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1.0 PREMESSA

Su incarico del Comune di Sinagra ¢ siata eseguita una campagna di indagini geognostiche
relative al progetto di MESSA IN SICUREZZA DELL’AREA DI C.DA MULINAZZO
INTERESSATA DALL'EVENTO ALLUVIONALE DEL 25 - 26 MAGGIO 2001 «
GABBIONI E DRENAGGI» - ME 21/A - SINAGRA.

L'ubicazione. la denominazione, il numero, la profondita e le modalita tecnico-esecutive

delle indagini sono stati indicati dal Direttore dei Lavori Dott.ssa Geol. Marzia Mancuso.
L'indagine ¢ stata articolata nelle seguenti fasi:
Sondaggi a carotaggio — Prove in sito e installazione sirumentazione geotecnica

(Report 92/12 - A)

«  Esecuzione di n. 2 sondaggi meccanici a carotaggio continuo:

Denominazione sondaggio Profondith (ml)
81 15,00
S§2 15,00

e  Prelievo di n. 4 campioni indisturbati;
s  Esecuzione di n. 14 Prove 5PT;

*  Messa in opera di tubo piezometrico in corrispondenza del sondaggio:

Denominazione sondaggio Profondita (ml)
A 15.00

«  Messa in opera di tubo inclinometrico in corrispondenza del sondaggio:

Denominazione sondaggio Profondita (ml)
82 15,00

* Monitoraggio piezometrico;
Indagine Geofisica (Report 92/12 — B):
«  Esecuzione di n. 02 prove sismiche MASW,

=  Esecuzione di n. 02 profili sismici a rifrazione.

Monitoraggio inclinometrico (Report 92/12 - C)



Analisi e Prove di laboratorio (Report 92/12 - D):

n. 4 apertura campioni

n. 4 contenuto d acqua

n. 4 peso di volume

n. 4 peso specifico dei grani

n. 3 analisi pranulometrica medianie setacciatura

n. I analisi gramdometrica mediante setacciatura e
sedimentazione

— )
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S.G.M Societa Geognostica Mediterranea s.r.l.




a carotaggio con piezometro
a carotaggio con inclinometro |*

Prove sismica MASW

Sondaggio meccanico

Sondaggio meccanico
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1.0 MODALITA ESECUTIVE

1.1 Sondaggio meccanico a carotaggio continuo

Sono stati eseguiti n. 2 sondaggi meccanici a carotaggio continuo per complessivi metri
lineari 30,00

Per l'esecuzione delle perforazioni ¢ stata
utilizzata una sonda oleodinamica CMV
420 assemblata su cingoli, con le seguenti
caratteristiche:

e coppia massima 420 Kgm

* velocita di rotazione 45:470 rpm

e tiro/spinta 3000 Kg

La perforazione ¢ stata eseguita con l'ausilio di carotieri semplici in acciaio con diametro O
127 - 101 mm con l'ausilio di fluido di circolazione.

Si & sempre provveduto a rivestire il foro con diametro di 127 mm per evitare restringimenti
o franamenti.

Le carote estratte sono state riposte in apposite cassette catalogatrici in legno. con scomparti
divisori e coperchio . con l'indicazione della denominazione del sondaggio, del numero della
cassetta.

Sono state utilizzate complessivamente n. 6 cassette catalogatrici.

E’stato installato in corrispondenza del sondaggio S2 un tubo inclinometrico per una
profondita complessiva di 15 ml corredato di pozzetto protettivo.

E* stato installato un piezometro a tubo aperto in corrispondenza del sondaggio S1, per una
profondita di 15,00 ml corredato di pozzetto protettivo.

Sono stati prelevati n. 4 campioni con utilizzo di campionatore “Shelby™.

Le successioni litostratigrafiche riscontrate nel corso dei sondaggi sono riportate nei

certificati in allegato.
1.2 Prove S.P.T. (Standard Penetration Test)
Sono state eseguite n. 14 prove S.P.T. facendo riferimento a "Standard" esistenti:

ASTM 1586, "Penetration Test an Split Barrel Sampling of Soil".

Le caratteristiche strumentali possono essere cosi riassunte:



« campionatore o 30.8 - 35.0 mm;

« L utile = 630 mm munito di valvola a sfera alla sommita:

« massa battente di peso 63.5 kg con altezza di caduta di 76.2 cm:

« aste collegate al campionatore aventi peso per metro lineare 11.50 kg/m;

« la caduta libera del maglio viene comandata da un particolare dispositivo di
sganciamento automatico che lo libera all'altezza voluta;

« fra testa di battuta in sommita alle aste ¢ il piano campagna ¢ stato installato un
centratore di guida ad irrigidimento delle aste stesse;

e la differenza tra il diametro esterno delle aste ed il diametro interno della
tubazione metallica provvisoria di rivestimento € di 60 mm;

« come utensile di penetrazione, in funzione della granulometria grossolana

presente. € stata utilizzata una punta conica @ 51 mm, ed angolo 60°.

La prova consiste nell'infiggere nel terreno, alla base del sondaggio la punta conica o il

campionatore per tre tratti consecutivi ciascuno di 15 em. rilevando il numero di colpi

(N) necessari per la penetrazione di ciascun tratto di 15 cm.

Il valore Nspt & dato dalla somma dei colpi ottenuti per il 2 e il 3 tratto.

Prima di eseguire la prova viene controllata, con adeguato scandaglio, la quota del foro

confrontandola con quella raggiunta con la manovra di perforazione o di pulizia

precedentemente fatta. L'avvenuto affondamento della punta per peso proprio e delle

aste fa parte integrante dei 45 cm complessivi di infissione.

Sono riportati nei certificati allegati i parametri geotecnici.

1.3 Rilievo piezometrico

In corrispondenza del sondaggio S.1 ¢ stato eseguito un monitoraggio del livello

piezometrico tramite freatimetro mod. PASI .

Le letture eseguite sono riportate nei certificati allegati.

Catania, li 13 Novembre 2012 5.G.M. Societa Geognostica Mediterranea s.r.l

Direttore di L

S5.6.M Socieia Geognostica Mediterranca s.r.,
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1} Diametro del foro / Tipo di carotiere
2} Rivestimento
3) Profondita dell'acqua (rinvenimento e stabilizzazione)
4) Piezometri
5) Scala metrica con limiti delle battute (>)
6) Simbolo litologico
7) Campioni {(numero, tipo, profondit testa ¢ scarpa)
8) Resistenza alla punta (kg/cm?) j
9) Vane test (kg/cm?)
10) Percentuale di prelievo (1-10, 11-20. ..., 91-100 %)
11) ProvaS.P.T.
12) Valore di Nspt
13) Percentuale R.Q.D. (1-10, 11-20, ..., 91-100 %)
14) Profondita della base dello strato (m)

15)

LEGENDA STRATIGRAFIA

Descrizione della litologia dello strato

DESCRIZIONE

15
Tubo aperio

mha cieco

Sfinestrato

She = Shelby
Den = Denison
st = Osterberg
Maz = Mazier
Crp = Craps
nk3 = NK3

Ind = Indisturbato

Dis = Disturbato

SDi = Semi disturbaio

SPT = 8PT

Casagrande
tuho cieco

cella

drenaggio [




STRATIGRAFIA - 1

Riferimento: Comune di Sinagra | Sondaggio: 1 —
Localita: C.da Mulinazzo - Sinagra o Quota:
_Impresa esecutrice: SGM srl = Data: Ottobre 2012
Redattore: Dott. Geol. Corrado Zocco
Perforazione: Trivella CMV 420 - Perforazione a carotaggio continue -
MetrlLITOLOGIA| Campioni RP V|5l _SP_T_—F_ N[0 100 m DESCRIZIONE
= ] Sabbie mediamente addensate di colore bruno
I giallastro con sparsi elementi litici centimetrici di natura
metamorfica
14
fina < 375
24-22:22 4
H A0
Metamorfiti di basso grado (micascisti) a consistenza
argillosa di colore bruno con sparsi noduli litoidi di
quarzo
242626 [52
182124 45
70
Metamorfiti di basso grado (micascisti) a consistenza
argillosa di colore grigio azzurro con sparsi noduli litoidi
di quarzo
28-50/4em Rl |
E2na < 1530
50/1 2em Rif
3029 (58
L 15,5
Cassette catalogatrici. 3 - pozzetto protettivo o
[~ F. T

- | —
b(_ ¥ M A | Verbale di Accsttazions n, 9212 del TEMAO/2012 rettogs ol Laboraionio
-. '

w-n LT ]

fa ETirabscimas, 5 Cartifioate di prove n, 17812 del 13/11/2012




SGM w1l & —

Seacicfa gerniastica micditerranca .F'-ul'nl"nljd alell ';f;-.na-f_'yfm .!ﬂ'.rjﬂvun_.w i Sawerd Fubblicd
Via Umberto, 196 ) Servizio Tecnico Centrale o ISF 5 CERT
Catania Laboraterio concessionato indagini geognostiche ¢ prove in sito
=S D.PR. n. 3802001 grtrie o s
Cariffcaio US lﬂlm'm !
Snndaﬂgiu . | Messa in sicurezza dell "area in Coda Mulinazzo - Sinagr

Postazione sondaggio Cassetta catalogatrice n. | - Prof. da 0.00 a 5.00 m

Cassetta catalogatrice n. 2 - Prof. da 5.00 a 10.00 m Cassetta catalogatrice n. 3 - Prof, da 10.00a 15.00 m




ISTOGRAMMA PENETROMETRICO
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Peso massa battente: Kg 63,50
Altezza caduta; mm 762
Peso per metro lineare aste: Kg 11,50
Campionatore Raymond: ¢ est: mm 51,00 - ¢ int: mm 35,00
SONDAGGIO N.1 DATA: Ottobre 2012 SN
PROGETTO: Messa in sicurezza \(—]1\’1 5.1,
COMMITTENTE: Comune di Sinagra
LOCALITA": C.da Mulinazzo - Sinagra

Verbale di accettazione

n. 92/12 del 25/10/2012 Certificato n 175/12- SPT del 13/11/2012




Dynamic probing 2004

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.l

TERRENI INCOERENTI

Densith relativa

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda ]

Strato | 14 1,95 14 Schultze & - 59,63
Menzenbach
! (1961)

Strato 2 44 3,15 44 Schulize & 63,56
Menzenbach
_ __ (1961

Strato 3 52 4,95 52 Schultze & 63.14
Menzenbach

(1961)|

Strato 4 45 6,45 45 Schultze & 61,74
Menzenbach

_ (1961) B

Strato 5 100 9,45 100 Schultze & 63.37
Menzenbach
(1961)

Strato 6 84 12,45 34 Schultze & 62,48
Menzenbach
._ (1961)

Strato 7 59 15,45 39 Schultze & 60,61
Menzenbach

(1961) =

Angolo di resistenza al taglio —— —

Nspt Prof. Strato MNspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) | _presenza falda (*)

l Strato | 14 1.95 14 De Mello 28.94
Strato 2 44 3,15 4+ De Mello 33.21
Strato 3 52 4,95 52 De Mello 33,77
Strato 4 45 6.45 45 De Mello 33,16
Strato 5 100 945 100 _De Mello 35,82
Strato 6 84 12,45 84 De Mello 35,15
Strato 7 59] 15,45 59 De Mello 33,79

Modulo Edometrie N N

Nspt Prof. Strato Mspt corretto per | Correlazione Modulo
{m) presenza falda Edometrico
(Kg/em?)
Strato | 14 1,95 i4 Menzenbach e 87.56
Malcev -
Strato 2 44 3,15 44 Menzenbach e 193.76
Malcev ]
Strato 3 52 495 52 Menzenbach e 222,08
il _ Malcev
Strato 4 45 6,45 45 Menzenbach e 197.3
Malcev,
Strato 5 100 9.45 100 Menzenbach e 3920

i | Malcev

Strato 6 84 12,45 84 Menzenbach e 335,36
L Malcev
Strato 7 59 15,45 59 Menzenbach e 246,86

Malcev




Dynamic probing 2004

Classificazione AGI

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione
{m} presenza falda AGI
Strato | 14 1,95 14 Classificazione| MODERATAME
AGL 1977 NTE
) _ ADDENSATO
Strato 2 a4 3.15 44|  Classificazione]  ADDENSATO
- AG.L. 1977
Strato 3 52 4,95 52|  Classificazione MOLTO
o B A.G..1977]  ADDENSATO
Strato 4 45 6,45 45 Classificazione ADDENSATO
| AG.1. 1977
Strato 5 100 9.45 100|  Classificazione MOLTO
) A.G.. 1977, ADDENSATO
Strato 6 84 12,45 84|  Classificazione MOLTO
. __AG.L 1977 ADDENSATO
Strato 7 59 1545 59 Classificazione MOLTO
AG.L 1977 ADDENSATO
Velocith onde B o
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Velocitd onde
(m) | presenza falda m/s
Strato | 14 1,95 14 205.79
Strato 2 44 3,15 44 364.83
Strato 3 52 4,95 52 396,61
Strato 4 45 6,45 45 368,95
Strato 5 100 9.45 100 550
Strato 6 84 12,45 84| 504,08
Strato 7 59 15,45 59 422 46
Liguefazione
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Potenziale
(m) presenza falda Liquefazione
Strato | 14 1,95 4 Seed (1979) 0.04-0.10
(Sabbie e ghiaie)
Strato 2 44 3,15 44 Seed (1979) =035
. (Sabbie e ghiaie)
Strato 3 52 4,95 52 Seed (1979) >0.35
B (Sabbie e ghiaie) )
Strato 4 45 6,45 45 Seed (1979) =035
(Sabbie e ghiaie)
Strato 5 100 9.45 100 Seed (1979) > 0.35
_ | | (Sabbie e ghiaie)
Strato 6 84 12,45 84 Seed (1979) >0.35
il | (Sabbie ¢ ghiaie)
Strato 7 59 1545 59 Seed (1979) =035
[ _ (Sabbie e ghiaie) 1]
Modulo di reazione Ko B =
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
| . {m) presenza falda
Strato | 14 1.95 14| Navfac 1971-1982 2,93
‘Strato 2 44 3,15 44] Navfac 1971-1982 7.39
Strato 3 52 4,95 52| Navfac 1971-1982 8,47
Strato 4 45 6,45 45| Navfac 1971-1982 7,51
Strato 3 100 9,45 100] Navfac 1971-1982] 11,93
Strato 6 84 12,45 84| Navfac 1971-1982 11,93
Strato 7 59 15,45 59| Navfac 1971-1982] 9.70




Dynamic probing 2004

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)

Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/em?)
. Strato | 14, 1,95 14| Robertson 1983] 28,00
Strato 2 44 3,15 44/  Robertson 1983 §8,00
Strato 3 52 495 52 Robertson 1983 104,00
Strato 4 45 6,45 45  Robertson 1983 90,00
Strato 5 100 9,45 100]  Robertson 1983 200,00
Strato 6 84 12,45 84|  Robertson 1983 168,00
Strato 7 59| 15,45 59| Robertson 1983 ~ 118,00]
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STRATIGRAFIA - 2

Riferimento. Comune di Sinagra. - | Sendaggio: 2 |
Localita; C.da Mulinazzo - Sinagra - B Quota:
Impresa esecutrice: SGM sri . Data: Ottobre2012
‘Coordinate: S Redattore: Dott. Geol. Corrado Zocco
Perforazione: Trivella CMV 420 - Perforazione a carotaggio continuo
Lo JB A T p2[mein oL oGuA| Campioni]RP] v F7el, 2 — ST T R0 % o DESCRIZIONE N
| i Sabbie mediamente addensate di colore bruno _
giallastro con sparsi elementi litici centimetrici di natura
metamorfica
1e10 18
i = %ﬁ,i
237325 48 31
Metamorfiti di basso grado (micascisti) a consistenza
argiliosa di colore bruno con sparsi noduli litoidi di
quarzo
232526 51
52
Metamorfiti di basso grado (micascisti) a consistenza
argillosa di colore grigio azzurro con sparsi noduli litoidi
20-24-26 5O di quarzo
— W 28-50/10cmRe
273130 61
303234 (68
15,5
Cassette catalogatrici. 3 - Foro attrezzato con tubo inclinometrico e pozzetto protettivo

Vaerbale di Accettasione n. B2 2 del 2610720132

Caortificats di prava n. 1TEM 2 del 111/2012
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Cassetta catalogatrice n. 2 - Prof. da 5.00 a 10.00 m Cassetia catalogatrice n. 3 - Prof. da 10.00 a 15.00 m




ISTOGRAMMA PENETROMETRICO
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Peso massa battente: Kg 63,50
Altezza caduta: mm 762
Peso per metro lineare aste: Kg 11,50

Campionatore Raymond: ¢ est: mm 51,00 - ¢ int: mm 35,00

SONDAGGIO N.2 DATA: Ottobre 2012
PROGETTO: Messa in sicurezza
COMMITTENTE: Comune di Sinagra

LOCALITA":

C.da Mulinazzo - Sinagra

Verbale di accettazione
n. 92/12 del 25/10/2012

Certificato n 176/12- SPT del 13/11/2012




Dynamic probing 2004

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.2

TERRENI INCOERENTI
Densith relativa - = :
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
Strato | 19 1,95 19 Schultze & 61,03
Menzenbach
- (96
Strato 2 48 3.45 48 Schulize & 63,72
Menzenbach
_ | (1961)
Strato 3 51 4,95 51 Schultze & 63,05
Menzenbach
e | ___(1961)
Strato 4 50 6,45 50 Schultze & 62,24
Menzenbach
| | __(1961) |
Strato 5 78 0,45 78 Schultze & 63,04
Menzenbach
| (asen,
Strato 6 6l 12,45 61l Schultze & 61,36
Menzenbach
) (1961)
Strato 7 66 1545 6o Schultze & 61,11
Menzenbach
| (1961)
Angolo di resistenza al taglio o S
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda o (*)
Strato | 19 1,95 19 De Mello 30,09
Strato 2 48 345 48 De Mello 33,53
| Strato 3 51 4,95 51 De Mello 33,7
Strato 4 50 6,45 50 De Mello 33,56
Strato 5| 78 9,45 78 De Mello 35,06
Strato 6 61 12,45 61] De Mello 34.04
Strato 7 66 15,45 66 De Mello 34,2
Modulo Edometrico
] Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Modulo
(m) presenza falda Edometrico
L (Kg/em?)
Strato | 19 1,95 19 Menzenbach e 105,26
. Malcev 1]
Strato 2 48 345 48 Menzenbach e 207,92
e rer— Mnlcev ax.
Strato 3 51 4,95 51 Menzenbach e 218.54
| Malcev
Strato 4 30 6,45 30 Menzenbach e 215,0
_ Malcev
Strato 5 78 9,45 78 Menzenbach e 34,02
| : Malcev EN—
Strato 6 6l 12,45 6l Menzenbach e 253.94
i | _ Malcev
Strato 7 (i3] 15,45 6 Menzenbach e 271,64

Malcev




Dynamic probing 2004

Classificazione AGI
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Classificazione
{m) presenza falda AGI
Strato | 19 1,95 19 Classificazione] MODERATAME
AG.L 1977 NTE
_ADDENSATO
Strato 2 48 345 48 Classificazione ADDENSATO
| A.G.L. 1977
Strato 3 51 4,95 51 Classificazione MOLTO
I A.G.I. 1977  ADDENSATO
Strato 4 50 6,45 50 Classificazione ADDENSATO
AGL 1977 !
Strato § 78 9.45 78 Classificazione MOLTO
L AGL 1977 ADDENSATO
Strato 6 61 12,45 6l Classificazione MOLTO
| AGL1977]  ADDENSATO
Strato 7 66 15,45 66 Classificazione MOLTO
iy A.G.. 1977, ADDENSATO
Velocita onde —
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Velocita onde
(m) presenza falda m's
Strato | 19 1,95 19 = 239,74
Strato 2 43 345 48 381,05
Strato 3 51 4,95 51 392,78
Strato 4 50 6,45 50 388,91
Strato 5 78 945 78 485.75
[ Strato 6 61 12,45] 61 429,56
Strato 7 66 1545 66 i 446,82
Ligquefazione N
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Potenziale
{(m) presenza falda Liguefazione
Strato | 19 1,95 19 Seed (1979) 0.04-0.10
| {Sabbie e ghiaie) o
Strato 2 48 345 48 Seed (1979) =035
| - (Sabbie e ghiaie)
Strato 3 51 4,95 51 Seed (1 Eﬂ}ll =035
| (Sabbie ¢ ghiaie)
Strato 4 50 6,45 50 Seed (1979) =035
(Sabbie e ghiaie), ]
Strato 5 78 9.45 78 Seed (1979) =0.35
(Sabbie e ghiaie) .
Strato 6 61 12,45 61 Seed (1979) >0.35
i (Sabbie ¢ ghiaie)
Strato 7 66 15,45 66 Seed (1979) =035
(Sabbie ¢ ghiaic)
Modulo di reazione Ko
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per | Correlazione Ko
(m) presenza falda
Strato | 19 1,95 19| Navfac 1971-1982 3.87
Strato 2 48 3,45 48| Navfac 1971-1982 7,90
Strato 3 3l 4,95 51| Navfac 1971-1982 8,32
Strato 4 50 6,45 50| Navfac 1971-1982 8,18
Strato 5 78 9.45 78| Navfac 1971-1982 11,93
Strato 6 61 12,45 61| Navfac 1971-1982| 10,14
Strato 7 66 1545 66| Navfac 1971-1982 11,45




Dynamic probing 2004

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)

Nspl Prof. Strato MNspl corretto per Correlazione Qe

(m) | presenza falda (Kg/em?) |

Strato | 19 1,95 19, Robertson 1983 38,00
 Strato 2 48 345 48 Robertson 1983 96,00
Strato 3 51 4.95 51| Robenson 1983 102,00
Strato 4 50 6,45 50|  Robertson 1983 100,00
Strato 5 78 9,45 78| Robertson 1983 156,00
Strato 6 61| 12,45 61/  Robertson 1983| 122,00
Strato 7| 66 15,45 66|  Robertson 1983 132,00
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1.0 Indagine geofisica

Sono state eseguite le seguenti indagini in sito:

n° 2 profili sismici con il metodo della sismica a rifrazione

n° 2 prospezione sismica MASW

L."ubicazione delle indagini geognostiche svolte ¢ riportata in specifica planimetria allegata
allo studio geologico. mentre i grafici relativi alle indagini geognostiche sono illustrati in

apposite schede riepilogative allegate alla presente nota.

Profili sismici a rifrazione

La serie stratigrafica ¢ stata verificata nel settore, mediante prospezione sismica, con

I'esecuzione di n® 2 profili sismici. con il metodo della sismica a rifrazione.

L'impiego della sismica a rifrazione consente di definire la profondita, velocita sismica e

forma delle unita geologiche sepolte, caratteristiche geotecniche dei terreni.

| profili sismici sono ottenuti dalla registrazione delle velocita delle onde sismiche che si
propagano, mediante idonea energizzazione dei terreni, con determinate frequenze ed
ampiezze in funzione delle proprieta elastiche delle rocce stesse e, conseguentemente, della
loro resistenza alla deformazione. Le variazioni delle costanti elastiche e della densita
determinano la rifrazione e la riflessione delle onde in corrispondenza delle discontinuita

geologiche.
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Progetto: Messa in siurezza area c/da Mulinazzo (gabbioni e drenaggi)
Localitd: contrada Mulinazzo - Comune di Sinagra (ME)
Profilo sismico a rifrazione n°01 (ml. 33) - [ottobre 2012]
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Progetto: Messa in sicurezza area c/da Mulinazzo (gabbioni e drenaggi)
Localita: Mulinazzo - Comune di Sinagra (ME)
Profilo sismico a fifrazione n® 2 (ml.33) - [oftobre 2012]
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L'indagine & stata eseguita con sismografo digitale PASI 12S12L, a 12 canali ¢ ad
incremento di segnale; ¢ stato utilizzato uno stendimento di lunghezza 33 ml.. che permette
d'investigare fino ad una profondita massima di circa 18 metri dal p.c.. le misurazioni sono
state effettuate con I'utilizzo di 5 punti di scoppio e con misure in andata e ritorno per

ricostruire con maggiore dettaglio I'andamento stratigrafico dei rifrattori nel sottosuolo.

L'elaborazione computerizzata e l'interpretazione dei dati acquisiti in campagna ha
consentito, essenzialmente, di individuare la presenza di 3 orizzonti, caratterizzati da una

sostanziale differenza riguardo la velocita di propagazione delle onde sismiche.
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Qui di seguito vengono riepilogate le velocita riscontrate in ciascuno degli orizzonti

individuati, nonché le caratteristiche litostratigrafiche salienti:

Profilo sismico n® 01 (ml 33)

Orizzonte | Velocita media | Profondita Descrizione litologica
(m/s) rifrattore (metri)
1(A) 342 1.30-2.30 Coltre  detritica da poco a
Media (1.80) mediamente addensata
2(B) 1059 4.30-6.30 Coltre detritica addensata
Media (5.30)
3 (C) 1893 N Substrato litoide in posto
ANALISI SISMICA A RIFRAZIONE 1
POSIZIONE DEGLI SPARI
Ascissa [m]| Quota [m] Nome File
-3.00 0.00 2012 mulinazzo01-33-
5s l.dat
4.50 0.00 2012 mulinazzo01-33-
55 2.dat
16.50 0.00 2012 mulinazzo01-33-
55 3.dat
28.50 0.00 2012 mulinazzo01-33-
55 4.dat
36.00 0.00 2012 mulinazzo01-33-
35 S.dat
POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI
N.|Ascissa [m]| Quota [m]| FBPda-3| FBPda4.5| FBP da16.5| FBP da28.5| FBP da36
[ms] [ms] [ms] [ms] [ms]
1 0.00 0.00 9.10 11.40 23.00 27.00 33.50
2 3.00 0.00 14.60 4.40 22.50 26.00 31.50
3 6.00 0.00 17.90 7.50 18.70 24.20 30.90
4 9.00 0.00 20.50 14.60 16.40 22.60 30.20
5 12.00 0.00 23.40 17.40 13.30 20.50 29.40
6 15.00 0.00 25.50 20.50 7.30 18.50 27.30
7 18.00 0.00 26.30 22.10 7.30 16.40 25.70
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8 21.00 0.00 26.50 23.90 13.30 12.70 24.20
9 24.00 0.00 29.60 26.00 18.20 6.80 22.10
10 27.00 0.00 31.50 27.80 19.80 8.10 20.50
11 30.00 0.00 34.10 30.40 23.40 14.00 16.10
12 33.00 0.00 34.30 32.00 25.70 16.70 10.70

DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI

N. Geof. Dist. Rifr. 1 Dist. Rifr. 2
[m] [m]

1 1.7 4.6
2 1.5 52
3 1.4 5.8
4 1.5 5.9
5 1.4 6.1
6 1.3 6.2
7 1.5 5.2
8 1.4 5.8
9 2.1 43
10 2.3 4.8
11 1.9 5.6
12 1.8 6.3

VELOCITA' DEGLI STRATI

N. Strato | Velocita [m/s]
1 342.1
2 1059.7
3 1893.7
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Progetto: Messa in siurezza area c/da Mulinazzo (gabbioni e drenaggi)
Localita: contrada Mulinazzo - Comune di Sinagra (ME)
Profilo sismico a rifrazione n°01 (ml. 33) - [ottobre 2012]
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isimi

°02 fml. 33

Orizzonte | Velocita media | Profondita Descrizione litologica
(m/s) rifrattore (metri)
1 (A) 303 1.20-2.20 Coltre  detritica da poco a
Media (1.70) mediamente addensata
2(B) 381 4.50-8.70 Coltre detritica addensata
Media (6.60)
3(C) 2099 -- Substrato litoide in posto
POSIZIONE DEGLI SPARI
Ascissa [m]| Quota [m] Nome File
-3.00 0.00 2012 mulinazzo02-33-
55 1.dat
4.50 0.00 2012 mulinazzo02-33-
55 2.dat
16.50 0.00 2012 mulinazzo02-33-
5s_3.dat
28.50 0.00 2012 mulinazzo02-33-
5s 4.dat
36.00 0.00 2012 mulinazzo02-33-
55 S.dat
POSIZIONE DEI GEOFONI E PRIMI ARRIVI
N.|Ascissa [m]| Quota [m]| FBPda-3| FBPda4.5| FBPdal16.5| FBP da28.5| FBPda36
[ms] [ms] [ms] [ms] [ms]
1 0.00 0.00 9.10 13.00 29.60 31.50 38.00
2 3.00 0.00 13.80 6.00 26.80 29.90 37.00
3 6.00 0.00 17.70 6.00 22.60 28.30 36.00
4 9.00 0.00 21.60 14.00 19.80 27.30 35.10
5 12.00 0.00 24.20 16.90 16.40 24.70 33.50
6 15.00 0.00 26.80 20.50 7.80 23.40 32.80
7 18.00 0.00 31.20 23.90 9.10 21.10 30.20
8 21.00 (.00 31.50 27.00 17.20 17.20 26.80
9 24.00 0.00 32.00 28.90 21.10 13.30 25.00
10 27.00 0.00 34.60 30.70 26.30 6.80 23.10
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11 30.00 0.00 34.80 33.50 29.00 8.60 19.50
12 33.00 0.00 36.00 35.40 31.50 16.60 10.90

DISTANZA DEI RIFRATTORI DAI GEOFONI

N. Geof. Dist. Rifr. 1 Dist. Rifr. 2
[m] [m]

1 1.2 8.7
2 1.2 8.4
3 1.2 8.5
4 1.3 8.1
5 1.2 8.5
6 1.2 8.2
7 1.4 6.8
8 1.3 6.1
9 k5 5.8
10 2.2 4.5
11 2.1 4.8
12 2.0 4.7

VELOCITA' DEGLI STRATI

M. Strato | Velocita [m/s)

1 303.4
2 881.1
3 2099.5
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Progetto: Messa in sicurezza area c/da Mulinazzo (gabbioni e drenaggi)
Localita: Mulinazzo - Comune di Sinagra (ME)
Profilo sismico a fifrazione n°® 2 (ml.33) - [ottobre 2012]

PROFONDITA' RIFRATTORI
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Le velocita delle onde sismiche riscontrate nel corso delle prospezioni sismiche per
l'orizzonte superficiale (A), indicano nel complesso terreni eluvio-detritici da poco a

mediamente addensati parzialmente trasformati in terreno vegetale nei livelli pia
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superficiali. Le velocita delle onde sismiche riscontrate per I'orizzonte (B). indicano

materiali incoerenti maggiormente addensati e/o con un certo grado di coesione,

Le velocita delle onde sismiche riscontrate per I'orizzonte (C). individuano la presenza di un

substrato litoide in posto parzialmente alterato ¢ fratturato.

Indagine MASW (MULTICHANNEL ANALISYS OF SURFACE WAVES)

La nuova normativa sismica italiana. introdotta con I'O.P.C.M. 3274 del 20/03/03,
successivamente ripresa nel testo unico sulle costruzioni del 14/09/2005 e 14.01.2008
definisce 1’azione sismica di progetto, in assenza di analisi specifiche, sulla base della zona
sismica di appartenenza del sito e la categoria sismica di suolo su cui sara realizzata |"opera,
All'interno del territorio nazionale fino ad oggi sono state individuate 4 zone sismiche,
contraddistinte dal valore ag dell’accelerazione di picco al suolo, normalizzata rispetto
all’accelerazione di gravita. | valori convenzionali di ag assegnati nelle 4 zone sismiche
fanno riferimento all’accelerazione di picco in superficie per suolo di tipo A, cioé roccia
affiorante o suolo omogeneo molto rigido, per il quale il moto sismico al bedrock non

subisce variazioni sostanziali.

In presenza di suoli di tipo B, C. D, E, S1 ed 82 il moto sismico in superficie risulta in
genere modificato rispetto al moto sismico al bedrock, in funzione dell'intensita e del
contenuto in frequenza dell’input sismico e delle caratteristiche geotecniche sismiche ¢ dello

spessore del suolo attraversato dalle onde sismiche per giungere in superficie.

[n assenza di una specifica analisi di amplificazione sismica locale per il suolo in esame, per
valutare ’accelerazione sismica spettrale in presenza delle categorie di suolo anzidette la
normativa introduce un fattore di amplificazione S ed un periodo di oscillazione T che
definiscono lo spettro di risposta di un oscillatore semplice caratterizzato da smorzamento
pari al 5%. In presenza di suoli speciali di tipo S1 ¢ S2 la normativa impone uno studio
specifico per determinare gli effetti di amplificazione sismica locale. La classificazione del
suolo & convenzionalmente eseguita sulla base della velocita media equivalente di

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

Classificazione sismica dei suoli con il metodo MLA.S.W.

1l metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) € una tecnica di indagine non

invasiva che individua il profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla
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misura delle onde superficiali fatta in corrispondenza di diversi geofoni posti sulla superficie
del suolo. Recenti studi, infatti, hanno consentito di creare un modello matematico basandosi
sull’analisi delle onde di Rayleigh, che viaggiano con una velocita correlata alla rigidezza

della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde.

Il metodo si basa sull’analisi spettrale del sismogramma, mediante trasformata di Fourier,
che restituisce lo spettro del segnale. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono
dispersive in quanto si propagano con diverse velocita di fase e velocita di gruppo alle varie
lunghezze d’onda (Achenbach, J.D., 1999, Aki, K. and Richards, P.G., 1980 ) o detto in
maniera equivalente la velocita di fase (o di gruppo) apparente delle onde di Rayleigh
dipende dalla frequenza di propagazione. La natura dispersiva delle onde superficiali ¢
correlabile al fatto che onde ad alta frequenza si propagano negli strati pit superficiali e
quindi danno informazioni sui primi metri di profondita invece onde a bassa frequenza si

propagano negli strati piti profondi e quindi interessano spessori maggiori di terreno,

L’apparecchiatura utilizzata per l'esecuzione dell’indagine MASW ¢ consistita in un
sismografo portatile della PASI modello 128121 con un sistema di rilevazione del segnale

costituito da una serie di 12 geofoni a 4,5 hz.

La disposizione dei geofoni ¢ stata di tipo lineare con punti di scoppio e ricevitori collocati
lungo una linea retta (ml 33), distanza tra i geofoni di 3,0 m, e la sorgente collocata ad una

distanza minima di 2 metri dal primo geofono, esternamente all”array.

Le prove MASW sono state svolte in corrispondenza delle prospezioni sismiche a rifrazione,
al fine di avere indicazioni stratigrafiche di dettaglio utili per una migliore interpretazione

dello spettro di velocita e del profilo verticale Vs.
L’intervallo di acquisizione & stato di 2 ms e la durata di acquisizione pari a 4 sec.

Per le analisi dei dati acquisiti si ¢ adottato il software winMASW 4.1.5 Standard

(www.eliosoft.it). L interpretazione si € articolata sinteticamente nelle seguenti tre fasi:
1° FASE: passaggio dal sismogramma al dominio spettrale mediante trasformata F - K;

2° FASE: estrazione della curva di dispersione sperimentale mediante interpretazione dello

spettro F-K:
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3° FASE: inversione, ovvero nella generazione di un modello sintetico a cui si associa una

curva di dispersione teorica ben sovrapposta a quella sperimentale.
I dati acquisiti sono stati elaborati (determinazione spettro di velocita, identificazione curve
di dispersione, inversione/modellazione di queste ultime) per ricostruire il profilo verticale

della velocita delle onde di taglio (VS). Il daraser appare dominato dal modo fondamentale

delle onde di Rayleigh.

Profilo sismico (Masw n°1) [stendimento ml. 33 — 12 geofoni|

wwhwawinmasw.Com

normalized data

B— =
1 ‘ w
E
E;. E
£ ¢
: i

41 i

o 1 20 3 40 W o 30 40 & 80
ofisat (m) Irequancy (HZ)

Figural: velocity spectrum e dispersion curve — Vs profile
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Density (gr/em3) (approximate values): 1.68 1.81 1.89 2.09 2.15
Shear modulus (MPa) (approximate values): 17 59 128 753 1377

Analyzing Phase velocities
Analysis: Rayleigh Waves

Approximate values for Vp and Poisson (please. see manual)

Vp (m/s): 208 366 516 1166 1497
Poisson: 0.35 0.34 0.33 .32 0.30

Vs30 (m/s): 380

Profilo sismico (Masw n°2) [stendimento ml. 33 — 12 geofoni|

v, protile

Wi wlaewinmasw.Com

dopth |

nonmalized deis
0 — . .
1
H
2
E
=
k]
SRARINNAl 5 L
Li] hli] 20 b= i ) &0
oltsel {m) Irequisry (Hz)

Figural: velocity spectrum e dispersion curve — Vs profile
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Mean model
Vs (m/s): 120 200 300 500 800

Thickness (m): 1.0, 5.0, 5.0, 6.0
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Density (gr/iem3) (approximate values): 1.69 1.81 1.90 2.04 2.17

Shear modulus (MPa) (approximate values): 17 58 132 765 1380
Analyzing Phase velocities
Analysis: Rayleigh Waves

Approximate values for Vp and Poisson (please. see manual)

Vp (m/s): 250 406 596 972 1497
Poisson: 0.35 0.34 0.33 0.32 0.30
Vs30 (m/s): 383

L analisi della dispersione delle onde di Rayleigh a partire da dati di sismica attiva (MASW)
ha consentito di determinare il profilo verticale della VS (e del modulo di taglio) e, di
conseguenza, del parametro Vs3(0. risultato per il modello medio pari a 381,5 m/s

(considerando come riferimento il piano campagna).
MASW n° 1: Vs30 =380 m/s

MASW n® 2: Vs30 = 383 m/s

Valore medio Vs30 = 381,5 m/s

Rispetto le norme tecniche per le costruzioni (DM 14 gennaio 2008, ex DM 14/09/2005) il
sito in esame rientra quindi nella <CATEGORIA B>

“Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto_addensati o terreni a grana fina molto

consistenti, con spessori superiori a 30 metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle

praprieta meccaniche con la profondita ¢ da valori di VS30 compresi tra 360 ¢ 800 m/s (ovvero
resistenza penetrometrica Nspi30 = 30 nei terreni a grana grossa, o coesione non drenata Cu3l >

230 kPa nei terreni a grana fina) .

Catania, li 13 Novembre 2012 S.G.M. Societa Geognostica Meditg

5.G.M. Societd Geognostica Mediterranea s.r.l,
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Catania 12/11/2012

Oggetto:  PROGETTO DI MESSA IN SICUREZZA DELL'AREA DI C.DA MULINAZZO INTERESSATA
DALL'EVENTO ALLUVIONALE DEL 25-26 MAGGIO 2001 - gabbioni e drenaggi - ME
21/A - COMUNE DI SINAGRA (ME)

- MISURE INCLINOMETRICHE MEDIANTE SONDA REMOVIBILE

MISURA DI RIFERIMENTO DEL 10 NOVEMBRE 2012

1 PREMESSA

Su incarico della Ditta SGM srl sono state eseguite delle misurazioni inclinometriche nel comune
di Sinagra, nel foro di sondaggio realizzato in sponda sinistra dell'asta drenante che, nell'evento
alluvionale del 25-26 maggio 2001, ha esondato coinvolgendo, la contrada Mulinazzo.

Il presente elaborato riporta i risultati delle operazioni di monitoraggio dellarea in dissesto,
consistenti nella determinazione degli spostamenti orizzontali misurati mediante sonda removibile entro
un tubo inclinometrico a quattro scanalature. In particolare sono esposti i dati delle letture inclinometriche
di riferimento (lettura di zero) effettuate in data 10 novembre 2012.

Per l'esecuzione delle misure si & fatto riferimento alle seguenti normative e raccomandazioni:

ISRM (1977) - Suggested Methods for Monitoring Rock Movements using inclinometers
Titmeters;

ASTM D4622/86 (1993) -  Standard Test Method for Rock Mass Monitoring Using inclinometers;

ASTM D6230/98 (2005) - Monitoring Ground Movement Using Probe Type inclinometers;

ANISIG (2002) - Modalitd tecnoclogiche per l'esecuzione di indagini geognostiche e
l'installazione e la gestione di impianti di monitoraggio;

ARPA PIEMONTE - Raccomandazioni sull'esecuzione di misure inclinometriche, piezometriche e
spiralometriche.

Il tecnico
dott.geol. Orazio Barbagallo
Via G. Cutore N, 12/a- 95123 CATANIA
Tew 095 447125 - orbarbagallo@tiscali.it
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2 STRUMENTAZIONE DEI FORI

Le letture inclinometriche sono state realizzate su una perforazione esequita con la tecnica del
recupero di carotaggio per tutto lo spessore indagato, in seguito attrezzata con inclinometri in alluminio a
quattro guide.

Nella tabella 1 sono riportate le coordinate della perforazione mentre ['ubicazione € riportata nella
Figura 1.

Tab. 1- Coordinate ubicazione inclinometro

Coordinate geografiche WG584

Sond n® N* letture :
Longitudine Latitudine
52 15 14.819614 38.098092

Figura 1

Il tecnico
S G M srl dott.geol. Orazio Barbagallo
Sacicta peograsticd modiinned Via G, Cutore N. 12/a- 95123 CATANIA
Via Umberto, 196 Tew. 095 447125 - arbarbagollo@tiscall. it

Catania
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del Dot Orario Barbagaio

3 METODOLOGIA D'ESECUZIONE DELLE MISURE INCLINOMETRICHE

Come detto i sondaggi a carotaggio continuo realizzati, sono stati strumentati con tubi
inclinometrici in alluminio estruso, composti da barre di 3 metri giuntate tra loro con appositi manicotti
rivettati e sigillati, dotati di scanalature tra loro ortogonali (guide) che hanno lo scopo di mantenere
costante la direzione della sonda di misura.

| tubi inseriti nei fori sono stati riempiti d'acqua allo scopo di evitare il fenomeno del
galleggiamento, e in seguito cementati con boiacca di cemento per lutta |a loro lunghezza. In testa a ogni
tubo inclinometrico, cosi come a quelli piezometrici, sono stati inseriti pozzetti carrabili in ferro, dotati di
lucchetti le cui chiavi sono in possesso dello scrivente.

3.1 Apparecchiatura adoperata per le misure

La strumentazione utilizzata per eseguire le misure inclinometriche comprende:
» Sonda inclinometrica
«  Cavo

= unita di lettura (data logger).

3.1.1 Sonda inclinometrica

Mel presente lavoro & stata adoperata una sonda inclinometrica modello 0G3108, della OTR,
dotata delle seguenti caratteristiche:

Tab. 2 - Caratteristiche sonda inclinometrica
Sensibilita 25000 sin a oppure 20000 sin a
Sensore Servoinclinometro inerziale biassiale
Deriva Termica <100 ppmC®
Campo di misura +30°
Diametro dei tubi misurabili | da 45 mm a 75 mm
Diametro corpo sonda 30 mm
Diametro Ruote 30 mm
Connettore anaorme MIL C26482
Passo 50 cm o 24 pollici

3.1.2 Covo

Per scendere la sonda entro i tubi inclinometrici & stato adoperato un cavo di 50 m contraddistinto
dalle seguenti caratteristiche tecniche:

Il tecnico
dott.geol. Orazio Barbagallo

L el T rTinet Via G, Cutone . 12/4-95123 CATANIA
Via Umberto, 196 Tew 095 447125 - orbarbogollo@tiscall.it
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Tab. 3 - Caratteristiche Cavo
Materiale guaina Poliuretano
Colore Arancione
Guaina antitorsione Acciaio INOX
Anima Acciaio INOX @ 2.5 mm
Conduttori 6 x 0.50 mm in rame stagnato
Tacche di misura Crimpate, ogni 50 cm o 24", con
riferimento metri ogni 10 tacche
Carico di rottura ~ 600 Kg
Rulle porta cavo con ruote | @ 40 cm

3.1.3  Unita di lettura

L'unita di lettura utilizzata & il dataloggerOG387, della Ditta OTR, di tipo sia manuale che
automatico, con visore singolo, in grado di operare correttamente con temperature tra | -5 ed | + 40 gradi
centigradi. Le principali caratteristiche della centralina sono le seguenti.

Tab. 4 - Caratteristiche unita di lettura

Microprocessore N80C32

Memoria 256 Kbyte per sistema operativo,128Kb per
immagazzinare fino a 20 misure eseguite su 4 guide
con un massimo di 400 passi (200 metri passo 50 cm)

Orologio interno con data

Display a cristalli liquidi

Tastiera 5 tasti multifunzione

Pulsante per acquisizione Tastiera o Esterno con cavo di collegamento

Batteria Ricaricabile 6 Volt 4 A al piombo sigillato

Caricabatteria Esterno

Autonomia 12 ore di misure continue

Consumo 150 mA con sonda collegata

Connettori Lemo o Fischer

3.2 Modalita di esecuzione delle misure inclinometriche

La lettura inclinometrica, detta anche “misura’, consiste nel rilevare lungo tutta la colonna
Inclinazione della sonda rispetto alla verticale, su piani tra loro ortogonali individuati dalle guide del tubo
inclinometrico,

Il tecnico
dott.geol. Orazio Barbagallo
Wia G. Cutore N, 12/a- 95123 CATANIA
Via Umberto, 196 Tew 095 447125 - arbarbagallo@tiscali.it

Laliani
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La prima lettura effettuata sui tubi viene denominata *lettura di zera” o “riferimento” e corrisponde
alla lettura rispetto alla quale si calcoleranno nel tempo gli spostamenti della tubazione inclinometrica. Le
letture successive sono denominate “leffure di esercizio”.

Nella realizzazione delle misure ci siamo attenuti a quanto prescritte, per le misure inclinometriche,
dallARPA Piemonte e dalla “Slope Indicator”.

valle Nord 1 (asse +yv)
15
G4 G3 (asse +\)
monte
(2
Figura 2

Le misure sono state eseguite, facendo riferimento alla Errore. L'origine riferimento non &
stata trovata., secondo le seguenti modalita:

1. Individuazione sul tubo inclinometrico, fra le quattro guide, quella che pil si approssima alla
direzione di un probabile movimento (guida verso valle),
marcartura con vernice indelebile della scanalatura, contrassegnarla come guida 1",

Misura della profondita del tubo rispetto il piano campagna e sua annotazione sull'apposito
modulo monografico;

4. lettura con la bussola dell'angolo, misurato in senso antiorario (azimut), tra la direzione del Nord
magnetico e la congiungente le guide “1" e “2", intendendo per guida “2" |a guida diametralmente
opposta alla “1" e sua annotazione sulla scheda monografica unitamente a tutti | dati della zona
di misura e quelli del tubo inclinometrico (nome, identificativo),

5. inserimento della sonda inclinometrica con la ruota di riferimento nella guida "1".

6. abbassamento delia sonda inclinometrica fino a fondo tubo;

Il tecnico
dott.geol. Orazio Barbagallo
i Via G, Cutose n. 12/f4- 95123 CATANIA
Via Umberto, 196 TeL. 095 447125 - orborbogolle @tiscoll.it
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7. attesa di qualche minuto (10-15) per permettere una corretta acclimatazione termica della sonda
e comunque fino a che | valori letti sui display dell'unita di misura sono risultati stabilizzati.

8. risalita della sonda inclinometrica fino a testa tubo e successivo riabbassamento dello stesso fino
a che le ruote del carrello superiore siano al passo di lettura richiesto dalla Committenza nispetto
alla testa del tubo inclinometrico.

9. acquisizione dei dati in automatico fino a fondo foro;

10. rotazione della sonda di 180 gradi e ripetizione della serie di misure sulla guida 2:

11. rotazione della sonda di 90° in senso antiorario e ripetizione delle misure sulla guida 3;

12. ulteriore rotazione della sonda di 180° per il completamento della misure sulla guida 4.

3.3 Significato delle misure inclinometriche

Come gia detto il tubo inclinometrico dispone di quattro guide lungo le quali scorre la sonda e,
durante la misurazione, il piano in cui giacciono le ruote determina l'asse "A" della sonda, quello
ortogonale l'asse “B". L'inclinazione della sonda definisce un segnale sugli assi A e B; secondo le
convenzioni adottate dal sistema di riferimento, il valore misurato pud essere negativo o positivo.

| numeri visualizzati sul display digitale dellunita di lettura della sonda corrispondono a valorl
d'inclinazione del tubo rispetto alla verticale, proiettati sui piani A e B e moltiplicati per una costante
strumentale Ka a meno dello “sbilanciamento dello zero® (b), chiamato anche bias o “zero offsel’, che
assume valori diversi per i due assi.

Lethuim asss A = v La Figura 3 schematizza il "significato” della lettura sul

i piano y (canale A) di seguito definita:
Lettura (asse A, B) = k (sin 0) + b [digit]

L'unita di lettura convenzionale della misura inclino-

Assa tubo

metrica & il “digit”; la conversione metrica da unita di
— Lo | lettura (digit) a millimetri & pari a 0,01mm/digit.

La lettura “coniugata” & una procedura mediante la gquale
K = 23,000 (retric) si svolgono due letture, alla stessa quota, sulle guide

& = 30,000 [Enghuh | )
Asse sonda opposte: la sonda risulta, cosi, “orientata® verso la

Figura 3 direzione “A1" per la prima lettura e alla direzione
*A3"(posta a 180" rispetto ad A1) per la seconda lettura

(vedi Figura 4). La misura corrispondente all'inclinazione del tubo sul piano A é defta lettura “combinata”

{Tn) e corrisponde alla media (in segno) delle due letture coniugate.

Il passaggio da valori angolari a spostamenti avviene mediante una funzione trigopnometrica di seguito

rappresentata:

Il tecnico
dott.geol. Orazio Barbagallo
AterTigmti Via G. Cutore b, 12/4-95123 CATANIA
Vig Umberto. 196 Tew 095 447125 - orbarbagallo@tiscall.it
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cateto opposto
ipotenusa

sin@

La funzione seno, ovvero la misura angolare, viene derivata dal
valore prodotto dai sensori servoaccelerometrici installati nella
sonda inclinometrica, che sono calibrati, di norma, per misure
comprese tra +/- 15° dalla verticale.

L'angolo © & 'angolo d'inclinazione dalla verticale, l'ipotenusa &

il passo della sonda, cioé l'intervallo di misura, o passo delle
letture (generalmente pari a 0,5 metri), mentre il lato opposto
rappresenta la “deviazione laterale”.

Gli spostamenti laterali del tubo sono calcolati ad ogni

profondita; per convenzione questo valore & chiamato

"deviazione incrementale” (lateral deviation), vedi Figura 5,

Cateto opposto = ipotenusa x sen 8.
1 N
ml B4 |
B3 a1
& =
ad A2
a3 | B2
i kil 1
Figura 4

Deviazione incrementale

= passo letture x

Ancyoko ol | {
nclinazions | lIll

—

ed & definito mediante la seguente formula:

A
(Misura relativa sul piano i si nEIJ

dif ferenza algebrica delle letture coniugate
2xK

La somma di successive deviazioni incrementali, in funzione della
profondita, & detta "deviazione cumulativa® (dn) che rappresenta,
anche, lo scostamento del tubo dalla perfetta verticalita.

La delle
"spostamento’(displacement) del tubo inclinometnco.

variazione deviazioni cumulative definisce lo
Per calcolare lo spostamento & necessario disporre di due serie di
letture “combinate” successive (TO e T1) in quanto ess0 viene
calcolato sottraendo la lettura combinata® iniziale (TO) alla lettura
seguente (T1)dividendo per 2, e moltiplicando per la costante

strumentale (K) e per il passo di lettura.

Lo spostamento incrementale rappresenta il cambiamento rispetlo a

Figura 5

ciascun intervallo di misura. Lo spostamento cumulativo (Figura 6) &

la somma degli spostamenti incrementali.

Via Umberto, 196

Catanin

Il tecnico
dott.geol. Orazio Barbagallo
Via G, Cutone M. 12/4- 95123 CATANIA
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Spostaments

L =i a2
ol

Pratandta
ngc Fasse
vamicals
L = passo o lethura

Schema esplicativo
del principio di funzionamento
delle misure inclinometriche verticall

Figura 6

Il tecnico
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4  ANALISI DEI DATASET DI MISURE

Le misure inclinometriche possono essere affette da errori grossolani, sistematici ed aleatori
imputabili a diverse cause possibili. In linea generale a fronte di letture di spostamento rilevanti, in termini
di valore assoluto ed in un contesto di corrette procedure di installazione della colonna inclinometrica e di
utilizzo di strumentazione di misura adeguata, l'influenza degli erori sull'entita degli spostamenti rilevati
pud considerarsi contenuta e, pertanto, le misure relative alla cinematicita dello spostamento si possono
considerare sufficientermente attendibili.

Mel caso, invece, di spostamenti di ridotta entita, appena superiori alla precisione strumentale, il
cui valore sia suscettibile di essere influenzato dalla presenza di errori sistematici, | relativi diagrammi
inclinometrici risultano di difficile o ambigua interpretazione; in questi casi il processo di riconoscimento
ovvero di pulizia degli errori sistematici pud essere necessario. In ogni caso occorre adottare un
approccio estremamente “critico” e attento nel condurre I'analisi dati al fine di non incorrere in valutazioni
eccessivamente conservative o, al contrario, sottostimare eventuali spostamenti.

E buona regola condurre una sessione di monitoraggio inclinometrico avendo cura di minimizzare
tutte le possibili cause che possono deferminare una bassa qualita delle misure, e conseguentemente
linsorgenza di emori che anche se sono molto contenuli, e poco significativi, sulla singola misura
diventano rilevanti, in termini di valore assoluto, quando cumulali tra loro.

Qualora, nel corso dell'esecuzione delle letture, tali condizioni non siano garantite e sorgano dubbi
sull'affidabilita delle misure & opportuno non esitare a ripeterie. Questo poiché le operazioni di correzione
e post-processing sono alguanto laboriose, di non semplice realizzazione, e in ogni caso producono un
dataset arificiale derivato “a tavolino”.

Uno dei metodi consigliati per la minimizzazione degli errori, peraltro utilizzato nel presente lavoro,
& quelio di eseguire le misure su tutte e guattro le guide. Si tratta di un metodo che raddoppia il tempo di
lettura degli inclinometri ma che risulta poi molto utile nel caso di letture controverso o "sospette”.

4.1 Accuratezza delle misure

La letteratura esistente in materia, riporta che, per un'installazione inclinometrica standard di 30 m
di lunghezza, sottoposta a letture incrementali con passo di 0,5 m, 'accuratezza del sistema édicirca+ 8
mm (V. Figura 7).
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Mell'ottica di un'attenta gestione delle misure
inclinometriche & importante, pertanto, quantifi-
care il grado di accuratezza dei dati che si stanno
analizzando; tale parametro pud essere anche
migliorato, traguardando un corretto equilibrio fra

la precisione richiesta ed il conseguente costo

delle misure, tenuto, conto che installazioni e
procedure di scarsa qualita determinano, in ultime,

una ridotta affidabilita delle misure. In presenza di
installazioni perfettamente verticali e prive di

eccessiva curvatura &  possibile  tendere

e

all'obbiettivo massimo di un errore attornoa £ 1,5

mm ogni 30 m semplicemente utilizzando la

massima cura in fase di acquisizione delle misure.
Figura 7 Il valore di accuratezza pari a 8 mm &
considerato cautelativo e deriva dalla somma del contributo degli erreri di tipo “random™ e di quelli a
carattere sistematico.

Come prima specificato, esistono tre categorie generali di errori:
gli errori random- imputabili alla somma del contributo di una lunga serie di fattori che vanno dalle
caratteristiche costruttive dei vari componenti della sonda(servo-accelerometr, connettori, rotefle), del
cavo(tacche di riferimento, allungamento), della centralina di acquisizione (taratura, lemperatura di
esercizio) e del tubo inclinometrico (inclinazione, parallelismo delle guide, curvalura, ecc.). Va detto che,
per lo pil, questo tipo di errore tende a rimanere costante in tutte le serie di misure eseguite nella
medesima installazione ed il suo valore pud essere assimilato al limite di precisione massimo
raggiungibile;.
gli errori sistematici - invece, tendono a variare fra una campagna di misure e |e altre & possono essere
generati da uno dei seguenti fattori, o dalla loro combinazione: errore di “scostamento” della sonda (bias-
shift); deriva di sensibilita della sonda; rotazione dell'allineamento del sensore; errori di posizionamento
di profondita. Questi errori possono essere anche corretti, quando se ne comprende ['origine, a seguito di
un'attenta analisi dei dati.
Gli errori aleatori- derivano da variazioni nel funzionamento elettrico o meccanico del sistema o nelle
operazioni di misure.
Gli errori random, tipicamente, non superano il valore di + 0,16 mm per ogni lettura incrementale, ma si
accumulano fra loro ad un tasso pari alla radice quadrata del numero di intervalli di lettura: cid significa
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che, nel caso dellinstallazione standard di 30 m con lettura a intervalli di 0,5 m, l'errore random potra
raggiungere valori inferiori a 1,5 mm in testa tubo.

Gli errori sistematici, al contrario, si cumulano in maniera aritmetica e sono stimati attorno a valori
di 0,11 mm per ogni lettura incrementale: cid implica che, nel caso di cui sopra, in testa tubo si
raggiungeranno valori di cltre 6,5 mm.

4.2  Accettabilita delle misure

Per verificare la rispondenza dei dati ai criteri di accetiabilita occorre che | dataset vengano
sottoposti ad un processo di refertazione di cui deve essere dato adeguato conto nel Report di
monitoraggio. In tale contesto la "checksum” rappresenta un termine di grande importanza nel processo
di analisi ed elaborazione delle misure e viene definita come la somma delle opposte letture rilevate allo
stesso intervallo di profondita.

La Checksum, nel caso “ideale” di una misura eseguita sul banco di taratura equivale al doppio del
valore di “non zero” (bias) proprio della sonda utilizzata. La differenza algebrica duplica la lettura e
cancella il valore di bias. Tale valore di scostamento entra, infatti, nella misura rilevata la quale viene
“pulita” mediante la procedura delle letture coniugate (ovvero quando le due letture vengono “combinate”
il valore di bias viene efiminato ed emerge il valore corretto della misura).La somma delle opposte letture
& invece la Checksumed il relativo valore & pari a 2b.

Mei casi reali la Checksum presenta un comportamento differente da quello teorico in quanto,
come gia detto, le misure di campagna sono affette da “condizioni” che vanno ad incidere sulla
grandezza misurata cosicché allinterno del dataset, per le diverse profondita di lettura, non viene
mantenuto costante il valore di 2b ma si verifica una variazione dello stesso. Cié non & necessariamente
un segnale della presenza di un errore. E', invece, importante che non vi siano valori anomali entro |l
dataset: il grafico del checksum deve assumere, infatti, un profilo pressappoco verlicale, senza eccessive
oscillazioni.

La presenza di picchi entro la serie di valori, per alcune profondita, indica inconsistenze nelle
letture che devono essere sottoposte a verifica. In particolare gli elevati valori di checksum possono
indicare che la sonda non & stata posizionata comrettamente, che la lettura & stata acquisita prima della
completa stabilizzazione termica o che sono presenti nella tubazione delle ostruzioni che modificano
I'assetto di posizione della sonda. La presenza, inoltre, di una deriva della curva riferita al dataset delle
misure, a volte & riconducibile ad una non corretta stabilizzazione termica della sonda.

Un altro metodo di controllo degli errori aleatori e grossolani e del comportamento lineare del
sistema inclinometrico durante la misura & evidenziabile dal grado di dispersione degli offset o fuori zero
di entrambe le letture opposte e relative alla stessa guida. La dispersione degli Offset & misurata dalla
deviazione standard mentre la linearitd del sistema & garantita quando l'andamento del fuori zero

Il tecnico

SGM S.rl dott.geol. Orazio Barbagallo

freit MEEerrined Via G. Cutore n. 12/4- 95123 CATANIA
Via Umbertio, 196 Tew. 095 447125 - orbarbogollo@tiscali.it

Pag. 12 di 23



i big
A

[/ } 5 ‘I‘ PROGETTO DI MESSA IN SICUREZZA DELL'AREA DI C.DA
\\_/ MULINAZZO INTERESSATA DALL'EVENTO ALLUVIONALE
& v 5 DEL 25-26 MAGGIO 2001 - COMUNE DI SINAGRA (ME)

g

MISURE GEOTECNICHE s MISURAZIONI INCLINOMETRICHE

del Dot Orario Barbagaio i

presenta un valore abbastanza costante con la profondita di lettura. A tal proposito, il riconoscimento ed il
rigetto dei valori affetti da errori grossolani pud essere effettuato applicando il criterio di Chauvenat
riportato da Taylor J.R. (1986) (Simeoni e Mongiovi 2004).

5 TABELLE E GRAFICI DEI DATI MISURATI

Come detto le letture effettuate sui tubi inclinometrici messi in opera per il controllo della frana,
sono state eseguite, cosi come richiesto dalle pii importanti specifiche tecniche nazionali ed
internazionali, su tutte e quattro le guide presenti nei tubi. Cié allo scopo di minimizzare in particolare gli
errori sistematici che possono fortemente influenzare i risultati finali delle serie di misure.

Trattandosi della misura di riferimento (zero), nel presente rapporto, abbiamo potuto sviluppare
solamente alcuni dei grafici complessivi delle misure inclinometriche, cidé perché manca l'elemento di
confronto tra le diverse misure. In questa sede sono stati cosl riportati, per ogni singolo tubo
inclinometrico, le tabelle ed i grafici comprendenti:

s Jetture strumentali di campagna,

s dati di spostamento assoluto;

s grafico della risultante della verticalita;

s grafico della deviazione incrementale;

s grafico del'azimut defla verticalita;

« grafici dei Cecksum,

« grafici degli Offsel,

» grafici delle curve di tendenza dei Cecksum;
s tabella di accettabilita delle misure.

5.1 Inclinometro 52

Durante le letture inclinometriche eseguite sul tubo inclinometrico S2 non si sono riscontrate
particolari irregolarita. La sonda testimone & scesa liberamente entro le guide fino alla profondita di m 15
dal piano campagna ove si & fermata per l'arrivo alla base del tubo. La sonda & stata inserita nelle
rispettive guide ed & risalita, dopo le misure, senza manifestare sintomi di scarrucolamento. | dati
riscontrati sono di seguito riportati:

Dati generali lettura inclinometro 52
Localita Contrada Mulinazzo
Comune Sinaggra
Provincia Messina
Lettura di riferimenta in data 10/11/2012
Data lettura attuale 10/11/2012
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Quota falda rispetto al p.c. {m) Mon rilevata
Correzione azimutale (gradi) 80
Passo sonda scelto {m) 1
Mumero letture 15
C.DA MULINAZZO - MIS. N. 0 DEL 10/11/2011TUBO: 52 C.DA MULINAZZO — MIS. N. 0 DEL 10/11/2011TUBO: 52
Dati di campagna Dt spostamento
Hum Al A2 B3 B4 Bl B2 Al A4 Praf. X ¥ Ris. Agimist in. Dev.
1 86 31 | 86 15 -95 3 28 50 1 0,10927 0,0693 0,12939 57,6187 0,0025
2 96 43 48 9 “80 E 26 ) 010752 006565 012652 58,1892 0,0033
3 115 53 =123 L] -5 25 35 - k| 010527 006411 0,12326 58,6577 0.0042
4 235 | <181 | 241 | 167 | -215 | 140 | -148 | 200 4 010224 0,06107 0,11909 59,1499 0,0101
5 159 | -204 | 263 | 189 | -217 | 141 | <146 | 200 5 0,09535 0,05272 0,1089% 61,0628 0,0109
6 311 | -2s8 | -m9 | 245 | a91 | 121 | -123 | 174 '3 008756 0,04418 0,09808 63,2185 00126
T 205 <151 208 140 <148 76 21 134 7 007746 0,03623 008551 64,9335 0,0079
8 134 179 -239 167 =111 a8 43 o5 8 007128 0,03068 00776 56,7105 0,0086
9 135 -181 -242 166 B4 10 -18 0 1 0,06371 0,02643 006898 674657 0,0084
10 314 259 -322 246 19 13 -18 T 10 0.05591 0,02321 0,06054 67,4558 00115
11 176 222 -164 215 -91 0 26 B0 11 10,0449 001946 0,04902 B6E13 0,0102
12 e | -222 | -188 | 4 | -1l 36 4 96 12 003555 001559 003887 65,3217 0,0104
13 374 | -320 | -383 | 308 o5 0 25 i 13 0,02618 0.01102 002841 67,1672 00140
14 35 <320 380 310 141 T -T4 117 14 001292 0,00646 0,01445 63,4337 0.0145
15 156 | -304 | -364 | 89 | -210 | 139 | <144 | 196 15 0 o 0 o 0,0000
Angolo inclinazione verticale 0,494 0,0145
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5.2 Grafici inclinometro 52
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Inclinometro 52 - Azimut della verticalita
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Inclinometro S2
Deviazione incrementale
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Figura 10
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Figura 11 — Diagrammi dei Cecksum
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Inclinometro 52 Inclinometro 52
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Inclinometro 52 Inclinometro 52
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Inclinometro 52 - Misura 10/11/2012
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Figura 12 — Diagramma degli offset Canali A1-2 e B1-2

Inclinometro 52 - Misura 10/11/2012
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Figura 13 — Diagramma degli offset Canali A3-4 e B3-4
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Inclinometro 52 - Misura 10/11/2012
Calcolo curva di tendenza delle Cecksum
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Inclinometro S2 - Misura 10/11/2012
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Figura 15
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Inclinometro S2 - Misura 10/11/2012
Calcolo curva di tendenza delle Cecksum
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Figura 16
Inclinometro S2 - Misura 10/11/2012
Calcolo curva di tendenza delle Cecksum
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TEST DI AMMISSIBILITA DELLE MISURE
Zona: Sinagra
Tubo: Incl 52
Misuran.: 0
data: 10/11/2012
Num. letture: 15
Verifica Cecksum all'interno del dataset relativo all'asse A (1-2)
Cecksum media asse A [1-2) 54,1
| Range di tolleranza dei valori di Cecksum 64 44
Valori massimo e minimo delle Cecksum 56,0 | 52,0
Valori fuori range 00 | 00
Percentuale valori fuorl range 0,0
Walori ammissibili Sl
deviazione standard offset [mm/m]) 0,006
Verifica Cecksum all'interno del dotaset relativo all'asse 8 (1-2)
Cecksum media asse B (1-2) -73.3
Range di tolleranza dei valori di Cecksum -52 | -92
Valori massimo e minime delle Cecksum 26 | -76,0
Valori fuori range 1 o
Percentuale valori fuori range 6.7
Valori ammissibili 5l
deviazione standard offset (mm,/m] 0,013
Verifica Cecksum all'interno del dataset relotivo all'osse A {3-4)
Cecksum media asse A(3-4) 52,6
 Range di tolleranza dei valori di Cecksum 63 a3
Valorl massimo e minimo delle Cecksum 540 | 09
Valori fuori range o 1
Percentuale valori fuori range 6,7
Valori ammissibili Sl
deviazione standard offset (mm/m] 0,005
Verifica Cecksum all'interno del dotaset relotiva all'asse B (3-4)
Cecksum media asse B(3-4) -12,7
| Range di tolleranza dei valori di Cecksum -53 -93
Valori massimo e minimo delle Cecksum 25 | -760
Valori fuorirange 1 0
Percentuale valori fuorl range 6,7
Valori ammissibili Sl
deviazione standard offset (mm/m) 0,013
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| valori ottenuti per linclinometro indicano per la verticalita uno scostamento massimo di 0,129 m
pari allo 0,86%, rispetto al totale della perforazione, e un'inclinazione di 0,49° rispetto alla verticale, la
deviazione incrementale evidenzia I'assenza di errori di profondita, con uno scarto massimo di 1,45 cm
alla profondita di 14 m.

Per definire la qualita delle letture effettuate sono state realizzate le verifiche sui valori di Cecksum
e dell'Offset che evidenziano l'assenza di valori dei fuori range sia per i canali A che per quelli B. Le rette
di regressione delle Cecksum mostrano tutte coefficienti angolari bassi ad evidenziare la mancanza di
errori sistematici legati a derive termiche della sonda. Complessivamente le misure nei due canaliA e B
appaiono buone e rientranti nell'ambito dei limiti accettabili, senza grosse variazioni nel comportamento
complessivo, con dispersioni di 0,005 e 0,006 mmim per | canali A e di 0,013 mm/m per i canali B.

Il Tecnico
Dott. Geol. Orazio Barbagallo

Il tecnico
dott.geol. Orazio Barbagallo
Via G. Cutone n. 12/a- 95123 CATANIA

Via Umbenio, 1946 Tew. 095 447125 - arborbagailo@tiscali.it
Catania
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M.T.R. Meccanica Terre e Rocce del dott. geol. FILIPPO FURIA
Via Cristoforo Colombo, 69 - TROINA (ENNA) tel. + 39 0935 657178 fax + 39 0935 657433

Laboratorio Geotecnico Autorizzato "SETTORE TERRE" dal 2006
Rinnovo STC n®10947 del 28/10/2011 - art. 59 DPR 380/2001

COMMITTENTE: Ditta S.G.M. S.r.l.
LOCALITA' LAVORO: Sinagra (ME)
CANTIERE: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo

Nel mese di Ottobre la ditta S.G.M. S.r.l. ha consegnato, presso i locali di questo laboratorio, n° 4
campioni di terreno da sottoporre a prove geotecniche.

Le prove richieste sono state riportate nel Verbale di Accettazione n. 1760 del 29/10/2012.

In laboratorio, i campioni sono stati aperti e catalogati. Essi sono stati sottoposti a prove
geotecniche atte ad individuare le caratteristiche fisiche e granulometriche.

Prima di eseguire le prove, si & verificata la compatibilita delle stesse con le caratteristiche
possedute dai terreni. Verificata positivamente la conformita si & proceduto all'esecuzione delle
prove.

Le prove sono state eseguite adottando le nozioni tecniche riportate nel Registro “Procedure
lecniche” in dotazione al personale del laboratorio. Le procedure tecniche sono conformi alle
specifiche pil ricorrenti  (ASTM, BS, UNI).

| rapporti di prova sono qui di seguito riportati.

Lo sperimentatore delle prove & il geom.
Il presente plico & costituito da n. 24 fogli di lavoro Giuseppe Misuraca.
numerati per ogni singolo cerlificato. L'aiuto sperimentatore delle prove & il geom.
Silvestro Lo Presti,
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Meccanica Terre e Rocce del dott. Filippo Furia Pagina 1di 1

|
|
Via C. Colombo n 69 - 94018 Troina (EN) |
tel. + 39 0935 657178 Partita LV.A, 00602230864 ]
|
|

3 TS Laboratorio Geolecnico Autonzzalo ® SETTORE TERRE" dal 2006
——— Rinnove STC n®10947 del 18/10/2011 Art. 53 DPR 380/2001

/

|Verbale accettazione N. 1760 del  29/1/2012 Certificato N. 27961 del  7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part. iva 03917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localitd Prelievo Campione: Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 Campione: C1 prelevatoda: m 240 am 2,70

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1 Tipo di contenitore: fustella in acciaio a pareti sottili
Descrizione visiva: Limo sabbioso argilloso con inclusi ghiaiosi metamorfici, di colore grigio-chiaro a
media consistenza

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Prove effettuate sul campione Forma del campione

I Caratteristiche fisiche
s Analisi granulometrica

« Cilindrico

ualita del cam
{ dichiarata dal committente)

i : (UNI ENV 1997-2:2002)

P r - wAE 4760 e v .' 1 e :ﬁ\.

i S ¢ Cba HULINAEZ 2D -= | f
I- SSiaT < AR ) -: . _ v Q1 ﬂndnst r@#lO] &
.".'H . Sondaggio: | - : Q 2 Sgrgﬁl Wl'lﬂi!ml

| campione: | 1 _._ Ji?;ét;f Il f.-‘_
4 A _— - Q3 n;n—d{u 9

Prof. m:
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‘rrys il Y Via C. Colombe n 69 - 94018 Troina (EN)
N tel. + 38 0935 657178  Partita |.V.A. 00602230864
"k Laboratorio Geolecnico Autorizzato " SETTORE TERRE™ dal 2006
Rinnovo STC n*10847 del 18/10/2011 Ar. 58 DPR 380/2001

|Verbale accettazione N. 1760 del 29/1/2012 Certificato N. 27962 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part. iva 03917900874

Progetto |/ Lavoro: Messa in sicurezza area di ¢c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 Campione: C1 prelevatoda: m 2,40 am 2,70

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1 Tipo di contenitore: fustella in acciaio a pareti sottili
Descrizione visiva: Limo sabbioso argilloso con inclusi ghiaiosi metamorfici, di colore grigio-chiaro a
media consistenza

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
(N12-UNI-10008)

Misura1 Misura2 Misura3

Massa Tara [g] 512 5,39 5,68
Massa Tara + massa campione umido [g] 446,25 318,64 758,40
Massa Tara + massa campione secco [g] 421,12 301,21 716,00
Contenuto d'acqua [%] 6,04 5,89 5,97
Contenuto medio d'acqua [%] 597 L% o
& 4,
& o ~Ti |
;‘.:'__I'_ -'.T 'l. 'll
" ¥
*®
|[REP.[ 2193 | |Data inizio prova: 29/10/2012 Data fine prova:  30/10/2012
Nota:
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|Verbale accettazione N. 1760 del 29/1/2012 Certificato N. 27963 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./! Part. iva 03917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 Campione: C1 prelevato da: m 240 am 2,70

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1 Tipo di contenitore: fustella in acciaio a pareti sottili
Descrizione visiva: Limo sabbioso argilloso con inclusi ghiaiosi metamorfici, di colore grigio-chiaro a
media consistenza

MISURA DEL PESO DELL'UNITA DI VOLUME
(B.S. 1377 - 1990 Part. 11 - mtodo delle misurazioni lineari)

Misura1 Misura 2

Altezza media provino [cm)] 16,04 3,00
Diametro medio provino [cm)] 8,35 6,40
Massa provino [g] 1501,12 163,12
Volume Provino [cm®] 878,35 96,51
Peso dell'unita di volume [KN/m?] 16,760 16,575
Peso medio dell'unita di volume [KN/m®] 16,67
g Vo :-'I::,'-- . . ] ;
.'f; \ jser A
2% .
& 2
[REF,] 2193 [ [Dﬂta inizio prova: 29/10/2012 Data fine prova: 29/10/2012
MNota:
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|Verbale accettazione N. 1760 del 29/1/2012 Certificato N. 27964 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di ¢.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 Campione: C1 prelevatoda: m 240 am 2,70

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1 Tipo di contenitore: fustella in acciaio a pareti sottili
Descrizione visiva: Limo sabbioso argilloso con inclusi ghiaiosi metamorfici, di colore grigio-chiaro a
media consistenza

MISURA DEL PESO SPECIFICO DEI GRANI
(ASTM D 854 )

Misura1 Misura 2

Massa picnometro [g] 76,15 99,46
Massa picnometro + massa campione secco [g] 139,34 153,41
Massa picnometro + massa campione secco + acqua [g] 365,65 383,05
Massa pichometro + massa acqua [g] 325,30 348,68
Temperatura di prova [°C] 20,0 20,0

Peso specifico dei grani alla temperatura di prova [KN/m3] 27,131 27,023

Peso specifico dei grani riferito al peso specifico dell'acqua
distillata alla temperatura di 20 ° C 2,772 2,760

o 3 ...".I T4 iy
Peso specifico dei grani alla temperatura di 20°C [KN/m3] 27,125 _fh. , (=
& [ | ABOR/ \*?
Dimensione massima dei grani 0,425 - M-ty ] .
e T
Metodo di prova A = = *

[Rep.| 2193 | [Data inizio prova: 30/10/2012  Data fine prova: __ 31/10/2012 |
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1 % T | tel +390935657178  Pariita | V.A 00602230864

Furia

i Laboratoric Geolecnico Aulorizzalo " SETTORE TERRE" dal 2006

- Rinnove STC n* 10847 del 18M10/2011 Art. 58 DPR 380/2001

Pagina 1di 2

[Verbale accettazione N. 1760 del 29/1/2012  Certificato N.

27965 del

7/11/2012

|

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 Campione: C1 prelevatoda: m

C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

2,40
fustella in acciaio a pareti sottili

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1 Tipo di contenitore:
Def. Granulometrica (AGl):  Sabbia ghiaiosa, limosa e argillosa

am 2,70

~ ANALISI GRANULOMETRICA

(Raccomandazioni AGI 1994)
Peso netto del Campione essiccato [g]] 639,06 |

Peso del campione essicato trattenuto al setaccio 0,075 (g)|
Passante al setaccio 0,075 [g)] 2587

380,4 1

|

Diametro PESO NETTO TRATTENUTO PASSANTE
Apertura mm Tratt. gr. Cumul. % Cumul. %
| |
= 25 ' 0,00 0,00 100,00
o ! i ' | '
2 19 13,32 2,08 97,92
< 9.5 11,14 | 3,83 96,17
O 4,75 , 47,35 ! 11,24 88,76
O 2 : 79,89 ! 23,74 76,26
< 0,85 78,63 36,04 63,96
] 0,425 ; 60,54 45,52 | 54,48
v 0,25 : 36,16 51,17 l 48,83
0,106 - 41,12 57,61 4239
0,075 | 12,20 59,52 40,48
0,042 64,00 35,01
0,036 6547 | 34,53
o 0,029 = b6 33,84
z 0,025 66,85 33,15
o 0,021 68,23 31,77 et
N 0,016 69,60 3038 A0 ASSQ,.
< 0.011 71,69 28,31 — Y
z 0.007 B 7376 | 2624 X i NG
= 0,005 75,14 24,86 gz L \
a 0,004 - 77.21 227921 Lmatecsin
i 0,003 | | 7928 2072 Yo\ Liser At 631
&y 0,002 — 81,35 1866 s oo fe
0,001 84,81 15,19 .
100,00 0,00 N
f
Ghiaia [%)=] 23,74 Limo [%] = 21,84
Sabbia [%]=| 35,78 Argilla [%] = 18,65
[Rep.] 2193 | |Data inizio prova: 30/10/2012  Data fine prova: _ 03/11/2012
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|Verbale accettazione N. 1760 del 29/1/2012 Certificato N. 27965 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part.iva 038917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 Campione: C1 prelevatoda: m 240 am 2,70

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1 Tipo di contenitore: fustella in acciaio a pareti softili
Def. Granulometrica (AGl):  Sabbia ghiaiosa, limosa e argillosa

ANALISI GR&N?JLDMETRICA
(Raccomandazioni AGI 1994)

Temperatura [°C)[ 20 |
Volume cilindro prova [em’]| 1000 ]
Peso specifico dei grani 2,77 |

CURVA GRANULOMETRICA
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA |

P I" . - T - .|.| H
1 |
I Il
— -ttt
|

80,0 1+ i
il
LU

100,0

|
|
H
1111
BOO — 4

700 —t—11

60,0 1

50,0 -

PASSANTE %

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0
0,0001

APERTURA SETACCI mm.

[Rep] 2193 | Data inizio prova: 30/10/2012  Data fine prova:  03/11/2012 |
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Via C. Colombao n 69 - 94018 Troina (EN)
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|Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27966 del  7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 85023 Calania

C.F./ Part. iva 03817900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione: Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 10,50 10,80

Classe di Qualita Dichiarata: Q 3 Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica sigillato
Descrizione visiva: Limo argilloso sabbioso umido, con inclusi metamorfici, di colore grigio a media
consistenza. Metapelile

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Campione: C2 prelevatoda: m am

Prove effettuate sul campione Forma del campione

[ &  Caratteristiche fisiche
¥ Analisi granulometrica

«  Cilindrico

Qualita del campione

{ dichiarata dal commitiente)

(NI ENV 1097-22002)
S <3¢

Q1 (indisturbato)>

"

1 Q2 (disturbo linitato)

==t

« Q3 (semi-d 'rstx.nrﬁaté}j‘ .

i
-

r.l.'r'i

Q4

’ Qs

J

{disturbato)

(rimaneggiato)
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2193 |
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[Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27967 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto /Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 Campione: C2 prelevatoda: m 1050 am 10,80

Classe di Qualita Dichiarata: Q 3 Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica sigillato
Descrizione visiva: Limo argilloso sabbioso umido, con inclusi metamorfici, di colore grigio @ media
consistenza. Metapelite

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
(N12-UNI-10008)

Misura1 Misura2 Misura3

Massa Tara [g] 5,60 5,87 42,69
Massa Tara + massa campione umido [g] 589,54 399,56 565,98
Massa Tara + massa campione secco [g] 540,11 365,87 522,21
Contenuto d'acqua [%)] 9,25 9,36 9,13
Contenuto medio d'acqua [%] 9,24
SS5¢ »
/“:
: — =
¥
|REP.| 2193 ] |Data inizio prova: 29/10/2012 Data fine prova:  30/10/2012
Nota:
{]
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|Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27968 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F.! Part. iva 03917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 Campione: C2 prelevatoda: m 1050 am 10,80

Classe di Qualita Dichiarata: Q 3 Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica sigillato
Descrizione visiva: Limo argilloso sabbioso umido, con inclusi metamorfici, di colore grigio a media
consistenza. Metapelite

MISURA DEL PESO DELL'UNITA DI VOLUME
(B.S. 1377 - 1990 Part. I - mtodo delle misurazioni lineari )

Misura1 Misura 2

Altezza media provino [cm] 16,78 3,00
Diametro medio provino [cm] 8,40 6,40
Massa provino [g] 1859,00 192,91
Volume Provino [cm’] 929,91 96,51
Peso dell'unita di volume [KN/m’] 19,605 19,602
Peso medio dell'unita di volume [KN/m’] 19,60
w e
0 ASSy,
4.??" 2
M.
r\J‘ LABCH y
- o c[‘:’ TED |
r“ll' Iscr. AL
- \'-. "o
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[Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27969 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 Campione: C2 prelevatoda: m 1050 am 10,80

Classe di Qualita Dichiarata: Q 3 Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica sigillato
Descrizione visiva: Limo argilloso sabbioso umido, con inclusi metamorfici, di colore grigio a media

consistenza. Metapelite
— - e — §=

MISURA DEL PESO SPECIFICO DEI GRANI

(ASTM D 854)
Misura1 Misura 2
Massa picnometro [g] 83,90 48,06
Massa picnometro + massa campione secco [g] 146,77 69,64
Massa picnometro + massa campione secco + acqua [g] 323,43 161,55
Massa picnometro + massa acqua [g] 283,30 147,81
Temperatura di prova [°C] 22,0 22,0

Peso specifico dei grani alla temperatura di prova [KN/m3] 27,102 26,983

Peso specifico dei grani riferito al peso specifico dell'acqua
distillata alla temperatura di 20 ° C 2,769 2,756

Peso specifico dei grani alla temperatura di 20°C [KN/m3] 27,090 Q0 ASSe,

O i

» 1.
Dimensione massima dei grani 0426 /14 ~iord f'l c

.| S=orecnco |

Metodo di prova A Wiy S TN/ 3

N =
[Rep.] 2193 | |Data inizio prova: 30110/2012 __ Data fine prova: __ 31/10/2012 |
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|Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27970 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part. iva 03917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 Campione: C2 prelevatoda: m 1050 am 10,80

Classe di Qualita Dichiarata: Q 3 Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica sigillato
Def. Granulometrica (AGI):  Ghiaia con sabbia limosa

ANALISI GRANULOMETRICA
(Raccomandazioni AGI 1994)

Peso netto del Campione essiccato [g)] 450,75 |
Peso del campione essicato trattenuto al setaccio 0,075 (g)| 364,2 |
Passante al setaccio 0,075 [g] 86,6 |

Diametro PESO NETTO TRATTENUTO PASSANTE
Apertura mm Tratt. gr. Cumul. % Cumul. %
{ i 1 1
[+ 4 |
2 19 0,00 0,00 ' 100,00
< 95 ; 10,06 | 2,23 . 97,77
O 4,75 . 62,91 ! 16,19 83,81
O 2 ! 134,38 ! 46,00 | 54,00
< 0,85 86,13 65.11 34,89
[ 0,425 ' 30,91 , 71,97 _ 28,03
i 0,25 17,81 75,92 24,08
0,106 17,62 79,83 20,17
0,075 4,36 : 80,79 19,21
(TH} . =
=z I T/
) ma )
[} ol
< ——— (022300,
=z ! e 4
E — & i.1 (>
= o o o | i"fmﬁ.1roi.;
e =1 "®™Tecucs | %
v — T " AlLg P
= . g i
HE—— — \.‘ '/_r'
I = -
[ Ghiaia [%]=] 46,00
Sabbia [%]= 34,79
EEPJ 2193 | |Data inizio prova: 30/10/2012 Data fine prova: 03/11/2012 ]
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|Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27970 del 7/11/2012 |
Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S1 Campione: C2 prelevato da: m 1050 am 10,80

Classe di Qualita Dichiarata: Q 3 Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica sigillato

Def. Granulometrica (AGI):  Ghiaia con sabbia limosa

ANALISI GRANULOMETRICA
(Raccomandazioni AGI 1994)

Temperatura [°C]| 22
Volume cilindro prova [em’]| 1000
Peso specifico dei grani| 2,76

CURVA GRANULOMETRICA
LIMO SABBIA GHIAIA

100,0

80,0
70,0
60,0

50,0

PASSANTE %

40,0 |
30,0 b
20,0 {
10,0 |

0,0
0,01

APERTURA SETACCI mm.

IREP.| 2193 | |Data inizio prova: 30/10/2012  Data fine prova:

03/11/2012 |
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Via C. Colombo n 69 - 94018 Troina (EN)
tel. + 39 0935 657178

Meccanica Terre e Rocce del dott. Filippo Furia

Partita |.V.A. 00602230864

| Pagina 1di 1

£/ Laboratorio Geotecnico Autorizzato * SETTORE TERRE® dal 2006 |
Rinnovo STC n"10947 de! 18/10/2011 Art. 59 DPR 380/2001 |
[Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27971  del  7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania

C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto /Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione :
Sondaggio: S2 Campione:

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1
Descrizione visiva:

Tipo di

Comune di Sinagra (ME)
C1 prelevato da: m

contenitore:

Limo argilloso con inclusi metamorfici a com
beige a media consistenza. Meta

lite

2,50

2,85
fustella in acciaio a pareti sottili

posizione muscovitica, di colore grigio-

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Prove effettuate sul campione

|« Caratteristiche fisiche )
| & Analisi granulometrica

Fo el ione

v

Cilindrico

ual | campione
( dichiarata dal committente)

_(UNI ENV 1997-2:2002)

) 5 '*'”'_h_f { e ? « Q1 (indisturbato) —f
Localita W -
M s ) = : )
Sondaggio: - - rog Q2 (disturbo "muﬁt?i.x »
ione: s S
EOmplone: - i Q3 [semi-dis_ig}ﬁatm 7
. ! 4 . i ; 5| r__.':'u-'.j{_]p'.ll_‘ 5
' Q4 (disturtiato) "7 e ) ©
g Qs (rimaneggiato) o
| & "
L FRr Tl pmya | ——
|REP. 2193 | |Data inizio prova: 29/10/2012 __ Data fine prova: _ 29/10/2012 |
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[Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27972 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto /Lavoro: Messa in sicurezza area di ¢.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S2 Campione: C1 prelevato da: m 250 am 2,85

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1 Tipo di contenitore: fustella in acciaio a pareti sottili
Descrizione visiva: Limo argilloso con inclusi metamorfici a composizione muscovitica, di colore grigio-
__beige a media consisienza. Metapelite

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
(N12-UNI-10008)

Misura1 Misura2 Misura 3

Massa Tara [g] 5,38 451,22 185,32
Massa Tara + massa campione umido [g] 597,67 793,06 494 84
Massa Tara + massa campione secco [g] 537,36 758,66 462,98
Contenuto d'acqua [%] 11,34 11,19 11,47
Contenuto medio d'acqua [%] 11,33
3 A8 G
:"v ; v € .
3 *'TE';};_.--'. -
._1[. oy, A\ n )‘_
\\\ T EP !
B
d s

|Data inizio prova: 29/10/2012 __ Data fine prova:  30/10/2012
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|Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27973 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n°® 196 - 95023 Catania C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto /Lavoro: Messa in sicurezza area di ¢.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelieve Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S2 Campione: C1 prelevato da: m 250 am 2,85

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1 Tipo di contenitore: fustella in acciaio a pareti sottili
Descrizione visiva: Limo argilloso con inclusi metamorfici a composizione muscovitica, di colore grigio-
___beige a media consistenza. Metapelite

MISURA DEL PESO DELL'UNITA DI VOLUME
(B.S. 1377 - 1990 Part. II - mtodo delle misurazioni lineari )

Misura1 Misura 2

Altezza media provino [cm] 13.24 3,00
Diametro medio provino [cm] 8,41 6,40
Massa provino [g] 154502 204,57
Volume Provino [ecm®] 735,48 96,51
Peso dell'unita di volume [KN/m] 20,601 20,787
Peso medio dell'unita di volume [KN/m?] 20,69
- a8y
D“?
fi}r ABY(
@, GEOT

* - 2

. . o X
[REP.] 2193 | [Data inizio prova: 29/10/2012  Datafine prova:  29/10/2012
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[Verbale accettazione N. 1760 del 20/10/2012 Certificato N. 27974 del 7/11/2013 ]

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto /Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S2 Campione: C1 prelevato da: m 250 am 2,85

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1 Tipo di contenitore: fustella in acciaio a pareti sottili
Descrizione visiva: Limo argilloso con inclusi metamorfici a composizione muscovitica, di colore grigio-
beige a media consistenza. Metapelite
—— e —

MISURA DEL PESO SPECIFICO DEI GRANI
(ASTM D 854)

Misura1 Misura 2

Massa picnometro [g] 105,30 83,15
Massa picnometro + massa campione secco [g] 170,44 125,26
Massa picnometro + massa campione secco + acqua [g] 396,06 309,19
Massa picnometro + massa acqua [g] 354,67 282 50
Temperatura di prova [°C] 220 22,0

Peso specifico dei grani alla temperatura di prova [KN/m3) 26,886 26,768

Peso specifico dei grani riferito al peso specifico dell'acqua
distillata alla temperatura di 20 ° C 2,747 2,734

Peso specifico dei grani alla temperatura di 20°C [KN/m3] 26,875 ::: O 88,
Dimensione massima dei grani 0,425 5: LA

i 3 (il
Metodo di prova A -

>
*

[REP.| 2193 | |Data inizio prova: 30/10/2012 _ Data fine prova:  31/10/2012
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|Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27975 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part. iva 03917900874

Messa in sicurezza area di ¢.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Progetto / Lavoro:

Localita Prelievo Campione :

Sondaggio :

S2 Campione:

Comune di Sinagra (ME)

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1
Def. Granulometrica (AGI):

C1 prelevato da: m
Tipo di contenitore:

2,50

Sabbia e ghiaia con limo

2,85

fustella in acciaio a pareti sottili

ANALISI GRANULOMETRICA
(Raccomandazioni AGI 1994)
Peso netto del Campione essiccato [g]| 466,87 |
Peso del campione essicato trattenuto al setaccio 0,075 (g)| 331,1 |
Passante al setaccio 0,075 [g][ 1357 |
Diametro PESO NETTO | TRATTENUTO PASSANTE
Apertura mm Tratt. gr. Cumul. % Cumul. %
{ i
o [ |
= 19 . 0,00 | 0,00 100,00
< 9,5 13,54 i 2,90 | 97,10
o 4,75 41,34 ! 11,75 88,25
O 2 95,39 | 32,19 67,81
< 0,85 83,83 50,14 49,86
i 0,425 39,80 58,67 , 41,33
o 0,25 24,47 . 63,91 | 36,09
0,106 27,06 . 69,70 30,30
0,075 5,70 70,93 29,07
(17]
z
o .
E —_— ol '.‘1.3{_',{
5 : - A irn
I L G
s ) ) S/ L L sonATe o\
o B = s ;}; l. ‘-": TECHILD | =
: . ALGI
“ il =5 | W 7“? 4'-.[.:
- : L o
== P = %
*
Ghiaia [%]=| 32,19
Sabbia [%]=| 38,74
[REp.] 2103 | |Data inizio prova: 30/10/2012 __ Data fine prova: _ 03/11/2012 |
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|Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27975 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S2 Campione: C1 prelevato da: m 250 am 285

Classe di Qualita Dichiarata: Q 1 Tipo di contenitore: fustella in acciaio a pareti softili
Def. Granulometrica (AGI):  Sabbia e ghiaia con limo

“ANALISI GRANULOMETRICA
(Raccomandazioni AGI 1994)

Temperatura [°C]| 22 ]
Volume cilindro prova [cm’][ 1000 ]
Peso specifico dei grani| 2,74 |

CURVA GRANULOMETRICA

LIMO SABBIA GHIAIA
|
100,0 PR oy e
| T T |
80.0 bttt g 1 r e e AR
T T T
80,0 | [ l'l . | 5.';.1... I
Tﬂ.ﬂ' : I;l i | I;:II“ |
£ L] | | I
!E 60,0 { [Illl — : |l||
I 3 5 .D . | I ||| I | [ :Ii-1|
g 40,0 1 ! | _"_'JI;" ! In-l I e -._:‘i.}_g..r‘r:
| | '|_'I| o
30,0 Lo | L I_’i | T | - “-‘: A TR .-_J?
_ 1 | . | | [ .__;f*r SRATORIO \ T
20,0 L ||II - ”'“.'!” - |!|| | I.[i.ll!:.iergTanEL,n "-*:3
| || I L | | ' (£ sor ALGIL /&
100 ! |', - .[,-,-I | S I |] = 2R ..11]{ M e Y03
| I iR T AN 4
| I I|| | | | (1] { J . j || | * "
0.0 I SRR S R I - !
0,01 0.1 1 10 100
APERTURA SETACCI mm.
[REP.] 2193 | |Data inizio prova: 30/10/2012 _ Data fine prova: _ 03/11/2012 |
Nota: ’
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& \ Meccanica Terre e Rocce del dott. Filippo Furia

| Pagina 1di 1

|Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N

27976 7/11/2012 |

del

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 186 - 85023 Catania

C.F./ Part. iva 03917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione: Comune di Sinagra (ME)

Sondaggio: 52

Classe di Qualita Dichiarata: Q@ 3
Descrizione visiva;

media consistenza. MetaPelite

Campione: C2 prelevato da: m

Tipo di contenitore:

9,00

Sacchetto in plastica sigillato
Limo con sabbia umida, di colore grigio con presenza di inclusi metamorfici a

m 8.30

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Prove effettuate ione

Form

el campion

v~ Caratterisfiche fisiche | I

o Analisi granulometrica ‘

L

¥~ Cilindrico

Qualita del campione

{ dichiarata dal commitiente)

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

(indisturbato)
(disturbo Iimﬂﬁg‘.{ ;

{semiﬁdiaiurb?_tq}
LABDHI o
(disturbate) ',
Ll

(rimanegglato)

J
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.. Meccanica Terre e Rocce del dott. Filippo Furia
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|Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27977 del 7/11/2012 |
Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania

Progetto [ Lavoro:

C.F./ Part.iva 03917900874
Messa in sicurezza area di ¢.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S2 Campione: C2 prelevato da: m 900 am 9,30

Classe di Qualita Dichiarata: Q 3 Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica sigillato
Descrizione visiva: Limo con sabbia umida, di colore grigio con presenza di inclusi metamorfici a
media consistenza. Metapelite

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
(N12-UNI-10008)

————

Misura1 Misura2 Misura 3

Massa Tara [g]

21,84 568 12,32
Massa Tara + massa campione umido [g] 340,80 635,90 336,28
Massa Tara + massa campione secco [g] 305,21 564,76 299,32
Contenuto d'acqua [%)] 12,56 12,72 12,88
Contenuto medio d'acqua [%] 12,72
\ S
~, - 5% .'.'J'.-"_,
2| Gmoreciao |
AL.G 'J('
N s
[REF.| 2103 _f |Dala inizio prova: 29/10/2012 Data fine prdﬁa: _;3[‘.*;1!!2012
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[Verbale accettazione N, 1760 del 29/10/2012 Certificato N. 27978 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n° 196 - 95023 Catania C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto / Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S2 Campione: C2 prelevato da: m 900 am 9,30

Classe di Qualita Dichiarata: Q 3 Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica sigillato
Descrizione visiva: Limo con sabbia umida. di colore grigio con presenza di inclusi metamorfici a

media consistenza. Metapelite
—= —— — — - = ————

MISURA DEL PESO DELL'UNITA DI VOLUME
(B.S. 1377 - 1990 Part. II - mtodo delle misurazioni lineari)

Misura1 Misura 2

Altezza media provino [cm] 14,22 3,00
Diametro medio provino [cm]) 8,35 6,40
Massa provino [g] 1456,99 182,40
Volume Provino [cm’] 778,69 96,51
Peso dell'unita di volume [KN/m®] 18,349 18,534
Peso medio dell'unita di volume [KN/m?] 18,44
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Via C. Colombo n 69 - 94018 Troina (EN)
lﬂ&f‘ lel. + 39 0935 657178  Partita |.V.A. 00602230864
il Laboratorio Geolecnico Aulorizzato * SETTORE TERRE" dal 2006
Rinnovo STC n" 10947 del 18/10/2011 Art. 53 DPR 380/2001

|Verbale accettazione N. 1760 del 29/10/2012 Certificato N, 27979 del 7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania C.F./ Part.iva 03917900874

Progetto /Lavoro: Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Localita Prelievo Campione : Comune di Sinagra (ME)
Sondaggio: S2 Campione: C2 prelevato da: m 900 am 9,30

Classe di Qualita Dichiarata: Q 3 Tipo di contenitore: Sacchetlo in plastica sigillato
Descrizione visiva: Limo con sabbia umida, di colore grigio con presenza di inclusi metamorfici a
media consistenza. Metapelite

MISURA DEL PESO SPECIFICO DEI GRANI

(ASTM D 854)
Misura1 Misura 2
Massa picnometro [g] 82,31 50,87
Massa picnometro + massa campione secco [g] 132,75 70,98
Massa picnometro + massa campione secco + acqua [g] 314,11 163,26
Massa picnometro + massa acqua [g] 281,84 150,43
Temperatura di prova [°C] 22,0 22,0

Peso specifico dei grani alla temperatura di prova [KN/m3] 27,212 27,093

Peso specifico dei grani riferito al peso specifico dell'acqua 2780 2 768
distillata alla temperatura di 20° C '
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Peso specifico dei grani alla temperatura di 20°C [KN/m3] 27,201 9 [’Eiﬁi T
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Dimensione massima dei grani 0,425 ;\ ' 109
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|Verbale accettazione N.

1760 del

28/10/2012 Certificato N.

27980 del

7/11/2012 |

Committente: Ditta S.G.M. srl
Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Catania

Progetto / Lavoro:

Localita Prelievo Campione :

Sondaggio :
Classe di Qualita Dichiarata: Q 3

52 Campione:

Def. Granulometrica (AGI):

C.F./ Part. iva 03917900874

Comune di Sinagra (ME)

C2 prelevato da: m

Tipo di contenitore:

9,00

Sabbia con limo, ghiaiosa

am 9,30

Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

Sacchetto in plastica sigillato

ANALISI GRANULOMETRICA

(Raccomandazioni AGI 1994)

Peso netto del Campione essiccato [g]f 507,89 |
Peso del campione essicato trattenuto al setaccio 0,075 (g)| 336,6 |
Passante al setaccio 0,075 [g][ 171,3 |
Diametro PESO NETTO TRATTENUTO PASSANTE
Apertura mm Tratt. gr. Cumul. % Cumul. %
|
< 37,5 0,00 0,00 100,00
P 25 18,77 . 3,70 96,30
= 19 7,33 5,14 94,86
< 9,5 ; 15,72 8,23 91,77
¥] 4.75 . 17,28 11,64 88,36
O 2 45,46 ' 20,59 79,41
< 0,85 123,16 44,84 55,16
™ 0,425 53,51 55,37 44,63
“ 0,25 24,58 60,21 39,79
0,106 25,20 65,17 34,83
0,075 5,61 66,28 33,72
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Ghiaia [%]=| 20,59
Sabbia [%]=| 45,69
[REP.] 2193 | |Data inizio prova: 30/10/2012 __ Data fine prova:  03/11/2012 |
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Meccanica Terre e Rocce del dott. Filippo Furia
Via C. Colombo n 69 - 94018 Troina (EN)

tel. + 39 0935 657178  Partita |.V.A. 00602230864

A, Laboratono Geotecnico Autorizzato " SETTORE TERRE" dal 2006

Rinnovo STC n"10847 dal 168110/2011 Arl. 58 DPR 380/2001

Pagina 2di 2

|Verbale accettazione N.

1760 del

29/10/2012 Certificato N.

27980 del

71172012 |

Committente:

Ditta 5.G.M. srl

Indirizzo: Via Umberto n® 196 - 95023 Calania

Progetto / Lavoro:

Localita Prelievo Campione :
52 Campione:

Classe di Qualita Dichiarata: Q 3
Def. Granulometrica (AGI):

Sondaggio :

C2 prelevato da: m

C.F.!/ Part.iva 03917900874

Comune di Sinagra (ME)

9,00

Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica sigillato
Sabbia con limo, ghiaiosa

am 9,30

Messa in sicurezza area di c.da Mulinazzo - Gabbioni e drenaggi ME 21/A

ANALISI GRANULOMETRICA

(Raccomandazioni AGI 1994)

Temperatura [°C]| 22 |
Volume cilindro prova [em’]| 1000 |
Peso specifico dei grani| 2,77 |
CURVA GRANULOMETRICA
LIMO SABBIA GHIAIA
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[REP.| 2103 | |Data inizio prova: 30/10/2012 __ Data fine prova:  03/11/2012 |
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