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1. PREMESSA 

 

 Il presente lavoro raggruppa ed illustrati in più allegati, i risultati delle “Indagini geognostiche prove di 

laboratorio rilievo topografico-geomeccanico e geostrutturale dei lavori urgenti per la realizzazione di opere di 

contenimento e protezione di un tratto di versante a monte della S.P. 54 in località Sottocastello – ricadente nel 

territorio di Rometta (ME)” -, appaltato alla ditta TRIGEO S.r.l. con sede a NASO (ME) (P.IVA: 01800660837), 

giusto Contratto N. 14484 rep. Del 23.05.2019 Smart CIG 7714034E39 – CUP J57B15000440001. 

Di seguito si descriveranno le fasi operative interessate alle indagini per l’esecuzione dei lavori appaltati. 

Preliminarmente a tutte le operazioni è stata effettuata una pulitura del versante per portare alla luce gli 

affioramenti rocciosi, eliminando per quanto posssibile la vegetazione arbustiva e lasciando solo i monconi di 

tronco di quella arborea necessari per le attività connesse al rilievo geostrutturale, contemporaneamente, con 

l’intervento di operai specializzati “rocciatori”, si è eseguito il disgaggio di quegli elementi lapidei e non 

costituenti immediato pericolo per la pubblica incolumità e successivamente a queste fasi preparatorie sono 

state eseguite le seguenti attività: 

A. Indagini Geognostiche (All. 01): 

− Sondaggi Geognostici a carotaggio continuo; 

B. Indagini Geofisiche (All. 01): 

− Prospezione sismica con restituzione Tomografia; 

− M.A.S.W. (Multichannel Analysis of Surface Waves); 

C. Rilievo Topografico con Drone (All. 02); 

D. Rilievo Geostrutturale e Geomeccanico (All. 03); 

E. Prove di Laboratorio su Terre su campioni provenienti dai sondaggi (All. 04); 

F. Prove di Laboratorio su Rocce su campioni più rappresentativi prelevati in situ e da carotaggi durante 

l’esecuzione degli ancoraggi e/o su campioni informi (All. 05): 

G. Esecuzione di ancoraggi prova in parete (All. 06); 

H. Prove di carico a sfilamento sugli ancoraggi (All. 06). 

 

2. INDAGINI GEOGNOSTICHE 

Le indagini geognostiche in situ sono state condotte mediante l'esecuzione di sondaggi a carotaggio 

continuo per la determinazione della stratigrafia ed il riconoscimento litologico dei terreni che caratterizzano il 

sottosuolo. 

La redazione e certificazione delle colonne geostratigrafiche dei litotipi attraversati nei singoli sondaggi redatta 

in scala adeguata e relativa documentazione fotografica ai sensi del D.M 14/01/08 e ss.mm.ii. e di seguito 
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illustrate, sono state eseguite con l’assistenza continua del dott. Geologo Sebastiano Giovanni Monaco con 

sede in Messina Viale Regina Elena, 61 (P.IVA: 02586470839 C.F. MNCSST61R15C351H). 

Più in particolare sono stati eseguiti: 

 n. 01 Sondaggio geognostico  sub-orizzontale, denominato S1, avente la profondità di 20 m dal p.c. posto a 

+2,0 m dal piano stradale; 

 n. 01 Sondaggio geognostico verticale denominato S2, avente la profondità di 20 m dal piano stradale; 

 N. 01 Sondaggio geognostico verticale denominato S3, avente la profondità di 15 m. dal p.c. posto alla base 

del costone roccioso. 

 
FIG. 01 - UBICAZIONE DEI SONDAGGI  GEOGNOSTICI (S1, S2 E S3). 

 
 

I sondaggi a carotaggio continuo, denominati: S1(sub-orizzontale e successivamente attrezzato con un 

dreno microfessurato) ed S2 (verticale) entrambi spinto fino alla profondità di 20.00 m, sono stati eseguiti dalla 

S.P. 54, mentre il terzo sondaggio S3 (L= 15 m), è stato eseguito alla base della scarpata rocciosa oggetto del 

rilievo geostrutturale. 

Durante l’esecuzione dei sondaggi sono stati prelevati: N. 05 campioni rimaneggiati, oltre a prelevare 

anche i campioni di terreno ottenuti dalla prova SPT (campionatore Raymond).  

I cinque campioni rimaneggiati prelevati, ai fini della determinazione delle caratteristiche fisiche, analisi 

granulometriche, prove di taglio con scatola di Casagrande etc.., sono stati inviati in tempi diversi, presso i 

seguenti laboratori geotecnici: 

1- "GEO Service srl" con sede in c.da Ramalia, snc S.P. n. 13 - Favara (AG); 

o Campioni (S1CR01; S1CR02; S1CR03) 

2- “Meccanica Terre e Rocce del Dott. Geol. Filippo Furia con sede in Via Cristoforo Colombo, 69 Troina (EN); 

o Campioni (S3CR01; S3CR02) 

Entrambi i laboratori risultano essere autorizzati dal Ministero delle Infrastrutture e Trasporti ai sensi del D.P.R. 

380 del 2001. 

L’elenco completo dei campioni prelevati durante i sondaggi, la loro denominazione, e rispettive 

profondità di prelievo viene riporto nella tabella che segue: 

 

 

S1 

S2 

S3 
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ELENCO        CAMPIONI           PRELEVATI 

Data Sondaggio N. Nome del Campione Profondità di prelievo dal p.c. Campione 

08-lug-19 

S1 

1 C.R. 01 da 4.30 m a  4.55 m Rimaneggiato 

08-lug-19 2 C.R. 02 da 7.30 m a  7.60 m Rimaneggiato 

09-lug-19 3 C.R. 03 da 11.60 m a  11.90 m Rimaneggiato 

29-lug-19 
S3 

1 C.R. 01 da 5.10 m a  5.40 m Rimaneggiato 

30-lug-19 2 C.R. 02 da 13.30 m a  13.80 m Rimaneggiato 
TAB.  01 – TABELLE RIEPILOGATIVA DEI CAMPIONI PRELEVATI NEI SONDAGGI. 

 
 

 

 
FIG. 02 - UBICAZIONE DEI SONDAGGI GEOGNOSTICI LUNGO UNA SEZIONE TIPO DELL’AMMASSO ROCCIOSO.  

 

 

 

 
2.1 PROVE IN SITU  

Ai fini di una migliore definizione del terreno fondale, durante il carotaggio, sono state eseguite 

all'interno del foro di sondaggio S3 delle prove penetrometriche dinamiche discontinue (SPT), allo scopo di 

valutare la capacità portante e la deformabilità degli strati attraversati. 

 

2.1.1 PROVE SPT (STANDARD PENETRACTION TEST) 

I valori delle prove penetrometriche dinamiche (SPT), eseguite a diverse profondità consistono nel 

misurare il numero di colpi richiesti per provocare l’avanzamento per battitura di un campionatore standard, per 

tre tratti consecutivi di 15 cm ciascuno.  
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La resistenza dinamica puntuale (NSPT) si ottiene poi sommando il numero di colpi richiesto per 

l’avanzamento degli ultimi 30 cm. 

I risultati (NSPT) sono riportati nella tabella sottostante: 

 

ELENCO        PROVE SPT       ESEGUITE 

Data Sondaggio N. Denominazione Profondità dal p.c. SPT (N1+N2+N3) NSPT 

30-lug-19 
S3 

1 SPT01 da 8.00 m a  8,45 m 15-18-16 34 

30-lug-19 2 SPT02 da 11,00 m a  11,45 m 29-32-33 65 
TAB. 02. – TABELLA DEI VALORI RELATIVE ALLE PROVE SPT ESEGUITE NEI SINGOLI SONDAGGI. 

 
 

Infine sempre durante l’esecuzione del sondaggio geognostico S3 sono state eseguite alcune misure con 

l’ausilio di un pocket penetrometer della Geotester. Nella parte più superficiale (da 2.80 m a 7,10 m di 

profondità), sono state eseguite in prima approssimazione alcune misure del carico ammissibile (in Kg/cm2), 

utilizzando un puntale avente diametro di 6.4 mm (1/4’’). I valori riscontrati, oltre ad essere riportati nella tabella 

sottostante sono stati inseriti nella relativa stratigrafia. 

 

ELENCO PROVE  POCKET PENETROMETER 

Data Sondaggio N. Nome del Campione 

Profondità dal p.c.             

[m] 

Valore   

[kg/cm2] 

29-lug.-19 

S3 

1 RP1 2,80   3.0 

29-lug.-19 2 RP2 3,10  1.9 

29-lug.-19 3 RP3 3.25  3.0 

29-lug.-19 4 RP4 3.50  2.2 

29-lug.-19 5 RP5 5.20  2.4 

29-lug.-19 6 RP6 5,40  0.8 

29-lug.-19 7 RP7 5,70  3.2 

29-lug.-19 8 RP8 6,70  1.9 

29-lug.-19 9 RP9 7,10  2.5 
TAB. 03. – TABELLA DEI VALORI RELATIVE ALLE PROVE CON IL POCKET PENETROMETER ESEGUITE DURANTE IL SONDAGGIO S3. 

 

 

3. INDAGINI GEOFISICHE 

Le prove geofisiche (M.A.S.W.e Tomografia sismica), sono state eseguite dal dott. Geologo Sebastiano 

Giovanni Monaco con sede in Messina Viale Regina Elena, 61 (P.IVA: 02586470839 C.F. 

MNCSST61R15C351H), oltre a aver fornito, come già accennato nel paragrafo precedente assistenza continua 

alle indagini geognostiche, redazione e certificazione delle colonne geostratigrafiche dei litotipi attraversati nei 

singoli sondaggi redatta in scala adeguata e relativa documentazione fotografica ai sensi del D.M 14/01/08 e 

ss.mm.ii.  

Più in particolare sono stati eseguiti: 
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 n. 01 prospezioni sismica con metodologia M.A.S.W. attiva, utilizzando 24 geofoni a 4,5 Hz, posti ad una 

distanza intergeofonica di 2.00 m., con configurazione di tipo lineare, periodo di acquisizione pari a 2 sec. 

(Masw01), eseguendo n. 06 acquisizioni;  

 n.01 Traversa sismica (TS01), a 24 geofoni verticali (4,5 Hz), posti tra loro ad una distanza intergeofonica 

pari a 2.00 m. e n. 08 energizzazioni, di cui due esterne a distanza rispettivamente di 2.00 m dal geofono n. 

1 e dal geofono n. 24, con una configurazione di tipo lineare, per complessivi 50.00 metri di stendimento 

lineare (comprensivo degli scoppi) e successiva interpretazione tomografica;  

 
 

 
FIG. 03 - UBICAZIONE DELLE PROVE GEOFISICHE (MASW E TOMOGRAFIA SISMICA). 

 

 

4. RILIEVO GEOSTRUTTURALE E GEOMECCANICO  

Il rilievo geostrutturale e geomeccanico della scarpata che costituisce l’ammasso roccioso è stato effettuato nel 

mese di luglio 2019 dal Dott. Ing. Marco Bonamini, con funi e tecniche speleo-alpinistiche, eseguendo delle 

opportune stazioni di misura in parete, in un numero sufficiente per una adeguata modellazzione geotecnica 

dell’ammasso roccioso per una superficie non inferiore a 3000 m2.  

In corrisposndenza di ogni affioramento roccioso (stazione di misura), è stata posta una rullina metrica, effettuando 

il rilievo tramite una bussola clinometrica del Dr. Clar , dotata di piattello metallico, da poggiare sulla discontinuità da 

rilevare nonché fornita di bolla sferica al fine di avere la certezza che l’ago magnetico ruoti su un asse verticale e, di 

conseguenza, che la discontinuità venga rilevata secondo la sua retta di massima pendenza.   

Nel corso delle discese lungo gli allineamenti scelti, stabilito un arbitrario punto di partenza del riferimento 

progressivo, sono stati rilevati, per ciscuna discontinuità: 

 

− i valori dell’angolo di immersione (α) e della direzione di immersione (β) in gradi sessagesimali [ 0°≤α≤90°; 

0°≤β<360°]; 

− la sua persistenza (m); 

− il tipo di terminazione (D se contro alla discontinuità , R se si esaurisce all’interno della roccia, X se non 

definibile); 

− l’apertura (cm) quando presente e rilevabile; 

MASW 

TS01 
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− la spaziatura (cm) quando è possibile associarla ad altra discontinuità, sfalsata di tale misura. 

 

Talvolta la roccia è risultata essere leggermente strapiombante, constringendo il rilevatore ad effetture delle 

operazioni particolari necessarie ad avvicinarlo alla parete ed alle sue discontiunità.  

Nella parte inferiore dell’ammasso roccioso, in cui si sono avuti gli ultimi distacchi degli elementi lapidei di maggiori 

dimensioni, ai fini della sicurezza si è operato indirettamente, avvalendosi del DTM (Digital Terrain Model), ricavato 

dalla elaborazione delle immagini prese con il drone. I dati rilevati sono successivamente stati raggruppati in tabelle 

e rappresentati graficamente sullo stereogramma delle giaciture con poli, sia con lo stereogramma dei poli espressi 

in % di densità.  

 

 

5. RILIEVO TOPOGRAFICO CON DRONE 

Il rilievo topografico è stato eseguito con l’ausilio di un drone modello HIGHONE 4HSE PRO, dotato di 4 motori 

brushless potenziati ed eliche in carbonio ad alta efficienza , dotato di sistemi GPS, barometro, bussola ed 

accessoriato con una fotocamera SONY Alpha 7R con sensore full-frame da 35 mm, 36,4 megapixel, sensibilità ISO 

50-25600, obbiettivo Zeiss FE 35 mm f/2.8, in dotazione allo Studio di Ingegneria Civile dell’Ing. Antonino Barone 

con sede in Palermo, Viale Regione Siciliana, 3152- email: info@sicildrom.com. 

Il materiale acquisito (immagini e C.P.) è stato elaborato con un apposito software di restituzione tridimensionale per 

ottenendo delle meshs tridimensionali georeferenziate con texture realistiche, restituendo in elaborazione curve di 

livello georeferenziate, sezioni verticali e foto di altissima risoluzione.  

 

 

6. PROVE DI LABORATORIO SU TERRE SU CAMPIONI PROVENIENTI DAI SONDAGGI 

Come già accennato nel paragrafo relativo alle indagini geognostiche, durante l’esecuzione dei sondaggi sono 

stati prelevati: N. 05 campioni rimaneggiati. Più precisamente n. 03 campioni riguardano il sondaggio S1 (campioni: 

S1CR01; S1CR02; S1CR03) e n. 02 campioni il sondaggio S3 (campioni: S3CR01; S3CR02). 

L’elenco completo dei campioni prelevati durante i sondaggi, la loro denominazione, e rispettive profondità di 

prelievo viene riporto nella tabella che segue: 

ELENCO        CAMPIONI           PRELEVATI 

Data Sondaggio N. Nome del Campione Profondità di prelievo dal p.c. Campione 

08-lug-19 

S1 

1 C.R. 01 da 4.30 m a  4.55 m Rimaneggiato 

08-lug-19 2 C.R. 02 da 7.30 m a  7.60 m Rimaneggiato 

09-lug-19 3 C.R. 03 da 11.60 m a  11.90 m Rimaneggiato 

29-lug-19 
S3 

1 C.R. 01 da 5.10 m a  5.40 m Rimaneggiato 

30-lug-19 2 C.R. 02 da 13.30 m a  13.80 m Rimaneggiato 

TAB. 04 – ELENCO DEI CAMPIONI PRELEVATI NEI SONDAGGI ED INVIATI IN LABORATORIO. 
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I cinque campioni rimaneggiati prelevati ai fini della determinazione delle caratteristiche fisiche, analisi 

granulometriche, prove di taglio con scatola di Casagrande etc…, sono stati inviati presso due laboratori geotecnici, 

al fine di ottimizzare la restituzione in tempi brevi dei certificati di laboratorio: 

1- "GEO Service srl" con sede in c.da Ramalia, snc S.P. n. 13 - Favara (AG); 

 Campioni (S1CR01; S1CR02; S1CR03); 

2- “Meccanica Terre e Rocce del Dott. Geol. Filippo Furia con sede in Via Cristoforo Colombo, 69 Troina (EN); 

 Campioni (S3CR01; S3CR02); 

 

Entrambi i laboratori risultano essere autorizzati dal Ministero delle Infrastrutture e Trasporti ai sensi del D.P.R. 380 

del 2001. 

A tal fine sono state eseguite: 

− n. 05 Aperture di campione rimaneggiato; 

− n. 05 Contenuto d’acqua naturale per essiccamento; 

− n. 05 Determinazioni del peso dell’unità di volume allo stato naturale; 

− n. 04 Determinazione del peso specifico dei grani; 

− n. 01 Analisi granulometrica mediante stacciatura; 

− n. 02 Analisi granulometriche mediante stacciatura e sedimentazione; 

− n. 03 Taglio Diretto con scatola di Casagrande; 

− n. 02 Prove di permeabilità a carico variabile in cella edometrica. 

 

Prof. W γ Sr Ghiaia Sabbia Limo Argilla c' φ '

m. % t/m
3

% % % % % kN/m
2

( ° )

S1 CR01 4.3-4.55 27.05 1.92 2.7 0.789 0.441 90.97  -- 13 55 36 41.44 20

S1 CR02 7.30-7.60 27.08 1.93   --  --  --  --  --  --  --  --  --  --

S1 CR03 11.60-11.90 23.6 1.96 2.7 0.715 0.417 87.99  --  --  --  --  --  --

S3 CR01 5.10-5.40 20.13 1.93 2.7 0.68 0.4 80.22 5.2 54.7 26.65 13.45 53 30

S3 CR02 13.3-13.80 23.63 1.95 2.73 0.74 0.42 87.72 5.91 32.86 33.23 28 36 27

Granulometria Taglio

Sond. Camp. γS e0 n

Da prove di Laboratorio su terre

 

TAB. 05 – CARATTERISTICHE FISICHE E MECCANICHE DEI CAMPIONI DI TERRE.. 

 

7. PROVE DI LABORATORIO SU ROCCE SU CAMPIONI PIÙ RAPPRESENTATIVI PRELEVATI IN SITU CON    

CAROTAGGI DURANTE L’ESECUZIONE DEGLI ANCORAGGI E/O SU CAMPIONI INFORMI 

Come da programma indagini, sulle pareti dell’ammasso roccioso, durante le perforazioni per la realizzazione 

dei sei ancoraggi di prova, sono stati prelevate delle carote di roccia. Poiché non tutte le carote prelevate si 

presentavano idonee per l’esecuzione delle prove necessarie alla definizione delle caratteristiche meccaniche 

previste in laboratorio (soltanto n. 03 carote risultavano idonee), per aumentare la conoscenza dell’ammasso 

roccioso altri n. 02 campioni di roccia informe, che rappresentavano bene i litotipi presenti, sono stati prelevati ed 

inviati in laboratorio.  

Infine, ulteriori campioni sempre di tipo informe, sono stati prelevati sia lungo le pareti dell’ammasso, sia alla base 

dello stesso per l’esecuzione delle prove PLT (Point Load Test).  
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L’elenco completo dei campioni di roccia prelevati, la loro denominazione, le rispettive ubicazione di prelievo ed i 

risultati di laboratorio vengono riportati nelle tabelle che seguono: 

 

PRELIEVO N. NOME DEL CAMPIONE 
γ 

TAGLIO DIRETTO CON  

CELLA DI HOEK 

COMPRESSIONE 

MONOASSIALE 

[KN/m3] [KN/m2] (°) MPa 

Ancoraggio S1 1 Carota S1 17.2222 48.82 43 7.70 

Ancoraggio S2 2 Carota S2 18.4785 33.33 46 12.43 

Ancoraggio S3 3 Carota S3 18.6802 30.64 47 10.34 

Blocco Informe  4 Carota S4 16.7574 52.69 41 5.03 

Blocco Informe 5 Carota S5 17.2056 43.83 41 4.19 

TAB.  06 – RISULTATI PROVE PER TAGLIO DIRETTO CON CELLA DI HOEK E COMPRESSIONE MONOASSIALE SU CAMPIONI DI ROCCIA. 

 

PROVA  

N. 
CAMPIONE 

IS 
F  

(FATTORE DI FORMA ) IS (50) 

[KN/m2] -- [KN/m2] 

1 Informe 186.89 1.32 246.53 

2 Informe 146.01 1.32 192.60 

3 Informe 250.85 1.13 284.66 

4 Informe 381.73 1.27 484.37 

5 Informe 447.91 1.16 518.72 

6 Informe 243.14 1.15 278.42 

7 Informe 231.65 1.10 255.17 

8 Informe 221.60 1.20 265.16 

9 Informe 108.92 1.21 131.54 

10 Informe 181.98 1.12 203.65 

11 Informe 180.02 1.16 208.26 

12 Informe 225.54 0.98 220.50 

13 Informe 135.34 1.17 157.83 

14 Informe 139.97 1.17 164.12 

15 Informe 165.88 1.14 189.54 

TAB.  07 – RISULTATI PROVE POINT LOAD TEST SU CAMPIONI DI ROCCIA INFORME. 

 

Tutti i campioni di roccia (Informi e non), sono stati inviati presso il laboratorio geotecnico: “Meccanica Terre e 

Rocce del Dott. Geol. Filippo Furia con sede in Via Cristoforo Colombo, 69 Troina (EN); 
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FOTO 01 : INDIVIDUAZIONE DEI BLOCCHI INFORMI UTILIZZABILI PER LE PROVE DI TAGLIO CON CELLA DI HOE    
 
 
 
 

 
FOTO 02: CAROTE PRELEVATE PER LE PROVE DI TAGLIO CON CELLA DI HOEK 
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8. ESECUZIONE DI ANCORAGGI PROVA IN PARETE 

Sulle pareti dell’ammasso roccioso, sono state realizzate delle perforazioni sub-orizzontali, e/o sub-verticali, al 

fine di realizzare in parete, delle prove a sfilamento su ancoraggi “prova” costituiti da barre GEWI ad alta resistenza 

da 32 mm , i dati estrapolati dalle prove saranno, successivamente utilizzati per il progetto di consolidamento 

dell’ammasso roccioso. 

In particolare sono stati realizzati n. 06 ancoraggi aventi diversa lunghezza e bulbo, distribuendoli in punti diversi 

dell’ammasso (anche in funzione delle caratteristiche del litotipo calcareo).  

Successivamente alle perforazioni, in data 29 luglio 2019 sono state eseguite le iniezioni con malta cementizia 

opportunamente additivata per migliorarne la resistenza.  

 

 

FIG. 04 : UBICAZIONE (APPROSSIMATIVA) DEGLI ANCORAGGI  N. 1, 2, 3 E 4 LUNGO IL PROFILO DEFINITO DALLA SEZIONE N. 6 
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FIG. 05 : UBICAZIONE (APPROSSIMATIVA) DEGLI ANCORAGGI  N. 5 E 6  LUNGO IL PROFILO DEFINITO DALLA SEZIONE  
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FOTO 03 : ESECUZIONE DELLE PERFORAZIONI PER GLI ANCORAGGI N. 6 E N. 2.  

 
 

                    
FOTO 04 : ESECUZIONE DELLE CEMENTAZIONI DEGLI ANCORAGGI 
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9. PROVE DI CARICO A SFILAMENTO SUGLI ANCORAGGI. 

In  data 09 agosto 2019 il tecnico del laboratorio geotecnico Geo Service di Favara (AG), unitamente a due 

operai specializzati “rocciatori”, eseguiva  le prove di sfilamento sugli ancoraggi/tiranti precedentemente realizzati 

con barre GEWI da 32 mm. 

I controlli sono sati previsti fino ad un carico massimo pari al 90% dello snervamento teorico delle barre di 

ancoraggio GEWI da 32 mm, al fine di verificare la resistenza allo sfilamento, applicando il carico con incrementi 

pari a 50 kN alla volta. 

 

ANCORAGGI PER PROVE DI SFILAMENTO   

 

Nome 

Lung. Barra  

[LB] 

m 

Lung. 

Perforazione 

 [LP] 

m 

Lung. 

Bulbo  

[Lb] 

m 

Lunghezza 

Libera 

[LL] 

m 

Parte esterna 

[PE] 

m 

Ternsione 

massima 

raggiunta 
kN 

Cedimento 

osservato 

1 3.5 3.0 1.0 2.0 0.5 289 Rottura della Roccia 

2 6.0 5.5 3.0 2.5 0.5 590 Rottura della Roccia 

3 4.5 4.0 2.0 2.0 0.5 525 Sfilamento 

4 3.5 3.0 1.5 1.5 0.5 499 Sfilamento 

5 3.5 3.0 2.0 1.0 0.5 578 Sfilamento 

6 6.0 5.5 1.5 4.0 0.5 459 Sfilamento 

TAB. 08 – TABELLA RIEPILOGATIVA 
 
 
 

 
FOTO 05: ESECUZIONE DELLE TESATURE A SFILAMENTO  
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1. PREMESSA 

 

 Nel presente documento sono illustrati i risultati delle indagini geognostiche e geofisiche in situ 

condotte mediante l'esecuzione di sondaggi a carotaggio continuo per la determinazione della stratigrafia ed il 

riconoscimento litologico dei terreni che caratterizzano il sottosuolo, nonché esecuzione di una prova MASW 

per la determinazione della variazione di Vs con la profondità e di una mediante Tomografia sismica per la 

definizione dei livelli sismo-stratigrafici più superficiali. Tale indagine è stata effettuata nel mese di luglio 2019, 

nell’ambito delle “Indagini geognostiche prove di laboratorio rilievo topografico-geomeccanico e geostrutturale 

dei lavori urgenti per la realizzazione di opere di contenimento e protezione di un tratto di versante a monte della 

S.P. 54 in località Sottocastello – ricadente nel territorio di Rometta (ME)” - Contratto N. 14484 rep. Del 

23.05.2019 Smart CIG 7714034E39 – CUP J57B15000440001. 

Nel presente documento, più in particolare sono riportale le risultanze delle indagini eseguite dalla ditta 

TRIGEO S.r.l. con sede a NASO (ME) (P.IVA: 01800660837), con riferimento ai sondaggi geognostici, nonché 

le prove geofisiche eseguite (MASW e Tomografia sismica), eseguite dal dott. Geologo Sebastiano Giovanni 

Monaco con sede in Messina Viale Regina Elena, 61 (P.IVA: 02586470839 C.F. MNCSST61R15C351H), oltre a 

aver fornito assistenza continua alle indagini geognostiche, redazione e certificazione delle colonne 

geostratigrafiche dei litotipi attraversati nei singoli sondaggi redatta in scala adeguata e relativa 

documentazione fotografica ai sensi del D.M 14/01/08 e ss.mm.ii. e di seguito illustrate: 

 n. 01 Sondaggio geognostico  sub-orizzontale, denominato S1, avente la profondità di 20 m dal p.c. posto a 
+2,0 m dal piano stradale; 

 n. 01 Sondaggio geognostico verticale denominato S2, avente la profondità di 20 m dal piano stradale; 
 N. 01 Sondaggio geognostico verticale denominato S3, avente la profondità di 15 m. dal p.c. posto alla base 

del costone roccioso; 
 n. 01 prospezioni sismica con metodologia Masw attiva, utilizzando 24 geofoni a 4,5 Hz, posti ad una 

distanza intergeofonica di 2.00 m., con configurazione di tipo lineare, periodo di acquisizione pari a 2 sec. 
(Masw01), eseguendo n. 06 acquisizioni;  

 n.01 Traversa sismica (TS01), a 24 geofoni verticali (4,5 Hz), posti tra loro ad una distanza intergeofonica 
pari a 2.00 m. e n. 08 energizzazioni, di cui due esterne a distanza rispettivamente di 2.00 m dal geofono n. 
1 e dal geofono n. 24, con una configurazione di tipo lineare, per complessivi 50.00 metri di stendimento 
lineare (comprensivo degli scoppi) e successiva interpretazione tomografica;  

  

S1 

S2 

S3 

FIG. 01 - UBICAZIONE DEI SONDAGGI  GEOGNOSTICI (S1, S2 E S3) E DELLE PROVE GEOFISICHE (MASW E TOMOGRAFIA SISMICA). 
 
 

MASW 

TS01 
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2. SONDAGGI GEOGNOSTICI 

 

Per la campagna di indagini geognostiche sono stati eseguiti n. 03 sondaggi a carotaggio continuo, 

denominati: S1(sub-orizzontale e successivamente attrezzato con un dreno microfessurato), S2 (verticale) 

entrambi spinto fino alla profondità di 20.00 m, eseguiti dalla S.P. 54, mentre il terzo sondaggio S3 (L= 15 m), è 

stato eseguito alla base della scarpata rocciosa oggetto del rilievo geostrutturale. 

Durante l’esecuzione del sondaggio S3, a varie profondità sono state eseguite n. 02 prove SPT 

utilizzando il campionatore a punta aperta "Raymond".  

Durante l’esecuzione dei sondaggi sono stati prelevati: N. 05 campioni rimaneggiati, oltre a prelevare 

anche campioni di terreno ottenuti dalla prova SPT (campionatore Raymond).  

I cinque campioni rimaneggiati prelevati, ai fini della determinazione delle caratteristiche fisiche, analisi 

granulometriche, prove di taglio con scatola di Casagrande etc.., sono stati inviati presso i seguenti laboratori 

geotecnici: 

− "GEO Service srl" con sede in c.da Ramalia, snc S.P. n. 13 - Favara (AG); 

− “Meccanica Terre e Rocce del Dott. Geol. Filippo Furia con sede in Via Cristoforo Colombo, 69 Troina (EN). 

Entrambi i laboratori risultano essere autorizzati dal Ministero delle Infrastrutture e Trasporti ai sensi del D.P.R. 

380 del 2001. 

L’elenco completo dei campioni prelevati durante i sondaggi, la loro denominazione, e rispettive 

profondità di prelievo viene riporto nella tabella che segue: 

ELENCO        CAMPIONI           PRELEVATI 

Data Sondaggio N. Nome del Campione Profondità di prelievo dal p.c. Campione 

08-lug-19 

S1 
1 C.R. 01 da 4.30 m a  4.55 m Rimaneggiato 

08-lug-19 2 C.R. 02 da 7.30 m a  7.60 m Rimaneggiato 

09-lug-19 3 C.R. 03 da 11.60 m a  11.90 m Rimaneggiato 

29-lug-19 
S3 

1 C.R. 01 da 5.10 m a  5.40 m Rimaneggiato 

30-lug-19 2 C.R. 02 da 13.30 m a  13.80 m Rimaneggiato 
TAB.  01 – TABELLE RIEPILOGATIVA DEI CAMPIONI PRELEVATI. 

 

 

2.1 PROVE IN SITU  

Ai fini di una migliore definizione del terreno fondale, durante il carotaggio, sono state eseguite 

all'interno del foro di sondaggio S3 delle prove penetrometriche dinamiche discontinue (SPT), allo scopo di 

valutare la capacità portante e la deformabilità degli strati attraversati. 

 

2.1.1 PROVE SPT (STANDARD PENETRACTION TEST) 

I valori delle prove penetrometriche dinamiche (SPT), eseguite a diverse profondità consistono nel 

misurare il numero di colpi richiesti per provocare l’avanzamento per battitura di un campionatore standard, per 

tre tratti consecutivi di 15 cm ciascuno.  

La resistenza dinamica puntuale (NSPT) si ottiene poi sommando il numero di colpi richiesto per 

l’avanzamento degli ultimi 30 cm. 

I risultati (NSPT) sono riportati nella tabella sottostante: 
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ELENCO        PROVE SPT       ESEGUITE 

Data Sondaggio N. Denominazione Profondità dal p.c. SPT (N1+N2+N3) NSPT 

30-lug-19 
S3 

1 SPT01 da 8.00 m a  8,45 m 15-18-16 34 

30-lug-19 2 SPT02 da 11,00 m a  11,45 m 29-32-33 65 
TAB. 02. – TABELLA DEI VALORI RELATIVE ALLE PROVE SPT ESEGUITE NEI SINGOLI SONDAGGI. 

 

2.1.2 POCKET PENETROMETER 

Durante l’esecuzione del sondaggio geognostico S3 sono state eseguite alcune misure con l’ausilio di 

un pocket penetrometer della Geotester. Nella parte più superficiale (da 2.80 m a 7,10 m di profondità), sono 

state eseguite n. 09 misure del carico ammissibile (in prima approssimazione) in Kg/cm2, utilizzando un puntale 

avente diametro di 6.4 mm (1/4’’). I valori riscontrati, oltre ad essere riportati nella tabella sottostante sono stati 

inseriti nella relativa stratigrafia. 

ELENCO PROVE  POCKET PENETROMETER 

Data Sondaggio N. Nome del Campione 

Profondità dal p.c.             

[m] 

Valore   

[kg/cm2] 

29-lug.-19 

S3 

1 RP1 2,80   3.0 

29-lug.-19 2 RP2 3,10  1.9 

29-lug.-19 3 RP3 3.25  3.0 

29-lug.-19 4 RP4 3.50  2.2 

29-lug.-19 5 RP5 5.20  2.4 

29-lug.-19 6 RP6 5,40  0.8 

29-lug.-19 7 RP7 5,70  3.2 

29-lug.-19 8 RP8 6,70  1.9 

29-lug.-19 9 RP9 7,10  2.5 
TAB. 03. – TABELLA DEI VALORI RELATIVE ALLE PROVE CON IL POCKET PENETROMETER ESEGUITE DURANTE IL SONDAGGIO S3. 
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2.2  SONDAGGIO GEOGNOSTICO   S1 

 
DENOMINAZIONE SONDAGGIO  DATA SONDAGGIO MODELLO SONDA 

S1 

8-9   LUGLIO  2019 COMACCHIO   MK 800 S 

TIPOLOGIA 
Sondaggio geognostico sub-orizzontale a carotaggio continuo  

(inclinato di circa +5.0° rispetto al piano orizzontale) 

QUOTA P.C. IN M.  LUNGHEZZA IN M. COORDINATE (WGS84): 
 

DIAMETRO CAROTAGGIO 

+2.0  

dal piano stradale 

20.00 N 38,175708°                 E 15,412475° 101-140 mm 

OGGETTO: LOCALITA’ 
INDAGINI GEOGNOSTICHE E PROVE D INDAGINI GEOGNOSTICHE PROVE 

DI LABORATORIO RILIEVO TOPOGRAFICO – GEOMECCANICO 

E GEOSTRUTTURALE DEI LAVORI URGENTI PER LA REALIZZAZIONE DI 

OPERE DI CONTENIMENTO E PROTEZIONE DI UN TRATTO DI VERSANTE A 

MONTE DELLA S.P. 54 IN LOC. SOTTOCASTELLO - RICADENTE NEL 

TERRITORIO DI ROMETTA (ME). COD. ME 124 – OCDPC 257/  

COMUNE DI ROMETTA (ME) 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 

FIG. 02 -  UBICAZIONE SONDAGGIO S1 
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2.2.1 STRATIGRAFIA  SONDAGGIO S1 

 

 
FIG. 03 -  STRATIGRAFIA SONDAGGIO S1   (DA 0,00 M A 20,00 M). 
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2.2.2 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA CASSETTE SONDAGGIO S1 

 
 

SONDAGGIO  CASSETTA DA M. A M. 

S1 C1 0,00 5,00 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

SONDAGGIO  CASSETTA DA M. A M. 

S1 C2 5,00 10.00 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
 

 
 

 

Campione Rimaneggiato CR2 

da 7,30 m a 7,60 m 

Campione Rimaneggiato CR1 

da 4,30 m a 4,55 m 

4.0 

0.0 

1.0 
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SONDAGGIO  CASSETTA DA M. A M. 

S1 C3 10,00 15.00 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 

 
 

 

 

 
SONDAGGIO  CASSETTA DA M. A M. 

S1 C4 15,00 20.00 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
 

 

 

 

 

Campione Rimaneggiato CR3 

da 11,60 m a 11,90 m 
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14.0 

12.0 

13.0 

11.0 
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2.3  SONDAGGIO GEOGNOSTICO   S2 

 
DENOMINAZIONE SONDAGGIO  DATA SONDAGGIO MODELLO SONDA 

S2 
10-11   LUGLIO  2019 COMACCHIO   MK 800 S 

TIPOLOGIA 
Sondaggio geognostico verticale a carotaggio continuo  

QUOTA P.C. IN M.  LUNGHEZZA IN M. COORDINATE (WGS84): 
 

DIAMETRO CAROTAGGIO 

+0.0  m. 

dal piano stradale 

20.00 N 38,175792°                 E 15,412528° 101-140 mm 

OGGETTO: LOCALITA’ 
INDAGINI GEOGNOSTICHE E PROVE D INDAGINI GEOGNOSTICHE PROVE 

DI LABORATORIO RILIEVO TOPOGRAFICO – GEOMECCANICO 

E GEOSTRUTTURALE DEI LAVORI URGENTI PER LA REALIZZAZIONE DI 

OPERE DI CONTENIMENTO E PROTEZIONE DI UN TRATTO DI VERSANTE A 

MONTE DELLA S.P. 54 IN LOC. SOTTOCASTELLO - RICADENTE NEL 

TERRITORIO DI ROMETTA (ME). COD. ME 124 – OCDPC 257/  

COMUNE DI ROMETTA (ME) 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 

FIG. 04 -  UBICAZIONE SONDAGGIO S2 
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2.3.1 STRATIGRAFIA  SONDAGGIO S1 

 

 
FIG. 05 -  STRATIGRAFIA SONDAGGIO S2   (DA 0,00 M A 20,00 M). 
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2.3.2 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA CASSETTE SONDAGGIO S2 

 
 

SONDAGGIO  CASSETTA DA M. A M. 

S2 C1 0,00 5,00 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

SONDAGGIO  CASSETTA DA M. A M. 

S2 C2 5,00 10.00 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
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SONDAGGIO  CASSETTA DA M. A M. 

S2 C3 10,00 15.00 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 

 

 

 

 
SONDAGGIO  CASSETTA DA M. A M. 

S2 C4 15,00 20.00 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
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2.4 SONDAGGIO GEOGNOSTICO   S3 

 
DENOMINAZIONE SONDAGGIO  DATA SONDAGGIO MODELLO SONDA 

S3 
29-30-31  LUGLIO  2019 COMACCHIO   MK 800 S 

TIPOLOGIA 
Sondaggio geognostico verticale a carotaggio continuo  

QUOTA P.C. IN M.  LUNGHEZZA IN M. COORDINATE (WGS84): 
 

DIAMETRO CAROTAGGIO 

 15.00 N 38,175497°                 E 15,412542° 101-140 mm 

OGGETTO: LOCALITA’ 
INDAGINI GEOGNOSTICHE E PROVE D INDAGINI GEOGNOSTICHE PROVE 

DI LABORATORIO RILIEVO TOPOGRAFICO – GEOMECCANICO 

E GEOSTRUTTURALE DEI LAVORI URGENTI PER LA REALIZZAZIONE DI 

OPERE DI CONTENIMENTO E PROTEZIONE DI UN TRATTO DI VERSANTE A 

MONTE DELLA S.P. 54 IN LOC. SOTTOCASTELLO - RICADENTE NEL 

TERRITORIO DI ROMETTA (ME). COD. ME 124 – OCDPC 257/  

COMUNE DI ROMETTA (ME) 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 

FIG. 06 -  UBICAZIONE SONDAGGIO S3 
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2.4.1 STRATIGRAFIA  SONDAGGIO S3 

 

 
FIG. 07 -  STRATIGRAFIA SONDAGGIO S3   (DA 0,00 M A 15,00 M). 
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2.4.2 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA CASSETTE SONDAGGIO S3 

 
 

SONDAGGIO  CASSETTA DA M. A M. 

S3 C1 0,00 5,00 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

SONDAGGIO  CASSETTA DA M. A M. 

S3 C2 5,00 10.00 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Campione Rimaneggiato CR1 

da 5.10 m a 5.40 m 

SPT 01 (da 8.00 m a 8.45 m) 

7.0 

6.0 

5.0 
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4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

0.0 

Camp. Fortemente Disturbato 

CD 01 da 3.20 m a 3.40 m 
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SONDAGGIO  CASSETTA DA M. A M. 

S3 C3 10,00 15.00 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 

 
 

 

 

 

 

 
SONDAGGIO  CASSETTA DA M.  

S3 C1 3.20 POCKET PENETROMETER 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
 

 
 

 

 

 

 

  

 

                    SPT 02 

          da 11.00 m a 11.45 m 

14.0 

10.0 

11.0 

12.0 

13.0 

15.0 

Pocket Penetrometer 

3.0 Kg/cm2 

Campione Rimaneggiato CR2 

da 13.30 m a 13,80 m 
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3. SISMICA MASW  

 

 Il metodo di prospezione sismica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves), presentato nel 1999 in 

seguito agli studi effettuati dal Kansas Geological Survey (Park et al., 1999), consente di ottenere un modello 

verticale delle Vs, a partire dalle modalità di propagazione delle onde di superficie, in particolare le onde di 

Rayleigh, e non attraverso quelle di volume come invece accade per i metodi propri della sismica più 

tradizionale. In particolare impiegando le curve di dispersione (variazione della velocità di fase con la 

frequenza) delle onde di Rayleigh è possibile, osservando le caratteristiche dispersive del sito ed applicando 

opportune tecniche di inversione, stimare alcune proprietà meccaniche del sottosuolo in condizioni di 

sollecitazione sismica. 

 Le tecniche di elaborazione utilizzate consistono nel calcolo dello spettro f-k (frequenza-numero d’onda), ed 

ottenibile con idoneo software impiegato per l’interpretazione dei dati.  

 

FIG. 08 – ESEMPIO DI MODELLO CURVA DI DISPERSION. 

 

  Tra i metodi di prospezione sismica, che utilizzano le proprietà di propagazione delle onde di Reyleigh, 

il metodo MASW è tra quelli più ampiamente utilizzato per la caratterizzazione del sottosuolo a fini ingegneristici 

e basato su modelli fisico-matematici nei quali il sottosuolo viene schematizzato come una serie di strati 

sovrapposti con caratteristiche elastiche lineari (in particolare, nell’ambito della definizione della risposta 

sismica locale, per la determinazione del parametro VS).  

 

  Negli ultimi anni, l’interesse verso i metodi di prospezione sismica che utilizzano le onde superficiali è 

cresciuto notevolmente, data la necessità di identificare le caratteristiche dei terreni in condizioni dinamiche 

insieme al profilo verticale della velocità delle onde di taglio Vs, facendo ricorso a tecniche poco costose e non 

invasive.   

  La recente Normativa sismica nazionale (OPCM 3274 del 2003 e successive modifiche ed integrazioni, 

il D.M. 14/09/2005 “Norme Tecniche per le Costruzioni” e successivi D.M. 14/01/2008 “Nuove Norme Tecniche 

per le Costruzioni (NTC08)”, Circolare Ministeriale n. 617 del 2 febbraio 2009, nonché il Decreto del 17 Gennaio 

2018 “Aggiornamento Norme Tecniche per le Costruzioni”, riprendendo l’Eurocodice 8, impone la 

classificazione sismica del sottosuolo in base al parametro VSequivalente  per la progettazione in zona sismica. Tale 

parametro, rappresenta la velocità equivalente delle onde di taglio nei primi 30 metri di sottosuolo, questo 
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valore può essere calcolato facilmente una volta noti gli spessori degli strati presenti nei primi 30 metri di 

profondità e la velocità di propagazione delle onde S all’interno di ogni strato. 

 

3.1 STRUMENTAZIONE  

  La strumentazione utilizzata per il metodo MASW è la stessa della più nota sismica a rifrazione 

(acquisitore sismico computerizzato multicanale “sismografo” MAE A6000S-24 bit, a 12-24 canali), di alta 

precisione con segnale incrementale e da un gruppo di geofoni verticali, con frequenza caratteristica di 4.5 Hz 

 

 Le caratteristiche tecniche del sistema sopra descritto sono: 

 campionamento: da  125 a 50.000 c/s; 
 campioni per canale 10.000; 
 Processore 500 Mhz; 
 Hard Disk on C.F. 2 Gb; 
 Risoluzione: 24 bit –largh. Di banda da 0 a 25 Khz –max segnale IN: 2V; 
 sistema di comunicazione e di trasmissione del “tempo zero” (time break) 
 filtri High Pass e Band Reject   
 “Automatic Gain Control”  
 convertitore A/D a 16 bit 
 periodo proprio sensore 4.5 Hz; 

 

 
FIG. 09  – SISMOGRAFO UTILIZZATO MAE A6000S. 

  

Per le operazioni di campo, inerenti l’esecuzione dell’indagine sismica di superficie sono stati, inoltre, utilizzati i 

seguenti accessori: 

 

• N. 2 cavi in pur  a 12 prese con possibilità di interasse max di 5 m;  
• N. 24 geofoni verticali da 4,5 Hz; 

  

I vantaggi promessi da questo metodo sono molteplici: 

 

 è molto veloce e semplice da organizzare; 
 è molto economico rispetto ai metodi più invasivi;  
 raggiunge una buona profondità e risoluzione di indagine; 
 permette di ottenere migliori risultati in ambienti particolarmente urbanizzati. 

 
 Normalmente si accetta l’approssimazione secondo cui la massima profondità di indagine MASW per la 

quale calcolare il valore VS, può essere paragonato alla metà della lunghezza d’onda ∆max  misurata dai ricevitori 

(Park et al., 1999), quest’ultima in generale è considerata circa pari alla lunghezza  L  dello stendimento.  
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3.2 ELABORATI FORNITI  

 I dati acquisisti (registrazioni sismiche), vengono di volta in volta registrati su pc portatile incluso nel 

sismografo e/o salvati in una pendrive tramite apposita porta USB, per poi essere processati in studio 

(interpretazione dei dati sismici). Le tecniche di elaborazione utilizzate consistono nel calcolare lo spettro f-k 

(frequenza-numero d’onda), ed ottenibile, in questo caso, con il software SurfSeis 3.4.5.(Kansas Geological 

Survey)  impiegato per l’interpretazione dei dati, permette di fornire le tabelle, i grafici  di VS , VP, e del 

coefficiente di Poisson in funzione della profondità.  

 

 

3.3 PROVA   MASW  01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

FIG. 10 - UBICAZIONE PROVA MASW 01. 
 

 

Coordinate riferite all'ubicazione del geofono G12: 
N 38,175486°       E 15,412464° 

Sistema geodetico di riferimento utilizzato: WGS84 (World Geodetic System, 1984) 
 

 

3.3.1 DETTAGLI ACQUISIZIONE 

MASW  1 -  Loc.tà Sottocastello nel comune di Rometta (ME) 
n.  Nome File Metodologia Tempo di acquisizione Distanza intergeogonica 

1 MaswA1001.sg2 Attiva 2 sec 2.00 m. 

2 MaswA1002.sg2 Attiva 2 sec 2.00 m. 

3 MaswA1003.sg2 Attiva 2 sec 2.00 m. 

4 MaswA1004.sg2 Attiva 2 sec 2.00 m. 

5 MaswA1005.sg2 Attiva 2 sec 2.00 m. 

6 MaswA1006.sg2 Attiva 2 sec 2.00 m. 

TAB. 04 – REGISTRAZIONI ESEGUITE NELLA PROVA MASW . 
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3.3.2 ELABORAZIONE MASW   

 

 
FIG. 11 – CURVA DI DISPERSIONE RELATIVA ALLA  MASW . 

  
3.3.3 INTERPRETAZIONE DEI DATI  

 

Ai fini dell'interpretazione del modello 1-D relativo al profilo VS si è utilizzata la registrazione 1004, poiché è 

quella che durante l'elaborazione ha raggiunto la convergenza con il numero minore di elaborazioni ed errore. 

(Iterazioni=3; R-S-M=4.01). 

Profondità     

(m) 

Record         

[Mid-station] 

VS     

  (m/s) 

RMSE       

  (m/s) 

VP     

  (m/s) 

Poisson 

0.737 1010.5 475.949 3.992 -- --- 

1.658 1010.5 477.99 4.001 1208 0.407 

2.809 1010.5 471.937 3.993 1208 0.41 

4.248 1010.5 459.475 3.937 1208 0.415 

6.047 1010.5 447.463 3.777 1208 0.42 

8.296 1010.5 458.393 3.573 1253 0.423 

11.107 1010.5 479.971 3.439 1324 0.424 

14.621 1010.5 512.516 3.445 1443 0.428 

19.013 1010.5 549.496 3.547 1576 0.431 

29.953 1010.5 762.25 3.355 2446 0.447 

TAB. 05 – TABELLA DELLE VELOCITÀ VS, VP,  DELLA  VARIAZIONE DELL’ERRORE DI VS (RMSE) E  DEL COEFFICIENTE DI POISSON - (RECORD 1004),  
UTILIZZATA PER LA REALIZZAZIONE DEL  MODELLO 1-D. 

 

 

 
FIG.12  – MODELLO STRATIGRAFICO (V-1D), DELLE VELOCITÀ VS  IN FUNZIONE DELLA PROFONDITÀ. 
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FIG. 13 –  MODELLO STRATIGRAFICO (V-1D), DELLE VELOCITÀ VS E VP  IN FUNZIONE DELLA PROFONDITÀ. 

 
 
 

3.3.4 DEFINIZIONE DELLA VELOCITÀ VS EQUIVALENTE 

 

L'analisi del diagramma 1D delle velocità VS in funzione della profondità, ha individuato ad una 

profondità di 19.00 m dal p.c., velocità prossime a quelle del Bedrock, che rimangono costanti fino alla 

profondità di 29.95 m. 

Nel caso della prova masw, eseguita si è definito un valore della velocità VS30equivalente = 564.82  m/s. 
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FIG. 14 – ANDAMENTO DELLE ONDE SISMICHE, NEL MODELLO RELATIVO AL  VS EQ (30.00 M) . 
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4. TOMOGRAFIA SISMICA 

 

 Le indagini geofisiche eseguite con l’impiego di prospezioni sismiche a rifrazione, consistono 

fondamentalmente nel trasmettere nel terreno un impulso elastico, ed attraverso lo studio della propagazione di 

tali onde elastiche, generate in superficie e rilevati da una serie di sensori “geofoni”, definirne le caratteristiche.  

Più in particolare, con la sismica a rifrazione, si può determinare con buona approssimazione la stratigrafia del 

sottosuolo, la geometria, la profondità del substrato roccioso, nonché la possibilità d’individuare eventuali 

anomalie presenti nei terreni ovvero alla possibile presenza di strutture tettoniche.  

La metodologia d’indagine più recente che sfrutta le onde sismiche rifratte, è il metodo tomografico, 

che rispetto alla convenzionale sismica a rifrazione, limita i problemi interpretativi dovuti agli strati ad inversione 

di velocità (orizzonte fantasma) o di ridotti spessori oltre ai problemi legati variabilità topografia del sito. Il profilo 

sismico è stato registrato con n.07 energizzazioni in linea (shots).  

 

4.1  PRINCIPIO FISICO 

 Il metodo è basato principalmente nell'energizzare il terreno mediante un’onda d’urto prodotta con una 

massa metallica (generalmente una mazza di alcuni kg), generando in questo modo le onde elastiche. 

 Il sismografo misura il tempo impiegato dalla perturbazione sismica indotta nel terreno a percorrere la 

distanza tra la sorgente e ciascun geofono, opportunamente spaziato lungo un profilo, mentre, la velocità di 

propagazione dell’onda sismica dipende dalle caratteristiche elastiche del sottosuolo e della sua 

conformazione; la relazione tra velocità dell’onda e distanza sorgente–geofono (dromocrona) consente di 

risalire agli spessori degli strati esistenti nel sottosuolo. 

 A seguito dell'energizzazione del terreno mediante l'onda d'urto prodotta dall'impatto di una mazza di 

battuta (6 kg), su una piastra metallica in alluminio, il sismografo misurerà i tempi impiegati dall'onda sismica 

indotta per raggiungere i vari geofoni, opportunamente spaziati lungo un profilo. 

 

4.1.1 STRUMENTAZIONE ED ELABORATI FORNITI 

 L'apparecchiatura per l’acquisizione per sismica a rifrazione è costituita da un acquisitore sismico 

computerizzato multicanale “sismografo” MAE A6000S-24 bit, a 12-24 canali (massimo stendimento 115 ml) di 

alta precisione con segnale incrementale e da un gruppo di geofoni verticali, con frequenza caratteristica di 4.5 

Hz.  

I dati sono stati inizialmente registrati su pc portatile incluso nel sismografo e/o salvati in una pendrive tramite 

apposita porta USB, per poi essere processati in studio, per l’interpretazione dei dati sismici. L’elaborazione 

tomografica e la restituzione del modello geofisico è stata effettuata con il software Rayfract ver. 3.17, che per 

l’inversione tomografica utilizza il metodo WET (Wavepath Eikonal Traveltime tomography processing - 

Schuster 1993  Geophysics – September 1993 – Vol. 58 Issue 9 pp. 1314-1323; Watanabe – SEG meeting 

1999).  
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4.1.2 TOMOGRAFIA SISMICA TS01   

 

UBICAZIONE 

 
FIG.  15 - UBICAZIONE TOMOGRAFIA SISMICA TS01 

 

Coordinate riferite all'ubicazione del geofono G13 (sondaggio S3) 

N 38175497°      -      E 15,412542° 

Sistema geodetico di riferimento utilizzato: WGS84 (World Geodetic System, 1984) 

 

 

 
4.1.3 DETTAGLI ACQUISIZIONE 

 

TOMOGRAFIA SISMICA  

DESCRIZIONE 
N° DI GEOFONI 

UTILIZZATI  
DISTANZA 
GEOFONI 

LUNGHEZZA   
(m) 

LUNGHEZZA  TOTALE 
(Compreso gli scoppi esterni)  

(m) 

SHOTS  
(n°) 

TS01 24 2.00  m 46.00 50.00 8 
TAB. 06 – CARATTERISTICHE DELLO STENDIMENTO TOMOGRAFICO TS01. 

 

 

Ascissa [m] 

Shots 

(riferiti al geof. n. 1) 

Nome File 

-2.00 Ts1001.sg2 

5.00 Ts1002.sg2 

11.00 Ts1003.sg2 

17.00 Ts1004.sg2 

23.00 Ts1005.sg2 

29.00 Ts1006.sg2 

41.00 Ts1007.sg2 

48.00 Ts1008.sg2 
TAB. 07 – POSIZIONE DEGLI SCOPPI NELLA TOMOGRAFIA TS01 

 

 

G10 
TS01 

G24 

TS01 
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4.1.4 RESTITUZIONE TOMOGRAFICA MEDIANTE INVERSIONE 

 

 
FIG. 16 – ANDAMENTO DEI PRIMI ARRIVI DOVUTI ALLO SCOPPIO “05” (TS01). 

 

 

 
FIG. 17 – MODELLO INIZIALE ADOPERATO PER L’INVERSIONE (TS01) 
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FIG. 18 – MODELLO TOPOGRAFICO 2D DEL TERRENO (IN SEZIONE),  RISPETTO ALLO  STENDIMENTO TS01. 

 

 

4.1.5 INTERPRETAZIONE  TS01 

Analizzando i dati relativi alla traversa sismica TS01, ottenute con il metodo dell'inversione tomografica 

è stato possibile individuare sia i valori della velocità "VP" nei vari sismostrati, oltre al detrito di versante e riporti 

ben visibili, per uno spessore medio compreso tra 2.50÷3.00 m. L’aerato si presenta molto discontinuo, 

S3



 INDAGINI GEOGNOSTICHE PROVE DI LABORATORIO RILIEVO TOPOGRAFICO – GEOMECCANICO E GEOSTRUTTURALE DEI 

LAVORI URGENTI PER LA REALIZZAZIONE DI OPERE DI CONTENIMENTO E PROTEZIONE DI UN TRATTO DI VERSANTE A MONTE 

DELLA S.P. 54 IN LOC. SOTTOCASTELLO - RICADENTE NEL TERRITORIO DI ROMETTA (ME). COD. ME 124 – OCDPC 257/2015 

PROVE GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE 
 

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

              28

costituito probabilmente, a tratti, da massi e/o detrito di versante “recente”. Lo spessore del tratto costituito dal 

detrito di versante è confermato dal sondaggio S3 eseguito lungo lo stendimento della tomografia sismica.  

Le velocità "VP" dei terreni aumentano gradualmente e in maniera costante lungo tutto il profilo. Le 

isosismiche mostrano un’inclinazione apparente verso SSW coerentemente con la morfologia visibile 

nell’ammasso roccioso. 

La massima velocità Vp riscontrate sono pari a 2000 m/s a circa 10.00 m dal p.c.. 

 

GEOF. 
DISTANZA 

QUOTE  

(RELATIVE) 

TEMPI   DI  ARRIVO  NEI  VARI  SCOPPI  ESEGUITI 

X  

[m] 

Y  

[m] 

[ms] 

N° 1°  2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 

1 0.0 3 12.949 11.664 18.94 24.725 28.421 31.454 38.748 42.132 

2 2.0 3 14.558 5.817 14.456 20.298 24.022 27.066 34.399 37.802 

3 4.0 3 16.956 1.812 11.683 17.664 21.426 24.484 31.864 35.294 

4 6.0 3 19.391 1.879 9.783 16.111 19.922 22.998 30.429 33.897 

5 8.0 3 21.809 6.074 6.989 15.225 19.163 22.272 29.782 33.324 

6 10.0 3 23.84 9.31 2.443 13.804 18.19 21.363 28.986 32.651 

7 12.0 3 25.802 11.745 2.431 11.654 17.106 20.413 28.187 32.017 

8 14.0 3 27.829 13.971 7.613 8.797 15.887 19.503 27.45 31.422 

9 16.0 3 29.777 16.121 11.857 3.773 14.536 18.66 26.828 30.923 

10 18.0 2.9 31.016 17.466 13.873 3.419 11.788 17.313 25.815 30.048 

11 20.0 2.63 31.94 18.466 15.44 7.745 7.737 15.394 24.279 28.622 

12 22.0 2.25 32.929 19.495 16.648 11.756 2.861 14.106 23.597 28.029 

13 24.0 1.88 35.4 21.986 19.2 15.218 3.364 11.381 22.867 28.51 

14 26.0 1.5 36.549 23.161 20.454 17.337 9.432 7.308 19.466 25.857 

15 28.0 1.13 36.814 23.441 20.762 17.785 12.41 2.35 15.934 22.399 

16 30.0 0.75 37.356 24 21.349 18.467 14.059 2.075 13.37 19.938 

17 32.0 0.38 38.218 24.999 22.389 19.57 15.759 5.123 11.316 18.056 

18 34.0 0 38.835 25.645 23.207 20.512 17.083 6.966 9.207 16.188 

19 36.0 0 40.243 27.057 24.665 22.182 18.892 9.145 7.605 14.957 

20 38.0 0 41.881 28.697 26.314 23.974 20.845 11.373 5.698 13.696 

21 40.0 0.1 43.412 30.229 27.85 25.527 22.756 13.472 1.983 12.04 

22 42.0 0.2 45.076 31.893 29.517 27.2 24.642 15.624 2.048 10.224 

23 44.0 0.3 46.359 33.26 31.162 28.867 26.49 17.785 6.015 7.775 

24 46.0 0.4 47.509 34.409 32.32 30.415 28.073 20.119 9.199 4.368 
TAB. 08 – TABELLA COORDINATE E TEMPI DI ARRIVO AI VARI GEOFONI IN FUNZIONE DEI VARI SCOPPI DEFINITI ATTRAVERSO L'INVERSIONE TOMOGRAFICA TS01 

 



  

 

TRIGEO S.r.l.  –  C.da Mariano  -  98074  Naso (ME)  –  Tel. 0941 961519  -  e-mail: trigeosrl@gmail.com 

PEC: trigeosrl@pec.it  –  Registro Imprese N. 146303 (ME)  –  Capitale Sociale € 115.000,00 i.v.  -  P.IVA: 01800660837. 

  

CITTA’ METROPOLITANA DI MESSINA 

OGGETTO   

INDAGINI GEOGNOSTICHE PROVE DI LABORATORIO RILIEVO 

TOPOGRAFICO – GEOMECCANICO E GEOSTRUTTURALE DEI LAVORI 

URGENTI PER LA REALIZZAZIONE DI OPERE DI CONTENIMENTO E 

PROTEZIONE DI UN TRATTO DI VERSANTE A MONTE DELLA S.P. 54 IN LOC. 

SOTTOCASTELLO - RICADENTE NEL TERRITORIO DI ROMETTA (ME) 

COD. ME 124 – OCDPC 257/2015 

 
DATA   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGOSTO  2019 

 
ALLEGATO DESCRIZIONE DOCUMENTO 

   ALL.02 RILIEVO TOPOGRAFICO CON DRONE 

 

 



1 

 

STUDIO DI INGEGNERIA CIVILE 

ING. ANTONINO BARONE 

Viale Regione Siciliana 3152 – 90145 Palermo 

Tel. +39 091 6761746 – Cell. +39 333 9224588 

Email: info@sicildron.com – ingbarone@libero.it – Sito: www.sicildron.com 

 

RELAZIONE ILLUSTRATIVA 

 

La presente relazione illustra le modalità con le quali è stato effettuato il rilevo 

aerofotogrammetrico georeferenziato del costone roccioso sito a Rometta (ME). 

Preliminarmente si è eseguita una valutazione dell’area di volo oggetto del rilievo verificando 

l’assenza di limitazioni al volo da parte dell’ENAC (Ente Nazionale Aviazione Civile).  

Confermato che la suddetta area rientrava tra quelle previste di cui all’autorizzazione ENAC 

per OPERAZIONI SPECIALIZZATE CRITICHE (ambienti urbani) prot. 0060988-P del 

10/06/2016, di cui lo scrivente Operatore è in possesso, si procedeva ad eseguire tutte le 

operazioni necessarie per realizzare il rilievo oggetto della presente relazione. 

Nello specifico: 

 

1. ATTREZZATURA E SOFTWARE  UTILIZZATO 

 

Per l’esecuzione del rilievo si è utilizzata la seguente attrezzatura: 

a) Drone "HIGHONE 4HSE PRO", 4 Motori brushless potenziati ed eliche in carbonio 

ad alta efficienza, sistemi GPS, barometro, datalink in grado di svolgere manovre agili ed 

in totale sicurezza con la possibilità di potere effettuare anche voli semiautomatici 

attraverso la programmazione di più waypoints GPS. Il drone risulta inoltre dotato di 

scatola nera su memoria buffer e registrazione missione di volo su memory card. Per 

ragioni di sicurezza il drone (SAPR) è equipaggiato con  paracadute e terminatore di volo 

e con sistemi ridondanti nella strumentazione di geolocalizzazione (GPS, bussole, 

barometro etc.);  

b) Fotocamera SONY Alpha 7R con sensore full-frame da 35 mm (35,9 × 24 mm), 36,4 

megapixel (effettivi), sensibilità iso 50-25600, obiettivo Zeiss fe 35mm f/2.8; 

c) Programma di restituzione tridimensionale Context Capture della Bentley 
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2. METODOLOGIA DI ESECUZIONE DEL RILIEVO 

 

Nel seguito si riportano schematicamente le fasi operative attraverso le quali è stato possibile 

effettuare l’acquisizione delle immagini per ottenere il modello tridimensionale dell’area oggetto 

del rilievo. 

Pianificazione delle varie operazioni tra le quali: 

- Pianificazione delle missioni di volo programmato in modalità di navigazione semi-

automatica o manuale a diverse quote per seguire l’andamento del costone e mantenere una 

distanza costante del drone dal costone stesso. 

- Sopralluogo finalizzato all’osservazione dell’area da rilevare, all’individuazione di eventuali 

ostacoli al volo quali cavi aerei, tralicci, etc, ed alla pianificazione delle operazioni di volo, 

con l’identificazione sia dei punti di decollo ed atterraggio dell’aeromobile, che dei punti 

stazione per l’esecuzione del rilievo topografico di appoggio. 

- Individuazione di un congruo numero di punti (detti Control Point C.P.) di cui, attraverso il 

rilievo topografico, si sono rilevate le coordinate geografiche necessarie per la 

georeferenziazione del rilievo fotografico e conseguentemente del modello 3D. 

- Esecuzione delle missioni di volo precedentemente programmate mantenendo una 

sovrapposizione adeguata tra due fotografie adiacenti e tra una strisciata e l’altra. 

 

3. RESTITUZIONE TRIDIMENSIONALE E CURVE DI LIVELLO 

 

Tutto il materiale acquisito (immagini e C.P.) è stato elaborato da apposito software per 

ottenere meshs tridimensionali georeferenziate con texture realistiche, curve di livello 

georeferenziate, sezioni verticali e foto ad altissima risoluzione. 

Si evidenzia che le curve di livello generate sono di tipo tridimensionale e grazie ad esse, nel 

caso in esame, è possibile evidenziare la presenza di corpi aggettanti nell’area rilevata ed è per tale 

motivo che la rappresentazione grafica delle curve di livello, in formato bidimensionale, è 

caratterizzata dalla sovrapposizione delle stesse. 

Tutto ciò è comprovato dai profili prodotti e dalle immagini allegate. 

 

4. CALCOLO DELLA SUPERFICIE DELLA ZONA DI INTERESSE 

 

Su richiesta della committenza si è infine calcolata la superficie tridimensionale della zona di 

interesse utilizzando il software Rhinocerus.  

Il calcolo ha individuato una superficie pari a 3.451,00 mq. 

 

Palermo, 23/08/2019 

 

 

         Ing. Antonino Barone 



Vista tridimensionale con mesh, curve di
livello e rappresentazione della zona di interesse 
(evidenziata in bianco).
Superficie della zona di interesse: mq 3.451,00



Vista tridimensionale con mesh e curve

di livello



Vista tridimensionale con  curve di livello e 
rappresentazione della zona di interesse 
(evidenziata in bianco).
Superficie della zona di interesse: mq 3.451,00



Vista tridimensionale del versante Ovest con mesh, 
curve di livello e rappresentazione della zona di interesse 
(evidenziata in bianco).
Superficie della zona di interesse: mq 3.451,00



Vista tridimensionale versante Ovest con mesh 

e curve di livello



Vista tridimensionale del versante Ovest con curve
di livello e rappresentazione della zona di interesse 
(evidenziata in bianco).
Superficie della zona di interesse: mq 3.451,00



Vista tridimensionale del versante Est con mesh, curve
di livello e rappresentazione della zona di interesse 
(evidenziata in bianco).
Superficie della zona di interesse: mq 3.451,00



Vista tridimensionale versante Est con mesh, 
curve di livello



Vista tridimensionale del versante Est con curve di
livello e rappresentazione della zona di interesse 
(evidenziata in bianco).
Superficie della zona di interesse: mq 3.451,00
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Fig. 1 - Stralcio, in scala 1:2.000, della Carta Tecnica Regionale in scala 1:10.000, Sezione 601010

"Roccavaldina", con indicazione del costone di interesse del presente studio.



 

Figura 2 - Rappresentazione sul diagramma di Schmidt dei poli delle discontinuità rilevate lungo il versante 
NW della pendice 

 

Figura 3 - Rappresentazione sul diagramma di Schmidt dei poli delle discontinuità rilevate lungo il versante NE 
della pendice 



 

Figura 4 - Rappresentazione degli addensamenti dei poli delle discontinuità rilevate  lungo il versante NW, con 
individuazione colorimetrica delle relative percentuali 

 

Figura 5 - Rappresentazione degli addensamenti dei poli delle discontinuità rilevate lungo il versante NE, con 
individuazione colorimetrica delle relative percentuali 



 

Figura 6 - Rappresentazioe delle discontinuità relative agli addensamenti riscontrati lungo il versante NW della 
pendice 

 

Figura 7 - Rappresentazioe delle discontinuità relative agli addensamenti riscontrati lungo il versante NE della 
pendice 



 

Figura 8 - Rappresentazione sul diagramma di Schmidt dei poli di tutte le discontinuità rilevate lungo la 
pendice 

 

Figura 9 - Rappresentazione degli addensamenti dei poli di tutte le discontinuità rilevate lungo la pendice, con 
individuazione colorimetrica delle relative percentuali 



 

Figura 10 - Rappresentazione dei meridiani principali comprensivi dei dati dell'intero rilievo e della orientazione 
dei due versanti, per semplicità definiti come Fronte NW e Fronte NE. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Allegati 

Tabulati delle scanline 
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Città Metropolitana di Messina 

 

Lavori urgenti per la realizzazione di opere di contenimento e 

protezione di un tratto di versante, a monte della S.P. 54 in loc. 

Sottocastello, ricadente nel territorio di Rometta (ME) 

Cod. ME 124 ocdpc 257/2015 

 

Committente: Impresa TRIGEO s.r.l. 

 

Rilievi geostrutturali effettuati lungo il versante 

Documentazione fotografica della relazione 

 

Palermo 2 agosto 2019 

 

Il geotecnico incaricato 

Dott. ing. Marco Bonamini 



Bonamini Ing. Marco 

Documentazione fotografica del rilievo geostrutturale - Rometta 1 

 

Foto 1 - Vista del primo tratto della pendice rocciosa, privo di terra e di vegetazione. Sono indicate le posizioni 
delle scanline 1 (blu) e 4 (rossa). 

 

Foto 2 - Vista del tratto di pendice oggetto della scanline 2 (si riconosce la rollina gialla ancora nella posizione 
di utilizzo) 



Bonamini Ing. Marco 

Documentazione fotografica del rilievo geostrutturale - Rometta 2 

 

Foto 3 - Vista del tratto inferiore del versante NW, Sono indicate le scanline 2 (blu) e 3 (rossa). (Foto da drone 
per concessione dell'ing. Barone) 

 

Foto 4 - Vista del tratto inferiore del versante NE. Sono ubicate orientativamente le scanline 5 (arancio), 6 
(verde) e 7 (celeste). (Foto da drone per concessione dell'ing. Barone). 



Bonamini Ing. Marco 

Documentazione fotografica del rilievo geostrutturale - Rometta 3 

 

Foto 5 - Vista di una sequenza di strati sub-orizzontali con sottili intercalazioni di livelli nerastri 

 

Foto 6 - Particolare ravvicinato della zona di cui alla foto precedente. Si notano elementi grossolani 
(centimetrici) all'interno del deposito sabbioso. Lo strato nerastro (spess. = 2-3 cm) è riconoscibile 
sullo strato centrale e su quello superiore. 



Bonamini Ing. Marco 

Documentazione fotografica del rilievo geostrutturale - Rometta 4 

 

Foto 7 - Particolare di uno dei tanti affioramenti di strati sub-orizzontali. Si 
noti l'evidente arretramento del materiale di interstrato e lo stato di 
alterazione esterna di ciascuno degli strati visibili. 

 

Foto 8 - Anche questa foto documenta il diversificato stato di alterazione sia 
degli strati calcarenitici, sia di quelli sabbiosi sottostanti, questi 
ultimi con superfici talvolta bombate. 



Bonamini Ing. Marco 

Documentazione fotografica del rilievo geostrutturale - Rometta 5 

 

Foto 9 - Vista dell'affioramento dove è stato svolto il rilevamento n. 4. Si 
notano tratti in aggetto a distanza di qualche decimetro tra strati 
quasi contigui e tratti con erosione "striata" interni ad un unico 
strato calcarenitico 

 

Foto 10 - Stesso affioramento della foto precedente, ma poco più in basso. Si 
nota l'alterazione subita dagli strati per i quali non è possibile il 
rilievo della discontinuità che delimita, sopra o sotto, lo strato, per 
l'assoluta irregolarità delle superfici. 



Bonamini Ing. Marco 

Documentazione fotografica del rilievo geostrutturale - Rometta 6 

 

Foto 11 - Si può constatare come a strati di materiale abbastanza omogeneo, si alternino strati a granulometria 
eterogenea, con evidente risposta diversa all'azione erosiva. 

 

Foto 12 - Altro particolare dove sono riconoscibili elementi pluricentimetrici, talvolta interni, tal'altra già esterni 
agli strati continui, a causa dell'erosione. 



Bonamini Ing. Marco 

Documentazione fotografica del rilievo geostrutturale - Rometta 7 

 

Foto 13 - Vista dell'evidente ammasso stratificato, prossimo alla base del versante roccioso, in corrispondenza 
del cambio di orientamento dei versanti. La parte a destra (orientata a NW) è quella aggettante, mentre 
quella a sinistra (orientata a NE) risulta più appoggiata. L'ammasso sbalza di circa 3 m, con un vuoto 
sottostante di circa 5 m. 
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INDAGINI GEOGNOSTICHE PROVE DI LABORATORIO RILIEVO 

TOPOGRAFICO – GEOMECCANICO E GEOSTRUTTURALE DEI LAVORI 

URGENTI PER LA REALIZZAZIONE DI OPERE DI CONTENIMENTO E 
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ALLEGATO DESCRIZIONE DOCUMENTO 

   ALL.04 PROVE DI LABORATORIO SU TERRE 
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ALLEGATO DESCRIZIONE DOCUMENTO 
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1. ESECUZIONE DI ANCORAGGI PROVA IN PARETE 

 

Sulle pareti dell’ammasso roccioso, sono state realizzate delle perforazioni sub-orizzontali, e/o sub-verticali, al 

fine di realizzare in parete, delle prove a sfilamento su ancoraggi “prova” costituiti da barre GEWI ad alta resistenza 

da 32 mm , i dati estrapolati dalle prove saranno, successivamente utilizzati per il progetto di consolidamento 

dell’ammasso roccioso. 

In particolare sono stati realizzati n. 06 ancoraggi aventi diversa lunghezza e bulbo, distribuendoli in punti diversi 

dell’ammasso (anche in funzione delle caratteristiche del litotipo calcareo).  

Successivamente alle perforazioni, in data 29 luglio 2019 sono state eseguite le iniezioni con malta cementizia 

opportunamente additivata per migliorarne la resistenza.  

 

FIG. 01 : UBICAZIONE (APPROSSIMATIVA) DEGLI ANCORAGGI  N. 1, 2, 3 E 4 LUNGO IL PROFILO DEFINITO DALLA SEZIONE N. 6 
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FIG. 02 : UBICAZIONE (APPROSSIMATIVA) DEGLI ANCORAGGI  N. 5 E 6  LUNGO IL PROFILO DEFINITO DALLA SEZIONE  

 

 

 

 

Sulle pareti dell’ammasso roccioso durante le perforazioni per la realizzazione dei sei ancoraggi di prova, sono stati 

prelevate delle carote di roccia per l’esecuzione delle prove necessarie alla definizione delle caratteristiche 

meccaniche previste in laboratorio. Inoltre, per aumentare la conoscenza dell’ammasso roccioso ulteriori campioni 

di roccia informe, che rappresentavano bene i litotipi presenti, sono stati prelevati ed inviati in laboratorio.  
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Infine, ulteriori campioni sempre di tipo informe, sono stati prelevati sia lungo le pareti dell’ammasso, sia alla base 

dello stesso per l’esecuzione delle prove PLT (Point Load Test).  

L’elenco completo dei campioni di roccia prelevati, la loro denominazione, le rispettive ubicazione di prelievo ed i 

risultati di laboratorio vengono riportati nelle tabelle che seguono: 

 

PRELIEVO N. NOME DEL CAMPIONE 
γ 

TAGLIO DIRETTO CON  

CELLA DI HOEK 

COMPRESSIONE 

MONOASSIALE 

[KN/m3] [KN/m2] (°) MPa 

Ancoraggio S1 1 Carota S1 17.2222 48.82 43 7.70 

Ancoraggio S2 2 Carota S2 18.4785 33.33 46 12.43 

Ancoraggio S3 3 Carota S3 18.6802 30.64 47 10.34 

Blocco Informe  4 Carota S4 16.7574 52.69 41 5.03 

Blocco Informe 5 Carota S5 17.2056 43.83 41 4.19 

TAB.  01 – RISULTATI PROVE PER TAGLIO DIRETTO CON CELLA DI HOEK E COMPRESSIONE MONOASSIALE SU CAMPIONI DI ROCCIA. 

 

PROVA  

N. 
CAMPIONE 

IS 
F  

(FATTORE DI FORMA ) IS (50) 

[KN/m2] -- [KN/m2] 

1 Informe 186.89 1.32 246.53 

2 Informe 146.01 1.32 192.60 

3 Informe 250.85 1.13 284.66 

4 Informe 381.73 1.27 484.37 

5 Informe 447.91 1.16 518.72 

6 Informe 243.14 1.15 278.42 

7 Informe 231.65 1.10 255.17 

8 Informe 221.60 1.20 265.16 

9 Informe 108.92 1.21 131.54 

10 Informe 181.98 1.12 203.65 

11 Informe 180.02 1.16 208.26 

12 Informe 225.54 0.98 220.50 

13 Informe 135.34 1.17 157.83 

14 Informe 139.97 1.17 164.12 

15 Informe 165.88 1.14 189.54 

TAB.  02 – RISULTATI PROVE POINT LOAD TEST SU CAMPIONI DI ROCCIA INFORME. 

 

Tutti i campioni di roccia (Informi e non), sono stati inviati presso il laboratorio geotecnico: “Meccanica Terre e 

Rocce del Dott. Geol. Filippo Furia con sede in Via Cristoforo Colombo, 69 Troina (EN); 
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FOTO 01 : INDIVIDUAZIONE DEI BLOCCHI INFORMI UTILIZZABILI PER LE PROVE DI TAGLIO CON CELLA DI HOE    
 

 

 

 

 
FOTO 02: CAROTE PRELEVATE PER LE PROVE DI TAGLIO CON CELLA DI HOEK 
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FOTO 03 : ESECUZIONE DELLE PERFORAZIONI PER GLI ANCORAGGI N. 6 E N. 2.  

 

 

                    
FOTO 04 : ESECUZIONE DELLE CEMENTAZIONI DEGLI ANCORAGGI 
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2. PROVE DI CARICO A SFILAMENTO SUGLI ANCORAGGI. 

 

In  data 09 agosto 2019 il tecnico del laboratorio geotecnico Geo Service di Favara (AG), unitamente a due 

operai specializzati “rocciatori”, eseguiva  le prove di sfilamento sugli ancoraggi/tiranti precedentemente realizzati 

con barre GEWI da 32 mm. 

I controlli sono sati previsti fino ad un carico massimo pari al 90% dello snervamento teorico delle barre di 

ancoraggio GEWI da 32 mm, al fine di verificare la resistenza allo sfilamento, applicando il carico con incrementi 

pari a 50 kN alla volta. 

 

ANCORAGGI PER PROVE DI SFILAMENTO   

 

Nome 

Lung. Barra  

[LB] 

m 

Lung. 

Perforazione 

 [LP] 

m 

Lung. 

Bulbo  

[Lb] 

m 

Lunghezza 

Libera 

[LL] 

m 

Parte esterna 

[PE] 

m 

Ternsione 

massima 

raggiunta 

kN 

Cedimento 

osservato 

1 3.5 3.0 1.0 2.0 0.5 289 Rottura della Roccia 

2 6.0 5.5 3.0 2.5 0.5 590 Rottura della Roccia 

3 4.5 4.0 2.0 2.0 0.5 525 Sfilamento 

4 3.5 3.0 1.5 1.5 0.5 499 Sfilamento 

5 3.5 3.0 2.0 1.0 0.5 578 Sfilamento 

6 6.0 5.5 1.5 4.0 0.5 459 Sfilamento 

TAB. 08 – TABELLA RIEPILOGATIVA 

 

 

 

 
FOTO 05: ESECUZIONE DELLE TESATURE A SFILAMENTO  
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