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1. GENERALITA’ 

1.1 Introduzione 

 
La campagna indagini oggetto del presente report è stata eseguita dallo scrivente CONSORZIO 
LR Laboratori Riuniti con sede in Via Pablo Picasso, 2 – 95037 San Giovanni La Punta (CT), a 
seguito dell’affidamento del servizio di indagini geognostiche, geotecniche e geofisiche. 
Le indagini di che trattasi sono state eseguite dal 21/10/2020 al 26/10/2020 e sono state dirette 
dai Geologi di cantiere Dott. Filippo Carmeni.  
Il presente lavoro ha lo scopo di illustrare l’attività e i risultati della campagna di indagini geognostiche, 
geotecniche e geofisiche eseguita a supporto dello studio geologico finalizzato alla ricostruzione 
dell’assetto stratigrafico, geologico e geomorfologico dei siti interessati dal progetto per la variante di un 
tratto di Metanodotto “Gagliano – Termini Imerese DN 650 (26”)” che interessa il sito archeologico di una 
strada romana.  

 
Il programma delle indagini, redatto dalla ENERECO SpA, è stato sviluppato abbracciando diverse 
discipline di carattere geostratigrafico e geotecnico.   
Le fasi operative dello svolgimento dei lavori sono state controllate e dirette da responsabile del 
Committente Geologo dott. Emanuele Pedini (Enereco). 
Lo schema delle indagini eseguite è qui di seguito riportato: 

 
n° 6 sondaggi geognostici verticali a carotaggio continuo  
n° 18 prove penetrometriche in foro del tipo SPT 
n°1 prove sismiche del tipo MASW 
Prove geotecniche di laboratorio 

 
Gli operatori tecnici hanno svolto le attività programmate attenendosi alle specifiche tecniche riportate 
nelle “Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche” A.G.I. 1977. 
Nella tabella sotto riportata sono schematizzate le attività svolte per singolo sondaggio. 

 

SONDAGGIO 
Profondità 

(m) 
Prove  
S.P.T. 

C.I./C.R. 

S 104 15,00 6 2 

S 105 25,00 4 3 

S 106 6,00 2 2 

N 122 6,00 2 - 

N 124 5,00 2 - 

N 126 5,00 2 - 
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2. CAMPAGNA GEOGNOSTICA 

2.1 Sondaggi meccanici a rotazione idraulica 

La finalità delle indagini in sito è quella di ricostruire le principali caratteristiche e i lineamenti del 
sottosuolo, con particolare riferimento alla natura litologica e stratigrafica. Con le indagini, dunque, è stato 
possibile avere utili informazioni circa lo spessore degli strati e le loro caratteristiche strutturali ed 
idrogeologiche.  
Il materiale prelevato durante le perforazioni è stato depositato, in modo continuo ed ordinato, in apposite 
cassette catalogatrici in PVC aventi 5 scomparti, ciascuno di lunghezza pari ad 1 m. Ogni singola 
cassetta catalogatrice è stata siglata con l’identificativo del sondaggio, la profondità di prelievo di 
riferimento, la profondità di esecuzione delle prove geotecniche in situ, il committente e la data di 
perforazione.  
 
2.2  Attrezzatura e utensili di perforazione 

2.2.1 Sonda utilizzata 
Per la realizzazione dei sondaggi sono state adoperate tre sonde oleodinamiche perforatrici idrauliche : 
 
 

 

 

CMV 420  con Velocità di Rotazione: 

0 ~ 70 rpm; Motore potenza: 62,5 hp 

a 2300 rpm; Coppia Massima: 420 

kgm; Corsa Utile: 3300 mm; Spinta 

sull’utensile: 2600 Kg; Tiro: 3800 kg; 

Pompe Acqua Bellini NG 500 L: 80 lt 

a 40 bar; Scarotatrice: 18 lt a 200 

bar. 

 

 

 

                                                                                                                       Foto n 2 - sonda oleodinamica CMV 420  
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2.2.2 Utensili per la perforazione 
 
Carotieri semplici con valvola in testa a sfera e calice e carotieri doppi a corona sottile (T2, T6) con 
estrattore, Carotiere triplo con porta campione interno estraibile ed apribile longitudinalmente (T6S), con 
estrattore a calice. Corone di perforazione in widia; corona diamantata; aste di perforazione con filettatura 
tronco-conica: diametro esterno Øest = 76-90 mm; 23/8 Api Reg. Tubazioni di rivestimento provvisorio: 
spessore del tubo s = 8÷10 mm; diametro interno 107÷162 mm; lunghezza spezzoni l = 1.500 mm. 
Campionatori: tipo Shelby, Mazier, Denisons, Øint = 101-88,9-83; spess. 2-1,5-1 mm. 
 
Nel corso dei sondaggi sono stati inoltre prelevati, a diverse profondità, campioni di terreno, indisturbati 
(Q1). 
Il prelievo dei campioni indisturbati è stato effettuato in modo da preservarne la struttura, il contenuto 
d’acqua e la consistenza del terreno nella sua sede; il campione indisturbato ideale dovrebbe infatti aver 
subito solamente una variazione di stato tensionale durante le operazioni di prelievo. Per il prelievo dei 
campioni indisturbati sono stati utilizzati il campionatore SHELBY che è un campionatore ad infissione 
con parete sottile a tubo aperto, costituito da una testa dotata di valvola e da un tubo contenitore in 
acciaio INOX (fustella: diametro 88.9 mm) che può essere staccato e quindi accuratamente sigillato. Il 
campionatore viene infisso a pressione nel terreno, l’acqua presente nel foro fuoriesce attraverso la 
valvola a sfera, mentre durante l’estrazione la valvola si chiude contribuendo a trattenere il campione 
prelevato. Estratta la fustella si provvede alla sigillatura della stessa, mediante copertura delle superfici 
esposte del campione con paraffina e successiva nastratura, per mantenere invariati il contenuto d’acqua 
e la struttura del terreno. 
Tutti campioni sono stati opportunamente sigillati e contrassegnati da etichette con l’identificativo del 
sondaggio, la profondità di prelievo, il committente e la data di prelievo. Successivamente, questi sono 
stati consegnati al laboratorio incaricato per l’esecuzione delle prove previste. 
Tutti i fori sono stati ritombati mediante cementazione con miscela acqua-cemento del tratto profondo (da 
5.00 m e fino a fondo foro) e riempimento del tratto più superficiale (circa 5 m) con materiale di risulta 
della perforazione. 
Le stratigrafie sono state eseguite in cantiere dai geologi abilitati.  
La documentazione fotografica e le stratigrafie dei sondaggi verranno allegati alla presente di cui 
costituiscono parte integrante. 
La raccolta completa dei risultati con gli stralci planimetrici dell’ubicazione dei sondaggi e la 
documentazione fotografica verranno allegati alla presente di cui costituiscono parte integrante. 
 
2.3 Prove geotecniche in situ 

Nel corso dei sondaggi stratigrafici sono stati prelevati campioni di terreno indisturbati per essere 
analizzati in laboratorio. Sono state eseguite  prove penetrometriche dinamiche tipo S.P.T. in foro. 
Nella tabella seguente vengono riassunte le profondità di prelievo dei campioni e di esecuzione delle 
prove S.P.T. in foro. 
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ID Sondaggio ID Campione Profondità campioni   
prove SPT 

prof./ colpi 
NSPT 

CI1 6,00 - 6,30 1,80/ 6-8-9 17 

CI2 12,00 - 12,30 3,00/ 6-9-12 21 

- - 5.00/ 4-5-13 18 

- - 7,00/ 6-8-12 20 

- - 10,00/ 7-9-12 21 

S 104 

- - 15,00/ 7-10-13 23 

CI1 6,00 - 6,30 3.50/ 6-6-9 15 

CI2 12,00 - 12,30 5.00/ 3-5-7 12 

CI3 22,70 - 23,00 7.00/ 8-11-13 24 
 S 105 

- - 15,00/ 3-6-8 14 

CI1 4,00 - 4,20 3,50/ 13-15-18 33 
S 106 

CI2 5,00 – 5,30 6.00/ 10-11-13 24 

- - 3.50/ 3-5-6 11 
N 122 

- - 6.00/ 9-11-13 24 

- - 3.50/ 12-21-30 51 
N 124 

- - 5.00/ 10-22-28 50 

- - 3.50/ 5-7-9 16 
N 126 

- - 5.00/ 6-9-10 19 

 
 
Le prove S.P.T. sono state eseguite adottando le specifiche tecniche standard suggerite dall’A.G.I. 
(Associazione Geotecnica Italiana) e hanno fornito i dati necessari per determinare le caratteristiche 
meccaniche dei terreni. 
 
Si tratta di prove che vengono eseguite in avanzamento di perforazione sul fondo del foro di sondaggio 
adeguatamente pulito da eventuale materiale franato dalle pareti dello stesso. Tramite queste prove si 
ottengono dei valori quantitativi sulla resistenza del suolo alla penetrazione. 
La resistenza alla penetrazione viene determinata in funzione del numero di colpi necessari ad infiggere 
nel terreno un particolare campionatore per una lunghezza pari a 30 cm. 
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La prova consiste nel far cadere una massa (maglio a 
sganciamento a caduta libera), di peso pari a 63.50 Kg, da 
un’altezza standard di 76,0 cm su una batteria di aste di 
collegamento a sezione circolare (L = 3.00 m, Ø = 50 mm). 
Il numero di colpi Nspt è la somma dei valori relativi agli ultimi 
due tratti di prova (30 cm) e consente la definizione, con buon 
grado di precisione, dei principali parametri meccanici del terreno. 
I valori riferiti ai primi 15 cm, generalmente non vengono 
considerati in quanto rappresentativi di un terreno disturbato dalla 
perforazione. 
Per i terreni in cui si è registrato il rifiuto della prova non esistono 
in letteratura correlazioni con l’angolo di attrito e/o con la 
coesione. Indicativamente è possibile individuare un valore di 
massima ponendo in tale caso Nspt = 50. 
 
    
 
 
 

 
 
 
 
2.4 Stratigrafie 

Nelle stratigrafie, redatte dalla scrivente azienda, sono state inserite le informazioni relative alla 
Committenza, all’oggetto dei lavori, all’ubicazione ed alla profondità raggiunta.  
Per ogni manovra di perforazione eseguita è stato riportato l’intervallo carotato, trascritto  nell’apposita 
cassetta catalogatrice.  Nella cassetta catalogatrice è stata anche segnata la profondità raggiunta, ovvero 
la distanza verticale dalla bocca foro del sondaggio al tetto dello strato litologico. La descrizione litologica 
dei testimoni di terreno estratti nella perforazione è stata effettuata durante l’esecuzione delle operazioni 
di carotaggio, adottando  le specifiche tecniche riportate nelle Raccomandazioni A.G.I. 1977. Il Recupero 
di carotaggio, espresso in percentuale, rappresenta il rapporto percentuale tra la lunghezza del tratto 
perforato e la lunghezza della carota estratta. 
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3. INDAGINI GEOFISICHE 

Per la definizione della categoria sismica del sottosuolo, in ottemperanza al D.M. 17/01/2018, sono state 
realizzate n. 1 indaginie geofisica del tipo M.A.S.W.  

 
3.1 Masw 

Il metodo MASW è una tecnica di indagine non invasiva che consente la definizione del profilo di velocità 
delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in corrispondenza di 
diversi sensori posti sulla superficie del suolo. Il contributo predominante alle onde superficiali è dato dalle 
onde di Rayleigh che si trasmettono con una velocità correlata alla rigidezza della porzione di terreno 
interessata dalla propagazione delle onde. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, 
cioè onde con diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocità di fase e velocità di gruppo o, 
detto in maniera equivalente, la velocità di fase (o di gruppo) apparente delle onde di Rayleigh dipende 
dalla frequenza di propagazione.  
La strumentazione utilizzata è costituita da un sismografo multicanale MAE A6000S, avente le seguenti 
caratteristiche tecniche: 
 

 Velocità di campionamento dei segnali compresa tra 0.002 e 0.000033 sec; 

 sistema di comunicazione e di trasmissione del “tempo zero” (time break); 

 filtri High Pass e Band Reject; 

 “Automatic Gain Control”; 

 convertitore A/D a 24 bit. 

 

La configurazione spaziale in sito è equivalente ad un dispositivo geometrico punto di scoppio-geofoni 
"base distante in linea". In particolare è stato utilizzato il seguente set-up: 
 

 geofoni ad asse di oscillazione verticale con interspazio (Gx) 3  metri; 

 n. 2 energizzazioni ad offset (Sx) variabile come multiplo del Gx in A/R; 

 lunghezza delle tracce sismiche pari a 4.096 sec.; 

 massa battente pesante di 10 Kg. 

 
Le configurazioni adottate hanno consentito di mitigare gli effetti near-field dovuti alle onde di volume ed 
ha altresì consentito di avere le seguenti risoluzioni spazio-temporali: lungo i numeri d’onda k la 
risoluzione è stata pari a 0.261 m-1, mentre la risoluzione in frequenza è stata pari a 0.244 Hz. 
 

 
. 
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4. PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO 

 
Nel corso delle perforazioni meccaniche sono stati raccolti n° 7 campioni di terreno  indisturbati, tipo Q1, 
al fine di  essere sottoposti a prove geotecniche di laboratorio.  
I campioni sono stati trasferiti e consegnati al laboratorio geotecnico Meccanica Terre e Rocce di F. Furia, 
autorizzato a svolgere e certificare le prove geotecniche ai sensi dell’art 59 del DPR 380/2001 - Ministero 
Infrastrutture e Trasporti.  
Qui di seguito si riporta lo schema riepilogativo dei valori geotecnici scaturiti dall’interpretazione delle 
prove di laboratorio.  
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Redattore Oggetto 
Dott. Geol. Filippo Carmeni 
Operatore 

thereCU 
P19IT03858 - Met. Gagliano-Termini lmerese 2°fase

Variante Strada Romana IP 985

 1 Ordine n° 

 

Quota Bocca Foro s.l.m.: 

I 
Pag. 1/2 

Coordinate X Y 
Ferrante Francesco 820,00m. X:405695,71- Y:4181082,08 

Tipo di perforazione: Profondità raggiunta Inizio/Fine - Esecuzione 
Carota!!l!io continuo a rotaz. idraulica SONDAGGIO S104 15,00 m. Tipo sonda: CMV 420 21/10/20-21/10/20 

QJ,m• 

, 
Strum. 

Scala 
Litologia Descrizione Quota 

ftdda 
S.P.T. Prelievo e: Pocket Sdssometro Geotecnica 

(mt.) 
RQD% %Carotaggio tlCq1lif""1 • Pendrmfteter Tascabile 

Campioni Kg/Cm' N/Cm' 

20 40 60 IJ0 100 

----
....ill.lL..._....illJL..._ Terreno vegetale ----- O 80 _..,_ ..w... 

1 Trovante di roccia carbonatica 1,50 n° 6; 8; 9 
r'-'......,......,......,......,......,......, 1,80 

2 
......,......,......,......,......,......,,. 
r,,,......,-.,......,......,-.,......, 

e, 
2,00 6 ......,......,......,-...,-.,......,,. 

f..,......,......,......,......,......,......, 
......,......,......,......,......,......,,. Limo argilloso debolmente marnoso n° 6; 9;12 � �......,......,......,......,......,......,......,......,......,......,......,......,,.

-2 
r,,,-...,-........,......,-.,......, di colore marrone chiaro con inclusi 3,00 ......,......,......,......,......,......,,. 
�......,......,......,......,......,......, 
......,......,......,......,......,......,,. centimetrici di natura carbonatica. 3,00 9 r,,,......,......,,-..,.,,,......,......,......, 
......,......,......,......,......,......,,. 

-1 
�......,-.,......,......,-.,......, Da poco a mediamente consistente ......,......,......,......,......,......,,.
�......,......,......,......,......,......, 
......,......,......,......,......,......,,. 4,50 r,,,-........,,-..,.,,,......,......,......, 

Trovante di roccia carbonatica 4,70 n° 4; 5;13 
-2 r,,,......,......,......,......,......,......, Limo argilloso debolmente marnoso d1 5,00 3,00 10 ......,......,......,......,......,,-.....,,,. 

r,,,-...,......,,-..,.,,,......,......,......, colore chiaro inclusi ......,......,......,-...,-.,......,,. marrone con r,,,......,......,......,......,......,......, 3,00 10 ......,......,......,-...,....._,......,,. centimetrici di natura carbonatica. Da poco a 5,80 
12 

r,,,......,......,......,......,......,......,
------ mediamente consistente S104 Cll '? ~~~~~~ �G i-, ~ ~ ~ ~ ~ ~ 6,30 ------"" ------

.J.. 
~~~~~~ n° 6; 8jl2 3,50 F.S. i--,. ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~~~~~~ 7,00 "" -- -- - -~~~~~~ 

i--,. - - - - - ~ ~~~~~~ 

.8 
i--,. ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~~~~~~ F. S. F.S. "" ------
------

i--,. ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~~~~~~ "" -- -- - -

.2 
~~~~~~

i--,. - - - - - ~ F. S. F.S. ------

i-,.. ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~~~~~~ 

i-, ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

l_Q_ 
------ n° 7; 9;12 i-,.. - - - - - ~ ~~~~~~ Argilla limosa di colore grigio chiaro 10,00 "" -- -- - -

~~~~~~ 
i--,. ~ ~ ~ ~ ~ ~ a buona consistenza ------

u 
i-,.. - - - - - ~ 
~~~~~~ 

i--,. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~~ 
i-,.. - - - - - ~ 12,00 ------"" -- -- - -

1.2. ~~~~~~ S104 CI2 i--,. ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
12,30 ~~~~~~"" ------

------

i--,. ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

u 
~~~~~~ 

i-,.. ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
------"" ------
------

i--,. ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~~~~~~ 

H 
"" -- -- - -

~~~~~~ 
i--,. ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~~~~~~"" ------
------

n° 7; 10;13 i--,. ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
15 ~~~~~~ 15 00 15 00 ~~~~~~

l.Q 

1.1 

1.8. 

1..2. 

20 

Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, Redattore 
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa Cassette catalogatrici N° 3 
Corona: W-Widia, D-Diamantata 



 

  
        

1. SONDAGGIO S 104 

Figura 1 - Postazione S 104 
 

 
 

 

Figura 2 – Cassetta 1 da 0,00 a 5,00 
 

 
 



 

  
        

 
 
 
 

Figura 3 – Cassetta 2 da 5,00 a 10,00 
 

 
 
 

Figura 4 – Cassetta 3 da 10,00 a 15,00 
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Redattore Oggetto P19IT03858 - Met. Gagliano-Termini lmerese 2°fase 1 Ordine n° 

Variante Strada Romana  I IP 985
I Pag. 1/2 

Dott. Geo/. Filippo Carmeni Operatore 
Ferrante Francesco Tipo di perforazione: 

Carota21do continuo a rotaz. idraulica Tipo sonda: CMV 420
SONDAGGIO S 105 

Scala 
L. l . (mt.) ito ogia 

�...lWL..-
-�-

1�--�-

�-..-..-...-..-...­----..-..----..-..­r--o-..-..-..-..-..-.. -..-..-...-..-..-...-
-2 �;_����-;:r--..-..-..-..-..-... -._-..-..----..-..­r---..-..-..-..-..-.. -..-..-...-..-..-...-
_l ������-;:r-,,-..-..-..-..-..-...-..-..-..-..-..-..­r--..-..-..-..-..-.. -..-..-.,.......,-.,-., .....r--..-..-..-..-..-.. -.,-.,,_-.,__,,_,.. f.,.,-..-..-...,-..-..-._ -..-..-..-..-..-..­r--..-..-..-..-..-.. -..-..-.,.......,-.,-., .....r---..-..-...-..-..-.. -...-..-....,-..-..-....,-
2 ������-;: r---..-..-..-..-..-.. -..-..-..-..-..-..­r--..-..-...-..-..-... 

-._-.,-..-._-.,-..-

_Q ������-;:r-,-..-...-..-..-.,......., -..-..-..-..-..-..­�-..-..-..-..-..-.. 
.1. � =-=-=-=-=-=-

i-- ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

"" - -- ---
_8 ,.. ___________ _

i-- ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

l_Q_

i- ~ - ~ ~ ~ ~ -----­
i- - - - - - -

�.......,.......,.......,.......,.......,......., 
.......,.......,.......,.......,......_,......_,,... 
�.......,.......,.......,.......,.......,......., 
.......,.......,.......,.......,.......,.......,,... 
�.......,.......,.......,.......,.......,......., 

i~ - - - - - ------­"" --- ---
11. ,.. ___________ _ "" ------------

1~ - ~ ~ ~ ~ ~ 

i~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1..2. 'r"'w ~
-
~

-
~

-
~

-
~

-
~

-

i~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~~~~~~ 

I~ ~ - - - - -

I~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

i~ ~ - ~ - - ~ 

12 'r"'w------------

17 

1-8.

i~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

"" --- ---

r-.......,.......,.......,.......,.......,......., 
.......,.......,.......,.......,......_,......_,,... 
�.......,.......,.......,.......,.......,......., 
.......,.......,.......,.......,.......,.......,,... 
�.......,.......,.......,.......,.......,......., 

- - - - - -
1~ - - - - - -------
i~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

I~ ~ ~ ~ - ~ ~ ------
1~ - - - - - -
~~~~~~ "" --- ---

1_2. i~=-=-=-=-=-=-
"" ------
I~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

Descrizione 

Terreno vegetale 

Limo argilloso debolmente marnoso 
di colore marrone chiaro da poco 
consistente a mediamente consistente 

Alternanza di argilla di colore grigio 
a buona consistenza e limo argilloso 
di colore marrone chiaro a media 
consistenza. 

Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa Corona: W-Widia, D-Diamantata 

Quota RQD % %Carotaggio 

10 40 60 80 100 

O 70 

6,50 

Quota Bocca Foro s.l.m.: 
835,00 m. 

Coordinate X Y 
X:405522,05 - Y:4181138,13 

Profondità raggiunta 
25,00 m. 

Inizio/Fine - Esecuzione 
22/10/20 - 23/10/20 

Q,ota 
f,ddo 

acquifera 

6,50 

-

§ 
�
C) 

�
<

�
�

.,, 
o 

o 

):,, 

�
$') 

S2 

o 
.,, 
o 

-

S.P.T. #• 
St,um. 

p l" () Pocket Scissometro Geotecnica 
re levO i Penetro-kr Tascabile 

Campioni t: Kg/Cm' N/Cm' 

N123 Cl 1,00 2,00 N123 C2 2,00 ._, 
f) N123 C3 � 3,00 

6 

n° 7; 9; 12 3,50 
2,50 5 

n° 6; 6; 9 5,00 3,00 7 

n° 8;11;13 7,00 

n° 3· 6· 8 15,00 

S105 CII 0 6,30 � 

12,00 S105 CI2 12,30 

F. S. F.S. 
F. S. F.S. 
F. S. F.S. 



Redattore 

Dott. GeoL Filippo Carmeni 

Oggetto P19IT03858 - Met. Gagliano-Termini lmerese 2°fase 

I
Ordine n° 

I
Pag. 212 

Variante Strada Romana IP 985 
Operatore 

Ferrante Francesco 
Tipo di perforazione: 
Carotaggio continuo a rotaz. idraulica 
Tipo sonda: CMV 420 

SONDAGGIO S 105 

Scala 
L" l . (mt.) ,to og,a 

2...1 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

-----­
~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

2_2 �����

2.1 

25 

2...Q 

2.1 

2....8 

2...2 

3__Q 

3...1 

3.1 

3.1 

3....8 

3...2 

40 

_,..._.._,..._.._,_ ......,..._,..._,..._,..._,.._,..._,.
----------

~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

~~~~~~ 

Descrizione 

Alternanza di argilla di colore grigio 
a buona consistenza e limo argilloso 
di colore marrone chiaro a media 
consistenza. 

Quota RQD % %Carotaggio 

20 40 60 80 l(H, 

25,00 

Quota Bocca Foro s.1.m.: Coordinate X Y 
835,00 m. X:405522,05 - Y:4181138,13 

Profondità raggiunta 

25,00 m. 

Q1101'11 

falda 

IJClfUiferu S.P.T. 

I nizio/Fine - Esecuzione 

22/10/20 - 23/10/20 

I' 
Suum. 

Prelievo () Pocket Sdlfwm� Geotecnica 
Pt!ndrom�r Tt1.1fcu.b1le 

Campioni Kg/Cm2 N/Cm' 

22,70 
ç, 

S105 CI3 J:,G 
23,00 

Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, 
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa Cassette catalogatrici N° 5 

Redattore 

Corona: W-Widia, O-Diamantata 



 

  
        

2. SONDAGGIO S 105 

Figura 1 - Postazione S 105 
 

 
 

 
Figura 2 – Cassetta 1 da 0,00 a 5,00 

 

 
 



 

  
        

 

 
 
 

Figura 3 – Cassetta 2 da 5,00 a 10,00 
 

 
 

 

Figura 4 – Cassetta 3 da 10,00 a 15,00 
 

 
 



 

  
        

 
 
 

Figura 5 – Cassetta 4 da 15,00 a 20,00 
 

 

 
Figura 6 – Cassetta 5 da 20,00 a 25,00 
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Redattore 
Dott. Geol. Filippo Carmeni 

Oggetto P19IT03858 - Met. Gagliano-Termini lmerese 2°fase 1 °rdine n ° 

Variante Strada Romana IP 985 I Pag. 1/2 
Operatore 

Ferrante Francesco Tipo di perforazione: 
Carota!!l!io continuo a rotaz. idraulica Tipo sonda: CMV 420

SONDAGGIO S 106 

Scala 
L. l . (mt.) ,to og,a 

.l 

2 ·--------

3 ·-------� 

4 ·--------

5 ·--------

6 
·--------

.J.. 

l_Q_ 

u 

1.2. 

u 

lj_ 

l.Q 

1.1 

1.8. 

1..2. 

20 

Descrizione 

Marna debolmente sabbiosa di 

colore avana, a tratti cementata, 

consistente 

Quota RQD % %Carotaggio 

20 40 60 IJ0 100 

6,00 

Quota Bocca Foro s.l.m.: 
800,00 m. 

Coordinate X Y 
X:405311,12 - Y:4182076,03 

Profondità raggiunta 
6,00 m. 

QJ,m• 
ftdda 

tlCq1lif""1 S.P.T. 

n° 13;15;18 3,50 

n° 10;ll;l3 6 00 

Inizio/Fine - Esecuzione 
26/10/20 - 26/10/20 

I• 
Strum. 

Prelievo () Pocket Sdssom�o Geotecnica 
Pendrmfteter Tascabile 

Campioni KgJemz NJCm' 

N125 Cl 1,00 
N125 C2 2,00 
N125 C3 

s106 cn 4,20 
S106 CI2 5,30 

Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, 
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa Cassette catalogatrici N° 2 

Redattore 

Corona: W-Widia, D-Diamantata 



 

  
        

3. SONDAGGIO S 106 

Figura 1 - Postazione S106 
 

 
 

Figura 2–Cassetta 1 da 0,00 a 5,00 
 

 

 



 

  
        

 
 
 

Figura 3 – Cassetta 2 da 5,00 a 6,00 
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4. SONDAGGIO N 122 

Figura 1 – Postazione N 122 
 

 
 

 
Figura 2 – Cassetta 1 da 0,00 a 5,00 

 

 



 

  
        

 
 
 

Figura 3 – Cassetta 2 da 5,00 a 6,00 
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Redattore Oggetto P19IT03858 - Met. Gagliano-Termini lmerese 2° fase Ordine n° Pag. 1/1 

Dott. Geol. Filippo Carmeni 

Operatore 
Ferrante Francesco 

Tipo di perforazione: 

Variante Strada Romana IP 985 

Quota Bocca Foro s.l.m.: 
814,00 m. 

Coordinate X Y 
X:405303,2 - Y:4181518,03 

Carota · o continuo a rotaz. idraulica

Tipo sonda: CMV 420
SONDAGGIO N 124 

Profondità raggiunta 

5,00 m. 
Inizio/Fine - Esecuzione 

22/10/20-22/10/20 

Scala 
L. l . (mt.) ,to og,a 

...IIJ.IL.._...IIJ.IL.. 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Descrizione 

Terreno vegetale 

Ghiaia sabbiosa con ciottoli 

arrotondati di colore 
rossastro, addensata. 

Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, 

Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa 
Corona: W-Widia, D-Diamantata 

Quota RQD % %Carotaggio 

20 40 60 IJ0 100 

O 80 

5,00 

QJ,m• 
ftdda 

tlCq1lif""1 S.P.T. 

n° 12;21;30 
3,50 

n° 10;22;28 
5 00 

Cassette catalogatrici N° 1 

I• 
Strum. 

Prelievo () Pocket Sdssom�o Geotecnica 
Pendrmfteter Tascabile 

Campioni KgJemz NJCm' 

N124 Cl 
1,00 

N124 C2 
2,00 

N124C3 � 

Redattore 



 

  
        

5. SONDAGGIO N 124 

Figura 1 – Postazione N 124 
 

 
 

Figura 2 – Cassetta 1 da 0,00 a 5,00 
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Redattore 
Dott. Geol. Filippo Carmeni 

Oggetto P19IT03858 - Met. Gagliano-Termini lmerese 2°fase 1 °rdine n ° 

Variante Strada Romana IP 985 I Pag. 1/1 
Operatore 

Ferrante Francesco Tipo di perforazione: 
Carota!!l!io continuo a rotaz. idraulica Tipo sonda: CMV 420 

SONDAGGIO N 126 

Scala 

(mt.J Litologia Descrizione Quota RQD % %Carotaggio 

20 40 60 IJ0 100 

Terreno vegetale 0 70 _l a:;-_-;;_:=_':::'-_"=-="_-==-_"=-=-"::'==-t------__;;-----------+-"-'-'--"---+--+-,H-++-i
i,,... - - - - - -
------"' -- -- - -

2 �-----------­"' ------
~~~~~~ 

3 

i,-,..~~~~~~ 
~~~~~~ 

i,,... - - - - - -
------

i,-..~~~~~~ 

"' ------
--1 �=-=-=-=-=-=-

i-, --~~~~ 
-----­"' ------

5 �----_-_____ _

.J.. 

l_Q_ 

u 

1.2. 

u 

lj_ 

l.Q 

1.1 

1.8. 

1..2. 

20 

Argilla limosa di colore marrone 
scuro con inclusi centimetrici 
arenitici, mediamente consistenti 

Argilla limosa di colore rosso 
vinaccia, mediamente consistenti 

3 00 

5,00 

Quota Bocca Foro s.l.m.: 
767,00 m. 

Coordinate X Y 
X:405435 - Y:4182328

Profondità raggiunta 
5,00 m. 

QJ,m• 
ftdda 

tlCq1lif""1 S.P.T. 

n° 5;7;9 3,50 
n° 6;9;10 5 00 

Inizio/Fine - Esecuzione 
26/10/20 - 26/10/20 

I• 
Strum. 

Prelievo () Pocket Sdssom�o Geotecnica 
Pendrmfteter Tascabile 

Campioni KgJemz NJCm' 

N126 Cl 1,00 
N126 C2 2,00 

e, N126C3 � 

Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, 
Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa Cassette catalogatrici N° 1 

Redattore 

Corona: W-Widia, D-Diamantata 



 

  
        

6. SONDAGGIO N 126 

Figura 1 – Postazione N 126 
 

 
 

Figura 2 – Cassetta 1 da 0,00 a 5,00 
 

 



 
 

 
 
 
  

 
 

Indagini geognostiche per il rifacimento del Metanodotto 
Gagliano - Termini Imerese 3^ fase - Variante Strada Romana. 
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 1.0 PREMESSA 

 

Le prove geofisiche oggetto del presente rapporto sono state eseguite nell’ambito di uno 

studio finalizzato alla definizione della proprietà sismiche (modello di velocità) dei terreni 

interessati dal progetto per la variante di un tratto di Metanodotto “Gagliano – Termini 

Imerese DN 650 (26”)” che interessa il sito archeologico di una strada romana.  

A tal fine sono state eseguite prove geofisiche non invasive basate sulla propagazione di onde 

superficiali di Rayleigh (surface wave method – SWM) di tipo attivo (MASW). Tali prove sono 

state eseguite per definire in profilo di velocità delle onde di taglio per il calcolo del parametro 

Vs30 secondo quanto previsto dal DM del 17.01.2018.  

In totale sono state eseguite nr. 30 prove sismiche M.A.S.W. in accordo con le disposizioni 

tecniche contenute nel documento ASTM D6429-99: “Standard Guide for Selecting Surface 

Geophysical Methods”. 

Per ogni prova M.A.S.W. eseguita si riportono: 

1)  L’ubicazione della prova eseguita; 

2)  La curva di dispersione sperimentale. 

3)  Il modello 1D di velocità delle onde di taglio (Vs)  

4)  La sovrapposizione tra la curva sperimentale e la curva teorica  

5)  Il calcolo del Parametro Vs30 e la relativa categoria del sottosuolo.  

 
 

 



 

   

 

2.0 - PROVA SISMICA MULTICANALE MASW (MULTICHANNEL ANALYSIS OF 

SURFACE WAVES) 

2.1 - Premessa 

Il metodo MASW è una tecnica di indagine non invasiva che consente la definizione del profilo 

di velocità delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in 

corrispondenza di diversi sensori posti sulla superficie del suolo. Il contributo predominante alle 

onde superficiali è dato dalle onde di Rayleigh, che si trasmettono con una velocità correlata alla 

rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde. In un mezzo 

stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioè onde con diverse lunghezze d’onda si 

propagano con diverse velocità di fase e velocità di gruppo o, detto in maniera equivalente, la 

velocità di fase (o di gruppo) apparente delle onde di Rayleigh dipende dalla frequenza di 

propagazione.  

2.2 - Strumentazione e Configurazione Geometrica  

La strumentazione utilizzata è costituita da un sismografo multicanale MAE A6000S, avente le 

seguenti caratteristiche tecniche : 

 Velocità di campionamento dei segnali compresa tra 0.002 e 0.000033 sec; 

 sistema di comunicazione e di trasmissione del “tempo zero” (time break); 

 filtri High Pass e Band Reject; 

 “Automatic Gain Control”; 

 convertitore A/D a 24 bit. 

 

La configurazione spaziale in sito è equivalente ad un dispositivo geometrico punto di 

scoppio-geofoni "base distante in linea". In particolare è stato utilizzato il seguente set-up: 

 n. 2 energizzazioni ad offset (Sx) variabile come multiplo del Gx in A/R (3 – 6 m); 

 lunghezza delle tracce sismiche pari a 4.096 sec.; 

 massa battente pesante di 10 Kg. 

 
Le configurazioni adottate hanno consentito di mitigare gli effetti near-field dovuti alle onde di 

volume ed ha altresì consentito di avere le seguenti risoluzioni spazio-temporali: lungo i numeri 

d’onda k la risoluzione è stata pari a 0.174 m-1, mentre la risoluzione in frequenza è stata pari a 

0.244 Hz. 



 

   

2.3 - Elaborazione Dati 

L’analisi MASW può essere ricondotta in quattro fasi: 

 la prima fase prevede la trasformazione delle serie temporali (fig. 1) nel dominio 

frequenza f – numero d’onda K (fig. 1); 

 

Figura 1.  Serie Temporali  

 

Figura 2.  Analisi frequenza/numero d’onda  

 la seconda fase consiste nella individuazione delle coppie f-k cui corrispondono i 

massimi spettrali d’energia (densità spettrale). Attraverso tali punti applicando la (1) si 



 

 
                          
  

ottiene la curva di dispersione delle onde di Rayleigh nel piano Vfase (m/sec) – 

frequenza (Hz) (fig. 3 E SIMILARI).  

MAX

R
k

f
V




2
)(    (1) 

 la terza fase consiste nel calcolo della curva di dispersione teorica attraverso la 

formulazione del profilo di velocità delle onde di taglio verticali Vs, modificando 

opportunamente lo spessore h, le velocità delle onde di taglio Vs e di compressione Vp 

e la densità di massa degli strati che costituiscono il modello del suolo.  

 la quarta ed ultima fase consiste nella modifica della curva teorica fino a raggiungere 

una sovrapposizione ottimale tra la velocità di fase (o curva di dispersione) 

sperimentale e la velocità di fase (o curva di dispersione) numerica corrispondente al 

modello di suolo. 

 

Le operazioni suddette sono state ripetute per tutte le registrazioni relative agli scoppi.  



 

 
                          
  

 

2.4 - RISULTATI PROVE MASW 1  

I risultati della prova MASW consistono nella stima della curva di dispersione e nel calcolo del 

modello di velocità.  Di seguito si riportano la curva di dispersione sperimentale, il modello di 

velocità finale calcolato, la sovrapposizione della curva sperimentale con quello teorica ed il calcolo 

del parametro VSeq (2) per l’attribuzione della categoria del sottosuolo.    

    

(2) 

 
Tabella 2 “Range” VsEQ da normativa NTC 2018 – Approccio semplificato 

 

                                                           
1  Il valore del VS30 è stato calcolato dal piano campagna. 



 

 
                          
  

 

  MASW_34BIS 

 

 
 
 
 

 

 
Figura 3.  Densità spettrale normalizzata nel piano 

Velocità di fase apparente /frequenza 
   



 

 
                          
  

 

 

 
Figura 4. Modello di velocità del sottosuolo. 

 
 
Figura 5.  Confronto tra curva di 
dispersione teorica (curva nera) e curva 
sperimentale (curva rossa). 

Sismostrato 
Profondità  

(m-) 
Spessore30 – 

h -(m-) 
Vs 

(m/s) 
h/Vs 

(sec-1) Vseq (m/s) 

1.00 0.00 2.10 169.20 0.0124 283.79 
2.00 2.10 3.96 193.16 0.0205 
3.00 6.06 5.23 270.12 0.0194 
4.00 11.29 6.93 313.26 0.0221 
5.00 18.22 1.00 355.40 0.0028 
6.00 19.22 10.78 378.33 0.0285 

  
SUOLO C  

  
  
  

 
































































































































































































































































