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COMUNE DI PALERMO

CENTRO POLIFUNZIONALE PER MINORI IN LOCALITA® BONAGIA

1. Premessa

L'Amministrazione Comunale di Palermo intende realizzare un Centro
Polifunzionale per Minori in localita Bonagia.

Il Centro sorgerd in arca destinata dal vigente strumento urbanistico & zona
ICS. Tali zone IC5 comprendono le attrezzature di interesse comune quali “Centri
sociali e sanitari, presidi sanitari e medicina di base”.

Il progetto prevede la realizzazione di

una superficic coperta a piano terra pari a circa 700 m2;

un ampig parcheggio:

un vasto spazio dz planturnare pari ad almeno i) 60% dell’ area.

La redazione del progetic dell'opera suddetta & stata affidata agli Uffici Tecnici
dell'Amministrazione Comunale e lo scrivenie, Dott, Geologo Vincenzo
Giambruno, ha curate l'aspetto geologico connesso alla realizzazione di tali lavori,

Nella presente relaziene lo scrivente riferisce sui risultati degli studi svolti. In
particolare, &1 illustrano l'inquadramento geologico generale, la situazione
geomorfologica ed idrogeologica del circondario in cui ricade I'area in esame, [a
successicue hitostratigrafica.

Lo studio, sviluppate secondo le indicazioni della nonmativa vigente in materia,

é stato svolto sulla base degli elementi raccalti nel corse del rlevamento di



superficie, dei dati ripontati nello studio geologico del P.R.G. di Palermo € delle

indagini dirette mediante l'esecuzione di n® 3 sondaggi meccanici.
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2, Inquadramento Geografice ¢ Lineamenti Geologico ~ Strutturali

L’area interessata ricadc alla periferia sud-ovest del cenire abitato di Palermo:
esso si localizza ad una quota media di circa 60,00 m s Lm.

Nello specifice € compresa, tra la via del Segugio ad es(, la via Papa Giavanni
ad ovest, la via Guido Rossa a sud e la via del Rassotto a nord,

L'allegate corografico, stralciato da uma copertura aerpiotogrammetrica in
scala 1: 10,000, evidenzia la zona interessata dalle opere di progetto.

La descrizione dei caratteri geologico-strutturali € staia effettuata sulla base di
informazioni ricavate dal rilevamente geologico di un’ampia urea circostante la
zona interessata dall’intcrvento, tenendo conto della bibliografia genlogica
relativa alla zona in analisi, nonché delle risultanze della campagny gEognostica
esepuita in questa fase,

Le valutazioni sopraccitate, hanmo consentito I'individuazione in una ampia
zOne, rispette all'area di intervento, di una unita litogtratigrafica, notoriamente
conosciuta ormai nella letteratura geclogica con il nome di Calcarenite di
Palermo, afficrante in quasi tutta la Piana; essa & conogsciuta anche con il Lermine
improprio di “Tufo™.

La Piana di Palermo si affaccia sul Mar Tirreno con la sua forma tipica a
mezzaluna, sviluppatasi in senso grosso modoe N-8 cd W-E parallelamente alla
costa ed & limitata verso linterne da una serie di rilievi montuesi, noli in
letteratura geologica con il nome di “Monti di Palermo®, i quali si ergone
improvvisi con una netta rottura di pendenza.

(uest’ultimi costituiscono una porzione occidentale della Catena Maghrebide
siciliana e sono costituiti, a Joro volta, da una serie di unita tettoniche derivanti da
una fase deformativi compressionale, che ne ha determinato lIa sovrapposizione

reciproca.



l& diverse Unitd Stratigrafico Strutturali, earatterizzanti questo  setlore
dell’orogene sono costituite da successioni carbonatiche e carbonatiche-lerrigene
di eta mesozoica-terziaria, derivanti dalla deformazione dei Domini Panormide e
[merase.

A seguito della tettonica rvecente, pli originari contatti peometncl tra gli
ammassi rocciosi, che costituiscono 'ossatura det Monti di Palermo, seno stati
ripresi ed ulteriormente dislocati,

L’orogene, infatti, & interessato da vari sistemi di taglie, con direzioni
prevalenti N-8, NW-SE e NE-SW, che hanno coinvolio I'edificio tettonice gid
strutturato, dando luogo ad una serie di alti e bassi morfostrutturali

In corrispondenza della Piana di Palermo, invece, questo complicato assetto
geologico-strutturale & mascherato dalla presenza, con spessori variabili, del
complesso calcarenitico-sabbioso del Quaternario.

Risulta evidente che la natura geoclogica e strutturale del substrato del
vomplesse calcarenitico-sabbioso sia complesso e non facilmente schematizzabile,
in quanto risente dell’intricata geometria dei Monti che gircondano la Piana,

Infatii, i litotipi carbonatici di eta mesozoica oltre a costituire i rilievi che
circondano la Piana, sono rinvenibili nel sottosuclo al di sotto di pitl 0 meno
spesse: coperture calcarenitiche specialmente lungo le zone pedemontane: ingltre,
le calcareniti, lungo il perimetro della Piana ricoprong la formazione terziaria
argillo-marnosc-quarzarenitica del Flysch Numidico.

La formazione del Flysch Numidico, notz locamente come “Ginelfe”, in
genere costiluisce il substrato det depositi quatemnari, caratterizzato da una
morfologia abbastanza irregolare con gradini di origine tettonica variamente

distribuit], sino ad affiorare in superficie,
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Per lo pid nel settore settemtrionale della Piana lg morfologia del tetio del
substrato flyschoide, & abbastanza regolare; invece, nel settore meridionale il tetto
del substrato argilloso-arenzceo ¢ alquanto irregolare a causa, anche, dei vari corsi
d"acqua che hanno eroso i rilievi emersi producendo cospicui apporti solidi a
valle.

Nelle zone (Guadagna, Brancaccio, Romagnolo Settecannoli), le calcarenit]
popgiano sul complesso argillo-sabbiose del Pleistocene inferiore, noto in
letteratura scientifica come “argille gripio-azzumre”,

Gli alini terreni presenti nella Piana, sono costituiti da dcpositi continentali
recenti {detriti di falda, colluvioni, travertini, depositi alluvionali} e terreni di

Hporto.



3. (veologia e Genmorfologia

3.1 Evoluzione peomorfologica della Piana di Palermo

Il territorio comunale di Palermo ha un’estensione di circa 160 Kmyg, con uno
sviluppo costiero di circa 30 Km Di questa superficie, ben 130 Kmg sona
occupati dalla piana omonima, cinta da una catens pressoché continua,

I monti attorno la piana raggiungono un’altezza media di circa 900 ms.lm; la
morfologia generale dei rilievi ¢ caratterizzata da clevati valori dj pendenza dei
versanti.

1 suddetti versanti, per lo pin di naturara calcareo-dolomitica, presentano
caratteri morfologici tipici controllati dagli eventi tettonici, di cui si & fatto cenno,
che risulta nel suo complesso il principale agente morfoevalutivo, delerminando
quelle forme aspre € acclive rimodellate poi dalla dinamica Qsogena.

Infaiti, i rilievi sono caratterizzati da forme aspre ed accidentate, con spuntoni e
prismi di roccia e rotture di pendenze frequenti e brusche, riconducibili a linee
tettoniche riprese nel corso dell’evoluzione morfo-struthurale dai processi esogeni,

La conlinuitd morfologica dei rilievi, spesso, & interrotta dalla presenza di
incistom  fluviali, cente wolte pluttosto  incassate e rettilinee, impostate
generalmente su linee di debolezza meccanica

In tali incisioni i deflussi idrici si concentrano cccasionalmente a seguito di
piogge intense,

Lunge i versanti carbonatici oltre al modellamento Tluvio-denudazionale si
combina quella carsica.

Le rocce calcaree song oggerto di processi di dissoluzione chimica da parne
delle acque dilavanti, sia in superficie che nel sottosuolo, ad opera delle acque di

infiltrazione.



Nelle zone pedemontane i versanti melio acclivi, a tratti, sub-verticali si
raccordano alla Piana attraverso ampie falde di detrito, dove si concentrano |
prodotti della degradazione meccanica.

La morfologia della Piana di Palermo ¢ caratterizzata, invece, da una generale
regolaritd, con valori di pendenza dell’ordine dei 10-15° essa rappresenta il
risultato, sia dell’azione del mare guaternario, sia di quella dei corsi d’acqua che
la incidevano piii 0 menc profondamente.

L'interc territorio risulta costituito da una serie di pianori e piceole piane, che
si sviluppano da pochi metri sul livello del mare sino ad un centinaic di metri,
rageordandosi con leggere rotture di pendenze,

La citta di Palermo poggia, quindi, su questo vasto terrazzo geomorfologico
costituito  prevalentemente da un orizzonte di sedimenti calcarenitici ben
stratificati, la cui origine & legata ad eventi tettonici ed eustatici di eta
relativamente recente.

Infatty, il profilo della costa ed il modellamento della pianura palermitana si
possono approssimativamente collocare alla fing dell’interglaciale Riss-Wurm,
periodo di minima espansione delle caloite placiali in Europa e di massima altezzg
del livelle dei mari. 11 lento scioglimento dei ghiacciai produsse nell'Era
Quaternaria I'ullima importante invasione marina, nota come “trasgressione
Tirreniana” Successivamente durante la 3° fase della glaciazione Wuyrmiana
{25.000/18.000 anni fa) si verifics 'ultimo sensibile abbassamento del livello de]
mare che scese di cirea 120 meir,

Si ¢ concordi nell’ammetters che al madellamento della costa palermitana
abbiana contribuito, anche pli interramenti alluvionali dei vecehi corsi d’acqua &
carattere torrentizio e cioé¢ del Kemonia, Papireto e il Passo di Rigano che qui

avevano la loro foce nonché i depositi del Fiume Oreto: a questi vanno aggiunti



gli effetti erosivi e di accumulo delle correnti litoral; g, IN misurg non trascurabilg,
gli interventi dell*uomo.

La magmor parte delle caviti presenti nel softosuole sono state create
dall’atiivita dei cavatori che hanno trasformato gli strati calcarenitici, continut
senza vUoti in origine, in un’intrinseca successione di cumicoli e gallerie
denominate inizialmente con [’etimo arabo “muchate” e successivamente

“pirrere”.

3.2 Caraiteristiche Geologiche dell’arga d’interesse

Per linquadramente geologico dinsieme, & stato condotio il rilevamento
geclogico di superficie, su un supporte acrofotogrammetrico, in seala 1- 5.000.

Il rilevamento, esteso ad una significativa zona circostante "area interessata,
dalle opere di progetto, ha permesso tramite il riconoscimento macrascopico dei
campioni, la differenziazione delle formazioni affioranti, la loro mappatura e,
quindi, la stesura della carta geologica allegata.

Si riportano, qui di seguito, sulla base dello schems stratigrafico-strutiwrale
precedentemente esposto, in maniera sintetica, dal basso verse lalto, la
successione dei terreni presenti nell”ares in studio:

- I'Unita caleareo-dolomitico e silico-marnoso del Mesozolco,

- I'Unita calcazenitica-sabbiosa del Pleistacene inferiore:

- Terreni di copertura costituiti da detriti di falda e di riporto,

Unita caleareo-dolomitica e silico marnosa (Lias inferiore- Cretaceo superiore)
Affigrano nell’area in studio, all’estremitd SE dell’arca rilevata, lungo le
pendi¢i nord-cccidentale di Monte Grifone; si tratta in prevalenza di rocce

carbonatiche, costituite da ealcarei e calcari delomitici, radiolariti e marme &



radiolari, con intercalazioni di brecce dolomitiche risedimentate, appartenenti
all’Unita Stratigrafica Strutturale Sagana — Belmonte Mezzano derivanti dalla
deformazione del Bacino Imerese

[ suddeiti litoldi si presentano, spesso, fessurati con giuntl diversamente

orentati e con spaziatura dei giunti vadabile da pochi millimetri al metro lineare.

Unitd calcarenitico-sabbiosa (Pleistocene inferiore)

Per quanto riguarda I'unita calcarenitica-sabbiosa, che costituisce il sottosualo
della maggior parte del tessuto urbane di Palermo, dettagliati studi effettuati su
tale unitid, hanno consentito di riconoscers diversi tipi litologici ma tutti
riconducibili a due tipi fondamentali: le “calcareniti bianche” affioranti nella parte
Nord della Piana e le “calcareniti gialle” occupanti la rimanente parte Sud ¢ SE
della Piana di Palermo.

Nell’area in studio, quest’ultima unitd “calcarenite gialla” costituisce il
s¢ltosuolo, mascherata in superficie da una coltre limi sabbiosi rossastrl, a tratti,
frammisi a terreni di riporto.

Le calcareniti gialle song costituite da clasti detritici di natura carbonatica, da
tritume fossile e subordinamente da un modesto conteruto in quarzo detritico
variabile da luogo 2 luego, ma sempre riconoscibile negli afficramenti.

Abbondanti risultanc i macrofossili, principalmente Pectnidi, Serpulidi, valve e
medelli interni di Gasteropadi, ete..

La stratificazione & poco evidente o del tutto assente; nei casi in cul Ia
stratificazione & visibile, pgli strati presentanc una giacitura suborizontale o
pendenze massime di 10-14° verso Fst.

In tale unita calcarenitica sono possibili diverse suddivisioni di litefacies,

esscndo notevoli le variazioni laterali e verticali
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Le “calcareniti gialle” possono essere grossolane, cavernose, ben cementate,
talora sono a grana fine. ricche di sabbia quarzosa.

Spesso 8i presentanc in grosse bancate, talora in strati molto sottili con
interposizione di straterelli siltitici, oppure come sabbie sciolte, a granulometria
variabile, che va dalle sabbie prossolane a quellz delle siltiti argillose.

Frequentemente tali calcareniti si presentana nodulari o breceiformi con noduli
dalle forme irregolari, di prandezza variabile, paco legate da cemento calearen; gli
interstizi, tra un nucleo e I’altro, sono occupati da sabbie fini o da siltiti

La granulometria di queste calcareniti non & uniforme ed osservazioni puntuali
effettuate in tagli e sbancamenti, hannc permesso di constatare la presenza di
livelli a varia granulometria: caleiruditi, calcisiltiti & livelli di sabbie grossolane
miste a ghiaie, sabbie, sabbie argillose, argille sabbiose o siltose.

Infine, per quante riguarda la cementazione, le “calcareniti gialle” si
presentanc disomogence, sia in senso orizzontale, che in senso verticale; infatti, la
cementazione della roccia @ estremamente variabile; passa da molto debole, tale
da divenire un vero ¢ proprio sabbione calcarenitico, ad un grado tale da farle
assumere una vera ¢ propria consistenza litoide. A volte si passa ad arenarie
durissime, con cemento quarzose, di difficile escavazione con mezzi meceanic

normali.

Materiale di Riporto (Attuale)
Sono costituiti da sfabbricidi e terreni di sterro, prevalemtemente di grossa
pezzatura, che sono stati sccumuiati, in una modests fascia, all’interno del

perimetra dell’area del mercato ittico.



3.3 Geomorfologia dell’area d’interesse

Le caratteristiche geomorfologiche di qualsiast area s esamini  sono
determinate da una serie di azionl strettaments legate ai processi geodinamici
endogeni ed esogeni e alla loro imterazione con la biosfera ¢ I'azione dell’'uomo e
risentono, in misura pit o meno forte, di tuiti i complessi fenomeni che si sono
avvicendati nel corso della storia geologica della regione:

L’assetto geomorfologico rappresenta, quindi, 1l nsultato di una lunga e
compiessa sequenza evolutivy, tuttora in pieno svolgimento.

Dal rilevamento 5 evidenzia che i lineamenti morfologici della zona, di stretto
interesse, sono sub-pianeggianti, privi di asperita e rlievi, rispecchiando le
carattenstiche tipiche del territorio della “Piana di Palermo™.

Inolire, I'area interessata dalle opere di progetto, non ricade in zone a rischio
e/o pericolositd, cosl come riportato nel DA dellARTA n 298/4] del
4/7/2000 e successive modifiche ed integrazioni, relativo al Piano Straordinano
per I” Assetto Idrogeclogico del ternitorio Comunale di Palerme.

In definitiva, il rilevamento geologico e le atiente osservazioni
geomorfologiche, hanno permesse di accertare che "area interessata dalle operc di
progeito, o in prossimitd di essa, non sono presenti moviment gravitativi o altri
fenomem di dissesto, che possong far evolvere in senso negativo, atfuale

stabilitd della zong.



4. Indagini eseguite

Le indagini geognostiche in argomento sono state eseguite dalla ditta Si.Ar
Trivellazioni di Rosario Simenetti nel penode dicembre 2008 |

La campagna di indagini si € aricolata mediante l'esecuzione di n® 3

sondaggl meccanici con sonda idraulica a rotaziong a carctaggio continug con
profondita di investigazione di m 20,00, per complessivi ml 60,00 di
perforazione e nell’esecuzione di profili sismici.

Nel corso dei sondaggi geopnostici, sono stati eseguiti n® 2 prove SP.T. ,
secondo le direttive impartte dalla D L.

Le cassette catalogatrici contenenti i campioni di terreno estratti durante i
carotaggi, sono state conservate presso i locali di proprietd della  SiAr

trivellazioni.

Aftrezzanire impiepate in cantiere

(i di seguito viene riportato 'elenco delle attrezzature impiegate in cantiere

per 'esecuzione deila campagna di indagim peognostiche in argomento;

s perforateice idraulica a rolazdone CMY mod. MK 800 Dd montata su
motrice SAME gommata, equipaggiata con pempa di airgolanone a
pistoni Clivic da 90 l/min & pempa scarotatdice a pistom ad alta
pressione;

e carotiere semplice Craelius @ 101 mm;

= Corone con inserti in Vidia:



s campionatore NE. 5GI:

» tubi di rivestimento filettati @ 127 mm utilizzati per il rivestimento e la
stabilizzazione dei tratti di petforo in cui si manifestavana {ranamenti
del perforo,

* attrezzaturg completa standard per prove S.P.T.

4.1 SONDAGGI GEOGNOSTICI A OTAGGIO CONTINTIO

La campagna di sondaggi geognostici, come gl anticipato, si & articolata
mediante I'esecuzione di n° 3 sondaggi geognostici eseguiti a rotazione a
carotaggio continuo con profondité di investigazione di m 20,00, per complessivi

ml 60,00 di perforazione.

I sondaggi sono stati eseguiti con una sonda idraulica a rotazione CVV mod.
MK 800 Dd montata su motrice SAME gommata, equipagpiata con pompa di
circolazione a pistoni Clivio da 90 Vmin e pompa scarotatrice a pistoni ad aka

pressione.

I campioni di terreno estraiti sono stati posti in apposite cassette catalogatrici
cott idonei scomparti atti alla conservazione delle carote, 1 campioni di terreno
sono slati quotati ad ogni manovra, e la quota relativa & stata riportata in cassetta.
Anche le quote delle prove 8.P.T. soro statte ripertate in cassetta.

Per ogni singolo sondaggio & stato compilata il relativo profilo geognostica
indicante il numero progressive del sondaggio, il cantierc, la data di esecuzione, il

metodo di perforazione.
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4.2 Prove penetromctriche dinamiche (SPT)

Durante I'esecuzione dei sondaggi geognostici, sono state eseguite n” 9 prove
penetrometriche dinamiche (SPT), Le Prove sono  state eseguite, previa
ehminazione dei detrii di perforazione da fondo fore, con campionatore
Raymond apribile longitudinalmente. Il dispositive di barmuta impiegato & un
maglio del peso di 63,5 Kg con volata di 760 mm con dispositive di
sganciamento automatice tipo Pilcon, Per il collegamento tra il maglio ed il
campionatore sono state utilizzate aste ¢ 76 mm de peso di 17,4 Kg/m.

Nella tabella che segue vengono riporiati i risultati delle prove SPT in termini
di numere di colpi per ogni tratic di 15 cm (N1, N2 e N3) ed in termini di
resistenza alla penstrazione Nspt {nurmero di colpi necessario pet infissione vera

€ propria, pari & 300 mm, dopo i 150 mm di infissione preliminare:

Tab. 1 — Risultati delle prove SPT il
Sondaggio | Profonditd (m) N1 Nz N3 Nspt
51 - 6,00 20 4] =50 =50
51 900 =350 >350
81 12,30 17 35 47 a2
52 6,00 11 10 13 23
52 200 la 16 25 41
52 12,00 o 15 17 a2
53 6,50 2 Io 17 33
53 4,00 >50 =5
53 12,00 19 25 32 57

Tutti 1 sondaggl sono stati attrezzati con tubazione piezemetrica e pozzetti di

protezione.



4.3 Indagini seofisiche

Sono stati eseguiti n® 3 sondaggi geofisici del tipo “MASW (Multichannel
Analysis of Surface Waves)”, e n® 3 profilt sismici a rifrazione,

Dall’analisi dei dati sismici relativo alle prove MASW, si ¢ ottenuto un
riscontre abbastanza coerente con I"assetto geclogico che caratterizza |'area in
studic, il tutio confermato dalla relativa correlazione con | sondaggi geognosticd
cffettuati nell’area,

In ottemperanza alle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al DM,
14 Gennaio 2008” la classificazione del sito ¢ stata ottenuta sulla base del valore
Vs30 (velocitd media delle onde di taglio nei primi 39 m), dato dalla seguente

espressions:

Vo = Egﬂ ’E
£.877 ld

‘dove hi e Vi indicana lo spessore (in m) ¢ la velocita delle onde di taglio dello
strato i-esimo (in m/sec), per un totale di N strati presenti nei primi 30 metri
superieri,

Si & oltenuto un valore di Vs30 di 739,00 m/s per la prospezione Masw 1, di
593,00 m/s per la prospezione Masw 2 e di 528,00 m/s per la prospezione
Masw_3, di conseguenza ai fini della definizione della azione sismica di progetto,
51 pud attribuire il suolo di fondazione alla categoria “B”, e cioé: Depositi i
sabbie e ghiaie molto addensate o argitle molto consisienti, con spessore o
diverse decine di meri, caratterizzati da un graduale miglioramenio delle
Proprieid meccaniche con la profondita e da valori di Y8 compresi tra 360 mis e
800 mis fowvero con NSPT > 50, o cu = 2508Pa).
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5. Conclusioni

Il rilevamento geologice e le indagini geognostiche e geofisiche, hanno
consentito di acquisire un insieme di dati utili per la definizione delly situazione
Iitostratigrafia e dei terreni che costituiscono il substrato, dell”area in studic.

Il sottesualo dell’area, oggetto del presente stydio, & costituita da alternanze di
sabbie e calcareniti a tratti nodulare con livelli e banchj ben cementati, 2 voke
tenaci, cui si alternanoc strati teneri pit friabili e livelli sabbiosi a granulometria
medio-fine, di etd Quaternario.

Il sito interessato dalle opere di progetto, non ricade in zone a rischio efo
pericolositd, cosi come riportato nel DA, dell’ AR T A n. 298/41 del 4/7/72000 e
successive modifiche ed integrazioni, relativo al Piano Straordinario per I’ Assetto
ldrogeologico del territorio Comunale di Palermo,

Le indagini geofisiche hanno permesso di determinare il Vs30 {velocitd media
delle onde di taglio nei primi 30 m) variabile dai 528,00 m/sec ai 739,00 m/s,
quindi, ai fini della definizione dell’azione sismica di progetio, si pua attribuire il
suclo di fondazione alla categaria “B".

La campagna geognostica, ha per lo pitl confertmato la situazione geolitnlogica
dell’area, nella quale 'umita calcarenitica-sabbiosa costituisce il sottosuolo; essa
risulta ricoperta in superficie, da uns coltre pedagena, dello spessore variabile da
2,00 m a 3,50 m circa, costituita da limi sabbiosi mglobanti minuti detriti

calcarenitici, frammisti nella parte sommitale a materiali di Hporto.



La campagna geognostica ha mostrato che il tetto dell’unjta calcarenitica -
sabbiosa di base, si rinviene a quote diverse ma comunque a modesta profondita.
I tetreni che compengono la coltre di materiali di copertura, dsultano

eterogenei, rimaneggiati e compressibili, non costitniscono pertanto un buon

terreno di fondazione,

Malermo dicembre 2008

| Geologo
Dott. fVincenzd Giambruno
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Ortofoto (tratta da Google Earth) con ubicazione dei sondaggi.
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COMUNE DI PALERMO
SETTORE URBANISTICA ED EDILIZIA

CENTRO POLIFUNZIONALE PER MINORI IN LOCALITA’ BONAGIA

RELAZIONE GEOLOGICA

Integrazione

llGeologg,.__ a2
Dott. Vinc zo,,.G—iambru?o



Oggetto: CENTRO POLIFUNZIONALE PER MINORI'IN LOCALITA BONAGIA.
RELAZIONE GEOLOGICA.

Ad integrazione di quanto descritto nello studio geologico di cui all’oggetto si
precisa che:

- nell’area sono stati eseguiti n.3 sondaggi geognostici a carotaggio
continuo;

- tutti i sondaggi sono stati attrezzati con tubazione piezometrica e pozzetti
di protezione;

- dalle misurazioni eseguite con freatimetro PASI modello BFK50, non ¢
stata riscontrata la presenza di falda acquifera.

Pertanto, alla luce delle suddette indagini, il livello, freatico € ad una

profondita tale da non interferire con le opere di fondazione previste in

progetto. I
[l Geologo Il R.U.P.
Dott. \Smcenzo Glambruno Arch. Federi¢p Lazzaro
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“INDAGINI GEOGNOSTICHE”

Parcre Tocico ai sensi dellan Tms,

| comuma 1 delln legge 1016/94 coonding ;
con la LR H0Z e 03 ; %
: del 3LUG A
H/IS Z HRUP ,
I“g. Lui i renza T

Palermo, dicembre 2008

Rdlr Traveffazionn ol Boxerine Sorennedls
Sedo ﬂﬂg’-‘!h‘l wia Al Coeala Seitinee, 500 hida M Palermro - Umild ago: e eer I.r’angr.:zM 273, 0 i:% Falermo
PIFA D433 060522 - Tel o Fry. 135 090 6470073 coff 439 205 §216085  weaw siotoi - lamericon, Exriol, frfofsartrivellazlant.conr




COMUNE DI PALERMO

CENTRO POLIFUNZIONALE PER MINORI IN LOCALITA’ BONAGIA
INDAGINT GEMGNOSTICHE IN SITU ED IN LABORATORIO

PREMESSA

Nella presente relazione vengone espostt 1 usultati delle mdagam
geognostiche eseguite nell’ambito del progeuo dei lavoud di mdagim geognostiche
per il centro polifunzionale per mnon in localita Bonagia Palermo.

Le indagini geognostiche in argomento sono state eseguite dalla ditta Si Ar.
Trivellazion di Rosano Smmonetti nel periodo dicembre 2008

la campagna di indagini si € articolata mediante l'esecuzione di n® 3
sondaggi meceanici con sonda idraulica a rotazione a carotaggio continuo con
profondita di mvesiigazione di m 20,00, per complessivi ml 60,00 di perforazione
e nell’esecuzione di profili sismict.

Nel corso dei sondaggl geopnosticl, sono stab eseguiti n® 9 prove SP.T. |
secondo le direttive impartiteci dalla D.L.

Le cassette catalogatrici contenentl 1 campioni di terreno esteatti durante i
carotaggl , sono state conservate presso i locall di proprieta della 51 Ar

trvellazioni.



ATTREZZATURE IMPIEGATE IN CANTIERE

Qui di sepuito wviene riportato 'elenco delle attrezzature impiegate 1n

cantiere per |'esecuzione delia campagna di indagini geognostiche in argomento:

¢ perforatrice idrauhica a rotazione CMV mod. ME 800 Dd montata su
motrice SAME gommata, equipaggiata con pomps di circolazione a
pistoni Clivio da 90 I'min e pompa scarotatrice 3 pistoni ad alta
pressione,

» autocarro Fiat 180 con pianale per trasporto macchine operatricr;

+ autocarro Iveco 100,15 munite di cisterna da It 2000;

v autocarro [veco 40 .8 munito di cisterna;

s autocarro ford transit;

s carotiere semplice Craelus @ 101 mm;

s gorone con msert: in Vidia;

= camnpionatore NE. SGI,

» tubi di rivestimento filettat: @ 127 mum utihizzati per il nvestimento e la
stabilizzazione dei trattl di perforo in cui si manifestavano franamenti
del perforo;

s attrezzatura completa standard per prove SP.T.

SONDAGUL GEOGNOSTICL A CAROTAGGIO CONTINUO

La campagna di sondagm gecgnostict, come gia anticipato, si & articolata

mediante l'esecuzione di n® 3 sondagpi geopnosticl csepuiti a rotazions a



carotaggio conhinuu con profondia di investigazione di m 20,00, per complessivi

m)] 60,00 di perforazione,

[ sondaggl sono statl eseguiti con una senda idraulica a rotazione CMV
~mod. MK 8] Dd montata su motrice SAME gnmmata, equipaggiata con pompa
di circolazione a mstoni Clivio da 90 /min ¢ pompa scarotatrice a pistoni ad alta

pressione.

I campioni di terreno estratti sono statt posti i apposite cassette
catalogatrici con idonei scomparti atti alla conservazione delle carote. | campiond di
terreno sono stati quotati ad ogni manovra, e 12 quota relativa é stata fdportata in
cassetta. Anche le quote delle prove 5.P.T. sono statte riportate in cassetta.

Per ogni singolo sondagmoe é stato compilato il relativo profilo geognaestico
indicante il numero progressivo del sondaggio, il cantiere, la data di esecuzione, il

metodo di perforazione.
Prove penetrometriche dindmiche (SPT,

Durante lesecuzione des sondaggn geognostici, song state eseguite n® &
prove penetrometniche dinamuche (SPT). Le prove sono state eseguite, previa
climinazione dai detnt di perforazone da fondo foro, con campionatore Raymond
apribile longitudinalmente. I dispositivo di battuta impiegato ¢ un maglio del peso
di 63,5 Kg con volata di 760 mm con dispostivo di sganciamento automatico tipo
Pilcon. Per 1l collegamento tra i magho ed il campionatore sono state utilizzate
aste ¢ 76 mm del peso di 11,4 Kg/m.

Nella tabella che segue vengono riportati i nisultati delle prove SPT in

termirn di mumero di colpi per ogni tratto di 15 cm (N, Nz & Na) ed in termind di



resistenza alla penetrazione Nspt (numero di colpi necessanio per I'mfissione vera e

propria, pan 2 300 mm, dopo i 150 mm di imssione preliminare

o’

Tah. 1 - Risultati delle prove SPT

sendavgio | Profondita {m) N1 N2 N3 Nspt B
CS 6,00 26 4 =50 >50)
a3 & 06 =50 =al
S 12,30 17 35 47 82
. o2 £, 00 11 10 13 23
52 2,00 16 16 25 41

52 12,00 o 15 17 2]
53 0,50 B 146 12 33
53 Q.00 =50 =30)
53 12,00 19 23 32 CH

Tuttl i sondaggi sono stafl atfrezzati con tubazione piezomelrica & pozzell

di protezione,

Allegati:

+ Relazione;

s Ortofoto con ubicazione sondaggi;
& Profili geognosticl del sondagg;

+« Documentazione totografica;

¢ Relazione e foto sulle indagini geofisiche.

Patermmo dicembre 2008




Ortofoto (tratta da Google Earth) con ubicazione dei sondaggi.
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“Relazione sulla Indagine Geofisica”
1, DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA SYQLTE

Mella presente relazione,

VOILEono descritte

le risvaltanze relacive a

1%3 sondagpi geofisici del tipo “MASW (Multichannel Analysis of Surface

Wawes)}”, ¢ a2 n°3 profili sismici a rifrazione, cscguiti su incarico delia

dicta “Si.Ar. Trivellazioni di Rosario Simonetti”, inerenti il progetto

pet la realizzazicne di un “Centro Polifunzionale per Minoxi” in localita

Boanayia, nel Comune di Palermo.

Iu particolare ? stata cseguita Ja segwenie tipologia di indagine -

“MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

MASW | Eunghez Ssteniimento () | Step — Geafont (my | *Offses (m)
MASW_1 22 1 5
MASW_2 46 2 5
MASW 3 ) e L FRITR 5

“Prospezione sismica a rifrazione”

PROFILO SISMICO A Lungherza QFFSET* | 01"-??'?-5_’4‘.‘-‘?‘-*-'_ OFFSET*
RIFRAZIONE (12 canali} | Siendimentn Andata | Ritorne | Centrale
SRR 22.0 m 5,0m 5,0m | 1,25m.
PS2 44.0 m 5,0m 7,0 m 2,0 m |

P53 22.0 m 5,0m 5,0 m 1,25 m

1

TET IEHIE Bl BT 17 4
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2. DESCRIZIONE E FINALITA’ DELILA METODOLOGIA

DI INDAGINE “MASW?>
Il metodo MASW ({Multichannel Analysis of Surface Waves) € una

senera Polilwncenaale Boozei

tecnica di indagine non invasiva che individua (al centro dello
stendimento) il profilo di velocita delle onde di taglic verticali Vs,
basandosi sulla misura delle onde superficiali, fatta in corrispondenza di
diversi sensori {accelerometri o geofoni) posti sulla superficie del suols.

Il contributo predominante alle onde superficiali & dato dalle onde di
Rayleigh, che viagpianoc con una velocita correlata alla rigidezza della
porzione di terteno interessata dalls propagaricoue delle onde. In un
mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, ciog oode con
diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocita di fase, anche
se influenzate dalla Vp (Velocitd delle onde P) e della densitd, esse sone
strettamente correlate alla Vs (parametre di fondamentale importanza
nella caratterizzazione peotecnica di un  sito ¢ negli studi  di
amplificazione dells scuotimento sismico).

Lz natura dispersiva delle onde superficiali & correlabile dal fatto che
onde ad alta frequenza con lunghezza d'onda corta si propagano negli
strati pil superficiali e quindi danno informazioni sulla parte piu
superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si propagano negli
strati pit profondi ¢ quindi interessane gli strati pia profondi del suslo.
In guesto metodo le onde superficiali gencrate in un punto, sulla
superficie del suolo sone misurate da upo stendimento lineare di sensori.
Che permettono di ottenere una velocitd di fase {0 curva di dispersione)
sperimentale apparcnte nel range di frequenze compreso tra 5Hz ¢ TO0Hz,
dando cosl, informazioni sui primi 30m-50m di profondird di indagine, in

funzicne della rigidezza del suolo.

2.1 atirezzatura utilizzata ¢ metodologia d’esecuzione

La strumentazione utilizzata per 1'scquisizione dei dati & un
sismogtafo a 24 canali BCIIO 12-24/2002 della “Ambroges”, con 024
geofoni verticali aventi un periodo propric di 4,5 Hz, unz mazza battente
di B kp, a sua volta dotata di uno starter da accoppiare al circuito trigger

del sismografo.




TR

1[!.1.1&-1_:-.',].1.!..] SJ.;*:'E.}ZJ.:._EIEI{_:‘ e Podiiansae b Boasga
Brof, {zeol frnmepps (gl
Lol 3M3322595

La prova ¢ consistita nel produrre sulla superficie del tefrene, in
prossimitd del site da investigare, sollecitazioni dinamiche werricali, per
la generazionc delle onde P, e nei registrare le vibrazioni prodette,
semptre in corrispondenza della superficie, 2 distanze note e prefissate
mediante sensorl {geofoni) a componenrte verticale.

Per ogni prova sono stari effettuati N® 3 enetgizzazioni, con un offset

{distanza dal gecofono n®1) di 5 e 10 m.

Sismografo

Geofoni

-

— e s

e
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3. DESCRIZIONE E FINALITA’ DELLE PROVE SISMICHE
A RIFRAZIONE (ONDF P)

1l merada della sismica a rifrazicne consiste nel caratterizzare

Ceeitre: Pohbocaode Baonaga

dinamicamente, tramite la misura delle velocita di propagazione
delle onde di compressionce (onde P} , le unitd litologiche prescnti
nell’area di indagine e determinarne la geometria {spessori e
superfici di contatto) nel sortosuclo.

In particelare nel metodo dei profili sismici a rifrazione si
considerano le cosi dette onde di testa, cioé le onde che satto
opporlune condizioni (stratificazioni con welocitd dei rifrattori
crescenti con la profanditi) implegano minor tempo per compiere 1
percorsi del sortosuclo e ritornare in superficie.

Analizzando Pandamento dei tempi di arrivo delle onde
sismiche, 1o funzione della distanza della sorgente, si determina
nella  fartispecie, sotto opportuni calcoli, la  velocita di
propagazione delle onde sismiche di tipe P, nel diversi strati
individuati, e la geometria (spessore e inclinazione) dei rifraftori.

Dalla stima della velocitd ottenute, & poi possibile ricostruire
la geometria delle unitd litologiche, definendo gli spessori delle

coperture alterate e timaneggiate superficiali.

utilizzata & Mme logia d’esecuzi

La strumentazione utilizzata per I’acquisizione dei dati & un sismografo
1 24 canali ECHO 12-24/2002 della “Ambropgec™, con 12 peofani verticall
aventi un periode proprio di 14 Hz, una mazza battente di B kg, 2 sua
volta dotata di uno startet da accoppiare al circuite trigger del
sismografo.

La prova ¢ consistita nel produtre sulla superficie del rerrenc, in
prossimitd del sito da investigare, sollccitazioni dimamiche verticali, per
la generazione delle onde P, e nel registrare le vibrazien: prodotie,
sempre in corrispondenza della superficie, a distanze note e prefissate
mediante sensori (geofuni} a componente verticale.

Lunge gli stendimenti sono stati disposti N® 12 geofoni con passo di

campionamento {distanza intcrgeofonica) di 1,0 metri per i profili PS1 ¢
4
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PR3, e di 2,0 per il profile P33, Per ogni prova sono stati effertnati N° 3
energizzazioni, di cul uno esterno diretto, uno centrale, ¢ uno esternc
reciproco cont uno staking di almeno 3 battute per misura. In tal modo
uytilizzando delle energizzazioni dirette e reciproche, si pud ottenete una
restituzione soddisfacente dell’andamento dei rifrattori, laddove il
substrato presenta una superficie di discontinuiti non piana, {metodo
reciproco di Hawkins}.

L'e¢nergizzazione & stata effettuata con una mazza battente di § kg
mediante "otrto su una apposita piastra di alluminio, da un’altezza di 2,00

metri, con un tempe di acquisizione di 100 msec {millisecondi).
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4.0 INTERPRETAZIONE DELIA PROVA *MASW?®

I dati sismicl reglstratl io campagna sono stati elaborati urilizzando il

g Podilienen e Fionpuan

software  WinMasw 2 1 2 Loperazione di  processing  consiste
pell*individuare la curva di dispersione delle onde Rayleigh tramite piking
sullo spettro di velocitd ottenuto dai dati acquisiti, dopoedich: mediante
Iutilizzo di uns potente tecnica di ottimizzarzione (algoritmi genetici)
vicne ricavato un modellc del profilo verticale delle Vs che soddisfa
Vandamento della curva di dispersione sperimentale misnraea. 1
sismostrati ottenuti dal profilo Vs dopo una opportuna verifica di
riscontro con le condizionl geologiche del site, saranno caratterizzati
sismicamente dai relativi valori di Vs, Vp, Densita, Modulo di Poisson,
Modulo di Taglio, Modulo di Compressione, ¢ dalla Costante di Lame.
Inclrre tali sismostrati verranno utilizzati per il calcole del Vs30
{velocitd media delle onde di taglic nei primi 30 m) cosi comc sancito
dalle Nuove Norme Tecniche per la Costruzioni di cui gl DM, 14

Gennaio 2008,

Risultati MASW_1

winMASW
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4.1 Analisi dei risuleati della prova "MASW™, ¢ determjnazione dei walori

dei moduli elssricl dinamieci .

Dall’analisi dei dati sismici relativo alla prove MASW, si & artenuto
un riscontro abbastanza coerente con "assetio geologice che caratterizza
'atea in studio, il tarto confertmato dalla relativa correlazione con i
sondagei geognostici effettnati nell’intorno dell’ares progettuale.

In ottemperanza alle “Nuove Morme Tecniche per la Costruzioni di cui
al 3.M. 14 Gennsio Z008" la classificazione del sito & stata ottenuty
sulla base del valore Vs30 (velocitdi media delle onde di taglio nei
primi 30 m}, dato dalla segnente espressigne:

E1H
Y530 Ca—

25

i=1N

dove 4/ e Vi indicano lo spessare (in m) e la velocitd delle onde di taglio
dello strato i-esimo {in m/sec), per un totale di N strati presenti nei
primi 30 metri superiari.

Si & ottenute un valore di Vs30 di 739,00 m/s per la prospezione
MASYW 1, di 593,00 m/s per la prospezione MASW_2 ¢ di 528,00 m/s la
per la prospezione MASW_3, di conseguenza ai fini della definizione della
azione sismica di progetto, si pud attribuire il suolo di fondazione alla
e cioé : Deporsiti di sabbie o ghiaie molto addensate o argille maito

cateporia “B"

7
consistenti, con spessore di diverse decine di mefri, caraiierizzati da un graducle

wmiglioramento delle proprieta meccaniche con la profenditd e da valori & Y5318 comfiresi

dalla normativa sopra menzionata.

. Noove Norme Tecniche per la Costruzicne D.M. l;ﬁ-_ﬁ"e_:;ﬁg_agi;._ ,h :

sl

Catep. Suolo di fondazione “B” Veza 739,00 m/s

Categ¢ Suclo di fondarione “B" Vg_gﬂ =5Y3. 08 m/s

e — —

Categ. Suolo di fondazione “B” | Vg =528 90 ms
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-Profilo verticale MASW 1

| McEEial di fporc & arema s_paicoE

| CompEs clcomniico
ded 1o Iloesabbioso
|
'aj -
- 48
— rrvieka g
] medin 5o & |
& L |
3&5 MR T 200
valkioth cawde 5 (mesec]

Da questo profilo si evince che lo spessore della coltre alterata & di
circa 3,0 metri, mcntre 1 valori delle velocitd delle code sismiche ottenute
dalla prospezione Masw, confermano la presenza di un basamento
calcarenitico litoide sabbioso, cosl come gii tiportato nclle stratigrafie

dei sondaggi a c.c. 51 & §2.

-Brofilo verticale MASW__2

Matedal ol fpcihe & aedic speidos

Carnrp Bsso cakzoenlico
oal foo llodesabbces

T = 1000 1540
bttt ol S e

Da questo profilo si evince la presenza di materiali di riporto poco

costipati e di recente deposizione, con spessore di circa 4,0 m, che




{ndagzon Sismmche
Vot Creol Casoppc {2ugliesms
Pl SRIGHLEL0S

il Pel)in gl L

costitulscono la  copertura di un  precedente  areato  superficiale,

pIﬂbabilmcntt anche questo formato da materiali di ripﬂttu.

-Profilo verticale MASW 3

i vantasks onde B

| Mol ado i 4| dpcdo & oman wapertcos

CompRsm rmdaradicn
e tipro [k e eobbioea

wyeloaitd onde 5 (nie=c)

(Questo prafile risulta simile a guello del Masw_2, ed essendo stato
eseguito pia monte, & probabile che il materiale di riporto di recente
deposizione abbia uno spessore minore.

QJui di seguito viene csposta una tabellas con la  relativa
caratterizzazione sismica dei sismostrati individyati.

Incltre, nell’azione di progetto, ai fini della determinazione delle forme
spettrali  degli stati limiti ultimi {(SLU) ¢ degli atati limiti di esercizio
{SLI.), vengono forniti i relativi valori di a,F Te®, ricavati dalla
individuazione della pericolosita di sito, sulla base del progerto 51-

INGYV.

14
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5. INTERPRETAZIONE DEI PROFILI SISMICI
A RIFRAZIONE

I sismogrammi registrati in campagna sono stati trasferiti dal
sismografo ad un personal computer, ed elaborati con un softwate
denominate “Echo 12-247, mediante procedura di “piking™, cioé in ogni
traccia del sismogramma viene individuato il tempo di arrivo delle onde
P, successivamente con Putilizze del software dedicato nella fattispecie il
“Rayfract 2.627, si ottiene la costruzione dei diagrammi tempi-distanza,
tecnicamente definite dromocrone, queste ultime oggetto di un ulteriore
fase di processing, consistente nell’individuazione dei branch points,
cice dei templ di arrive delle onde dirette da quelle rifratte, in tal modo
¢ stato possibile risalire alle caratteristiche dello spessorc ¢ alle velocita
degli strati di copertura del bed-rock. Il metodo utilizzate per definire la

gpeometria del rifrattori & 1l “Plus Minus” (Hagedoorn 1959).

Somno statl eseguiti n°3 stendimenti, con lo scope di stimare
'andamento del primo rifrattore in profondita, ¢ gquindi d1 definire il
passagpgio del materiali alterati superficiali a quelli aventi migliori
caratteristiche meccaniche., Le  suoddette  indapini, guindi, bhanne
permes:zo di evidenziare, lunpo 1 profili investigati, Ja vacigzione dello
spessore dei pacchi di stratl meno rigidi da quelli pia rigidi, e la relativa
linea di profondita che segna il passaggio tra i duc sismostrati.

Una impeortante analisi sull’interpretazione dei profili sismici, in
considerazione dell’aspetto stratiprafico che caratterizza 'area in studio,
consiste nel farte che la linea del riftrattore dntercettata, anche se
giustifica un eventuale passaggio tra un sismostrate meno competente ad
unec pia competente, non prelude un progressivo aumento di competenza
con la profonditd, guindi probabili inversioni di velocitd al di sotto di
tale superficie potrebbero essere verosimili.

Tuttavia una attenta valutaziene delle condizioni geologiche e
stratigrafiche dell’intofno della zona in studic, ha garantito una corretta
interpretazions dei dati, del tutte correlabile con il modello stratigrafico

presente nell’area in esame.
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Iafine, curti i profili sismici escguiti, hanpno mostrato tra loro, un
andamento della linea di confine tra 1 due rifrattori dimensionalmente

variabile e un*affinitd Ji risposta elastica pinttosto affine.

-PROFILO SISMICO P51

Da gquesto stendimento ¢ emersa la presenza di un primo sismostrato
con spessore variabile dai 1,0 2 circa 2,5 metri con andamento curvilineo,
formato verosimilmente da coltre pedogena e materiali detritici di natura
varia, caratterizzari da valori di velocita delle onde P di circa 200 m/s.
mentre il substrato sottostante, risulta attraversato dalle oade P ad una
velocita di cizea 490 m/s, caratteristici di materiali 8 consistenza

maggiore e parzialmente aleerati.

-PROFILG SISMICO PS2

Le risultanze di questo stendimento, hanne individeato un primo
rifrattore ad andamcnto legpermente councave, avente una profondiri
varizbile dai 2.5 ai 4,0} metri, in accordo con Ja prova Masw?2 & probabile
che si tearti di materiale di riporto, di recente deposizione, che ha fatto
registrate valori di attraversamcento delle onde P di circa 250 m/s. Questo
ultimo, ricopre un cx piano di campagna ¢ quindi una coltre di alterazione
che mostra avere valori di velociti di attraversamento Jelle onde P non

moelto elevati, e cicé di circa 490 m/s.

-PROFILO SISMICO PS3

Questa prova € stata eseguita a monte della profilo sismico PS2, i
valori di wvelecitd di propagazione delle onde P risultanc esscre
rispettivamente per 1 due sismosttati di 210 m/s ¢ 340 m/s. Tenendo in
considerazione la prospezione Masw3, e il risultati del profilo sismico
P32, si evince che anche in questo caso si ha uno spessore variabile di
materiale di recenie deposizione, che waria da 0.80 a 2,0 metri, che

ricopre nn precedente areato superficiale.

17
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6. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

La rizultanza delle prospezioni MASW e dei profili sismici a rifrazione
hanno coosentite di caratterizzare sismicamente 'area in studio e di
qualificare e guantificare le caratteristiche sismiche del terreni oggetto di
studio. [ modelli simo-stratigrafici, restituitl dalle prospezioni MASW, e
dai profili sismici g rifrarione, hanno mostrato tra loro un soddisfacente
riscontro, ma sopratutte una apprezzabile cotrelativita con asscito
geclogico della area di progetto, nonche con le relative stratigrafie
ptovenienti dai sondapggi geognostici a c.c. eseguite in zona.

Iofine, in osservanza al Nuovo NTC di cui al DM, del 14 Gennaio 2008,
ai fini dell’azione sismica di progetto si & calcolato il valore del Vsy,
{velocita media delle onde di taglio nei primi 30 merri), relativamente alle

tre prove Masw esegunire, dove 5i sono ricavati i seguenti valori:

Vo 739,00 mss Masw_1

Vsﬂ# =583,00 m/x F‘ Masw_2

Vise =528.00 o Masw 3

Quindi ne scaturisce che ai fini della definizione della azione sismica di
progettc, si pud attribuire il suclo di fondazione alla categoria ¥B?, e
cicé : Deposftl di sabbie o ghigie molio addensate o argille malte consistenti, con
speszare df diverde decine di metri, carciierizzat? da un graduale wigiioramento delle
proprictd meccaniche con Ia profondiid e da valori di V530 compresi tra 360m/s ¢ 800 m/5
fevearo con NSPT =30, 0 cu > 250 EPa.

Inclere somo stati ricavati 1 valeri di a,F,Tc® dell’area in studio

relativamente agli stati limiti, mediante individuazione della pericolosita

di sito, sulla base del progetto 51-INGV.

Il tecnica

Palermo, 02/01/0%9 Dow.Geol. Gigse Gugliuzza
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Documentazione fotografica e relativa

disposizione in mappa dei sondaggi eseguiti

Disposizione stendimento P52 ¢ Masw2
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