnm— 1,645)(0

in cui:
Vm = >Vi/n la media degli n dati
o = V[= (Vi-Vw)?¥/n] la deviazione standard degli n dati

In particolare, nel caso di un solo dato relativo a campioni di substrato (F.ne Tellaro e F.ne

Ragusa) i valori caratteristici di ¢’ e ¢’ sono stati determinati con le seguenti relazioni:

(D) k=’ m (1+X*V); (2) ’k =c¢’m (1+X*Vc¢)
in cui

b’k = valore caratteristico dell’angolo di attrito interno;
c’k = valore caratteristico della coesione;

‘m = valore medio dell’angolo d’attrito;
¢’m = valore medio della coesione;

A% = coefficiente di variazione (COV);

X = -1,645.

Per la stima del peso di volume si ¢ utilizzato il valore medio dei dati disponibili.
Per il substrato carbonatico lapideo (F.ne Ragusa) ed in particolare per il valore della
resistenza a rottura per compressione uniassiale, si ¢ fatto riferimento a:
Vi = Vu X (1-COV/2)
in cui:
COV =6/ VM coefficiente di variazione (approccio bayesiano)

ovvero al valore minimo V.
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Si precisa che i valori sotto riportati non sono in alcun modo vincolanti per le

valutazioni dei tecnici progettisti.

I valori caratteristici derivano dai dati disaggregati di laboratorio e di prove in sito,
riscontrabili nei fascicoli allegati (Risultanze laboratorio prove geognostiche in sito, Risultanze
prove penetrometriche dinamiche, Risultanze di laboratorio, Risultanze prospezioni geosismiche) a

cui si rimanda per la valutazione completa dei dati.

Descrizione del tracciato

Dal km 14450 al km 3+400 circa (progressive chilometriche di progetto 0 e 1+950 circa,

rispettivamente), il tracciato stradale attraversa, con andamento rettilineo, 1’ampia valle del
Torrente Salvia e dei suoi affluenti di destra. Quindi, da quota 56 m. s.l.m., degrada fino a quota 35
m. s.L.m. circa, in corrispondenza dell’attraversamento del Torrente Salvia (sezione di progetto km

14250 circa), per poi risalire fino a quota 43 m. s.l.m. (km 1+950 circa di progetto).

Incrocio e tombino al Km 1+500 (quota 56 m. slm.)

In questo tratto, la struttura stradale insiste su terreni pleistocenici di ambiente continentale,
costituti da sedimenti clastici, ghiaioso-sabbioso-pelitici di copertura (Alluvioni recenti ed attuali,

Coni di detrito, Alluvioni fluviali terrazzate), spessi da qualche metro fino ad una decina di metri.

Le caratteristiche litotecniche desunte dalle prove penetrometriche dinamiche (P1, P2, P3,
P4, PS), nell’intervallo di profondita tra 0 e 6,0 m circa sono: Angolo d’attrito compreso tra 26,8° e
36,5°; Peso di volume (t/m3) compreso tra 1,85 ¢ 2,00. Da cui i seguenti valori medi, deviazione

standard e valori caratteristici:

COPERTURA
parametro valore medio dev. standard valore caratt. Vi
peso di volume (kN/m?) Y 19,00 0,62 17,99
angolo d‘attrito efficace (°) ¢’ 30,5 2,86 25,84
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Il substrato litologico di questi depositi quaternari in zona ¢ costituito dalle marne
mioceniche della Formazione Tellaro, che nella perforazione S6 presenta spessori almeno fino a 30
metri, e/o dall’alternanza calcarenitico-marnosa del Membro Irminio della Formazione Ragusa.

(S4, S4bis, S5, S5bis).

Le caratteristiche litotecniche delle marne della Formazione Tellaro (S6), desunte da prove
di laboratorio, nell’intervallo di profondita tra 1,8 ¢ 6,5 m. circa sono: Angolo d’attrito ¢’ 27,3°;

Coesione (kN/m?) ¢’ 11,56; Peso di volume (kN/m’) 18,12. Da cui i seguenti valori caratteristici:

SUBSTRATO FORMAZIONE TELLARO (marne giallastre e grigio azzurre)

parametro valore da lab. Cov. valore caratt. Vi
peso di volume (kN/m?) y 18,12 --- 18,12
angolo d'attrito efficace (°) ¢ 27,3 13 % 21,5
coesione efficace (kN/m?) ¢’ 11,56 13 % 91

Le caratteristiche litotecniche dei termini lapidei della Formazione Ragusa (S4bis, S5,
S5bis), desunta da prove di laboratorio, nell’intervallo di profondita tra 1,8 e 6,5 m. circa sono:
Peso di volume (kN/m’) tra 17,56 e 22,79, Resistenza a compressione monoassiale (DL N/mm®)

compresi tra 7,32 e 52,59.

SUBSTRATO FORMAZIONE RAGUSA (alternanza calcarenitico-marnosa)

parametro valore medio | valore min.| dev. st. val. caratt. Vi
peso di volume (kN/m?) Y 19,70 17,56 2,24 16,01
res. alla compr. uniass. (N/mm?) | qu 24,5 7,32 20,02 14,5

In tale contesto, le forme geomorfologiche sono strettamente legate alla dinamica fluvio-
torrentizia. Nei pressi del km 3 (progressiva di progetto 1+550 circa), ad esempio, al piede del
muro di sostegno stradale di valle, si osservano forme di erosione concentrata (cavitazione) dovute

all’azione di ruscellamento di acque selvagge (non incanalate).

Alveo del Torrente Salvia al km 2+750
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Dal km 3+400 al km 6+750 circa (progressive chilometriche di progetto 1+950 e 5+300

circa), il tracciato dapprima sale fino a circa quota 60 m. s.L.m. per poi ridiscendere, costeggiando

la linea ferrata, verso 1’impluvio del Graffetta, posto a quota 17 m. s.l.m. circa.

In questo secondo settore, la strada ricade su uno stretto graben tettonico dove il substrato
litologico, tra il km 3+400 ed il km 5+900 circa (progressive di progetto 1+950 e 4+450 circa,
rispettivamente), ¢ formato dalle marne della Formazione Tellaro (con sottile copertura metrica di
terre sabbioso-pelitiche di colore bruno — rossastro e calcareniti biancastre polverulente) e, tra il km
5+900 ed il Km 6+750 circa (progressive di progetto 4+450 e 5+300 circa, rispettivamente),
dall’alternanza calcarenitica-marnosa del Membro Irminio della Formazione Ragusa. Lungo il

tracciato stradale il passaggio tra le due formazioni ¢ di tipo stratigrafico.

Tale successione litostratigrafica ha trovato riscontro, oltre che nel rilievo geologico di

superficie, nei sondaggi meccanici eseguiti S2, S3.

Le caratteristiche litotecniche della copertura (terre sabbioso-pelitiche di colore bruno —
rossastro e/o calcareniti biancastre polverulente) desunte dalle prove penetrometriche dinamiche
(P6, P7, P8), nell’intervallo di profondita tra 0 e 2,30 m. circa sono: Angolo d’attrito compreso tra

27,6° e 36,5°, Peso di volume (t/m®) compreso tra 1,87 e 2,00.

COPERTURA
parametro valore medio dev. standard valore caratt. Vi
peso di volume (kN/m?) Y 19,16 0,61 18,16
angolo d‘attrito efficace (°) oy 31,3 2,9 26,5

Le caratteristiche litotecniche delle marne della Formazione Tellaro (S3), desunta da prove
di laboratorio, nell’intervallo di profondita tra 2,0 e 2,7 m. circa sono: Angolo d’attrito ¢$’31,90°,

Coesione (kN/m?) ¢’ 40,55, Peso di volume (kN/m?) medio di 19,00.
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SUBSTRATO FORMAZIONE TELLARO (marne giallastre e grigio azzurre)

parametro valore da lab. Cov. valore caratt. Vi
peso di volume (kN/m?) Y 19,00 19,00
angolo d‘attrito efficace (°) ¢’ 31,9 13 % 25,1
coesione efficace (kN/m?) ¢’ 40,55 13 % 31,9

Nell’ultimo tratto, lungo poco meno di un chilometro, il tracciato scende verso il ponte
sull’alveo del Torrente Graffetta, per poi raggiungere la periferia di Pozzallo. In questo settore, nel
tratto di attraversamento dell’alveo torrentizio, il substrato litologico della strada ¢ costituito da
sedimenti alluvionali e detritici clastici, ghiaioso-sabbioso-pelitici, di colore bruno — rossastro,
spessi fino a qualche metro, che hanno come substrato 1’alternanza calcarenitico-marnosa del

Membro Irminio della Formazione Ragusa (S1bis).

Le caratteristiche litotecniche della copertura sul substrato lapideo miocenico desunte dalle
prove penetrometriche dinamiche (P9, P10) nell’intervallo di profondita tra 0 e 1,00 m. circa sono:

Angolo d’attrito compreso tra 27,6° e 33,3°, Peso di volume (t/m3) compreso tra 1,87 ¢ 1,97.

COPERTURA
parametro valore medio dev. standard | valore caratt. Vi
peso di volume (kN/m?) Y 18,93 0,51 18,08
angolo d’attrito efficace (°) oy 30,2 2,3 26,4

Le caratteristiche litotecniche del substrato carbonatico rappresentato dalla Formazione

Ragusa (S1bis), desunte da prove di laboratorio, sono:

- intervallo di profondita tra 7,0 e 7,50 m. circa: Angolo d’attrito ¢’25,9°, Coesione
(kN/m?) ¢’ 5,11, Peso di volume (kN/m’) 20,30.
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SUBSTRATO FORMAZIONE RAGUSA (alternanza calcarenitico-marnosa)

parametro valore da lab. Cov. valore caratt. Vi
peso di volume (kN/m?) Y 20,30 20,30
angolo d‘attrito efficace (°) ¢’ 25,9 13% 20,4
coesione efficace (kN/m?) ¢ 511 13 % 4

- intervallo di profondita tra 14,50 e 16,50 m. circa: Peso di volume (kN/m3) tra 23,27 e

23,93, Resistenza a compressione monoassiale (DL N/mm?) compresi tra 77,82 ¢ 85,70.

SUBSTRATO FORMAZIONE RAGUSA (alternanza calcarenitico-marnosa)

parametro valore medio | valore min. | dev. st, val. caratt, Vi
peso di volume (kN/m?) Y 23,60 23,27 0,33 23,06
res. alla compr. uniass. (N/mm?) | qu 81,76 77,82 3,94 79,79

Alluvioni (Torrente Graffetta) Ponte sull’alveo del Torrente Graffetta

In sintesi, dall’analisi dei dati sopraesposti, la copertura costituita da Alluvioni recenti,
Coni di detrito, Alluvioni terrazzate, Terrazzi marini (Calcareniniti biancastre polverulenti), mostra

valori litotecnici similari nelle varie zone rappresentate.

Viceversa il substrato carbonatico rappresentato dalla Formazione Tellaro (Marne giallastre
e grigio azzurre) e dalla Formazione Ragusa: membro Irminio (alternanza calcarenitico-marnosa)

esibisce valori sensibilmente differenziati a seconda delle zone di interesse.

pag. 30



Provincia Regionale di Ragusa 10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

CONCLUSIONI

In base alle considerazioni fatte precedentemente si rileva quanto segue:
- 1l tracciato stradale di progetto si sviluppa prevalentemente su elementi geomorfologici di
ambiente deposizionale continentale (Paleo Conoidi di deiezione) o marino (Spianata marina -
Terrazzo marino) che costituiscono forme inattive del Pleistocene a debole pendenza o

tabulari;

- Su questi elementi non sono stati rilevati fenomeni di dissesto in atto o potenziali; quindi,

possiamo considerarli geomorfologicamente stabili;

- Dal punto di vista geologico-strutturale, le opere in progetto non sono interessate da fenomeni
di natura tettonica. In ogni caso, non risultano studi che attestino evidenze di attivazione paleo

sismica nell’area, nell’intervallo da 15.000 anni al presente.

- Dal punto di vista idrogeologico, nel sottosuolo ¢ presente una falda idrica i cui livelli

piezometrici risultano a profondita tale da non influenzare i manufatti in progetto.

Per le verifiche di progetto che andranno eseguite, nelle pagine precedenti sono stati
riportati i principali parametri litotecnici delle unita litotecniche presenti lungo il tracciato in
oggetto, nonché la loro caratterizzazione sismica, effettuata ai sensi delle NTC 2008 e sulla scorta

dei seguenti dati di base:

Vita nominale (Vy) 2 50 anni

Classe d'uso v

Periodo di riferimento (VR) | = 100 anni

Categoria di sottosuolo B

Categoria topografica T1

I valori dei parametri di progetto Vp, da utilizzare nel calcolo delle azioni e delle
resistenze di progetto del terreno di fondazione, deriveranno dalla riduzione dei parametri
caratteristici Vg, tramite applicazione dei coefficienti parziali previsti dalle NTC 2008 ed in

funzione dell’approccio e della combinazione che verra scelta dal progettista.

Per tutte le verifiche di cui alle NTC 2008 e per tutte le valutazioni e considerazioni di

natura geotecnica, si rinvia ai relativi elaborati tecnici redatti dalla societa di progettazione.
Ragusa, luglio 2011  (aggiornamento del 15 maggio 2014)

I Geologi

(Dott. Geol.,G ssandro) (Pott. Geet—tgz Biondfh) (Dott. Ge estieri)
AL e B
(Dott. Gzeoll. Af Frasca) (Dott. Geol. E. P. Quaranta) (Dott, Geol. G. Scagh Pnaje
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0 QUADRO SINOTTICO PROVE DI LABORATORIO TERRE E ROCCE

QUADRO SINOTTICO REP. N° 203

Prove amp.

S1bisC1

S1bisC2

S1bisC3

S5bisC1

S5bisC2

S5bisC3

Profondita m

7,00 -7,55

14,50 —
14,60

16,40 —
16,50

3,35-3,50

12,20 -
12,40

28,00 —
28,20

Contenuto in
acqua %

22,90

Peso di
volume kN/m?®

20,30

23,93

23,27

22,79

17,56

18,74

Peso specifico
kN/m®

25,99

Limite di
liquidita %

51

Limite di
plasticita %

23

Contenuto in
CaCO;3; %

57

Ghiaia %

1,16

Sabbia %

23,33

Limo %

38,2

Argilla %

37,3

Coesione
kN/m?

5,11

Angolo di
attrito °

25,9

Coeff consol.
cm?/sec

Da 196 a 392
kN/m?

0,00036

Coeff consol.
cm?/sec

Da 392 a 784
kN/m?

0,000118

Coeff consol.
cm?/sec

Da 784 a 1568
kN/m?

0,000127

Vel. onde
long. m/sec

6.181

5.861

4.357

3.203

3.201

Res. Comp.
DL N/mm?

77,82

85,70

52,59

13,61

7,32

QUADRO SINOTTICO REP. N° 166

Prove amp.

S1C1

S1C2

S3C1

S6C1

S6C2

Profondita m

1,50 - 2,20

6,40 — 7,20

2,00 -2,60

1,00 -1,70

5,60 — 6,30

Contenuto in
acqua %

22,14

20,02

20,20

26,00

39,67

Peso di
volume kN/m?®

19,01

19,89

19,00

18,24

18,12

Contenuto in
CaCO;3; %

77

56

92

48

45

Ghiaia %

2,64

0,26

0,37

0,12

Sabbia %

24,32

23,87

18,79

11,62

5,04

Limo %

34,53

35,03

45,77

36,96

31,84

Argilla %

38,50

40,82

35,44

51,04

63,00
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Coesione 20,73 48,14 40,55 21,19 11,56
kN/m?

Angolo di 31,50 25,90 31,90 26,40 273

attrito °

Coczaff consol.

cm°/sec

Da 98 a 19¢| 0:00883 0,00920 0,00897 0,00887 0,00901
kN/m?

Coczaff consol.

cm°/sec

Da 196 a 392 0,00851 0,00890 0,00870 0,00841 0,00866
kN/m?

Coczaff consol.

cm°/sec

Da 392 a 784| 2:00811 0,00854 0,00829 0,00745 0,00820
kN/m?
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0 ELABORAZIONI PROVE GEOGNOSTICHE IN SITO (PROVE PENETROMETRICHE
DINAMICHE)

Provincia Regionale di Eagusa
srvizzo Geclogia & Geolecmice
Laboraturic Ceotscoicn Turre o Foocs Riferimenty: Sommodi_07

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n" 1
ELABORAZIONE STATISTICA

- Indagne : Srova peretomeiica dinamica l=ggera - gada : { 28042007
- canter=s 2 F_45 |splca - Pozzalio - guola Intdo 02
- localts =ozzalio - prof. Aaids | =alda nor rli=eaty
- e - pagina : q
n° | Profondita (my| PARAMETRD ELASCRAZIONE STATISTICA VCA | B M3ET
X mibn Max 5| M =miln} 5 k-5 | M=s5
[ Jn N w iy | H = i S & 14 25 =4 ] [x} )
Apd 10,4 E 1= B2 8 TA| 133 3
2 o0 1,00 H 43| 1= i3 19,7 - - — 24 |OTT 1B
Spd TOT | 43 5 ERT —_— - — a
3 103 1,50 H 42| 4 20 £ | - - — a5 |77 2%
Apd 16| & | I2= 00,0 —_— - —1

valore medo miecvakoreminms b sslor massio 1: srarte quadrafizo redio
numem Colpl Funta prova penelromelnica diramica {asanzamento ;= 10 cm)  RApd: resistenza cinamica alls punta (egiom?)
Coeficients comeiazions con prova SPT {eaione f2onzo gi=077) Nept numem colpl prosa SPT (avanzamenis § = 10 o= |

o 5

Provincia Regionale di Eagusa
armizio Geologia @ Geotecmice

Laborxturic Ceotscnico Turra o Fooce Riferimanto: Comm 21_07
MNspt - FARAMETRI GEOTECNICI
- Indagine : Frova perafromeirica dinamica i=ggera - fata : 1200472007
- cantiere 3. F_45 Ispica - Pozzalio - guoia Inkzio oa
- localts Fozzalio - prof_ faics ~alda non riesais
- nioke : - papgina : 1
n" | Profimj] LITOLOGA Mept MNATURA GRANULARE NATURA COESIVA
DR a E Ysak | Yd Cu | ¥sat W [
1 100 4vo 2 75| 2.8 27| 125 ] 13 —_ —_ —_ ——
2| 0¥ 110 18 | 470] 324 30| 128 | 157 —_ — —_ —_
3 il 150 &1 | 750 385 500 | 240 | 177 —_ —_ —_ —
Mspt numen gl oolpd prosa SPT (avanzamenis 5= 10 om |
OR % = denshs nelabea o (%) = angole d afrilo =Ticacs E" (kg'tm=) = modulis d deformazone dreralo W% = conberulo dlacous

= (-} windioe del vucl  Cu (Rg/omR) = cossiore non deerata Yeal, Yo (0F) e peso dl volume satom & secon frispettraaments) ded demenn
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Provincia Regionale di Eagusa
Serviza Geologre o Geotecmics
Laborzioric Ceotecnico Tame s Rocce

Riferimenm: Comm 31 _07

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

ELABORAZIONE STATISTICA

n° 2

- Indagine : Frova pensiromeirica dinamica l=ggera - data : 139082007
- canbzre 2.F. 45 |spka - Pozzalio - guola Inkde o3
- localks Sozzalk - prof. falhcs ; Salda nom rl=sais
- nigke : - pagina 1
0" | Frofandiia imy| PARAMETRO ELASORAZIONE STATISTICA WVCA B Hspt
(1] miln | Mag | a{fd-=miln} 5 M-z | M=z
[T 3 I w8 H zd : 4 &, == =1 ER 2
Spd 10,1 E 12 g1 5 T.B| 115 3
2 0,60 1,10 M 4] g 5 -] — - - T |oTT B
Apd 153 14 7 18,8 - - — 21
3 1,130 41,30 M ME] 2 243 —_— - - M |05 1B
Spd £5.8 | &S ™ 5,1 —_— - - ]
& 1,30 Z591 ] 1,6 | 10 14 11,3 13 | 11,3 113 13 |07 0
Spd HE| 7 40 =07 37 | ¥}];B| 382 35
5 280 3350 M 18,3 3 Fal 157 21 | 152 2.5 18 |07 .
Spd 49| 33 2 40,1 50 | 388| =45 L5
E 350 4.3 M 47| =4 =T} 34 11,8 | 305 45 23 |07 as
Spd 16| &1 | 13% 235 72 | TRE|13z2E| 406
T 4,20 4,30 ] 1300 | 130 | 130 130,0 - — | — | 130 077 100
Spd HME2 | e | 3= g2 - - —1 &
sniore rmedio mirc vakors rminimo Fdace: emiom= ras o % sCart quadrsion rmedio

ta -

Coefickert comeiazione con prosa SPT (ealone oo gi=0.77) -

Provincia Fegionale di Eagusa
Sovimo Geologi @ Geotecmice
Laboratorio reotecnice Tame o Rocce

numes Colpl Funks prova perelomeltca dicamica {aeanzaments = = 10 om )

Rpd- resistenza ciramica alla puria (egion]
Mspt numern colpl prova SPT (aveanzamenis £ = 10 om ]

Rifermenboc Commud1_07

MNept - FPARAMETRI GEQTECHNIC]

- Indaigines : Frova pensfromeirica dinamica leggera - iaia - 1 00472007

- cantiere 3.F._ 45 Isplca - Pozzalo - puia Intzlo oa

- localta Fozzalk - prof. faids Falda nom riesais

- k= : - paging : 1
n® | Prof.im] LITOLOGIA “spt MATURA GRAMULARE MATURA COEIIVA

OR a E Ysabk | Yo Cu | ¥sat W [

1 200 Qed 2 TS| 28 27| 125 ] 13 -— — —_ ——
2| aed 140 5 | 13| 250 I3 128 | 144 -—_ — —_ —
3| 180 1.20 18 | 470] ZZ4 | 1=8| 157 -— — —_ ——
21 130 2850 13 | 350 300 28| 123 | 150 -—_ — —_ —
51 50 3=0 14 | 410 3.2 2959 | 1568 | 153 -— — —_ ——
E| ZE0 420 3% | EAO| 38 e | 207 | 17 -—_ — —_ —
7| +Z0 430 00 [1000| &.0 92| 234 | 155 -— — —_ ——

Hspt mumerm ol colpl proea SPT (avanzamenio £ = 10 o |

OiF % = denshis izt @' (") = angoio d afrilo =licacs
B {-}windice del vucH  Ou (kgfom] = ooesione non drerats

E' (kgpyem®) = module d deformeazdons dreralo
feat, ¥ (Ve = paga dl wolume safum B sacon frispetthaamente) dal famern

W = conlerulo Caogua
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Provincia Regionale di Ragusa

10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

Provincia BEegionale di Eagusa
sovizo Geologiz @ Geotecmice
Laboratoric Ceotecnico Tarrs o Eaoce

Riferimeentoc Commo1_07

PROVA PENETREOMETRICA DINAMICA

ELABORAZIONE STATISTICA

n° 3

- Indagine : Frova peredrometica dinamica I=pgera - gata 1159042007
- canbere 2 F._ 4% Isplca - Pozzalo - guola Intdo o3
- loca kA Fozzalio - prof_ falds ; =alda non rlesais
- nickE - paping : 1
n" | Profondita (m)| PARAMETRD ELASORAZIONE STATISTICA VEA | B Hspt
M min | Max | YS{M=min} 5 KM-5 | K+3
[ s I e M [] [ 1C B 1.5 EX-] ol I e [
Spd 186 1% 0 16,8 4.3 | 143 225 18
2 120 Z10 M 10,0 g 11 50 1.0 a0( 1.0 i |oFT B
Spd ITE | I3 # =z 5 | 251 301 2
3 Z10 ZE]D M 1328 11 15 122 1,7 | 11.7] 181 i3 |O77 b ]
Spd #EE| Ein 326 41 | M,5] 287 s
4 281 510 M A2 1% . = 175 36 | 15E| 347 k. o7 1B
Spd 452 | = 0 43,5 T2 | 40| SB3 £3
5 10 570 M 43| == i 357 23 | 3R0] =1E 22 |077 a3z
Spd Cri= 2 T 2,3 188 | 773172 a7
E 5 E2 M 1326 | & | 230 25 - - -] 3% |0O,77 102
Spd 23T | A | &R 2150 - - —] 235
salone medio mir: vakors minimo Fdace: waiom= massimo 5: sCarto quadraion medio

numem Coipl Furla prova penelomeinica dinamica {asanzaments ;= 10 cm )
Cosficierks comeiazione oon prova SPT (waione soron g = 0,77}

ta

Provincia Regionale di Eazusa
Sarnzo Geologiz s Geoecmice
Laborxtorie eotecnico Tarre s FRocce

Rpd- resishenzs ciramica alla puska (kploms)

Mzpt numern colpl prowa SPT (avanzmenio § = 10 om |

Riferime=nto: SCommd1_07

Nspt - PARAMETRI GEOTECHNICI

- Indagine : Frova pereimmettica dinamica leggera - daita : 15804 2007

- canb=re FF_4% Isplka - Pozzalo - guia Intzio [xlia]

- loCa ks Fozzalio - prof_ tahds Falda nom risvais

- niote ; - paging ; 1
m" | Prof.jm] LITOLOGE1A L EH MATURA GRAMULARE NATURA COZSIVA

DR -] E Ysat | ¥d Cu | ¥sat W e

1 aod0 1.20 5 | 9B3| 250 23 158 —_ — — -
21 120 Z10 5 | 383 2&32 23| A& —_ — — -
3| 290 ZEd 10 | 3s0]| 300 28| 1%=3 —_— — — “—
4| ZB0 &40 185 | 425] M.E 7| 15& — — — “—
5] £40 &70 32 | E7 O] 3:EE £33 | 20E —_ — — -
BE| &v0 &20 0 (1000 &0 e | 234 —_— — — “—

Mspt numem gl coipl prowa SFT (avanzamenio 5= 10 om )

CiR! % = densiis eiabva o (%) = angois d afrilo =Tcacs
gi-pmindice ded vool  Cu (Ko = cossione non dreraia

E’ [lp'cm=) = moduln d deformazons dreralo W% = conb=nuio dangus
Yzat, ¥d '™ = peso dl volume saum & 200 jrispetthaamende) d=l f=mero
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Provincia Regionale di Ragusa 10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

Provincia Regionale di Eazusa
Servizio Geologiz @ Geotecmce
Laharatoric Ceobecnica Tarme o Bocce Riferime=nto: Sommu01_07

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n" 4
ELABORAZIONE STATISTICA

- Indagin= Frova pEretromeinca dinamica l=ggera - gt - 15042007
- canbEre 3.F. 4% Ispka - Pozzalio - guala Intzio el ]
- loCalita Fozzalic - prof. faids Talda noo rleeaty
- miotE - paging : 1
0" | Profondita (m)| PARAMETRD ELASCORAZIONE ZSTATISTICA VCA | B MNspt
M | min | Max | YS{M=min| = K=z | M=z
o O ] H = 0 [ T, — == — i) 5
Spd 20,1 9 20 145 — - - 2
2 0,30 082 H 15, 12 12 135 — - - 18 |07 iz
spd 252 34 | =a 40,2 —| ]| = &
3 083 1,5 ] a1 & 12 -0 16 nLE| 107 3 |0TT T
Spd 25,0 &3 = Id4 4.5 21,6 30%= 25
4| 485 zm H wa | = | = 47 — | —| —| = o= 2
Spd Td.5 52 B E82 — - - T3
5 200 Z20 H 1=8 53 150 g3 — - —_— 110 o077 :F ]
Spd 2357 | eV 235 2314 - - — | 25&

salone medo mir: valons: minima Fdace: wainm= massimo 5 sCarto quadradcn medio
numem Colpl Funts prosa parelomeiics diramica {asanesments & = 10 om } Fpd resishenzas diramica alla purta (kpioms)
Coeficenis comefazons con prosva SFT (salone Waroo gl=077) Hept: numem colpl prowa SPT (avanzamenia ;= 10 om ]

to FE

Provincia Regionale di Eagusa
Sarnzo Geologiz @ Geolecmica

Laboratoric Geotecnice Teurme & Rooce Rifermenb: Comm/01_07
MNept - FARAMETRI GEOQOTECHNICI
- Indagine : Frova pereimmeidca dinamica l=ggera - dhafia : I S80421007
- canbers 3. F._ 4% Isplca - Pozzalia - puola Intzo o.a
- localky Fozzalio - prof. faids Falda non riesaisy
- mioke - paging : 1
m" | Profmi] LITCHL OGS4 HEpk MATURA GRAMULARE NATURA COESNA
OR - E Ysabk | Yo Cu | ¥sat W e
1 a0d azd 5 | 83| 2ED 3 128 | 144 —_ —_ —_ —
2| 9320 nosd 1Z | 380 306 284 | 124 | 122 -—_ — — w——
3| 920 1.=0 T | 250| 2&8 45| 120 142 —_ — — -
2| 120 200 2 | 815 323 ¥3| 200| 16D —_ —_ —_ —
5| Z00 za4d B4 | 5TE| &7 B35 | 233 | 157 —_ — — -
Mept numem &l colpl prowa SPT (avanzamenio g = 10 o= |
OR % = densid relatvs o' (") = angoi d afrilo =fcace E" (kpom=) m moduic d defomazione drerals W% = oonbenlo dhaogus

g} windos del wucl  Cu (RgomF) = cossione non deemata Yeal, Yd () = peso dl volurmes et & oo frispettteamente) ded tameno
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Provincia Regionale di Ragusa

10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

Provincia Regionale di Eagusa
Sarvizio Geologiz @ Geotecmice
Laboratorio Ceotecoico Teme o Bocce

Rifermento: Comm.01_07

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n“ 5
ELABORAZIONE STATISTICA
- Indagin= - Frova peEredomeiica dinamica l=ggera - gats 08042007
- canbe=re 3. F. 45 Isplca - Pozzalic - guota Inkzio 03
- lopcalta Fozzalis - perof. falds Salds non rlecata
- ke - pagina 1
1" | Profondita (my| PARAMETRD ELASORAZIONE STATISTICA VCA | B Mspt
KM | miln | Max | &{=min} | s K=z | M=z
[ [o R e M =4 L] ki L Na — - -_— 5 |ErY ]
Spd 15,1 L 21 121 — - -_— 15
2| o2 4,22 H =0 12 | = 5 45 | 185| 27| 23 (o7 £
spd s7E| =4 | = =) 124 | 556 7a7| &=
3 1,2 1,50 ] 223 ELE 135 4.2 — - —_— -] o7 7E
Spd 2501 E= I8 X387 — - -—| 373
salore medn micvaloraminmo Baos waloes massio 1: scarhy quadrafico medio

numen Copl Funla prova perelromeldca dicamica {asancamento B 0 cmid
Cosficert: comeiadors con prova ST (salore t2oro gi=077)

o FE

Provincia Regionale di Eagusa
sovizio Geologie @ Geotecmica
Laboretorio Geotecoico Turre o Booce

Rpd: resistenza dinamica alls punka (Egiom®)

Hspt numern colpl prosa SPT (avanzamenio g = 10 omi |

Riferimentoc Comm./01_07

MNapt - PARAMETRI GEOTECNICI

- Indagine : Frova persimometrica dinamica l=pgera - data 20082007

~ cante=re  : 2 F_ 45 Ispka -~ Pozzalo = guola Intzio oa

- localts Fozzalis - prof_ taids =alda nor rieaty

o= - papina : 1
n" | Prof.m] LITOLOGIA “spt MNATURA GRANULARE HATURA COESIVA

DR - E Ysak | Yo Cu | Ysat W e

1 aod] az2n 4 | 450| ITE 2| 1ET) 138 —_ — — w—
2| 020 4120 18 | 470] Ix4 =0 158 157 —_— —_— — “—
3| 130 1.=0 TS | B2d| 4.3 | 230 183 — —_— — “—

Mspt numem ol colpl proea SPT (avanzamenio 5= 10 om |

DR % = danzha melats o 0w angok d afrilo sffcacs
= i-}windoe gal vucH  Cu (spior?) = comsiore non drenats

E' (kgicm =i m mioduio d Seformasione drsrala
Yeat, ¥ (Uref = pasa dl volume et & S50

W% = conbEnuin Sanous
irispettiear=ne) dal femenn
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Provincia Regionale di Ragusa

10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

Provincia Regionale di Eagusa
Sarvizio Geologia o Geotecmics

aborziorie Geotscnico Tarrs o Booce Riferimenb: Come/01_07

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
ELABORAZIONE STATISTICA

n° a

g -

- Indaigine : Frova peretromeirica dinamica l=ggera - data : 20007
- canbers 4.F_ 45 Isplca - Pozzalo - puota Intdo o.a
- loca s Fozzalls - prof. fxidy ; “alda non rissais
- mighe - pagina : 1
n° | Profondiia (m)| PARAMETRG ELASCRAZIONE ITATISTICA VCA | B HEEt
X miln | Max | VS{hd=miln) | k-5 | M+s
OO0 o3 H |21 q T a4, - -1 — I e [
spd 186 | 12 2 14,3 - - — k]
2 0,20 o, M ME| 1 =} o] - - — 5 |DFT w
spd 1028 | &0 | 163 A - - —| f0&
3 o 1,10 M 133 | 12 1= 126 — - - LT g L]
Spd Wy A 43 26,0 - - — 7
4 1,10 1,50 M M5 | = | 120 T3 - -=| =] f& |OF7 an
Spd 25976 | 802 | 513 A2 - - —] IZ%&
walore medio min: valkore minimo Pzt walom= massimo 5. sCarto quadration medio

numemn Coipl Funta prova perelmmetrica dinamica {asanzamento £ = 10 cm Rpet rasizhenza ciramica ally ponks (Egiom®)
Coeficients comeiazione con prova SPT (salone feoroo i= 077} Mspt numesn ooipl prowa SPT (avanzamenio § = 10 om |

Provincia Regionale di Eazusa

areizio Geologie @ Geotecmica

ahoratorie eotecoico Tame s Bocca Riferim=nto: CommJ01_07

Nspt - PARAMETRI GEQTECNICI

- Indagine : Frova pensiromeirica dinamica leggera - caia : 200042007
- canbere 37 45 |sploa - Pozzalic - gruota Intzio g
- localk Fozzalk - prof. taids : “alda nom riecats
- nigke : - paging : 1
n® | Profim} LITOLOGEIA MEpt MATURA GRAMULARE NATURA COESIVA
OR a E Ysak | Yo Cu | ¥sat W [
1 a00 Q.20 5 | 183] Z&.0 I3 158 | 144 —_ — —_ -
2| 420 aowo a7 | E0s] FE.A ¥5 | 203 | 1EE _ — —_ -
3| av 140 13 | 350] 300 ¥8 | 153 | 150 —_ — —_ -
21 140 1.=0 BD | 563| &.5 B8 | 23| 1== —_ — —_ -
Mept numer ol oolp! prosa SPT (avanzamenio 5= 13 om )
CR % = denshl melabes o ") = angolo d afrilo sffcace E’ (kgitm=) = moduic d deformazione drerals W% = conberlo clacgua
£ -} mindice def vuol  Cu ikpiomy] = omesione mon drenats  Yeal, Yo (0mF = pesa dl wolume saum e sa000 rispetthiamented ded femenn
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Provincia Regionale di Ragusa

10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

Provincia Fegionale di Eagusa
arvizio Ceologia o Geotecmice
Laborztorio Geotecnics Terms s Kocce

Riferime=nta: Comm21_07

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
ELABORAZIONE STATISTICA

n° 7

- Indagine : Frova pereimometrica dinamica I=ggera - Faita : rinta Ll ipy
- canber= 2 F_4% Isplca - Pozzalic - guota Intdio oa
- localka Fozzalk - prof. faids ; Salda non dl=vaia
- Mighe ; - pagina ; 1
n" | Profordica (m)| PARAMETRG ELASORAZIONE STATISTICA VEA | B Hzpt
4] min | Mag | “&{M-=min} 3 -5 | M+3
ooa 03 H =0 = = Ed = -1 — I e [
Apd 151 15 15 181 - -] — 15
2 o 0,53 H 137 | 10 18 118 - -] — 12 |oFT !
Apd 41,3 | 30 EE 38T ——— el &2
3 oS3 1,23 H Z=a ] 18 55 a7 128 | 171 418 2 o7 ]
Spd BB | 51 | 1ET ] =4 | 452 200 B3
4 120 1,60 H 145 11 15 128 - - - 1 |oFT !
Apd 2413 = = I3 j— — — &7
5 160 Z02 H 415 &I 7O 4.3 - - - &2 |oFT az
Spd 11,8 | 7% | 188 53,3 - - - 13
E 200 230 H 27| I i3 233 - - - I |oTT 29
Spd T8 = s E2.3 - - - T3
7 230 zmEd H a0 | O | 1ED T35 - -] - g7 |oFT ™
Spd 2532 | 135 | &80 1540 - - —] 383
salone mredio e vakore minima Fdare: waiom= ras sl £ soarto quadraico mmedio

o FEE

Provincia Regionale di Eagusa
arvizio Geologia @ Geotecmice
Laboratorio Geotcnice Tame s Rocce

numem Coipl Funka prova peretomeinca disamica {gsanesments g = 10 cm )
Coeficierts comeiazione con prova SPT (eaione feonon g =077

Rpd: resishenzs ciramica alls purka (Eplom®)
Mspt numem colpl proeR SPT (avanzamenio f= 10 om )

Riferimentoc Comm.d1_07

Nspt - PARAMETRI GEQTECNIC

- Indagine : Frova pereimomeitica dinamica l=ggera -1 2OM0E 00T

- cantizre 3 F_ 4% Isplca - Pozzalio - puoia Inkzio oa

- localta Fozzalio - prof_ fahcs Falda nom rievata

- b= : - paging : 1
" | Profim] LITCHLCS1A MEpt MATURA SRAMULARE HATURA COESIVA

DR 2 E Ysak | Yd Cu | vsat W e

1 200 @20 4 | 180 FTE 2| 127 | 139 -—_ — —_ -
2| d20 0=a 11 | 365| 303 e | 154 158 —_ — —_ -
3| a=0 130 22 | Ei0| IEE F 200 | 154 -—_ — —_ -
£ 120 1&d 11 | 365| 303 e | 154 | 158 —_ — —_ —
51 1&0 200 2 | B7O| 3BE £33 | 20E | 1.7 -—_ — —_ -
6| Z00 230 2 E15| 323 33| 200| 1£0 -—_ — — -
7| Z30 280 T4 | BLD| M2 e | 230 | 153 -—_ — —_ -

Hspt numem gl colp nj-‘aEF"-,am.mmerl:hls- 10 o}

DR % w dansha refativa @ (") = angolo d ol =ffcacs

& i~} = Indice def vucH

Cu (Eg'om®] = cossione non drenais

E’ (kpicm=) = mizduic d deformasdones dreralo W% = conlenulo Saogus
Yeat, ¥d i) = peso dl wolume saum e sacon jrispettheamente) de femeno
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Provincia Regionale di Ragusa

10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

Provincia Regionale di Eagusa
arvizzo Geologiz @ Geotecmics
Labarxtoric Geotacnico Tarre @ Eocce

Riferimentoc Comm.31_07

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® &
ELABORAZIONE STATISTICA
- Indagine Frova peretromeiics dinamics leggers - gt JES042007
- cant=pe 2. F_ 45 Ispica - Pozzalio - guota Intzio [ulla]
- localts Fozzalic - prof_ Sl Talda non rlsvaty
- miote - paglhnia 1
i | Profandiia (my| PARAMETRD ELASCRAZIONE STATISTICA VA | B Mszpt
M| min | Max | Si=min) | s M-z | M=s
[l [ I e M = 4 [ 4.5 - - —_— S5 [T [
Spd =1 12 1= 135 - - - 15
2 021 oEd H el | 1= = 185 - - - 22 | i
Spd s54 4z 2= ZE3 - - - B&
3 o043 1,00 M 1355 =0 150 .3 458 B1,7|185= 10z oF7 =]
Spd M8 | 1 g13 2470 234 |fEE4 4422 3N
smoremedo micvakeminms R wsiors eassir 5: scarho quadradco redio

numemn Coipl Funta prove penelmmelrica dinamica {avanzamento ¢ = 10 cm )
Cioeficiaris comeianone oon prova SPT (eaione fanon gie 077

L5 I

Provincia Fegionale di Eagusa
Faovizio Geologiz @ Geoteczice
Laboratorie Geotscnico Tarme o Focce

Rpd- rasiztenza ciramica alls purts (glom®)

Mzpt numem oolpl prova SPT (avanzamenis £ = 10 om )

Riferimentoc Comm.01_07

Nept - PARAMETRI GEQOTECNIC]

- Indaigine : Frova persiromeiica dinamica l=ggera - dain JES04 2007
- canbere d.F_45 Ispica - Pozzalo - guota IntHo o.a
- localka Fozzalio - prof. falds Falda non riesata
- ke - pagina : 1
n® | Prof.im] LITOLOGIA Mspt MATURA SRANULARE HATURA COESIVA
OR a E Ysat | ¥ Cu | ¥sat W e
1 000 o020 4 | 150] FE o3| 17 —_ —_ —_ -
2| 020 D40 17 | 455] 224 o3| 157 —_ —_ —_ -
3| 040 100 B3 | 574] &7 A3 233 —_ —_ —_ -
Mzpt numern ol colpl proea SPT (avanzamenio 5= 10 om |
O % = denshd relabvs o (%) = angoio d afrils sfTcace E' (kpvem=) = mizduic d deformazione drenals W = oonkenulo dlaogus

-} mindice dal wucl S EQETF) = coesiore non drematy

Weat, Yo AT = peso dl volume satum & ssoon rspebiamenie) dad famenn
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Provincia Regionale di Ragusa

10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

Provwincia Regionale di Ragusa
arnizio eclogiz & Geohcnice
Laborzatoric Caotecnico Tarrs o Eocce

Riferimentoc Comm.01_07

n" 9

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA
ELABORAZIONE STATISTICA

numemn Coipl Funta prova penelmmelnca dinamica {avargaments 5 = 10 <m )
Cioeficieris comeazione con prova SFT (eaione faorcn gi=0.77)

Lo

Provincia Begionale di Eagusa
arrtzio Ceologia @ Geotecmice
Laboratorie momcnico Tama o Focce

- Indagine : Frova peretromeiics dinamics leggera - s JES04/2007
- cant=re 2. F. 45 Isplca - Pozzalio - guota Inkdo [k}
- localta Fozzali - peof. takds Talda non riseata
- mite - paging 1
nt | Profanditd im| PARAMETRD ELASCRAZIGNE STATISTICA VCA | B Hzpt
K | min | Max | WS{Memin}| = M-z | M=g
[l o O M k] = = . B - - _— 5 | [
spd 16,1 = | =4 125 —_— | == =] 15
2 03 1,00 H 04 1= =2 77 45 | 15| 2383 3 oFr 1B
spd o5 | 45 | a0 =24 132 | #53| 727| ==
3 1,00 1,30 H 1057 L= 140 283 - - — | 407 |07 =4
Spd 3038 | 185 EES 215 - - —| 205
saore medo micvaloreminmos Raos walors massr 5: scarhy quadradoo medo

Rpd: rasizhenza ciramica ally pusta (Eplomd

Mzpt numern colpl peoed SPT (avanzamenio f = 10 o)

Riferimenby Comm.01_07

MNept - PARAMETRI GEQTECNICI

- Indaigine : Srova pereimomeiica dinamica l=eggera - dain : ZES04 2007

- canber= 3. F_ 4% |spica - Pozzalo - guota Intdo oa

- localika Fozzalio - prof. falds : Falda non riesaia

- mioke -pagina : 1
n"| Profjmi] LITOLOGE1A Mspk MATURA GRANULARE NATURA COESIVA

OR a E Ysat | Yo Cu | ¥sat W ]

1 al)i ] 4 | 50| FTE 3| 187 | 135 _ — —_ -
2| 020 100 15 | 425| £ 3T | 156 | 154 _ — —_ -
3| 100 130 BZ | 570| &4k B | 232 | 156 _ — —_ -

Mzpt numern ol oolpl proed SPT (avanzamenio £ o= 10 o)

OR % = denshl relabea 2 0" = angoio d afrilo =ffcacs
i~} mindoe def wood  Cu (kplomd] = ooesione non drerais

E (kp'om®) = modulo d deformasione dreralo
Yeal, ¥d (A" = pego dl yvolume sabum = seoon jrispettrasmenie ) d=l femenn

W = comberasio dlacoua

pag. 43



Provincia Regionale di Ragusa 10° Settore Geologia e Tutela Ambientale

Provincia Regionale di Ragusa
arvizio Ceologia @ Geotecmce
Laboratorio eotecoico Tarme & Focce Riferimento: Comm01_07

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA n® 10
ELABORAZIONE STATISTICA

- Indagine : Frova peretromelrica dinamica l=ggera - ifata 2E0482007
- canbers 3. F_ 4% Ispica - Pozzalo - ipuoita Intxo 0.a
- localtys Fozzalis - prof. falds : Falda non rlevats
- ke - paping : 1
n° | Profondita imy| PARAMETRD ELASCRAZIONE STATISTICA VEA | B MNspt
M min | Mag | Y{M-=min} 3 M-5 | M=3
[ o JO o e H | T 1T Eiy — -1 — T B
Apd =21 A 0 a3z —_— - - 24
2 0,30 0,50 H 7.5 3= F¥:] -_ - — 2 oIr e |
Apd B3 1 £ | 106 fa vy -_ - — BS
3 0,50 0,60 H 1ar,7 | 70 | 150 =] - — | — | %08 |77 51
Apd MOT | 1 | & 240 -_— - -] 3Z

walore medio min: valore minimo e walor= massmo ;. sCarto quadraion medo
numen Coipl Furls prova perelomeldca dicamica {asanzamenho 5™ 10 cm i Rpd: resistergs diramica alls purls (egioms
Coeficients com=iazone con prova SFT (valione feorco pl=077) Mzpt numemn colpl prowa SPT (avanzamenio 5= 10 om )

o =

Provincia Regionale di Eagusa
sovizno Geologia @ Geotecmica

Laborxtoric Ceomcnico Tams o Fooce Riferimento: Comm.31_07
Mept - PARAMETRI GEOTECHNICI

- Indagine : Frova perstromeinca dinamica leggera - gata e 2007

- cantzrs 3 F_ 45 |splca - Pozzalc - guola Intzo [ulla]

- localta Fozzalks - prof. Salids Talda non rlevata

- niote - paginia 1
n" | Prof.im} LITCLOGIA Hspt MATURA GRAMULARE HATURA COESIVA

DR -] E Ysat Wi i wsat W [

1 200 030 5 | 21.7] 2E4 3 128 | 143 — — — e
2 230 Q=0 2 gls| 333 X3 200 | 150 —_ —_ —_ -
3 asd Qed B3 | 574 &7 31 232 | 15& —_ — — e

Mspt numern ol colpl prowa SPT (avanzamenia 5= 10 om |

OiR % = cansha refabiva o () = angoi d ol =fTcacs E' (kgvtm®) = moduin d defomnazions drerals W = conbruln laoous
B -} = indoe gelvucl  Cu (RQ0mT) = coesiore non drematy Veal, Yo (U = peso dl volume sEUm B secon jrispeithirmense) el femenn
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