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5.5 RISULTATI DEI SONDAGGI DPOWN HOLE

Dall'esame dei risultati ottenuti si ritiene di poter interpolare aree con caratteristiche sismiche
simili, in modo da avere delle arce omogenee che trovino una certa corrispondenza con la successione
stratigrafica locale; tale corrispondenza non € sempre possibile poiché nell'ambito di uno siesso
litotipo si possono avere diversi valori di velocita delle onde sismiche, e di conseguenza dei parametri
elastici diversi, in funzione di svariati fattori; inoitre I'interpretazione € tanto piu precisa quanto pit
piccoli sono gli intervalli di lettura (steps) nel caso in esame, avendo proceduto con intervalli di lettura
di 2 mt, si ¢ ottenuta una buona approssimazione.

Di seguito vengono riportati i valori misurati € calcolati, unitamente al tabulato dei valori
interpolati per aree omogenee, mentre nell'allegato 2 sono evidenziate le dromocrone con i relativi
diagrammi di velocita.

ENTE NAZIONALE PER LE STRADL
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Pertanto, avendo determinato i valori di Vp e Vs con le prove sismiche in foro e la densita, o
peso di volume v, con prove di laboratorio, & possibile calcolare i valori delle costanti elastiche che
caratierizzano i terreni interessati dalle prove sismiche con le espressioni:

2
1 (Ve/Vs) -1

o= - coefficiente di Poisson
2 (Vp/Vs) -1

G= Vs2 Y modulo di taglio

E=2(1t0)G modulo di Young

K =17 (Vp- 4/3 Vp?) modulo di Bulk (incompressibilitd)

Il rapporto tra le velociia di propagazione (Vs/Vp) € solo funzione del coefficiente di Poisson: al
variare di questo da 0 a 0.5, il rapporto varia tra 0.7 e 0; per il valore medio delle rocce (o = 0.25), il
rapporto Vp/Vs ¢& pari a 0.58.

54 CALCOLO DEI CEDIMENTI

Si & proceduto al calcolo dei cedimenti secondo la seguente formula (TIMOSHENKO c¢
GOODIER) utilizzando i parametri elastici dinamici (cfr. all.3).

P
= e (1-6%)
2rE

I cedimento del terreno caricato con una piattaforma rigida di raggio r e peso P (P= 1000 Kg, r = 50 cm)

ENTE NAZIONALE PER1T.E STRADE
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Sicil Drill

5.3 CORRELAZIONE CON I MODULI ELASTICI

Le deformazioni e le tensioni generate da una sollecitazione artificiale impulsiva sono
abbastanza complesse.

Nell'ambito di questo studio si fara riferimento ai due tipi principali di onde sismiche: quelle di
compressione (onde P) e quelle di taglio (onde S).

Le onde longitudinali sono deformazioni che si propagano in linea retta, con un‘alternanza
continua di dilatazioni e compressioni di materia lungo il percorso di propagazione.

Le onde sismiche di taglio sono invece deformazioni che si propagano nella stessa direzione
delle precedenti, ma con movimento oscillatorio delle particelle ortogonale alla traiettoria dei raggi
sismici.

La velocita di propagazione delle onde sismiche dipende dalle costanti elastiche del mezzo
attraversato e dalla sua densita, pertanto risulta variabile al variare delle caratteristiche geomeccaniche
e fisiche del terreno.

In uno stesso tipo di materiale la velocita di propagazione dei vari tipi di onde differiscono tra
toro: le piu veloci sono le onde di compressione, seguono le onde di taglio, quindi le diverse onde
superficiali.

Poiché le tensioni e le deformazioni che si generano nel campo sismico sono di modestissima
entita, anche il terreno e le rocce sollecitate in questo ambito possono essere considerati, in prima
approssimazione, come materiali omogenei, isotropi ed elastici.

E' applicabile quindi la legge di Hooke:

nella quale:

o = sforzo applicato
€ = deformazione prodotta
E = modulo elastico del materiale (modulo di Young)

Il rapporto tra sollecitazione ortogonale (trasversale o di taglio) e la conseguente deformazione
definisce il modulo elastico tangencziale (di tagho) G.

Infine il coefficiente di Poisson o & definito come il rapporto tra la deformazione trasversale e
quella longitudinale; tale coefficiente varia tra 0 € 0.5 con valore medio di 0.25 per molte rocce.

I valori tendono a 0.05 per le rocce compatte, e a 0.45 per i terreni poco coerenti; nei fluidi il
coefficiente di Poisson assume il valore limite di 0.5.

Un'ultima costante che entra a far parte delle relazioni tra le caratteristiche elastiche ¢ la velocita
di propagazione ¢ la densita, espressa come rapporto tra massa € volume,

ENTE NAZIONALE PER LE STRADE
ITINERAR!IO RAGUSA CATANIA dallo svincolo 8§ 114 allo svincolo Zona Industriale di Lentin Fase I- (12 / 15)
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52 ELABORAZIONE DATI

L'analisi dei risultati consente di valutare sia la funzione velocita sismica-profondita per le onde
compressive P sia quella relativa alle onde trasversali S; i dati cosi ricavati permettono di associare le
velocita sismiche agli strati individuati durante l'esecuzione del sondaggio geognostico e di valutame i
parametri meccanici caratteristici (Moduli Elastici Dinamici).

La procedura di interpretazione si svolge secondo le seguenti fasi:

1° fase
estrazione dei sismogrammi relativi alle onde compressive P e composizione secondo la
sequenza delle misure effettuate alle varie profondita:

2° fase

estrazione dei sismogrammi relativi alle onde di taglio S; sottrazione dei singoli sismogrammi
relativi ad energizzazione con medesima direzione e verso opposto con i geofoni alla medesima
profondita, in modo da ridurre gli effetti legati agli arrivi delle onde P ed accentuare quelli relativi
alle onde S, che si propagano con velocita inferiore alle prime; successivamente le componenti
relative ai due geofoni orizzontali vengono ricomposte, proiettandole su un piano disposto ad un certo
angolo rispetto agli assi dei geofoni, con lo scopo di individuare il piano di effettiva vibrazione delle
onde trasversali:

3° fase

vengono ricavati { tempi dai sismogramini composti per le onde P e per le onde S.

Tale procedura consente di valutare complessivamente 1'andamento dei primi arrivi sia per le
onde compressive che per quelle di taglio.

[ tempi cosi oftenuti consentono, in funzione della distanza tra i punti di energizzazione e di
ricezione dei segnali, di definire, per i singoli intervalli, le velocita delle onde P (Vp) e delle onde S
(Vs), di calcolare i rapporti Vp/Vs e Vs/Vp, dai quali si ricava il coefficiente di Poisson (o).

Successivamente sono state ricavate le velocitd medie per tratti omogenei, mediando i valori di
velocitd Vp e Vs per interpolazione tra i singoli valori; da tali valori di velocitd mediati si ricavano
nuovamente I parametri elastici per 1 vari strati individuati.

La procedura consente di definire, per ciascun sondaggio, un certo numero di strati caratterizzati
da diversi valort di Vp e Vs e, conseguentemente, da diversi valori dei parametri elastict.

Tale suddivisione trova di solito una precisa corrispondenza con i dati stratigrafici; quando cid
non si verifica, significa che strati a diversa litologia hanno stesse caratteristiche elastiche, in funzione
delle proprie caratteristiche strutturali e giaciturali quali addensamenio, grado di fratturazione etc.

ENTU NAZIONALE PER LE STRADFE
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5 PROVE SISMICHE DOWN HOLE

Sono state eseguite n. 2 prove sismiche in foro (Down-Hole) nei fori dei sondaggi S3 e S4
opportunamente attrezzati.

Mediante questa tecnica d'indagine ¢ possibile determinare le velocitd di propagazione in senso
verticale (media ¢ di intervallo) delle onde sismiche di compressione (P) e di quelle trasversali o di
taglio (S).

Dal rapporto tra le velocitd Vp-Vs delle onde P ed S si risale, noto il peso di volume del
materiale interessato, ai principali parametri elastici che caratterizzano il terreno.

5.1 ATTREZZATURA UTILIZZATA E METODOLOGIA D'ESECUZIONE

La tecnica Down Hole consiste nella determinazione dei tempi di propagazione delle onde
longitudinali Tp e delle onde trasversali Ts tra un punto di energizzazione prossimo alla testa del foro
di sondaggio ed il geofono a tre componenti ancorato all'interno del foro mediante dispositivo
pneumatico.

Nel caso in esame il dispositivo di energizzazione impicgato ¢ costituito da una massa battente
che, colpendo una piastra metallica solidale con il terreno, genera prevalentemente onde di
compressione; per generare onde di taglio si ¢ adoperato un supporto in legno con un peso di contrasto
di circa 2500 Kg colpito da una massa battentc in senso trasversale in due direzioni opposte.

Tale dispositivo di energizzazione, in funzione delle modeste profondita operative (max 30 mt),
si ¢ rivelato sufficientemente valido ed ha consentito di evitare basi fisse in calcestruzzo ed uso di
esplosivi.

Il passo di misura ¢ stato fissato in metri 1; tale cadenza risulta ottimale, in ragione delle velocita
di propagazione delle onde sismiche misurate.

1l geofono a tre componenti ¢ stato collegato ad un sismografo del tipo EG&G a 12 canali,
acquisendo i segnali relativi alla componente verticale (traccia 1) e a quelle orizzontal! in inversione
di fase (tracce 2-5).

| sismogrammi cosi acquisiti sono stati successivamente trasferiti su PC portatile ed
immagazzinati su disco magnetico per le successive fasi di elaborazione.

ENTE NAZIONALE PER LE STRADE
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sopra ricavato subirebbe una sensibile riduzione (rallentamento) al superamento del carico di
preconsolidazione (tipici fattori di riduzione dell'ordine di 3 - 7).

NOTA : Talvolta si ottengono delle curve di dissipazione che non hanno nn andamento a forma di S, ma un andamento
pressoché rettifineo. In tal caso individuazione di Tflex é problematica e il metodo di interpretazione basato su Tflex @
inapplicabile. La forma di tali curve dipende verosimilmente dal fatto che in taluni terveni il decadimento di oy non é
dovirto in maiiera predominante alla dissipazione defle sovrapressioni neutre, ma é dovuto in parte importante avche al

creep delto scheletro solido, fe cui caratteristiche costitiiscono nna niteriore incognita.

4.2.2.3 Coefficiente di permeabilita Kh

Il coefficiente di permeabilita Kh (orizzontale) pud essere stimato da Ch mediante l'espressione :
Kh =~ Ch * yw / Mh
Mh ¢ il modulo edometrico in direzione orizzontale, stimabile secondo Schmertmann(°®) con la

formula Mh =Ko * M.

(%} Marchetti 8., Totani G. (1989) :" Ch Evaluations from DMTA Dissipations”, XII ICSMFI., Rio de Janeiro, Ang 89.
(") TCI6(2001) "DMT 2001 Stato dell'arte”. Rapporto ISSMGE Comitato TCI6, 41pp.

43 ELABORAZIONE DATI
Tutti i dati raccolti in cantiere mediante il dilatometro "Marchetti" vengono inviati al Centro
Italiano Servizi Dilatometro (C I S I O) per la successiva elaborazione ed interpretazione.

44 RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI

ASTM D6635-01 (2002) "Stemdard Test Method Jor Performing the Flat Plate Dilatometer”. Book of Standards Vol. 04.09,
{4 pp.

Furocode 7, (1997) " Geotechnical Design. Part 3 : Design assisted by field tests, "Flat Dilatowmeter Test (DMT), 8pp.”
TC16 (2001) "The DMT in Soif investigations®, A Report by the ISSMGE Committee TCI6, 41 pp.

4.5 RISULTATI

Neglt appositi moduli sono riportati i risultati delle prove effettuate con i relativi diagrammi.

Parametri geotecnici ottenuti Ed Modulo dilatometrico {(bar)
Po Lettura di A corretta (bar) Parametri geotecnici interpretati
Pl Letiura di B corrella (bar) Ko coefficiente di spinta orizzontale (--)
¥  peso di volume naturalefy H20 (--) Ocr Grado di sovraconsolidazione (--)
o' pressione verticale efficace (bar) q Carico di superficie eroso (bar)
U  pressione neutra (FH20) (bar) M Modulo edometrico (per o) (bar)
Id Indice di materiale (--) Cu Resistenza al taglio non drenata {bar)
Kd Indice di spinta orizzontale (--) ¢  angolo di attrito minimo (cautelativo)

ENTLE NAZIONALE PER LE STRADE
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b,

L’attrezzatwra ¢ la metodologia di misura utilizzate sono in conformita con le raccomandazioni
deli’ASTM Subcommuitee 18.02 in “Suggested Method for performing the Flat Dilatometer Test (Giugno
1986).

Po pressione necessaria per controbilanciare la pressione del terreno ed iniziare il movimento della
membrana {pressione di distacco o /iff-off);

§ pressione necessaria per ottenere una dilatazione del centro della membrana contro il terreno di 1.1
mn.

La documentazione della prova (All.2), consiste in:

a) Modulo di prova DMT con i valori di A e B, rilevati alle varie profondita Iungo la verticale di prova.

b) Valori di conversione delle letture Ae BinPge Py

¢) Valori dei parametri intermedi Id, Kd, Ed.

d) Grafici di sondaggi contenenti M (modulo edometrico), Cu (coesione non drenata per terreni con Id < 1-8)
Ide Kd.

4.2.2 PROVE DI DISSIPAZIONE DMTA
4.2.2.1 Generaliti

Le prove di dissipazione DMTA consistono nel rilevare, a dilatometro fermo, il decadimento della
pressione totale oy esercitata dal terreno sulla lama. [ tempi decorrono dall'istante (tempo zero) in cui la lama
dilatometrica raggiunge la profondita stabilita per la dissipazione. Le letture A vengono -effettuate
indicativamente a tempi raddoppiati (es. 15 sec, 30 sec, | m, 2 m ecc.). Viene comunque annotato il reale tempo
al quale viene letta la pressione A (cessazione del segnale per incipiente movimento della membrana).
Immediatamente dopo il raggiungimento di A, la Jama viene depressurizzata (non si deve avere spostamento
della membrana).

Le coppie di valori A et cosi oftenute permettono di costruire la curva di dissipazione, riportando in
ascisse 1 tempi t in scala logaritmica, in ordinate le letture di pressione A in scala nommale.

In generale le curve di dissipazione DMTA hanno la forma di una S (in orizzontale), dotata di un flesso,
in corrispondenza del quale si legge Tflex.

4.2.2.2 Coefficiente di consolidazione Ch
Una stima del coefticiente di consolidazione Ch (orizzontale) puo ottenersi da Tflex mediante la correlazione

(Marchetti e Totani 1989 (°)):
Ch =7 em?/ Tflex

Tale valore pud considerarsi come una stima del coefficiente di consolidazione con le seguenti
precisazioni:
() Ch é il coefficiente di consolidazione in direzione orizzontale.
(b) I valore stimato dalla formula precedente si riferisce al “caso preconsolidato”, ovvero al caso in cui

gli incrementi di tensione applicati non facciano superare, alla profondita della prova DMTA, il carico
di preconsolidazione. Qualora i carichi imposti facessero superare il carico di preconsolidazione, Ch

ENTE NAZIONALE PR L STRADE
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4 VERTICALI DILATOMETRICHE (DMT)

4.1 DESCRIZIONE DELLE INDAGINI

Nel corso delle indagini sono state eseguite n® 5 verticali dilatometriche DMT utilizzando per
l'infissione della lama dilatometrica la spinta esercitata dalla trivella, e riperforando i tratti attraversati
per riprendere la prova a fondo foro si € ottenuta una verticale dilatometrica continua e un carotaggio
continuo. Nel corso della verticale n® 5 alla profondita di 8 m ¢& stata eseguita una prova di
dissipazione

CFL'attrezzatura e le metodologie di misura wtilizzate sono conformi alle raccomandazioni contenute nei
documenti ASTM, Lurocode 7 e ISSMGE TCI6 sotio referenziati,

4.2 METODOLOGIA

|
La prova viene eseguita mediante I'infissione di una lama gr s Z '_J -
dilatometrica tramite una serie di aste cave da 36 mm azionate in superficie o e o da

Tx

inferiore a 200 Kn, o da una sonda, ¢ nella misurazione, ogni 20cm, delle

un penetrometro statico pesante, in grado di esercitare una spinta sulle aste E L
pﬂ
pressioni dilatometriche, A e B, esercitate sul terreno dall’espansione della

r g
sy 18 non
pl
1.1 mm

collegata alla punta attraverso un cavetto ad alta pressione inserito all’interno delle aste cave del penetrometro o

membrana presente su una faccia della punta dilatometrica; le misure sono
effettuate, in superficie, mediante una centralina manometrica di controllo,

della sonda.
4.2.1 VERTICALE DILATOMETRICA DMT STANDARD

La lettura A corrisponde alla pressione del gas contro la superficie interna della membrana, nell’istante in
cui il centro della membrana si stacca dal suo supporto € si muove orizzontalmente di 0.05 mm (+ 0.02, -0.00)
contro il terreno che circonda la lama verticale, istante indicato dail’interruzione del segnale dell’avvisatore
acustico.

La lettura B corrisponde alla pressione contro la superficie interna della ;membrana, nell’istante in cui il
centro della membrana si stacea dal suo supporto e si muove orizzontalinente di 1.10 mm (+ - 0.03) contro il
terreno che circonda [a lama verticale, istante indicato dalla riattivazione del segnale acustico.

L’espansione della membrana é stata provocata tramite la spinta esercitata da azoto secco, o aria
industriale, immesso ad alta pressione (40-70 bar).

In pratica non appena raggiunta la profondita di prova Zd, entro 15 secondi, vicne effettuata la misura e
poi, ancora entro 15 secondi la misura di B; non appena misurata B, aprendo la valvola di sfiato, si riporta la
membrana alle condizioni iniziali.

La centralina di misura & dotata di due manometri di precisione aventi fondo scala rispettivamente 10 e 70

bar, Prima e dopo ciascuna verticale di prova sono state determinalte le costanti di membrana (Aa e Ab).

ENTE NAZIONALE PER LE STRADE
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La porzione di terreno estratta dal campionatore Raymond dopo {'esecuzione della prova SPT
{campione) & stata riposta in apposito contenitore, etichettata con i dati di profondita, n° colpi e n®

sondaggio e conservato nelle casselte catalogatrici.

3.1.4 RISULTATI

3.1.4.1 Sondaggio S1

SPT Da A N® N Presenza
cm . Punta )
Ne m m colpi SPT _ di rcqua
1 450 465 * 15 5 )
465 4.0 5 9
o 4.80 495 5 12 21 Raymond mo
2 1050 1065 15 7
1065 1080 1S 13 B -
~logo 1095 15 19 32 Raymond oo
3.0 1350 1365 15 7 o
1365 1380 15 10 . .
_ 380 1395 15 9 19 Raymond No
4 18.10 1825 15 8 o
1825 1840 15 12 _
1840 1855 13 20 32 Raymond __No

3.1.4.2 Sondaggio S2

SPT Da A Ne N Presenza
N m  m c':ﬂ colpi  SPT Puuta- __diacqua
1 700 715 15 2

715 730 15 2 N _

o 7.30 745 15 1 3 Raymond Si

2 1100 1115 15 3 )

LILS e 15 3 -
1130 1145 15 2 5  Raymond Si
3.1.4.3 Sondaggio S4

SPT Da A Ne N Presenza
Ne m_ om em ~ colpi SPT Punta ~ diacque
1 570 585 15 2

585 600 © 15 3 N .
~ 6.00 ) 615 15 5 16 Raymond ~  No
2 900 915 15 3 o
945 930 15 5 o . o
930 - 945 15 3 10 Raymond no
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3 STANDARD PENETRATION TEST (SPT)
3.1 DESCRIZIONE

Nel corso dei sondaggi geognostici sono state eseguite, n° 8 prove S.P.T. , alle profondita
indicate di seguito.

3.1.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le prove SPT sono state eseguite in avanzamento, secondo le modaliti contenute neila
normativa ASTM n° D. 1586/68: "Standard Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soil" e
comprese nella "Raccomandazione"” ISSMFE per la standardizzazione delle prove penetrometriche in
Europa (1976).

3.1.2 ATTREZZATURA UTILIZZATA

Le caratteristiche dell'atirezzatura utilizzata, in conformita alla normativa sopra richiamata, sono

le seguenti;

= campionatore tipo Raymond, apribile longitudinalmente, diametro 50,8 mm (esterno),
35,0 mm (interno), lunghezza utile 630 mm, munito di valvola a sfera alfa sommitd e con utensile
di avanzumento costituito da scarpa aperta;

s  massa battente di peso puri a 63,5 Kg, con altezza di caduta uguale a 762 mm, munita di
dispositivo automatico di sganciamento;

s aste collegate al campionatore (¢ 50 mm) aventi peso pari a 6,5 Kg/ml;

» centratore di guida e di irrigidimento, installato tra la testa di battuta in sommita alle aste e il
piano campagna,

» differenza tra il diametro esterno delle aste ed il diametro interno della tubazione di rivestimento

non superiore a 60 mm.
3.1.3 METODOLOGIA DI ESECUZIONE

Le prove sono consistite nell'infiggere nel terreno alla base del perforo il campionatore per tre
tratti consecutivi, ciascuno pari a 15 ¢m, rilevando il numero di colpi necessario per la penetrazione di
elascun tratto.

Il valore NSPT, utile ai fini defla parametrazione geotecnica, ¢ dato dalla somma dei colpi
impiegati per il 2° e per il 3° tratto.

Prima di eseguire ciascuna prova & stata controllata la quota del fondo, confrontandola con
quella raggiunta con la manovra di perforazione precedentemente effettuata.

ENTE NAZIONALE PER LE STRADE
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2.3 UBICAZIONI DEI SONDAGGI
Tutti 1 sondaggi sono stati ubicati nell'area come risultanti dalla Tavola 1, inoltre sono stati

referenziati nel sistema U.T.M. mediante acquisizione satellitare utilizzando un G.P.S. modello
Garmin 1L

2.3.1 COORDINATE U.T.M.

Sondaggio | Coordinate sistema U, T.M.
S1 338 WB 06696 30644
S2 335 WB 04863 30611
53 335 WB 04300 31075
54 338 WB 01193 30233

ENTE NAZIONALE PER LE STRADE
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2 SONDAGGI GEOGNOSTICI

Si & proceduto all’esecuzione di n° 4 (S1, 82, 83, S4) sondaggi geognostici a carotaggio continuo
con profondita e ubicazioni indicate nell’ A/l I e I bis secondo il seguente schema:

Sondaggio Prof. (m.)r

sl 3000
82 30,00
$3 30.00
s4 30,00

I materiali estratti nel corso dei sondaggi (carote), sono stati sistemati in apposite cassette
catalogatrici in legno, opportunamente siglate e numerate, e sottoposte alla visione della Direzione
Lavori.

2.1 ATTREZZATURA UTILIZZATA E METODOLOGIA DI ESECUZIONE

La perforazione & stata cseguita mediante sonda del tipo CMV MK600 matricola n° 1459
cingolata, ad avanzamento oleodinamico, operante a rotazione a circolazione diretta, adottando per
tutti 1 sondaggi eseguiti la tecnica della conservazione del nucleo per tutto lo spessore indagato,
utilizzando carotieri di diametro 101 mm.

La stabilizzazionec delle pareti del foro, laddove necessaria, & stata ottenuta mediante ['uso di
tubazione di rivestimento d'acciaio di diametro 127 mm di spessore sottile, al fine di garantire, oltre la
stabilita del foro, il minimo disturbo del terreno.

La tecnica del carotaggio continuo ¢ stata applicata utilizzando tutte le cautele imposte dai
litotipi attraversati: manovre corte, corretta pressione di spinta, adeguata velocitd di rotazione, etc.

2.2 ELABORAZIONE DEI DATI STRATIGRAFICI

Le descrizioni dei litotipi sono basate, per 1 sondaggi a carotaggio continuo, sull'esame delle
carote estratte.

Negli appositi moduli stratigrafici, riportati in All. 2, sono indicati, in dettaglio, tutti 1 dati
relativi ai sondaggi geognostici eseguiti, al prelievo dei campioni, etc.

ENTE NAZIONALE PER LE STRADE
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1 PREMESSA

Su incarico della A.T.I. TECNITAL Spa S.LS. Studio Ingegneria Stradale LR. Ingegneri
Riuniti (Studio Associato), nei mesi ottobre-novembre 2003, ¢ stata eseguita una campagna di
indagini geognostiche geofisiche e geotecniche per 'ITINERARIO RAGUSA CATANIA -
Progetto di Ammnodernamento a 4 corsie della §S 514 di Chiaromonte e della SS 194 Ragusana dallo
svincolo con la 8S 115 allo svincolo con la SS 114 - 1 Fase (dallo svincolo §S 114 allo svincolo Zona
Industriale di Lentini)

Sono state pertanto effettuate indagini di tipo diretto, mediante sondaggi meccanici eseguiti a
carotaggio continuo, e indagini geotecniche mediante Verticali Dilatometriche (DMT) e prove
sismiche in foro (Down-Hole)

A corredo del presente lavoro si allegano:

- Allegato 1; sezioni stratigrafiche
- Allegato 2: verticali Dilatometriche (DMT)
- Allegato 3: prove Down-Hole

1.1 DESCRIZIONE DEI LAVORI

[ lavori di indagine effettuati sono cosi riassunti:
n.4  Sondaggi geognostici a carotaggio continuo
n.4  Verticali Dilatometriche (DMT) e prova di dissipazione
n. 2  Istallazione di Tubi piezometrici
n.2  Prove geofisiche Down-hole
Prelievo di campion indisturbati
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SICIL DRILL snc ANAS (ATl I.R.-Tecnital-S.1.8.)
AMMODERNAMENTO $S514 CHIARAMONTE  RAGUSANA SVINC 88115 E SS114

PROVE SOVRAPPOSTE

MODULO EDOMETRICO M (MPa)

PROFONDITA' (m)

DMT1 — DMT2 ---- DMT3 ---
DMT4 —
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SICIL DRILL snc ANAS (ATI I.R.-Tecnital-S.1.S.}
AMMODERNAMENTO $S514 CHIARAMONTE® RAGUSANA SVINC SS115 E SS114

PROVE SOVRAPPOSTE

RESIST. TAGLIO NON DRENATA Cu (kPa)

80 100 120

1 f 1 i

PROFONDITA' (m)

DMT1 — DMT2 ---- DMT3 ---
DMT4 —
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SICIL DRILL snc
AMMODERNAMENTO 55514 CHIARAMONTE

ANAS (AT! I.R.-Tecnital-S.1.S.)
RAGUSANA SVINC S8115 E $5114

PROVE SOVRAPPOSTE

ANGOLO DI ATTRITO Phi (deg)

20 25

o oo A N O
T

14 |
16 |

PROFONDITA' (m)

18 |

24 |

20 25

DMT1 —
DMT4 —

30 35

DMT2 ---

40 45

DMT3 ---
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1 PREMESSA

Su incarico della A.T.l. TECNITAL Spa S.1.S. Studio Ingegneria Stradale 1.R. Ingegneri
Riuniti (Studio Associato), € stata eseguita una campagna di indagini geognostiche, geofisiche e
geotecniche per I'ITINERARIO RAGUSA CATANIA - Progetto di Ammodernamento a 4 corsie
della SS 514 di Chiaromonte e della SS 194 Ragusana dallo svincolo con la SS 115 allo svincolo con
la SS 114,

Il lavoro é stato svolto in due fasi. Nella fase | Fase (dallo svincolo SS 114 allo svincolo Zona

Industriale di Lentini) sono stati eseguite le seguenti indagini allegate nella precedente relazione:
n.4  Sondaggi geognostici a carotaggio continuo da S1 a S4
n.4  Verticali Dilatometriche (DMT) e prova di dissipazione
n.2 Istallazione di Tubi piezometrici
n.2  Prove geofisiche Down-hole
Prelievo di campioni indisturbati

Nella fase Il sono state effettuate indagini di tipo diretto, mediante sondaggi meccanici eseguiti a
carotaggio continuo, indagini geotecniche in situ mediante prove SPT e Point Load, prove sismiche in
foro (Down-Hole), sismica a rifrazione, prove di permeabilita e prove di laboratorio.

A corredo del presente lavoro si allegano:
- Allegato 1: sezioni stratigrafiche da S5 a s32
- Allegato 2: prove Down-Hole
- Allegato 3: sismica a rifrazione
- Allegato 4: prove Lugeon

1.1 DESCRIZIONE DEI LAVORI

| lavori di indagine effettuati sono cosi riassunti:
34  Sondaggi geognostici a carotaggio continuo S5 a s32
24  Standard Penetration Test
15  Point Load
9 Installazione di Tubi Piezomentrici
2 Prove di permeabilita in foro (Lugeon)
10  Prove geofisiche Down-hole
7 Profili di sismica a rifrazione
42  Prelievi di campioni indisturbati

5 2 2 2 2 25 32 3
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2 SONDAGGI GEOGNOSTICI

Si e proceduto all’esecuzione di n° 34 sondaggi geognostici a carotaggio continuo con profondita
e ubicazioni indicate nella Tabella 1 di seguito riportata.
Tutti i sondaggi sono stati referenziati nel sistema U.T.M. mediante acquisizione satellitare
utilizzando un G.P.S. modello Garmin I1I.
I materiali estratti nel corso dei sondaggi (carote), sono stati sistemati in apposite cassette
catalogatrici in legno, opportunamente siglate e numerate, e sottoposte alla visione della Direzione

Lavori.

Sondaggio | Profondita | Coordinate sistema U.T.M. Sondaggio | Profondita | Coordinate sistema U.T.M.
S1 30.0 33S 506696 4130644 S16 40.0 335470940 4111770
S2 30.0 33S 504863 4130611 S16bis 31.0 33S 470090 4109730
S3 30.0 33S 504300 4131075 S17 21.5 33S 468530 4107060
S4 30.0 33S 501193 4130233 S18 26.0 33S 467960 4105310
S5 20.0 335500669 4129973 S18bis 20.0 33S 468210 4104520

Sbhis 11.0 33S 495681 4125020 S19 15.0 33S 469140 4100700
S6 15.0 335490730 4120730 S20 25.0 33S 469860 4097330
S7 45.0 335490410 4119890 S21 15.0 33S 470280 4096410
S8 41.0 335490150 4119690 S22 15.0 33S 470368 4094823

S8his 15.0 33S 486350 4119310 S23 35.0 33S 470606 4094222

S8ter 10.0 335483460 4117130 S24 20.0 33S 470871 4093800
S9 20.5 335481230 4116100 S26 25.0 33S 471045 4093611
S10 15.0 33S 479710 4115620 S28 25.0 335471144 4092271

S11 35.0 33S 476888 4115210 S28bis 25.0 33S 471330 4092470
S11bis 26.0 33S 475540 4111320 S29 15.0 33S 471376 4091506
S12 25.0 33S 474070 4115560 S29bis 15.0 33S 471450 4091646
S13 15.0 33S 473560 4115830 S30 20.0 33S 470783 4090689
S14 24.0 335472120 4114810 S31 10.0 33S 469355 4089515
S15 30.0 335471730 4114510 S32 10.0 33S 468920 4088905

Tabella. 1: profondita e coordinate UTM dei sondaggi geognostici




Sicil Drill

21 ATTREZZATURA UTILIZZATA E METODOLOGIA DI ESECUZIONE

La perforazione é stata eseguita mediante sonde del tipo CMV MK600 matricola n° 1459 e
CMV MKO900 cingolata, ad avanzamento oleodinamico, operante a rotazione a circolazione diretta,
adottando per tutti i sondaggi eseguiti la tecnica della conservazione del nucleo per tutto lo spessore
indagato, utilizzando carotieri di diametro 101 mm.

La stabilizzazione delle pareti del foro, laddove necessaria, € stata ottenuta mediante l'uso di
tubazione di rivestimento d'acciaio di diametro 127 mm di spessore sottile, al fine di garantire, oltre la
stabilita del foro, il minimo disturbo del terreno.

La tecnica del carotaggio continuo € stata applicata utilizzando tutte le cautele imposte dai
litotipi attraversati: manovre corte, corretta pressione di spinta, adeguata velocita di rotazione, etc.

2.2 ELABORAZIONE DEI DATI STRATIGRAFICI

Le descrizioni dei litotipi sono basate, per i sondaggi a carotaggio continuo, sull'esame delle
carote estratte.

Negli appositi moduli stratigrafici, riportati in All. 1, sono indicati, in dettaglio, tutti i dati
relativi ai sondaggi geognostici eseguiti, alle prove geotecniche in situ, al prelievo dei campioni, etc.
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3 STANDARD PENETRATION TEST (SPT)

3.1 DESCRIZIONE

Nel corso dei sondaggi geognostici sono state eseguite, n® 24 prove S.P.T. , alle profondita
indicate di seguito.

3.1.1 NORMATIVADI RIFERIMENTO

Le prove SPT sono state eseguite in avanzamento, secondo le modalita contenute nella
normativa ASTM n° D. 1586/68: "Standard Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soil" e
comprese nella "Raccomandazione” ISSMFE per la standardizzazione delle prove penetrometriche in
Europa (1976).

3.1.2 ATTREZZATURA UTILIZZATA

Le caratteristiche dell'attrezzatura utilizzata, in conformita alla normativa sopra richiamata, sono

le sequenti:

= campionatore tipo Raymond, apribile longitudinalmente, diametro 50,8 mm (esterno),
35,0 mm (interno), lunghezza utile 630 mm, munito di valvola a sfera alla sommita e con utensile
di avanzamento costituito da scarpa aperta;

= massa battente di peso pari a 63,5 Kg, con altezza di caduta uguale a 762 mm, munita di
dispositivo automatico di sganciamento;

= aste collegate al campionatore (¢ 50 mm) aventi peso pari a 6,5 Kg/ml;

= centratore di guida e di irrigidimento, installato tra la testa di battuta in sommita alle aste e il
piano campagna;

= differenza tra il diametro esterno delle aste ed il diametro interno della tubazione di rivestimento
non superiore a 60 mm.

3.1.3 METODOLOGIA DI ESECUZIONE

Le prove sono consistite nell'infiggere nel terreno alla base del perforo il campionatore per tre
tratti consecutivi, ciascuno pari a 15 cm, rilevando il numero di colpi necessario per la penetrazione di
ciascun tratto.

Il valore NSPT, utile ai fini della parametrazione geotecnica, € dato dalla somma dei colpi
impiegati per il 2° e per il 3° tratto.

Prima di eseguire ciascuna prova € stata controllata la quota del fondo, confrontandola con
quella raggiunta con la manovra di perforazione precedentemente effettuata.
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La porzione di terreno estratta dal campionatore Raymond dopo I’esecuzione della prova SPT
(campione) é stata riposta in apposito contenitore, etichettata con i dati di profondita, n° colpi e n°
sondaggio e conservato nelle cassette catalogatrici.

3.14 RISULTATI

Sondaggio S5bis

SPT Da A N° N Presenza
N° m m cm colpi SPT Punta di acqua
1 5.00 5.15 15 3
5.15 5.30 15 10
5.30 5.45 15 14 24 Raymond No
2 8.00 8.15 15 7
8.15 8.30 15 15
8.30 8.45 15 20 35 Raymond No
3 11.00 11.15 15 9
11.15 11.25 10 65 R Raymond No
Sondaggio S6
SPT Da A N° N Presenza
N° m m cm colpi SPT Punta di acqua
1 9.00 9.15 15 5
9.15 9.30 15 7
9.30 9.45 15 9 16 Raymond No
2 12.00 12.15 15 8
12.15  12.30 15 10
12.30 1245 15 13 23 Raymond No
Sondaggio S7
SPT Da A N° N Presenza
cm . Punta .
N° m m colpi SPT di acqua
1 8.00 8.15 15 10
8.15 8.30 15 15
8.30 8.45 15 15 30 Raymond No
2 12.00 12.15 15 10
12.15  12.30 15 10
12.30 12.45 15 13 23 Raymond No
Sondaggio S8
SPT Da A N° N Presenza
cm . Punta .
N° m m colpi SPT di acqua
1 14.00 14.15 15 7
14.15  14.30 15 8
1430 14.45 15 15 23 Raymond No
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Sondaggio S11bis

SPT Da A N° N Presenza
N° m m em colpi SPT Punta di acqua
1 9.00 9.15 15 8
9.15 9.30 15 15
9.30 9.40 10 60 R Raymond No
2 15.00 15.15 15 10
15.15  15.30 15 21
15.30 15.40 5 50 R Raymond No

Sondaggio S13

SPT Da A N° N Presenza
cm . Punta .
N° m m colpi SPT di acqua
1 6.00 6.15 15 7
6.15 6.30 15 511
6.30 6.45 15 518 28 Raymond No
2 1250  12.65 15 8
12.65 12.80 15 12
1280 @ 12.95 15 17 29 Raymond No

Sondaggio S15

SPT Da A N° N Presenza
cm . Punta .
N° m m colpi SPT di acqua
1 15.00 @ 15.15 15 2
15.15 @ 15.30 15 3
15.30 = 15.40 15 5 8 Raymond No

Sondaggio S16

SPT Da A N° N Presenza
N° m m cm colpi SPT Punta di acqua
1 9.00 9.15 15 4
9.15 9.30 15 7
9.30 9.40 15 12 19 Raymond No
2 22.00 | 20.15 15 8
22.15 | 20.30 15 12
22.30 | 20.45 15 14 26 Raymond No
3 30.00 | 30.15 15 9
30.15 | 30.30 15 15
30.30 | 30.45 15 19 34 Raymond No

Sondaggio S18

SPT Da A N° N Presenza
cm . Punta .

N° m m colpi SPT di acqua
1 5.00 5.15 15 3
5.15 5.30 15 6

5.30 5.45 15 8 14 Raymond No

2 1150 @ 11.65 15 7
1165 @ 11.80 15 11

11.80 11.95 15 14 25 Raymond No
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Sondaggio S18bis

SPT Da A N° N Presenza
N° m m em colpi SPT Punta di acqua
1 3.00 3.15 15 5
3.15 3.30 15 12
3.30 3.45 15 23 35 Raymond No
2 9.00 9.15 15 13
9.15 9.30 15 20
9.30 9.35 5 55 R Raymond No

Sondaggio S20

SPT Da A N° N Presenza
cm . Punta .
N° m m colpi SPT di acqua
1 15.00 15.15 15 7
15.15  15.30 15 14
1530 1545 15 18 32 Raymond No
2 21.00 | 21.15 15 6
21.15 | 21.30 15 13
21.30 2145 15 13 26 Raymond No

Sondaggio S21

SPT Da A N° N Presenza
N° M m em colpi SPT Punta di acqua
1 4.00 4.15 15 5
4.15 4.30 15 9
4.30 4.45 15 12 21 Raymond No
2 10.00 10.15 15 8
10.15 | 10.30 15 12
10.30 | 10.45 15 18 30 Raymond No

A.T.l. (TECHNITAL Spa S.1.S. Studio Ingegneria Stradale I.R. Ingegneri Riuniti) ANAS Spa SERVIZIO PROGETTAZIONE
ITINERARIO RAGUSA CATANIA Indagini geognostiche Fase I1- (8 / 19)
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4 POINT LOAD

4.1 DESCRIZIONE

Nel corso dei sondaggi S5, S6, S10, S23, S28, S30, S31 e S32 sono state eseguite delle prove di
rottura delle rocce mediante Point Load Test.

La misura dell'indice di resistenza “Is” € stata ottenuta con l'ausilio di uno strumento costituito
da un martinetto idraulico che comprime il provino contro una struttura di contrasto.

Il provino scelto viene compresso tra due punte coniche aventi la stessa dimensione. Azionando
una pompa idraulica attraverso una leva, si porta a rottura il campione. Sull'apposito manometro viene
visualizzato il valore a cui il campione si é rotto.

La prova e stata eseguita in sito testando i campioni direttamente nel luogo in cui sono stati
prelevati.

4.2 RACCOLTA ED ELABORAZIONE DEI DATI
I campioni scelti per la prova devono avere forma circa parallelepipeda di cui occorre misurare :
» la dimensione trasversale minore del provino W (mm)
» ladistanza tra le punte quando queste sono a contatto con il campione D (mm)
» la pressione raggiunta all'istante della rottura q ([MPa)
Il valore del carico applicato si ricava dalla semplice relazione
P=qgA
dove A rappresenta I'area del pistone di carico, che nel nostro caso corrisponde a 14,426 cmz.

In genere l'indice di resistenza viene calcolato utilizzando spezzoni di carote con diametro di 50 mm. E'
dato dal rapporto tra il carico applicato per portare a rottura il campione ed il diametro del provino al
guadrato:

I5(50) = P/D2

Invece per le misure in situ si possono utilizzare campioni di forma qualsiasi, il cui rapporto D/W, pero,
sia compreso nell'intervallo 0,3 - 1 e se possibile prossimo all'unita.

Per ricavare I'indice & pero necessario calcolare il diametro equivalente ottenibile mediante la
relazione:

D.= (4WD / z)*’
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dove W = dimensione trasversale minima del provino

D = distanza tra le punte a contatto del provino

A tal punto é possibile ricavare I'indice di resistenza non corretto in base al r apporto

Is'=P / De?

Pero I'indice varia in funzione del diametro equivalente, rendendo necessaria una correzione per
ottenere un unico indice di resistenza da utilizzare per la caratterizzazione tecnica della roccia. L'indice di
resistenza corretto 1s(50) € definito dal valore riportato al diametro equivalente D50 mm. Tale diametro si puo
ricavare graficamente riportando su di un grafico bilogaritmico il rapporto tra P e il De2. Infatti utilizzando
tale scala il rapporto tra queste due grandezze é generalmente lineare. Per interpolazione si puo ricavare il

P50 che corrisponde ad un diametro equivalente di 50 mm. L'indice di resistenza corretto cosi ottenuto & dato
dalla relazione

Is(50) = P(50) / 502 (da Franklin et al.,1985)

Nel caso di misure eseguite in sito & meglio utilizzare un altro metodo per ottenere I'indice di resistenza
corretto, data l'irregolarita delle forme dei provini che non vengono preparati come invece avviene in
laboratorio. Viene impiegata una relazione numerica del tipo

Is(50) =FIs
dove il fattore correttivo puo essere ricavato dal rapporto

F = (De/50) 0.45 (da Gremingher, 1982)

Nei moduli stratigrafici dell’All. 1 vengono riportati i valori corrispondenti all’indice di
compressione Is espresso in Mpa.
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5 PROVE DI PERMEABILITA IN FORO (PROVE LUGEON)

5.1 DESCRIZIONE

Nel corso dei lavori sono state eseguite, nei fori di sondaggio S24 e S28bis, prove di
permeabilita in foro (prove Lugeon). Le prove sono state eseguite in avanzamento su tratte di 5 m .

| risultati delle prove sono riportate mediante diagrammi di assorbimento, che denotano lo stato
di fratturazione della roccia. | dati di assorbimento vengono interpretati in modo da correlare i valori
dell'assorbimento medesimo alla pressione effettiva di prova e ricavare per interpolazione il valore
dell'assorbimento in unita Lugeon (U.L. = litri al minuto per metro di foro a pressione di 10 atm).

I valori di pressione letti al manometro alla testa del foro sono stati aumentati della pressione
della colonna d'acqua sovrastante il punto di prova e diminuiti delle perdite di carico corrispondenti
alla portata misurata. Le perdite di carico sono state valutate in base al diametro effettivo ed alla
lunghezza del tubo di mandata.

I risultati delle prove Lugeon sono riportati nell’ Allegato 4
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6 PROVE SISMICHE DOWN HOLE

Sono state eseguite n. 12 prove sismiche in foro (Down-Hole) nei fori dei sondaggi: S5,S6, S8,
S9, S11, S14, S15, S16, S22 e S23 opportunamente attrezzati (All. 2).

Mediante questa tecnica d'indagine é possibile determinare le velocita di propagazione in senso
verticale (media e di intervallo) delle onde sismiche di compressione (P) e di quelle trasversali o di
taglio (S).

Dal rapporto tra le velocita Vp-Vs delle onde P ed S si risale, noto il peso di volume del
materiale interessato, ai principali parametri elastici che caratterizzano il terreno.

6.1 ATTREZZATURA UTILIZZATA E METODOLOGIA D'ESECUZIONE

La tecnica Down Hole consiste nella determinazione dei tempi di propagazione delle onde
longitudinali Tp e delle onde trasversali Ts tra un punto di energizzazione prossimo alla testa del foro
di sondaggio ed il geofono a tre componenti ancorato all'interno del foro mediante dispositivo
pneumatico.

Nel caso in esame il dispositivo di energizzazione impiegato € costituito da una massa battente
che, colpendo una piastra metallica solidale con il terreno, genera prevalentemente onde di
compressione; per generare onde di taglio si e adoperato un supporto in legno con un peso di contrasto
di circa 2500 Kg colpito da una massa battente in senso trasversale in due direzioni opposte.

Tale dispositivo di energizzazione, in funzione delle modeste profondita operative (max 30 mt),
si é rivelato sufficientemente valido ed ha consentito di evitare basi fisse in calcestruzzo ed uso di
esplosivi.

Il passo di misura € stato fissato in metri 1; tale cadenza risulta ottimale, in ragione delle velocita
di propagazione delle onde sismiche misurate.

Il geofono a tre componenti é stato collegato ad un sismografo del tipo EG&G a 12 canali,
acquisendo i segnali relativi alla componente verticale (traccia 1) e a quelle orizzontali in inversione
di fase (tracce 2-5).

| sismogrammi cosi acquisiti sono stati successivamente trasferiti su PC portatile ed
immagazzinati su disco magnetico per le successive fasi di elaborazione.
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6.2 ELABORAZIONE DATI

L'analisi dei risultati consente di valutare sia la funzione velocita sismica-profondita per le onde
compressive P sia quella relativa alle onde trasversali S; i dati cosi ricavati permettono di associare le
velocita sismiche agli strati individuati durante I'esecuzione del sondaggio geognostico e di valutarne i
parametri meccanici caratteristici (Moduli Elastici Dinamici).

La procedura di interpretazione si svolge secondo le seguenti fasi:

1° fase
estrazione dei sismogrammi relativi alle onde compressive P e composizione secondo la
sequenza delle misure effettuate alle varie profondita:

2° fase

estrazione dei sismogrammi relativi alle onde di taglio S; sottrazione dei singoli sismogrammi
relativi ad energizzazione con medesima direzione e verso opposto con i geofoni alla medesima
profondita, in modo da ridurre gli effetti legati agli arrivi delle onde P ed accentuare quelli relativi
alle onde S, che si propagano con velocita inferiore alle prime; successivamente le componenti
relative ai due geofoni orizzontali vengono ricomposte, proiettandole su un piano disposto ad un certo
angolo rispetto agli assi dei geofoni, con lo scopo di individuare il piano di effettiva vibrazione delle
onde trasversali:

3° fase

vengono ricavati i tempi dai sismogrammi composti per le onde P e per le onde S.

Tale procedura consente di valutare complessivamente I'andamento dei primi arrivi sia per le
onde compressive che per quelle di taglio.

| tempi cosi ottenuti consentono, in funzione della distanza tra i punti di energizzazione e di
ricezione dei segnali, di definire, per i singoli intervalli, le velocita delle onde P (Vp) e delle onde S
(Vs), di calcolare i rapporti Vp/Vs e Vs/Vp, dai quali si ricava il coefficiente di Poisson (o).

Successivamente sono state ricavate le velocita medie per tratti omogenei, mediando i valori di
velocita Vp e Vs per interpolazione tra i singoli valori; da tali valori di velocita mediati si ricavano
nuovamente i parametri elastici per i vari strati individuati.

La procedura consente di definire, per ciascun sondaggio, un certo numero di strati caratterizzati
da diversi valori di Vp e Vs e, conseguentemente, da diversi valori dei parametri elastici.

Tale suddivisione trova di solito una precisa corrispondenza con i dati stratigrafici; quando cio
non si verifica, significa che strati a diversa litologia hanno stesse caratteristiche elastiche, in funzione
delle proprie caratteristiche strutturali e giaciturali quali addensamento, grado di fratturazione etc.
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6.3 CORRELAZIONE CON I MODULI ELASTICI

Le deformazioni e le tensioni generate da una sollecitazione artificiale impulsiva sono
abbastanza complesse.

Nell'ambito di questo studio si fara riferimento ai due tipi principali di onde sismiche: quelle di
compressione (onde P) e quelle di taglio (onde S).

Le onde longitudinali sono deformazioni che si propagano in linea retta, con un‘alternanza
continua di dilatazioni e compressioni di materia lungo il percorso di propagazione.

Le onde sismiche di taglio sono invece deformazioni che si propagano nella stessa direzione
delle precedenti, ma con movimento oscillatorio delle particelle ortogonale alla traiettoria dei raggi
sismici.

La velocita di propagazione delle onde sismiche dipende dalle costanti elastiche del mezzo
attraversato e dalla sua densita, pertanto risulta variabile al variare delle caratteristiche geomeccaniche
e fisiche del terreno.

In uno stesso tipo di materiale la velocita di propagazione dei vari tipi di onde differiscono tra
loro: le piu veloci sono le onde di compressione, seguono le onde di taglio, quindi le diverse onde
superficiali.

Poiché le tensioni e le deformazioni che si generano nel campo sismico sono di modestissima
entita, anche il terreno e le rocce sollecitate in questo ambito possono essere considerati, in prima
approssimazione, come materiali omogenei, isotropi ed elastici.

E' applicabile quindi la legge di Hooke:

nella quale:

o = sforzo applicato
¢ = deformazione prodotta
E = modulo elastico del materiale (modulo di Young)

Il rapporto tra sollecitazione ortogonale (trasversale o di taglio) e la conseguente deformazione
definisce il modulo elastico tangenziale (di taglio) G.

Infine il coefficiente di Poisson o € definito come il rapporto tra la deformazione trasversale e
quella longitudinale; tale coefficiente varia tra 0 e 0.5 con valore medio di 0.25 per molte rocce.

| valori tendono a 0.05 per le rocce compatte, e a 0.45 per i terreni poco coerenti; nei fluidi il
coefficiente di Poisson assume il valore limite di 0.5.

Un'ultima costante che entra a far parte delle relazioni tra le caratteristiche elastiche e la velocita
di propagazione ¢ la densita, espressa come rapporto tra massa e volume.
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Pertanto, avendo determinato i valori di Vp e Vs con le prove sismiche in foro e la densita, o
peso di volume vy, con prove di laboratorio, & possibile calcolare i valori delle costanti elastiche che
caratterizzano i terreni interessati dalle prove sismiche con le espressioni:

2
1 (Vp/Vs) -1
o= " coefficiente di Poisson
2 (VplVs) -1

G= V52 Y modulo di taglio
E=2(1+0)G modulo di Young
K =y (Vp-4/3 V) modulo di Bulk (incompressibilita)

Il rapporto tra le velocita di propagazione (Vs/VVp) é solo funzione del coefficiente di Poisson: al
variare di questo da 0 a 0.5, il rapporto varia tra 0.7 e 0; per il valore medio delle rocce (c = 0.25), il
rapporto Vp/Vs é pari a 0.58.

6.4 DETERMINAZIONE DELLE CLASSI DI RIGIDITA

Al fine di una caratterizzazione corretta dei terreni esaminati, si € ritenuto valido il modello di
suddivisione in classi, in funzione della rigidita sismica, come di seguito riportato:

Interwalla Rigidita [R] Cardteristiche meccaniche
| =15 BLIOME
] 15<R< 0,5
1] 05<R<<01
v

k1) <0, SCADENMTI
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6.5 CALCOLO DEI CEDIMENTI

Si é proceduto al calcolo dei cedimenti secondo la seguente formula (TIMOSHENKO e
GOODIER) utilizzando i parametri elastici dinamici (cfr. all. 2).

I cedimento del terreno caricato con una piattaforma rigida di raggio r e peso P (P= 1000 Kg, r =50 cm)

6.6 RISULTATI DEI SONDAGGI DOWN HOLE

Dall'esame dei risultati ottenuti si ritiene di poter interpolare aree con caratteristiche sismiche
simili, in modo da avere delle aree omogenee che trovino una certa corrispondenza con la successione
stratigrafica locale; tale corrispondenza non €& sempre possibile poiché nell'ambito di uno stesso
litotipo si possono avere diversi valori di velocita delle onde sismiche, e di conseguenza dei parametri
elastici diversi, in funzione di svariati fattori; inoltre l'interpretazione é tanto piu precisa quanto piu
piccoli sono gli intervalli di lettura (steps) nel caso in esame, avendo proceduto con intervalli di lettura
di 2 mt, si & ottenuta una buona approssimazione.

Di seguito vengono riportati i valori misurati e calcolati, unitamente al tabulato dei valori
interpolati per aree omogenee, mentre nell'allegato 2 sono evidenziate le dromocrone con i relativi
diagrammi di velocita.
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7 SISMICAARIFRAZIONE

Nell'ambito dei lavori in oggetto sono stati eseguiti n. 12 profili di tomografia sismica ricavati
dalla parziale sovrapposizione di stese sismiche (All. 3). Tutti i profili sono ubicati secondo le
indicazioni della D.L.

7.1 METODOLOGIA

La metodologia adottata si avvale di un dispositivo in cui la geometria punto di scoppio-geofoni
e del tipo "base distante in linea”. | punti di ricezione del segnale (ricevitori-geofoni) sono stati
disposti con spaziatura di m 5. Tale configurazione ha permesso di ottenere una buona definizione
della parte piu superficiale del sito investigato.

7.2 STRUMENTAZIONE
La strumentazione usata € costituita da un registratore EG&G a memoria incrementale.

L'energizzazione del terreno é stata ottenuta mediante minibang; per la ricezione delle onde
longitudinali (\Vp) sono stati usati come sensori geofoni verticali Mark a frequenza di 14 Hz.

7.3 ELABORAZIONE DATI

7.3.1 Sismica a rifrazione

L'analisi dei risultati consente di valutare sia la funzione velocita sismica-profondita per le onde
compressive P; i dati cosi ricavati permettono di associare le velocita sismiche agli strati individuati.
La procedura di interpretazione si svolge secondo le seguenti fasi:

=

estrazione dei sismogrammi relativi alle onde compressive P e picking dei primi arrivi;

costruzione delle dromocrone sul diagramma tempi-distanza;

3. individuazione e calcolo delle profondita dei rifrattori e relativa velocita delle onde sismiche
longitudinali Vp.

N

Per tutte le traverse sismiche si € utilizzata una distanza intergeofonica di m 5 mentre i punti sorgente
(min 7) sono stati posti all’esterno e all’interno dello stesso stendimento.
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7.3.2 Elaborazione Tomografica

Per tutti gli stendimenti € utilizzata la tecnica di elaborazione tomografica mediante il computing
del software SeisOpt@2D ottenendo n° 12 profili sismici T1-T8 di lunghezza variabile tra 180 e 460
m.:

Questa tecnica permette, mediante I’utilizzo di un cospicuo numero di sorgenti (min. 7) per ogni
stendimento, di ottenere una restituzione grafica a celle di velocita e visualizzare I’andamento e la
copertura del segnale sismico.

[l metodo utilizza uno schema di ottimizzazione generalizzato e simulato (Monte Carlo) per invertire i tempi dei
primi arrivi in velocita; si utilizza un ““dense common depth point” (CDP) ad alta risoluzione, cosi come nella sismica
tradizionale, con molteplici scoppi. Si testa la bonta dello schema di ottimizzazione su un modello sintetico e si confronta

con una inversione di tipo lineare. A differenza dal metodo lineare, la convergenza dell'algoritmo del metodo simulato &
indipendente dal modello iniziale]

Y v v Y¢Y YOY VYV VY YOV VY
a1 a2 :<] 94 [ a5 a7 i 2] g9 g0 g g2
PROFILO 8
T 12  E— T5 T T7

\AAAAAAAAAAZAAAAAAAAALAAALAAAZAAAALAALAALAAAARLAA
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8 TABELLADI RIEPILOGO

Sondaggio | Profondita (m) | Coordinate U.T.M. | SPT | Point Load | Piezometro | Down Hole | Campioni | Prova Permeabilita

S5 20.0 33S 500669 4129973 3 v

S5bis 11.0 335495681 4125020 | 3
S6 15.0 335490730 4120730 | 2 1 v 3
S7 45.0 33S 490410 4119890 2 2
S8 41.0 33S 490150 4119690 1 v 3

S8bis 15.0 33S 486350 4119310

S8ter 10.0 335 483460 4117130
S9 20.5 33S 481230 4116100 v
S10 15.0 33S 479710 4115620 2
S11 35.0 335 476888 4115210 L

S11bis 26.0 33S 475540 4111320 2
S12 25.0 33S 474070 4115560 3
S13 15.0 33S 473560 4115830 2 2
S14 24.0 335 472120 4114810 L 2 (rim)
S15 30.0 3354717304114510 | 1 v 3
S16 40.0 33S 470940 4111770 3 3

S16bis 31.0 33S 470090 4109730 v 2
S17 215 33S 468530 4107060 2
S18 26.0 335467960 4105310 | 2 3

S18bis 20.0 33S 468210 4104520 2
S19 15.0 33S 469140 4100700 2 (rim)
S20 25.0 33S 469860 4097330 | 2 3
S21 15.0 335470280 4096410 | 2 3
S22 15.0 33S 470368 4094823 V) 2
S23 35.0 33S 470606 4094222 2 v
S24 20.0 33S 470871 4093800 Prova Lugeon
S26 25.0 33S 471045 4093611
S28 25.0 33S 471144 4092271 2

S28his 25.0 33S 471330 4092470 2 Prova Lugeon
S29 15.0 33S 471376 4091506

S29bis 15.0 33S 471450 4091646
S30 20.0 33S 470783 4090689 1 2
S31 10.0 33S 469355 4089515 2
S32 10.0 33S 468920 4088905 2
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ALLEGATO 1

SEZIONI STRATIGRAFICHE DA S5 A S32
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Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 06/02/2004
Data fine perforazione: 06/02/2004

Profondita’{m): 15
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 04/02/2004
Data fine perforazione: 05/02/2004

Profondita’{m): 45
Il geologo: Dott Vincenzo Pennisi
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Data inizio perforazione: 09/02/2004
Data fine perforazione: 10/02/2004

Profondita’{m): 40.5
Il geologo: Dott Vincenzo Pennisi
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Data inizio perforazione: 11/02/2004
Data fine perforazione: 11/02/2004

Profondita’{m): 15

Il geologo

: Dott. Luciano Fanciulli
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Data inizio perforazione: 11/02/2004
Data fine perforazione: 12/02/2004

Profondita’{m): 10
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 04/05/04
Data fine perforazione: 04/05/04

Profondita’{m): 20.5
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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committente: AT | Technita-l R-5.1.5.
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Data inizio perforazione: 05/05/04
Data fine perforazione: 05/05/04

Profondita’{m): 15
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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progetto: ANAS - [tinerario Ragusa-Catania
committente: AT | Techital-l R-51.5.
cantiere:
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attrezzatura: Chiv-MIi 600 matr. 1459
rif. int.: 511
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Data inizio perforazione: 28/04/2004
Data fine perforazione: 30/04/2004

Profondita’{m): 35
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 03/05/04
Data fine perforazione: 03/05/04

Profondita’{m): 26
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli




progetto: ANAS - [tinerario Ragusa-Catania
committente: AT .| Technita-l R-5.1.5. TCIL RILL snc
cantiere: ’ : 2 ; LH.Ca
U.T.M. 338474070 41 15580 Sondaggm S12 CATANIA Viale della Liberta, 235
_ tel/fax 39 095 7463571
attrezzatura: Chv-MI< 600 matr. 1459 quota m.s..m. 560 C.C.LA.A. CT 30189 Albo Imp. Art. 86853
rif. int.: 512 sicildrillsnc@@virgilic.t  wwwsicildrill.com
STRATIGRAFIA CAMPIONI Yane
o ol
@ gl = E % 2 instal
. 5 £ S| sAr | RGD |arctaggid - beotsc
PO o Descrizions zolH|n |2 2|8 ' - Poiet PP
) S=|E| 2B B [Rdian Roo® || B
s o qlan = a4 .5 = =]
SEl3| |5|8| & [osomjzmpoimqzmeosd s 3 0 g
I
7 ﬂq;og Detrita
1 QDD 2l costituito da brecce centimetriche caleargein | | | ([ | | |
1 et matrice sabbiosa
= q: ol @
B LT e O O I O I B e e e e e
Erecce wulcanoclastiche
in matrice sabbioso limasa giallo oora
8 .....
] 552
o _: jalaglastitibrune ) 1 | | oo |l et
U_E __________________________ 10 .....
L 3 S50
Brégocevulcanoclastiche | | | | | | vovove b e e L
in matrice sabbiosa limosa giallo ocra
%3 i 14.5 LT T
15 :N_\;:/ e
::JN__ c1 El
SPSy TE 2
1847 e ]
] __/-\:J
E B Y
oo T 1ls
ER Gt T et
P
:f:v_f_\./ cz|H 2
194 s " R |
i e Argille marnose
:-"v__‘-" bianco crema molto consistenti con patine di
20— ozsidazione resti carboniosi e resti fossili L8 A Y N T AN 50 o s I o o I |
i Nl Ll
I
< LW
= I i o -l I 1 (Y R = = R S S ) S
im »
i e g I #
e e
s It %
TRIER cz |H
Jo o
s B
ESy e
g ™
G e 25
3 Fine Sondaggio A35

Data inizio perforazione: 06/05/04 Profondita’{m): 25
Data fine perforazione: 06/05/04 Il geologo: Dott Luciana Fanciulli




progetto: ANAS - [tinerario Ragusa-Catania
committente: AT | Techhita-l R-51.5.
cantiere:

U.T.M. 335473560 4115830

attrezzatura: Chiv-MIi 600 matr. 1459
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Fing Sondaggio

Data inizio perforazione: 07/05/04
Data fine perforazione: 07/05/04

Profondita’{m): 15
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 14/04/2004
Data fine perforazione: 15/04/2004

Profondita’{m): 24
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 07/04/2004
Data fine perforazione: 08/04/2004

Profondita’{m): 30
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 15/04/04
Data fine perforazione: 16/04/04

Profondita’{m): 40
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 06/04/2004
Data fine perforazione: 07/04/2004

Profondita’{m): 31
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 05/04/04 Profondita’{m): 21.5

Data fine perforazione: 05/04/04 Il geologo: Dott Luciana Fanciulli




progetto: ANAS - [tinerario Ragusa-Catania
committente: AT | Technita-l R-5.1.5.
cantiere:
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attrezzatura: Chiv-MIi 600 matr. 1459

rif. int.: 518
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Data inizio perforazione: 25/03/04
Data fine perforazione: 30/03/04

Profondita’{m): 25.5
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 24/03/04
Data fine perforazione: 25/03/04

Profondita’{m): 20
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 05/03/04 Profondita’{m): 15

Data fine perforazione: 050304 Il geologo: Dott Luciana Fanciulli




progetto: ANAS - [tinerario Ragusa-Catania
committente: AT | Technita-l R-5.1.5.
cantiere:
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rif. int.: 520
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Data inizio perforazione: 23/03/04
Data fine perforazione: 24/03/04

Profondita’{m): 25
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 04/03/04
Data fine perforazione: 04/03/04

Profondita’{m): 15
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 31/03/04 Profondita’{m): 35
Data fine perforazione: 02/04/04 Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 30/03/04
Data fine perforazione: 31/03/04

Profondita’{m): 20
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 26/02/04
Data fine perforazione: 27/02/04

Profondita’{m): 25
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli




progetto: ANAS - [tinerario Ragusa-Catania
committente: AT | Technita-l R-5.1.5.
cantiere:

U.T.M. 335471144 4092271

attrezzatura: ChiV-MI< 900 matr. 1421

rif. int.: 528

Sondaggio S28

quota m.s.l.m. 510

SICIL DRILL s.7.C.

CATANIA Viale della Liberta, 2335
tel/fax 39 095 7463571
CCLA A CT 30189 Albo Imp, Art. 86883
sicildrilisnc@virgilion wwwsicildmill.com

STRATIGRAFIA CAMPIONI Yane
o [l |
@ 2| B & i T2 Ajnstal
= T -;_7: SET RGO = " ; 1 | ¥
B o £+ = 5 Carotagnid " eoiac
Simbaio Descrizions sp|R|nE|8| 8 Pofet |
{rm) 2 5 £ E e ) NZA cm Wiy Faidia =
5 o S m | L 0305206010020 60 0] 1 3 s 8]
=E& el I Kot v Kol ST =
] Terreno di riporto
1 _-
2
y A Lirni
R " | mamene seuro con sabbie grossolane eon resti
e o ) carboniosi
== F
e 4.7
5 8053 | g
Lirni szbbicsi
g marrene chiaro ben addensati R
73 M piez
S02.7 AT.A
A
Z
Lirni =rgillasi |
giallo ocra con inclusi calcarei cm-dmdtrici
ben cansistenti o
M
calotta
E
14
Caleari ki L]
_____ prancat molornatiian . el
Limi s=zbbicsi
bruni con abbrondanti brecciole calcaree a o
struttura detritica
L]
17.5
4525
=abbie limose u
brune ben addensate con abbondanti
brecciole caleareo marnose centimetriche 2
19.5
4005 Flod l=1=0.21
il | -
I
1
E I
2} I T I Calcarl
L 41 [ 1 biancastri ben cementati malto fratturati con p|od] ez
17 I livelli sabbioso-limosi
23— T
11 |
] I
241 1 arco
] I rowescin
5 I Bl
7 Fine Sondaggio 488

Data inizio perforazione: 18/02/04
Data fine perforazione: 13/02/04

Profondita’{m): 25
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 01/03/04 Profondita’{m): 25

Data fine perforazione: 030304 Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 16/02/04
Data fine perforazione: 08/02/04

Profondita’{m): 15
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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Data inizio perforazione: 17/02/04
Data fine perforazione: 07/02/04
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Il geologo:
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Data inizio perforazione: 24/02/04 Profondita’{m): 20

Data fine perforazione: 24/02/04 Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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rif. int.: 531
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Data inizio perforazione: 25/02/04
Data fine perforazione: 25/02/04

Profondita’{m): 10
Il geologo: Dott Luciana Fanciulli
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committente: AT | Technita-l R-5.1.5.
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Profondita’{m): 10

Il geologo
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ALLEGATO 2

PROVE DOWN-HOLE



Pm ATI Technital IR SIS S D
RS, h ICIL RILL sn.c.
RAGUSANA CATANIA Viale della Liberta, 235
. tel/fax 39 095 7463571
Localita C.C.LA.A. CT 30189 Albo Imp. Art. 86883
| seorono sicildrillsnc@virgilio.it  www.sicildrill. com
11 maggio 2004 Il tecnico geofisico
I Down Hole S05 Dott. Vincenzo Pennisi
Profondita TEMPI TEMPI TEMPI TEMPI PESO DI | VELOCITA' | VELOCITA' COEFF. DI| MODULO DI MODULO DI MODULO DI RIGIDITA'
ONDE P | ONDE S |CORRETTI|CORRETTI| VOLUME ONDE P ONDE S Vp/Vs Vs/Vp POISSON TAGLIO YOUNG BULK SISMICA
z Tp Ts Tpc Tsc Y Vp Vs c G E K R
m milsec milsec milsec milsec KN/mc m/sec msec | - | - | - KN/mq KN/mq KN'mq |  ----
0 3,20 7,00 3,20] 7,00 22,54 468,75 214,29 2,19 0,46 0,37 1,035E+06 | 2,836E+06 | 3,573E+06 0,48
1 3,90 8,10 2,16] 4,49 22,54 462,96 222,72 2,08 0,48 0,35 1,118E+06 | 3,019E+06 | 3,340E+06 0,50
3 5,30 10,80 4,741 9,66 22,54 775,19 386,85 2,00 0,50 0,33 3,373E+06 | 8,972E+06 | 9,047E+06 0,87
5 6,90 14,00 6,61] 1341 22,54 1069,52 533,33 2,01 0,50 0,34 6,411E+06 | 1,718E+07 | 1,723E+07 1,20
7 8,50 17,20 8,31] 16,82 22,54 1176,47 586,51 2,01 0,50 0,34 7,754E+06 | 2,078E+07 | 2,086E+07 1,32
9 9,50 19,10 9,37 18,84 22,54 1886,79 990,10 1,91 0,52 0,31 2,210E+07 | 5,790E+07 | 5,078E+07 2,23
11 10,60 21,25 10,50 21,06 22,54 1769,91 900,90 1,96 0,51 0,32 1,829E+07 | 4,829E+07 | 4,622E+07 2,03
13 11,90 24,00 11,82 23,84 22,54 1515,15 719,42 2,11 0,47 0,36 1,167E+07 | 3,174E+07 | 3,619E+07 1,62
15 13,30 27,20 13,23| 27,07 22,54 1418,44 619,20 2,29 0,44 0,38 8,642E+06 | 2,385E+07 | 3,383E+07 1,40
17 14,70 30,30 14,64 30,18 22,54 1418,44 643,09 2,21 0,45 0,37 9,322E+06 | 2,554E+07 | 3,292E+07 1,45
19 16,00 33,10 15,95 33,00 22,54 1526,72 709,22 2,15 0,46 0,36 1,134E+07 | 3,084E+07 | 3,742E+07 1,60
Distanza Sorgente-Foro m. 1,50
VALORI INTERPOLATI PER AREE OMOGENEE
PROFONDITA' *cedimenti Y Vp Vs Vp/Vs Vs/Vp G G E K R
m cm KN/mc m/sec m/sec | - | - | - KN/mq KN/mq KN/mg |  ---—--
0-3 mt 1,9118E-06 22,54 568,97 274,62 2,07 0,48 0,35 1,700E+06 | 4,590E+06 | 5,030E+06 0,62
5-7 mt 4,6695E-07 22,54 1123,00 559,92 2,01 0,50 0,34 7,067E+06 | 1,894E+07 | 1,900E+07 1,26
9-11 mt 1,6872E-07 22,54 1828,35 945,50 1,93 0,52 0,32 2,015E+07 | 5,320E+07 | 4,848E+07 2,13
13-19 mt 3,0880E-07 22,54 1469,69 672,73 2,18 0,46 0,37 1,020E+07 | 2,795E+07 | 3,509E+07 1,52

*cedimenti del terreno caricato con una piastra rigida di Kg 1000 e raggio 50 cm (TIMOSHENKO & GOODIER)
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o, ATI Technital IR SIS
TRE L Sicie Drivr ..
RAGUSANA CATANIA Viale della Liberta, 235
. tel/fax 39 095 7463571
Localita C.C.LA.A. CT 30189 Albo Imp. Art. 86883
L grorove sicildrillsnc@virgiliodt  www.sicildrill.com
10 marzo 2004 Il tecnico geofisico
e ey Down Hole S06 Dott. Vincenzo Pennisi
Profondita TEMPI | TEMPI TEMPI TEMPI PESO DI | VELOCITA' | VELOCITA' COEFF. DI| MODULO DI | MODULO DI | MODULO DI | RIGIDITA'
ONDE P | ONDE S |CORRETTI|CORRETTI| VOLUME ONDE P ONDE S Vp/Vs Vs/Vp POISSON TAGLIO YOUNG BULK SISMICA
z Tp Ts Tpc Tsc Y Vp Vs c G E K R
m milsec milsec milsec milsec KN/mc m/sec m/isec | - | - | - KN/mq KN/mq KN/mgq |  ---—--
0 7,00 14,50 7,001 14,50 18,73 214,29 103,45 2,07 0,48 0,35 2,004E+05 | 5,411E+05 | 5,928E+05 0,19
1 8,40 16,30 4,66 9,04 18,73 214,59 110,62 1,94 0,52 0,32 2,292E+05 | 6,051E+05 | 5,569E+05 0,21
3 10,30 20,10 9,21 17,98 18,73 439,56 223,71 1,96 0,51 0,32 9,374E+05 | 2,475E+06 | 2,369E+06 0,42
5 12,00 23,80 11,49 22,80 18,73 877,19 414,94 2,11 0,47 0,36 3,225E+06 | 8,772E+06 | 1,011E+07 0,78
7 14,50 28,65 14,18| 28,01 17,38 743,49 383,88 1,94 0,52 0,32 2,561E+06 | 6,761E+06 | 6,192E+06 0,67
9 16,95 33,40 16,72 32,95 17,38 787,40 404,86 1,94 0,51 0,32 2,849E+06 | 7,521E+06 | 6,977E+06 0,70
11 19,80 39,20 19,62| 38,84 17,96 689,66 339,56 2,03 0,49 0,34 2,071E+06 | 5,550E+06 | 5,781E+06 0,61
13 22,00 43,90 21,85 43,61 21,56 896,86 419,29 2,14 0,47 0,36 3,790E+06 | 1,031E+07 | 1,229E+07 0,90
15 24,00 48,00 23,88 47,76 21,56 985,22 481,93 2,04 0,49 0,34 5,007E+06 | 1,342E+07 | 1,425E+07 1,04
Distanza Sorgente-Foro m. 1,50
VALORI INTERPOLATI PER AREE OMOGENEE
PROFONDITA' *cedimenti Y Vp Vs Vp/Vs Vs/Vp c G E K R
m cm KN/mc m/sec m/sec | - | - | - KN/mq KN/mq KNfmg [ -----
0-3mt 8,3987E-06 18,73 289,48 145,93 1,98 0,50 0,33 3,989E+05 | 1,061E+06 | 1,038E+06 0,27
5-15 mt 1,0410E-06 19,10 829,97 407,41 2,04 0,49 0,34 3,170E+06 | 8,496E+06 | 8,930E+06 0,78

*cedimenti del terreno caricato con una piastra rigida di Kg 1000 e raggio 50 cm (TIMOSHENKO & GOODIER)
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Q,,_ﬁ s ATI Technital IR SIS S D
[ d LI RAGUSANA ICIL RILL S.1n.C.
. CATANIA Viale della Liberta, 235
Localita tel/fax 39 095 7463571
C.C.LA.A. CT 30189 Albo Imp. Art. 86883
| seorons sicildrillsnoi@virgilio.it  www.sicildrill.com
12 maggio 2004 Il tecnico geofisico
SCHEMA DOWN HOLE Down Hole S08 Dott. Vincenzo Pennisi
Profondita TEMPI TEMPI TEMPI TEMPI PESO DI | VELOCITA' | VELOCITA' COEFF. DI| MODULO DI MODULO DI MODULO DI RIGIDITA'
ONDE P | ONDE S |CORRETTI|CORRETTI| VOLUME ONDE P ONDE S Vp/Vs Vs/Vp POISSON TAGLIO YOUNG BULK SISMICA
z Tp Ts Tpc Tsc Y Vp Vs c G E K R
m milsec milsec milsec milsec KN/mc m/sec WEE e e s KN/mq KN/mq KN/mg |  -----
0 5,10 12,00 5,101 12,00 19,60 274,51 116,67 2,35 0,43 0,39 2,668E+05 7,417E+05 1,121E+06 0,23
1 7,80 17,00 4,53 9,88 19,60 220,75 101,21 2,18 0,46 0,37 2,008E+05 5,502E+05 | 6,874E+05 0,20
3 10,20 23,00 9,241 20,84 19,60 424,63 182,48 2,33 0,43 0,39 6,527E+05 1,815E+06 | 2,664E+06 0,36
5 12,30 26,90 11,84 25,90 19,60 769,23 395,26 1,95 0,51 0,32 3,062E+06 8,084E+06 | 7,515E+06 0,77
7 13,70 29,80 13,43 29,22 19,60 1257,86 602,41 2,09 0,48 0,35 7,113E+06 1,921E+07 | 2,153E+07 1,18
9 15,30 33,00 15,12 32,61 19,60 1183,43 589,97 2,01 0,50 0,34 6,822E+06 1,828E+07 1,835E+07 1,16
11 17,50 38,60 17,36] 38,29 19,60 892,86 352,11 2,54 0,39 0,41 2,430E+06 6,853E+06 1,239E+07 0,69
13 20,00 44,00 19,89 43,75 19,60 790,51 366,30 2,16 0,46 0,36 2,630E+06 7,154E+06 | 8,742E+06 0,72
15 22,45 49,20 22,35 48,99 18,57 813,01 381,68 2,13 0,47 0,36 2,705E+06 7,358E+06 | 8,667E+06 0,71
17 23,90 52,30 23,82 52,12 18,57 1360,54 638,98 2,13 0,47 0,36 7,582E+06 2,062E+07 | 2,426E+07 1,19
19 25,40 55,80 25,33| 55,65 18,57 1324,50 566,57 2,34 0,43 0,39 5,961E+06 1,657E+07 | 2,463E+07 1,05
21 26,80 58,80 26,74 58,67 18,68 1418,44 662,25 2,14 0,47 0,36 8,193E+06 2,228E+07 | 2,666E+07 1,24
23 28,25 62,00 28,20 61,89 18,68 1369,86 621,12 2,21 0,45 0,37 7,207E+06 1,975E+07 | 2,544E+07 1,16
25 29,60 65,30 29,55| 65,20 18,68 1481,48 604,23 2,45 0,41 0,40 6,820E+06 1,910E+07 | 3,191E+07 1,13
27 31,00 68,50 30,96 68,41 18,68 1418,44 623,05 2,28 0,44 0,38 7,251E+06 2,001E+07 | 2,792E+07 1,16
29 32,50 72,00 32,46 71,92 18,68 1333,33 569,80 2,34 0,43 0,39 6,065E+06 1,686E+07 | 2,512E+07 1,06
31 33,80 74,80 33,77 74,72 19,24 1526,72 714,29 2,14 0,47 0,36 9,816E+06 2,670E+07 | 3,176E+07 1,37
33 35,20 78,00 35,17] 77,93 19,24 1428,57 623,05 2,29 0,44 0,38 7,469E+06 2,061E+07 | 2,931E+07 1,20
35 36,60 81,10 36,57| 81,04 19,24 1428,57 643,09 2,22 0,45 0,37 7,957E+06 2,180E+07 | 2,866E+07 1,24
37 37,80 83,70 37,77 83,64 19,24 1666,67 769,23 2,17 0,46 0,37 1,138E+07 3,118E+07 | 3,827E+07 1,48
39 39,20 86,60 39,17 86,54 19,24 1428,57 689,66 2,07 0,48 0,35 9,151E+06 2,471E+07 | 2,706E+07 1,33
Distanza Sorgente-Forom. 1,40
VALORI INTERPOLATI PER AREE OMOGENEE
PROFONDITA' *cedimenti Y Vp Vs Vp/Vs Vs/Vp c G E K R
m cm KN/mc m/sec m/sec | - | - | - KN/mq KN/mqg KN'mgq |  -----
0-5mt 4,1271E-06 19,60 422,28 198,91 2,12 0,47 0,36 7,755E+05 2,109E+06 | 2,461E+06 0,39
7-9 mt 4,7370E-07 19,60 1220,65 596,19 2,05 0,49 0,34 6,967E+06 1,867E+07 1,991E+07 1,17
11-15 mt 1,1970E-06 19,26 832,13 366,70 2,27 0,44 0,38 2,590E+06 7,148E+06 | 9,883E+06 0,71
17-39 mt 4,0219E-07 18,90 1432,14 643,78 2,22 0,45 0,37 7,833E+06 2,146E+07 | 2,832E+07 1,22

*cedimenti del terreno caricato con una piastra rigida di Kg 1000 e raggio 50 cm (TIMOSHENKO & GOODIER)
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S ATI Technital IR SIS S D
- ICIL RILL sn.c.
RAGUSANA CATANIA Viale della Liberta, 235
R tel/fax 39 095 7463571
Localita C.C.LA.A. CT 30189 Albo Imp. Art. 86883
sicildrillsnci@virgilioit  wwwsicildrill. com
12 maggio 2004 Il tecnico geofisico
SCHBmpomIOE Down Hole S09 Dott. Vincenzo Pennisi
Profondita TEMPI TEMPI TEMPI TEMPI PESO DI | VELOCITA' | VELOCITA' COEFF. DI| MODULO DI MODULO DI MODULO DI RIGIDITA'
ONDE P | ONDE S |CORRETTI|CORRETTI| VOLUME ONDE P ONDE S Vp/Vs Vs/Vp POISSON TAGLIO YOUNG BULK SISMICA

z Tp Ts Tpc Tsc Y Vp Vs c G E K R
m milsec milsec milsec milsec KN/mc m/sec msec | - | - | - KN/mq KN/mq KN'mq |  -----
0 2,90 7,00 2,90 7,00 22,54 448,28 185,71 2,41 0,41 0,40 7,774E+05 | 2,177E+06 | 3,493E+06 0,42
1 3,50 7,90 2,13 4,82 22,54 469,48 207,47 2,26 0,44 0,38 9,702E+05 | 2,678E+06 | 3,674E+06 0,47
3 5,80 12,10 5,32 11,10 22,54 626,96 318,47 1,97 0,51 0,33 2,286E+06 | 6,081E+06 | 5,812E+06 0,72
5 8,40 17,20 8,13| 16,65 22,54 711,74 360,36 1,98 0,51 0,33 2,927E+06 | 7,786E+06 | 7,515E+06 0,81
7 11,00 22,00 10,82| 21,63 19,20 743,49 401,61 1,85 0,54 0,29 3,097E+06 | 7,990E+06 | 6,484E+06 0,77
9 14,00 28,40 13,86| 28,11 18,90 657,89 308,64 2,13 0,47 0,36 1,800E+06 | 4,896E+06 | 5,780E+06 0,58
11 17,00 35,00 16,88| 34,76 18,90 662,25 300,75 2,20 0,45 0,37 1,710E+06 | 4,685E+06 | 6,010E+06 0,57
13 19,50 40,50 19,40| 40,30 19,20 793,65 361,01 2,20 0,45 0,37 2,502E+06 | 6,855E+06 | 8,757E+06 0,69
15 21,80 45,30 21,72 45,13 19,20 862,07 414,08 2,08 0,48 0,35 3,292E+06 | 8,888E+06 | 9,879E+06 0,80
17 23,90 49,60 23,83 49,46 19,20 947,87 461,89 2,05 0,49 0,34 4,096E+06 | 1,098E+07 | 1,179E+07 0,89
19 26,20 54,20 26,14 54,07 18,90 865,80 433,84 2,00 0,50 0,33 3,557E+06 | 9,462E+06 | 9,425E+06 0,82

Distanza Sorgente-Forom. 1,30
VALORI INTERPOLATI PER AREE OMOGENEE

PROFONDITA' *cedimenti ¥ Vp Vs Vp/Vs Vs/Vp c G E K R
m cm KN/mc m/sec m/sec | - | - | - KN/mq KN/mq KN/mq |  ---—--
0-3 mt 2,4845E-06 22,54 514,91 237,22 2,17 0,46 0,37 1,268E+06 | 3,474E+06 | 4,285E+06 0,53
5-13 mt 1,3707E-06 19,75 713,80 346,47 2,06 0,49 0,35 2,371E+06 | 6,402E+06 | 6,902E+06 0,68
15-19 mt 9,0633E-07 19,10 891,91 436,60 2,04 0,49 0,34 3,641E+06 | 9,758E+06 | 1,034E+07 0,83

*cedimenti del terreno caricato con una piastra rigida di Kg 1000 e raggio 50 cm (TIMOSHENKO & GOODIER)
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Crmen o " ATI Technital IR SIS S D
T « ICIL RILL s.n.c.
RAGUSANA CATANIA Viale della Liberta, 235
L tel/fax 39 095 7463571
Localita C.C.LA.A. CT 30189 Albo Imp. Art. 86883
| grome sicildrillsnci@virgilio. it www.sicildrill.com
13 maggio 2004 Il tecnico geofisico
SCHEMA DoMNHOLE Down Hole S11 Dott. Vincenzo Pennisi
Profondita TEMPI TEMPI TEMPI TEMPI PESO DI | VELOCITA' | VELOCITA' COEFF. DI| MODULO DI MODULO DI MODULO DI RIGIDITA'
ONDE P | ONDE S |CORRETTI|CORRETTI| VOLUME ONDE P ONDE S Vp/Vs Vs/Vp POISSON TAGLIO YOUNG BULK SISMICA
z Tp Ts Tpc Tsc Y Vp Vs c G E K R
m milsec milsec milsec milsec KN/mc m/sec m/sec | - | - | - KN/mq KN/mq KNmgq |  --—---
0 4,20 9,50 4,20 9,50 22,54 357,14 157,89 2,26 0,44 0,38 5,619E+05 1,551E+06 | 2,126E+06 0,36
1 4,80 9,80 2,66 5,44 22,54 375,94 183,82 2,05 0,49 0,34 7,616E+05 | 2,041E+06 | 2,170E+06 0,41
3 5,90 12,10 5,28| 10,82 22,54 763,36 371,75 2,05 0,49 0,34 3,115E+06 | 8,348E+06 | 8,981E+06 0,84
5 7,65 15,80 7,33] 15,13 22,54 975,61 464,04 2,10 0,48 0,35 4,854E+06 1,311E+07 | 1,498E+07 1,05
7 9,45 19,70 9,24 19,26 22,54 1047,12 484,26 2,16 0,46 0,36 5,286E+06 1,438E+07 | 1,767E+07 1,09
9 11,70 24,50 11,54 24,17 22,54 869,57 407,33 2,13 0,47 0,36 3,740E+06 1,017E+07 | 1,206E+07 0,92
11 13,80 29,30 13,67 29,03 22,54 938,97 411,52 2,28 0,44 0,38 3,817E+06 1,053E+07 | 1,478E+07 0,93
13 16,00 33,80 15,89 33,58 22,54 900,90 439,56 2,05 0,49 0,34 4,355E+06 1,167E+07 | 1,249E+07 0,99
15 18,40 39,00 18,31| 38,81 22,54 826,45 382,41 2,16 0,46 0,36 3,296E+06 | 8,965E+06 | 1,100E+07 0,86
17 21,20 45,00 21,12] 44,83 22,54 711,74 332,23 2,14 0,47 0,36 2,488E+06 | 6,767E+06 | 8,101E+06 0,75
19 23,75 50,60 23,68| 50,44 22,54 781,25 356,51 2,19 0,46 0,37 2,865E+06 | 7,850E+06 | 9,938E+06 0,80
21 25,80 55,00 25,73] 54,86 22,54 975,61 452,49 2,16 0,46 0,36 4,615E+06 1,255E+07 | 1,530E+07 1,02
23 28,30 60,60 28,241 60,47 22,54 796,81 356,51 2,24 0,45 0,38 2,865E+06 | 7,907E+06 | 1,049E+07 0,80
25 31,20 66,80 31,14] 66,68 22,54 689,66 322,06 2,14 0,47 0,36 2,338E+06 | 6,359E+06 | 7,604E+06 0,73
27 33,70 72,00 33,65| 71,89 22,54 796,81 383,88 2,08 0,48 0,35 3,322E+06 | 8,969E+06 | 9,882E+06 0,87
29 35,90 76,20 35,85 76,10 22,54 909,09 475,06 1,91 0,52 0,31 5,087E+06 1,333E+07 | 1,185E+07 1,07
31 38,60 81,50 38,55 81,40 22,54 740,74 377,36 1,96 0,51 0,32 3,210E+06 | 8,474E+06 | 8,088E+06 0,85
33 41,00 86,50 40,96] 86,41 22,54 829,88 399,20 2,08 0,48 0,35 3,592E+06 | 9,698E+06 | 1,073E+07 0,90
35 43,30 91,40 43,26 91,32 22,54 869,57 407,33 2,13 0,47 0,36 3,740E+06 1,017E+07 | 1,206E+07 0,92
Distanza Sorgente-Forom. 1,50
VALORI INTERPOLATI PER AREE OMOGENEE
PROFONDITA' *cedimenti Y Vp Vs Vp/Vs Vs/Vp c G E K R
m cm KN/mc m/sec m/sec | - | - | - KN/mq KN/mq KN/mq | = --—---
0-1mt 4,8626E-06 22,54 366,54 170,86 2,15 0,47 0,36 6,580E+05 1,790E+06 | 2,151E+06 0,39
3-35mt 8,8133E-07 22,54 848,42 401,38 2,11 0,47 0,36 3,631E+06 | 9,876E+06 | 1,138E+07 0,90

*cedimenti del terreno caricato con una piastra rigida di Kg 1000 e raggio 50 cm (TIMOSHENKO & GOODIER)




TTS 3|0H umoqg

‘ —aA— Seriel —O— Serie2 —o— Serie3 ‘

10+3'2

1onse|8 IINnpoN o eolwsis eupibry O UOSSIOd Ip 91uaIdIa09



....... sSA - dA

7\
|
|
- -
|
|
L -
|
|
-
|
|
— —! —_
! E
! <
[ =
o
| =z
, o
8 °
| o
|
1 |
|
|
-
|
|
L
|
| |
|
|
|
—d
|
|
L |
|
|
- il
(s/w) YLID0T13A |
|
L — —
|
u u u u L
€0+3'C €0+3'C €0+3'T 20+3's 00+3'0

WV1I00T03A 1d VWNVHOVIA

as

TTS 9|0H umoQ

----sl di
\
\
\
\
\
\
\
\
\ g
\
\
\
\
\
\
\
\
\ g
\
\
\
\
\
\
\
\
\ =
\ £
\ £
a
z
o
\ 5
\ g
\
\
\ g
\
\
(09sw) IdNIL
00'orT 00°02T 00°00T 00°'08 0009 oo'oy 00°02

INOHOONOHA

00'0



= ATI Technital IR SIS S D
P ro ICIL RILL s.n.c.
RAGUSANA CATANIA Viale della Liberta, 235
. tel/fax 39 095 7463571
Localita C.C.LA.A. CT 30189 Albo Imp. Art. 86883
SEoron sicildrillsnci@virgilio.it  www.sicildrill. com
] 10 maggio 2004 Il tecnico geofisico
Sempemes Down Hole S14 Dott. Vincenzo Pennisi
Profondita TEMPI TEMPI TEMPI TEMPI PESO DI | VELOCITA' | VELOCITA' COEFF. DI| MODULO DI MODULO DI | MODULO DI RIGIDITA'
ONDE P | ONDE S |CORRETTI|CORRETTI| VOLUME ONDE P ONDE S Vp/Vs Vs/Vp POISSON TAGLIO YOUNG BULK SISMICA
z Tp Ts Tpc Tsc Y Vp Vs c G E K R
m milsec milsec milsec milsec KN/mc m/sec misec | - | - | @ ----- KN/mq KN/mq KNmg |  -----
0 4,60 9,20 4,601 9,20 18,62 326,09 163,04 2,00 0,50 0,33 4,950E+05 | 1,317E+06 | 1,320E+06 0,30
1 4,20 8,80 2,33 4,88 18,62 429,18 204,92 2,09 0,48 0,35 7,819E+05 | 2,111E+06 | 2,387E+06 0,38
3 5,80 11,70 5,19] 10,46 18,62 699,30 358,42 1,95 0,51 0,32 2,392E+06 | 6,315E+06 | 5,916E+06 0,67
5 8,50 17,20 8,14| 16,47 18,62 677,97 332,78 2,04 0,49 0,34 2,062E+06 | 5,526E+06 | 5,809E+06 0,62
7 10,50 21,60 10,27 21,12 18,62 938,97 430,11 2,18 0,46 0,37 3,445E+06 | 9,439E+06 | 1,182E+07 0,80
9 12,60 26,00 12,43| 25,65 18,62 925,93 441,50 2,10 0,48 0,35 3,629E+06 | 9,798E+06 | 1,112E+07 0,82
11 14,80 30,70 14,66| 30,42 18,62 896,86 419,29 2,14 0,47 0,36 3,273E+06 | 8,903E+06 | 1,061E+07 0,78
13 16,40 33,70 16,29] 33,48 20,60 1226,99 653,59 1,88 0,53 0,30 8,800E+06 | 2,288E+07 | 1,928E+07 1,35
15 18,00 36,80 17,91 36,62 20,60 1234,57 636,94 1,94 0,52 0,32 8,357E+06 | 2,206E+07 | 2,025E+07 1,31
17 19,80 40,50 19,72| 40,34 20,60 1104,97 537,63 2,06 0,49 0,35 5,954E+06 | 1,608E+07 | 1,721E+07 1,11
19 21,70 44,60 21,63| 44,46 20,60 1047,12 485,44 2,16 0,46 0,36 4,854E+06 | 1,320E+07 | 1,611E+07 1,00
21 23,20 47,50 23,14| 47,38 20,60 1324,50 684,93 1,93 0,52 0,32 9,664E+06 | 2,551E+07 | 2,325E+07 1,41
23 24,50 50,00 24,45| 49,89 20,60 1526,72 796,81 1,92 0,52 0,31 1,308E+07 | 3,427E+07 | 3,058E+07 1,64
Distanza Sorgente-Forom. 1,50
VALORI INTERPOLATI PER AREE OMOGENEE
PROFONDITA' *cedimenti 7 Vp Vs Vp/Vs Vs/Vp c G E K R
m cm KN/mc m/sec m/sec | o= | om0 - KN/mg KN/mg KN'mg | -
0-1 mt 3,0675E-06 18,62 484,86 242,13 2,00 0,50 0,33 1,092E+06 | 2,905E+06 | 2,922E+06 0,45
3-11mt 1,1108E-06 18,62 827,81 396,42 2,09 0,48 0,35 2,926E+06 | 7,900E+06 | 8,858E+06 0,74
13-23 mt 4,0634E-07 20,60 1244,15 632,56 1,97 0,51 0,33 8,243E+06 | 2,193E+07 | 2,090E+07 1,30

*cedimenti del terreno caricato con una piastra rigida di Kg 1000 e raggio 50 cm (TIMOSHENKO & GOODIER)
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seorono
PrioiMENSIONALE

SISMOGRAFO

SCHEMA DOWNHOLE

ATI Technital IR SIS

RAGUSANA

Localita

11 maggio 2004
Down Hole S15

SICIL DRILL S5.1.C.

CATANIA WViale della Liberta, 235

tel/fax 39 095 7463571

C.C.LA.A. CT 30189 Albo Imp. Art. 86883

sicildrillsnoi@virgilio. it

wwwsicildrill.com

Il tecnico geofisico
Dott. Vincenzo Pennisi

Profondita TEMPI TEMPI TEMPI TEMPI PESO DI | VELOCITA' | VELOCITA' COEFF. DI| MODULO DI MODULO DI | MODULO DI RIGIDITA'
ONDE P | ONDE S |[CORRETTI|CORRETTI| VOLUME ONDE P ONDE S Vp/Vs Vs/Vp POISSON TAGLIO YOUNG BULK SISMICA

z Tp Ts Tpc Tsc b Vp Vs c G E K R
m milsec milsec milsec milsec KN/mc m/sec misec | - | - | ----- KN/mg KN/mg KN/mg |  -----
0 8,00 15,80 8,001 15,80 18,52 187,50 94,94 1,97 0,51 0,33 1,669E+05 | 4,440E+05 | 4,285E+05 0,18
1 9,70 18,60 5,38 10,32 18,52 185,87 96,90 1,92 0,52 0,31 1,739E+05 | 4,556E+05 | 4,080E+05 0,18
3 10,50 22,30 9,39 19,95 18,52 498,75 207,68 2,40 0,42 0,39 7,988E+05 2,221E+06 | 3,542E+06 0,38
5 12,30 27,00 11,78| 25,86 18,52 836,82 338,41 2,47 0,40 0,40 2,121E+06 5,939E+06 | 1,014E+07 0,63
7 13,80 30,50 13,49 29,82 18,52 1169,59 505,05 2,32 0,43 0,39 4,724E+06 1,313E+07 | 1,904E+07 0,94
9 15,60 34,80 15,39 34,33 18,52 1052,63 443,46 2,37 0,42 0,39 3,642E+06 1,012E+07 | 1,566E+07 0,82
11 16,80 37,50 16,65 37,16 18,87 1587,30 706,71 2,25 0,45 0,38 9,424E+06 2,601E+07 | 3,498E+07 1,33
13 18,30 40,60 18,18 40,33 18,87 1307,19 630,91 2,07 0,48 0,35 7,511E+06 2,028E+07 | 2,223E+07 1,19
15 19,70 43,60 19,60 43,38 18,87 1408,45 655,74 2,15 0,47 0,36 8,114E+06 2,207E+07 | 2,661E+07 1,24
17 21,20 46,80 21,12 46,62 18,87 1315,79 617,28 2,13 0,47 0,36 7,190E+06 1,956E+07 | 2,308E+07 1,16
19 23,30 51,50 23,23| 51,34 18,87 947,87 423,73 2,24 0,45 0,38 3,388E+06 9,351E+06 | 1,244E+07 0,80
21 24,90 54,90 24,84| 54,76 18,87 1242,24 584,80 2,12 0,47 0,36 6,453E+06 1,755E+07 | 2,051E+07 1,10
23 26,50 58,50 26,44| 58,38 18,19 1250,00 552,49 2,26 0,44 0,38 5,552E+06 1,532E+07 | 2,102E+07 1,00
25 28,40 62,70 28,35| 62,59 18,19 1047,12 475,06 2,20 0,45 0,37 4,105E+06 1,125E+07 | 1,447E+07 0,86
27 30,00 66,50 29,95| 66,40 18,19 1250,00 524,93 2,38 0,42 0,39 5,012E+06 1,393E+07 | 2,174E+07 0,95
29 31,50 70,00 31,46] 69,91 18,19 1324,50 569,80 2,32 0,43 0,39 5,906E+06 1,642E+07 | 2,404E+07 1,04

Distanza Sorgente-Forom. 1,50
VALORI INTERPOLATI PER AREE OMOGENEE

PROFONDITA' *cedimenti % Vp Vs Vp/Vs Vs/Vp c G E K R
m cm KN/mc m/sec m/fsec | - | - | e KN/mq KN/mq KN/mgq | = -----
0-9 mt 2,0848E-06 18,52 655,19 281,07 2,33 0,43 0,39 1,463E+06 | 4,067E+06 | 5,999E+06 0,52
11-17 mt 3,9817E-07 18,87 1404,68 652,66 2,15 0,46 0,36 8,038E+06 2,186E+07 | 2,652E+07 1,23
19-29 mt 6,1821E-07 18,42 1176,96 521,80 2,26 0,44 0,38 5,015E+06 1,384E+07 | 1,883E+07 0,96

*cedimenti del terreno caricato con una piastra rigida di Kg 1000 e raggio 50 cm (TIMOSHENKO & GOODIER)
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Pome T, ATI Technital IR SIS S D
NS ICIL RILL sn.ec.
RAGUSANA CATANIA Viale della Liberta, 235
s tel/fax 39 095 7463571
Localita C.C.LA.A. CT 30189 Albo Imp. Art. 86883
gmmee sicildrillsnc@virgilio.it  www.sicildrill.com
13 maggio 2004 I tecnico geofisico
Sorehoome Down Hole S16 bis Dott. Vincenzo Pennisi
Profondita TEMPI TEMPI TEMPI TEMPI PESO DI | VELOCITA' | VELOCITA' COEFF. DI| MODULO DI MODULO DI MODULO DI RIGIDITA'
ONDE P | ONDE S |CORRETTI|CORRETTI| VOLUME ONDE P ONDE S Vp/Vs Vs/Vp POISSON TAGLIO YOUNG BULK SISMICA
z Tp Ts Tpc Tsc Y Vp Vs c G E K R
m milsec milsec milsec milsec KN/mc m/sec m/sec | - | - | @ ----- KN/mq KN/mq KN/mgq |  -----
0 3,30 6,80 3,30 6,80 18,29 393,94 191,18 2,06 0,49 0,35 6,685E+05 1,805E+06 | 1,947E+06 0,35
1 3,90 8,10 2,38 4,94 18,29 420,17 202,43 2,08 0,48 0,35 7,495E+05 2,024E+06 | 2,230E+06 0,37
3 5,50 11,00 5,05 10,09 18,29 749,06 388,35 1,93 0,52 0,32 2,758E+06 7,281E+06 | 6,584E+06 0,71
5 7,80 15,70 7,55] 15,19 18,29 800,00 392,16 2,04 0,49 0,34 2,813E+06 7,539E+06 | 7,955E+06 0,72
7 10,20 20,50 10,03] 20,16 18,29 806,45 402,41 2,00 0,50 0,33 2,962E+06 7,879E+06 | 7,946E+06 0,74
9 12,60 25,30 12,47] 25,04 18,29 819,67 409,84 2,00 0,50 0,33 3,072E+06 | 8,172E+06 | 8,192E+06 0,75
11 14,60 29,40 14,50 29,20 18,29 985,22 480,77 2,05 0,49 0,34 4,228E+06 1,133E+07 | 1,212E+07 0,88
13 16,60 33,30 16,52| 33,13 18,29 990,10 508,91 1,95 0,51 0,32 4,737E+06 1,251E+07 | 1,161E+07 0,93
15 18,30 37,00 18,23| 36,86 18,29 1169,59 536,19 2,18 0,46 0,37 5,258E+06 1,441E+07 | 1,801E+07 0,98
17 20,30 41,00 20,24| 40,88 18,29 995,02 497,51 2,00 0,50 0,33 4,527E+06 1,204E+07 | 1,207E+07 0,91
19 22,00 44,80 21,95| 44,70 18,29 1169,59 523,56 2,23 0,45 0,37 5,014E+06 1,374E+07 | 1,833E+07 0,96
21 23,80 48,50 23,75 48,41 18,29 111111 539,08 2,06 0,49 0,35 5,315E+06 1,435E+07 | 1,549E+07 0,99
23 26,20 53,00 26,16 52,92 18,29 829,88 443,46 1,87 0,53 0,30 3,597E+06 9,352E+06 | 7,801E+06 0,81
25 28,10 56,50 28,06 56,42 18,41 1052,63 571,43 1,84 0,54 0,29 6,011E+06 1,551E+07 | 1,238E+07 1,05
27 30,00 60,20 29,97 60,13 18,41 1047,12 539,08 1,94 0,51 0,32 5,350E+06 1,412E+07 | 1,305E+07 0,99
29 31,70 63,50 31,67| 63,44 18,41 1176,47 604,23 1,95 0,51 0,32 6,721E+06 1,774E+07 | 1,652E+07 1,11
31 33,50 66,80 33,47| 66,74 18,41 111111 606,06 1,83 0,55 0,29 6,762E+06 1,745E+07 | 1,371E+07 1,12
Distanza Sorgente-Forom. 1,30
VALORI INTERPOLATI PER AREE OMOGENEE
PROFONDITA' *cedimenti % Vp Vs Vp/Vs Vs/Vp c G E K R
m cm KN/mc m/sec m/sec | -—-—- | - | - KN/mq KN/mq KN'mg |  --—---
0-3 mt 2,6954E-06 18,29 521,06 260,65 2,00 0,50 0,33 1,243E+06 | 3,306E+06 | 3,309E+06 0,48
3-9 mt 1,1552E-06 18,29 793,80 398,19 1,99 0,50 0,33 2,900E+06 7,714E+06 | 7,658E+06 0,73
11-31 mt 6,4619E-07 18,33 1057,99 531,84 1,99 0,50 0,33 5,185E+06 1,379E+07 | 1,360E+07 0,97

*cedimenti del terreno caricato con una piastra rigida di Kg 1000 e raggio 50 cm (TIMOSHENKO & GOODIER)
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T ATI Technital IR SIS S D
L ICIL RILL s.n.c.
RAGUSANA CATANIA Viale della Liberta, 235
s tel/fax 39 095 7463571
Localita C.C.LAA. CT 30189 Albo Imp. Art. 86883
| ceorone sicildrillsnci@avirgilioqr  www.sicildrill.com
20 aprile 2004 Il tecnico geofisico
e Down Hole S22 Dott. Vincenzo Pennisi
Profondita TEMPI TEMPI TEMPI TEMPI PESO DI | VELOCITA' | VELOCITA' COEFF. DI| MODULO DI MODULO DI MODULO DI RIGIDITA'
ONDE P | ONDE S |CORRETTI|CORRETTI| VOLUME ONDE P ONDE S Vp/Vs Vs/Vp POISSON TAGLIO YOUNG BULK SISMICA

z Tp Ts Tpc Tsc ¥ Vp Vs (] G E K R
m milsec milsec milsec milsec KN/mc m/sec misec | - | - | ----- KN/mg KN/mq KN/mg |  -----
0 4,00 7,90 4,001 7,90 18,84 375,00 189,87 1,98 0,51 0,33 6,792E+05 | 1,807E+06 | 1,744E+06 0,36
1 4,20 8,80 2,33 4,88 18,84 429,18 204,92 2,09 0,48 0,35 7,911E+05 | 2,136E+06 | 2,415E+06 0,39
3 6,40 12,80 572 11,45 18,84 589,97 304,41 1,94 0,52 0,32 1,746E+06 | 4,609E+06 | 4,230E+06 0,57
5 9,60 19,80 9,20 18,96 18,84 574,71 266,31 2,16 0,46 0,36 1,336E+06 | 3,634E+06 | 4,441E+06 0,50
7 11,60 23,50 11,34] 22,98 18,84 934,58 497,51 1,88 0,53 0,30 4,663E+06 | 1,212E+07 | 1,024E+07 0,94
9 13,50 27,00 13,32 26,63 22,12 1010,10 547,95 1,84 0,54 0,29 6,642E+06 | 1,714E+07 | 1,371E+07 1,21
11 15,30 30,50 15,16] 30,22 22,12 1086,96 557,10 1,95 0,51 0,32 6,865E+06 | 1,812E+07 | 1,698E+07 1,23
13 17,20 34,20 17,09] 33,97 22,12 1036,27 533,33 1,94 0,51 0,32 6,292E+06 | 1,661E+07 | 1,536E+07 1,18
15 19,10 38,00 19,01 37,81 22,12 1041,67 520,83 2,00 0,50 0,33 6,000E+06 | 1,596E+07 | 1,600E+07 1,15

Distanza Sorgente-Forom. 1,50
VALORI INTERPOLATI PER AREE OMOGENEE

PROFONDITA' *cedimenti Y Vp Vs Vp/Vs Vs/Vp c G E K R
m cm KN/mc m/sec m/sec | - | - | - KN/mq KN/mq KN'mg |  ---—--
0-5 mt 3,0051E-06 18,84 492,22 241,38 2,04 0,49 0,34 1,098E+06 | 2,943E+06 | 3,101E+06 0,45
7-15 mt 5,6957E-07 21,46 1021,92 531,34 1,92 0,52 0,31 6,059E+06 | 1,587E+07 | 1,433E+07 1,14

*cedimenti del terreno caricato con una piastra rigida di Kg 1000 e raggio 50 cm (TIMOSHENKO & GOODIER)
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Cmman " ATI Technital IR SIS S D
N A ICIL RILL s.n.c.
RAGUSANA CATANIA Viale della Liberta, 235
s tel/fax 39 095 7463571
Localita C.C.LA.A. CT 30189 Albo Imp. Art. 86883
| ceorono sicildrillsnci@virgiliodit  www.sicildvill. com
13 maggio 2004 Il tecnico geofisico
SBmpoNO Down Hole $23 Dott. Vincenzo Pennisi
Profondita| TEMP! | TEMPI TEMPI TEMPI PESO DI | VELOCITA' | VELOCITA' COEFF. DI| MODULO DI | MODULO DI | MODULO DI | RIGIDITA'
ONDE P | ONDE S |CORRETTI|CORRETTI| VOLUME ONDE P ONDE S Vp/Vs Vs/Vp POISSON TAGLIO YOUNG BULK SISMICA

z Tp Ts Tpc Tsc b Vp Vs c G E K R
m milsec milsec milsec milsec KN/mc m/sec msec | ---—- | - | - KN/mq KN/mq KNmg |  -----
0 3,30 6,90 3,30 6,90 21,56 454,55 217,39 2,09 0,48 0,35 1,019E+06 | 2,751E+06 | 3,096E+06 0,47
1 4,40 8,70 2,44] 4,83 21,56 409,84 207,04 1,98 0,51 0,33 9,242E+05 | 2,458E+06 | 2,389E+06 0,45
3 5,90 11,90 5,28 10,64 21,56 704,23 344,23 2,05 0,49 0,34 2,555E+06 | 6,847E+06 | 7,286E+06 0,74
5 8,30 16,60 7,95 15,90 21,56 749,06 380,23 1,97 0,51 0,33 3,117E+06 | 8,291E+06 | 7,941E+06 0,82
7 10,80 21,80 10,56] 21,32 21,56 766,28 369,00 2,08 0,48 0,35 2,936E+06 | 7,927E+06 | 8,746E+06 0,80
9 13,50 27,50 13,32 27,13 21,56 724,64 344,23 2,11 0,48 0,36 2,555E+06 | 6,950E+06 | 7,915E+06 0,74
11 15,80 32,00 15,66] 31,71 21,56 854,70 436,68 1,96 0,51 0,32 4,111E+06 | 1,085E+07 | 1,027E+07 0,94
13 18,50 37,30 18,38| 37,05 21,56 735,29 374,53 1,96 0,51 0,32 3,024E+06 | 7,983E+06 | 7,624E+06 0,81
15 21,00 42,50 20,90 42,29 18,13 793,65 381,68 2,08 0,48 0,35 2,641E+06 | 7,131E+06 | 7,898E+06 0,69
17 24,10 48,00 24,01 47,81 18,13 643,09 362,32 1,77 0,56 0,27 2,380E+06 | 6,045E+06 | 4,325E+06 0,66
19 27,00 54,20 26,92| 54,03 18,13 687,29 321,54 2,14 0,47 0,36 1,874E+06 | 5,097E+06 | 6,065E+06 0,58
21 28,90 58,00 28,83 57,85 21,56 1047,12 523,56 2,00 0,50 0,33 5,910E+06 | 1,572E+07 | 1,576E+07 1,13
23 31,00 62,20 30,93| 62,07 21,56 952,38 473,93 2,01 0,50 0,34 4,843E+06 | 1,298E+07 | 1,310E+07 1,02
25 33,20 66,60 33,14| 66,48 21,56 904,98 453,51 2,00 0,50 0,33 4,434E+06 | 1,179E+07 | 1,175E+07 0,98
27 35,10 70,50 35,05 70,39 21,56 1047,12 511,51 2,05 0,49 0,34 5,641E+06 | 1,512E+07 | 1,612E+07 1,10
29 37,40 75,30 37,35 75,20 21,56 869,57 415,80 2,09 0,48 0,35 3,728E+06 | 1,007E+07 | 1,133E+07 0,90
31 39,80 80,20 39,75 80,11 21,56 833,33 407,33 2,05 0,49 0,34 3,577E+06 | 9,586E+06 | 1,020E+07 0,88
33 42,30 85,00 42,26] 84,91 21,56 796,81 416,67 1,91 0,52 0,31 3,743E+06 | 9,807E+06 | 8,698E+06 0,90
35 45,10 90,00 45,06] 89,92 21,56 714,29 399,20 1,79 0,56 0,27 3,436E+06 | 8,727E+06 | 6,419E+06 0,86

Distanza Sorgente-Forom. 1,50
VALORI INTERPOLATI PER AREE OMOGENEE

PROFONDITA' *cedimenti Y Vp Vs Vp/Vs Vs/Vp c G E K R
m cm KN/mc m/sec m/sec | - | - | - KN/mq KN/mg KNimg | -
0-1 mt 3,3989E-06 21,56 432,20 212,22 2,04 0,49 0,34 9,710E+05 | 2,602E+06 | 2,733E+06 0,46
3-19 mt 1,1918E-06 20,42 739,80 368,27 2,01 0,50 0,34 2,769E+06 | 7,421E+06 | 7,483E+06 0,75
21-35 mt 7,6687E-07 21,56 895,70 450,19 1,99 0,50 0,33 4,370E+06 | 1,162E+07 | 1,147E+07 0,97

*cedimenti del terreno car

cato con una piastra rigida di Kg 1000 e raggio 50 cm

TIMOSHENKO & GOODIER)
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ALLEGATO 3

SISMICA A RIFRAZIONE
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INTERFPRETAZIOME TOMOGRAFICA PROGETTO Prggettazigne Autostradale Hale della Libarta 235
DATA 18/05/2004 LOCALTA RG-CT CATANIA 39 (95 7463571
Intemretazione Doft. Geol Vincenzo Pennisi sicildrillsve @vir gilio it
FROFILO a-b (240 m) www. sicildrill com
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ALLEGATO 4

PROVE LUGEON



S. D SICIL DRILL s.n.c.
Sede: 95129 CATANIA Viale della Liberta, 235

sicildrillsnc@virgilio. it www.sicildrill.com
Committente: A.T.l. Technital - I.R. - S.I.S.
Sondaggio S 24
Localita: Ragusa
Data 31/03/04
Prova 1
PROVA LUGEON

Sezione di misura da m 13 letture (litri)
Sezione di misura am 18 minuti\bar 2 4 8 4 2
H immissione acqua m 1,5 0 0 0 0 0 0
Diametro del foro mm 110 5 13 16 23 20 18
Profondita della falda m 0 10 15 18 25 19 16
Inclinazione sondaggio ° 0 15 15 18 28 20 16
Baricentro m 15,5 20 18 21 28 20 15
perdita di carico - 0,5 10

12
Note 14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34
PRESSIONE CORRETTA bar 3,65 5,65 9,65 5,65 3,65
ASSORBIMENTO litri 61,00 73,00 104,00 79,00 65,00
PORTATA litri/min 3,05 3,65 5,20 3,95 3,25
ASSORBIMENTO UNITARIO litri/min/m 0 0,61 0,73 1,04 0,79 0,65
UNITA' LUGEON U.L. 1,67 1,29 1,08 1,40 1,78

DIAGRAMMA PRESSIONE CORRETTA - ASSORBIMENTO UNITARIO

0 T T T T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6 18 2

litri/minuto/metro




S. D SICIL DRILL s.n.c.
Sede: 95129 CATANIA Viale della Liberta, 235

sicildrillsnc@virgilio. it www.sicildrill.com
Committente: A.T.l. Technital - I.R. - S.I.S.
Sondaggio S 28bis
Localita: Ragusa
Data 03/03/04
Prova 1
PROVA LUGEON

Sezione di misura da m 20 letture (litri)
Sezione di misura am 25 minuti\bar 2 4 8 4 2
H immissione acqua m 1,5 0 0 0 0 0 0
Diametro del foro mm 110 5 12 13 22 14 13
Profondita della falda m 0 10 11 14 21 15 12
Inclinazione sondaggio ° 0 15 11 14 22 15 12
Baricentro m 22,5 20 11 15 22 15 11
perdita di carico - 0,5 10

12
Note 14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34
PRESSIONE CORRETTA bar 4,35 6,35 10,35 6,35 4,35
ASSORBIMENTO litri 45,00 56,00 87,00 59,00 48,00
PORTATA litri/min 2,25 2,80 4,35 2,95 2,40
ASSORBIMENTO UNITARIO litri/min/m 0 0,45 0,56 0,87 0,59 0,48
UNITA' LUGEON U.L. 1,03 0,88 0,84 0,93 1,10

DIAGRAMMA PRESSIONE CORRETTA - ASSORBIMENTO UNITARIO

0 T T T T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6 18 2

litri/minuto/metro






