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10PREMESSA

Il seguente lavoro € stato svolto sulla base del contratto di incarico recanierpatti e condiz
per lo svolgimento dei servizi di consulenza geologica per la progettazione esecutiva
del |l 6intervento denominato AAmMpliamento e
zona Cala Pisanao tra il COMUNE DA, LAMPED
via Cameroni snc, codice fiscale 80004280840 e partita IVA 02146780842, nella persona del
Responsabile del Settore VI, Geom. Francesco Brignone, e il Dott. Adolfo Massimiliano
Ci mi no, | i bero professi oni s3208 sez.A, sodicei t t o a
fiscale CMNDFM68R30G273V, partita Ilva 02800280840 residente a Cammarata, in C.so
Umberto n°97.

Léattivit”™  stata suddivisa in una parte
pregresse, ed i n uzazoneped elabaaziene di guantogacoold. d 6 o |
In prima analisi & stata eseguita una ricerca bibliografica generale, in seguito integrata con la
raccolta di dati specifici derivanti da numerosi soggetti coinvolti, a vario titolo, nella gestione
del territorio

| dati sul sottosuolo e la relativa caratterizzazione geotecnica sono stati acquisiti mediante un
rilevamento geologico di supedica una campagna geognostica ove sono state
effettuate prove in Sito (SPT), sismica a rifrazione, MASW. |l dacoiatsi gelle

seguenti fasi:

- rilevamento geologeogeomorfologico di superficie;

- studio dprove penetrometriche e geofrethetto in esame;

-anal i si e ricostruzione stratigrafica del
- parametrizzazione geotecnica dei terreni;

- corsiderazioni sulla risposta sismica secondo la nuova normativa;

- conclusioni.

Scopo dell o studio = stato quello di acce.
funzione delle caratteristiche geomeccaniche dei terreni di sedime, fiwrehé di de
caratteri sismici del sito di progetto. Relativamente al sismaelpprogmtitterizzare

gl i ef fettdi del | 6azione sismica  stata i
(Tabella 3.21lICategorie di sottosubldM. 14 Geaio 2008).



Si allegano inoltre le seguenti carte ed elaborati:

7.1 REPORT MASW

7.2 DROMOCRONE SONDAGGIO SISMICO

7.3 SEZIONE SISMICA

7.4 TABULATI ELABORAZISNRDAGGIO SISMICO A RIFRAZIONE
7.5 CARATTERISTICHE TECNICHE PENETROMETRO

7.6 GRAFICO PENTRENRICA P1

7.7GRAFICO PENETROMETRICA P2
7.8ELABORAZIONEENETROMETRI®A

7.9ELABORAZIONEENETROMETRI®A

710STRALCI O CARTA |l GM 1: 25000 FOGLI O 265
711STRALCI O CARTA TECNI CA REGI ONALE n. 635
7.12STRALCIO CARTA DEI DISSESTI SCALA 1.10000

713STRALCI O CARTA DELLA PERI COLOSI TAO E DE
1.10000

7.14CARTA GEOLOCICA SCALA 1.10000

7.15CARTA GEOLOGICA SCALA 1.5000

7.16PLANIMETRIA CON UBICAZIONE DELLE PROVE

7.17 SEZIOH LITOSTRATIGRAFICA

7.18DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

NORMATIVA

L6éindagine - stat a eseguita secondo guan
geotecnicao e dalle ARaccomandazioni sul '

Per l'elabazione e linterpretazione dei risultati dell'indagine in prospettiva antisismica e
riferimento agli stati limite sono state applicate le seguenti normative vigenti:

T Testo Unico, Norme tecniche per le costruzioni (G.U. 23.09.05).

i D.M.14.01.08Cap 6, fAProgettazione geotecnicao.
iCircol are C.S.LL.PP. NA 6 1 Vecnicligh.G1t08 uzi oni



20 RELAZIONE GEOLOGICA BUNDAGINI, CARATTERIZZAZIONBEELLAZIONE
GEOLOGICA DEL SITO

La caratterizzazione e lalet@zione geologica del sito € stata ottenuta attraverso la
ricostruzione dei caratteri litologici, stratigrafici, strutturali, geomorfologici idrogeologici e di
pericolosita geologica del territorio. Il modello geologico ottenuto € pertdntma risultato
ricostruzione esauriente del territorio e del sottosuolo, sviluppato in modo da costituire utile
elemento di riferimento per il progettista.

Lo studio geologico e stato eseguito su una zona significativamente estesa, in relazione al
tipo di operaze| contesto geologico in cul guest a
dettaglio delle indagini sono state commisurate alla complessita geologica del sito e alle
finalita progettuali. Si & tenuto conto inoltre di quanto riportato dalthdettztatwato

pieno riscontro nei risultati delle indagini geognostiche eseguite nel sito.

Lo studio geologico ha permesso di definire i lineamenti geomorfologici della zona nonché i
processi morfologici in atto o potenziali e la loro tendenaa l@veldpessione
litostratigrafica locale e la distribuzione spaziale dei litotipi, del loro stato di alterazione e
fratturazione, la geometria e le caratteristiche delle superfici di discontinuita, lo schema della

circolazione idrica superficialeegraota.

2.1lInquadramento geograécotoriale

L 6 i d lampedusa si localizzaalla Lt udi ne 35A30" N Longitud
km a sud delle coste siciliane e 130 km a E da quelle tunisine e consiste di una piattaforma
carbonatica allatg in direzioneeEper una lunghezza di circa 11Km ed una larghezza
medi a di circa 3Km. L &Kin?e présenta brea morfolegiaads t e n s |

andamento tabulare o subpianeggiante con quote che raggiungono poco piu di 100 m s.I.m.

nelaet rema porzione occidentale dell 6i sol a
guello di Lampedusa che sorge nella porzomreisuieint al e del | 6i sol a.

Léarea in studio ricade nella C.T.R. in s
swtori entale del |l 0i steinaonadCala Riszerajpca @ mesrissyl pr ec i

livello del mare.

La rappresentazione cartografica delle isole € individuata dalla seguente cartografia:



-1.G.M. in scala 1:50.000: n° 635 C. BisoleoPelag)i

-C.T.R. in scala 1:10.000 (sezioni): 63533920.

-1 . G, M. in scala 1:25.000: F. 265 1|1 S. O. A
La carta La carta di r i f er tomhleogedlagicodedal Pi an
carta n.8C.T.R63592)

Per quanto riguarda aree protette, le isole di Lampedusa e Lampione sono entrambe
sottoposte a tutela; in particolare si hanno:

T Isole di Lampedusa e Lampione, Riserva Naturale Orientata e SIC (Sito di Interesse Comuni
Livello di protezione:

- Oasi Legambiente )98

- Riserva Naturale Regionale Orientata (istituita nel 1995 dall'’Assessorato Territorio e Ambier
Regione Sicilia con D.A.R.T.A del 16 maggio 1995 n. 291)

- Area Marina Protetta Isole Pelagie (istituita con D.M. del 21 ottobre 2002)

-SICITA040RP0 o0l sol a di Lampedusa e Lampionebo

- ZPSdola di Lampedusa

2.2 Uso del suolo

Per quanto concerne | e caratteristiche di
suol oo pubblicata dall a Re g brestegUnit iOpdrativaa n :
Pedologicai Servizi allo sviluggoita Operativa 118, S.O.A.T. N° 74, Siculiana).
A Lampedusa le aree urbanizzate, sia a tessuto denso che rado, si riscontrano nella pc
orientale ed occupano una significativa percdntualeele r i t ori o i sol ano.
denomi nata ALampeduoredtgle. Du¢e araediedustriaéi Iridadono pella t
porzione occidentale. |l paesaggio naturale e agrario, invece, conquista la percentuale piu v
resto deterritorio. Le classi di uso del suolo piu diffuse sono attribuibili alle seguenti tipologie:

A Zone aperte con iveEgecbsttusceolaadasse gldrappresentativas ee

coincde on | e formazioni rocciose dell 6i sol a
A | n ccwdote mmacchim. Queste aree si caratterizzano per la presenza di roccia affiorant
i mpedi sce |l a pratica dell d6attivit”™ agricol

di formazione e accumulo di un substrato; detniegdazione spontanea ha il sopravvento
(gariga, steppa e macchia).
A Vigneto. Si tratta di piccole aree in c

con piante di olivo e in cui le colture caratteristiche della zona si adlértase coitice frutteti.



A Seminativo semplice. Si tratta di ridott
e ortive.
A Mosaici colturali. Questa tipologia col

ornametali e altro in un insieme complesso di superfici non cartografabili singolarmente.

2.3Quadro geodinamico e tettonico regionale

La Sicilia ha una storia geologica molto complessa, fatta di vicende sedimentarie e tett
avvenut e nelomgreso ttaoil Pdleozoitoe md Quaternario. La Sicilia occupa
Mediterraneo cenbexidentale ed € un segmento del sistema alpino che si sviluppa lungo il li
tra la placca africana e quella europea. Questo segmento di catena collegafecktaghrebidi
con | appennino meri dional e attraverso i
Maghrebidi si intende una catena di montagne che da Algeria e Tunisia, attraverso il Canale c
giunge a comprendere gran parte della SicéieeneaMaghrebide € un orogene sudvergente,
accresciutosi sul margine settentrionale del continente africano.

Dal punto di vista orografico le Maghrebidi siciliane sono costituite dai Monti di Palermo, dai |
dalle Madonie e dai Monti SicanieLa@t t er mi na a est contro |0
|l a Linea di Taor mi na c-peboritanar ca i | confine
La catena siciliana € composta da diverse unita tettoniche (scaglie), impilate e acca
prevalentemente versoestjdderivanti dalla deformazione di formazioni rocciose depositate
margine settentrionale del blocco continentale africano. In Sicilia, la catena Maghrebide puc

suddivisa in due grandi elementi principali, uno interno situato nella parberseitené d e | |

uno esterno che comprende | a parte meridi «
scaglie sovrascorse | 6una sull 6éaltra dur an
Madoni e, | r6al praenreessee. eL O eillemeEnt o tettonico e
t empi pi %% recent.i (dal Mi ocene superdore

Castelvetrano e il bacino di Caltanissetta, caratterizzato da una granderifa&tdodilaico
cosiddett&alda di Gela. Questi elementi esterni sono stati accavallati in tempi recentissimi, 1

Quaternario (Pleistocene medio).



2.4Geomorfologia

Il principale requisito del sito da edificare € la sua sicurezza nei desdisintdidtipb
idrogeologico. Il sito & stato esaminato nel pit ampio contesto territoriale di cui fa parte, esar
le forme del terreno e in quale maniera queste possano interferire con la struttura in proge
procedura di valutazione delleofmsita del territorio si e sviluppata secondo il seguente fluss
esame della cartografia geologica generale, tematica e della letteratura tecnica; esame di
rilievo diretto sul terreno comparando le informazioni presenti nella cdetiyaaBélatiohe
riscontrabile nel sito.

Sull a base di undapprofondita ricerca biblI

rilievo geomorfologico di campagnastain@nalizzati processi geomorfologici che hanno

caratterizzao i | settore di territorio in cui roi
t empi confrontabil!i con quel li di vi,laa no
delimitazione delle aree interessate da dissestndel Pd 6 Assett o | drogeo

geomorfologica ha permesso di discriminare la significativita dei proegssizovsili di
origine naturale, cioé legati alle peculiari caratteristiche degli agenti esogeni ed endogeni del t
Léomogeneit”™ | itologica dell 6isola e | 6ass
di un tipico paesaggio tabulare a morfolggeneggiante interrotta soltanto da alcune incisioni
torrentizie piu o meno profonde chg simrano nel |l a parte settent
alla linea di costa nel settore meridionale. Queste presentano sezioni a V moderatamente inc
par et con inclinazione media di 45A, sp
prevalente nesdd. Data la brevita del loro sviluppo e la scarsita delle precipitazioni che caratte
| 6ar e a, non s possono definire come ver.i
sempre asciutti; essi sono piuttosto dellei iokesion occasione di eventi meteorici abbondanti,
rappresentano linee preferenziali di deflusso delle acque meteoriche. Tali incisioni sono, proc
da Ovest ver so Est: Val l one dell 6Acqua, V a
Per quanto riguarda la morfologia delle coste si osserva che, anche a causa della giacitura pr
degli strati delle formazioni affioranti, che tendenzialmente immergono in direzione Sud si har
coste ripide e scoscesm altefalesie nel gete settentrionale, mentre le coste meridionali si
presentano meno ripide e scoscese con numerose calette sabbiose e piccole baie e po
natural i. I 1 settore costiero settentrione
esibsce falesie rocciose subverticali con elevazioni sul livello del mare via via crescenti da Es

di Capo Grecdhainta Alaimo) verso Ovest (zona di Punta Caplpeliortgole), in accordo con



| 6assetto orografi co tgriezam rarcheda pdre |IOleéti(es.ola@.
Ponente) e S@lest di Lampedusa (es. zona tra Isola dei Conigli e Capo Ponente) con fal
subverticald] alte fino a 100 metri. 1 S ¢
costiere piuttostoegolari in cui prevalgono sia coste alte che basse caratterizzate da una sequ
di baie e promontori con spiagge sabbiose e falesie.

Date le ridottissime pendenze, non sono osservabili azioni morfogenetiche prodotte da e
superficiale delle aegmeteoriche e non si osservano significativi fenomeni di ristagno idricc
guesta categoria rientrano quei processi erosionali legati alle precipitazioni ma che hannc
fattore predisponente la gravita: sono suddivisibili in ruscellamentasasd@meata
concentrato. Entrambi interessano principalmente le aree denudate 0 con scarsa vegetazione
responsabili della depauperazione della coltre eluviale. La differenza € che mentre il primo ir
aree estese in maaeno visibile, il sedo € invece localizzato lungo direttrici di drenaggio ben
individuabili ed assume la forma di solchi profondi anche alcuni metri.

Le azioni geomorfologiche che hanno operato e che operano tuttora sul segmento di vers
oggetto sono di due catedarigegradazione meteorica e I'erosione. Il disfacimento meteorico
operato con una serie di azioni che hanno modificato fisicamente e chimicamente la roccia gr
agenti atmosferici come l'ossidazione, l'idrolisi, i processi termoclastgsongidl iprportante

della degradazione superficiale, che opera anche come agente erosivo, € da ricol
essenzialmente alle soluzioni acquose leggermente acide che hanno prodotto e contint
produrre una corrosione carsica.

Alla luce di quanto sagprapost o, i fenomeni di di ssesto
dissesti individuati sono riconducibili a frane di crollo lungo i fronti calcarei e calcarenitici suk
presenti lungo alcune zone litorali, in prevalenza lungetterdosteadi e orientali con accumulo
di bl occhi al piede delle falesie, qgui | &
serie di crolli per scalzamento al piede, che contribuiscono al progressivo arretramento della
medesima. Batta di eventi estremamente rapidi, legati a fenomeni predisponenti di tipo struttul
Ad esclusione di tali fenomeni, che peraltro si osservano in aree prive di insediamenti in
interessano nella maggior parte dei casi zone di costa @taedifmimente raggiungibili da
terr a, non si sono riscontrati fenomeni |
proiezione futura positiva della sicurezza del sito e della stabilita del territorio, dal punto di \
dissestodrogeologico, basata sulla assenza evolutiva di processi geomorfologici potenziall

pericolosi.



2.5Inquadramento geologico
Nel seguito del presente paragrafo si descrivono in maniesidededtadtexistiche geologiche
del volume geologico ifativo. Il volume geologico significativo comprende aysito egdol

relativo sottosudhocui € possibile cogliere interrelazioni di carattere dinamico di origine geolog

antropi ca i,mfgrado di pravacaré o subiré® drgite o irdirette sulle/dalle opere

O su/da parti del l e stesse. 1 Asito geolc
non coincide general mente con | 6area di

esuberante rispedtd | 6 ambi t o di i Nt eresse.

La ricostruziodee | model | o geol ogi c dicaziamerun volumeécsi o st a

ambito é definibile una successione litostratigrafica in funzione della tipologia e del numero c
delle litofacieseidcaratteri mineralogici e tessiturali, dei rapporti stratigrafici tra gli stessi,
giaciture del | e struttur e, del | 6assenza 0
presenza di fluidi nel suo ambito, dei parametri cheacaratteritzz6 andament o e |
fluidi.

La successine sedimentaria dell 6isola di L
carbonatica di eta relativamente recente, compresa tra il Miocene edAlttQabdernario

Inordinet r ati grafi co, dal basso verso | 6alto

Formazione Lamped(iBartoniand Messiniano inf.) Si tratta di una formazione prevalentement
calcarea che affiora diff us a;mellapage oncaléntala p
essa  invece affiorante soltanto in corr
asportato i depositi calcarenitici ed terreni di copertura piu recenti. | termini appartenenti a
formazione si rinvengamo giacitura sub orizzontale lievemente inclinata verseosedteisud
posi zione conforme al | ocale sviluppo del
operare una suddivisione in tre membri principali di seguito descritti:

- Membrali Cala Pisana: €& costituito di calcari biolititici a molluschi ed alghe, tipici di ambie
scogliera e di avanscogliera. Il membro tardo miocenico di Cala Pisana affiora esclusivamer
parte orient al dilLanpetesaaddicolatmimdueunith etéropigche:s ol a

Gli Strati di Punta Maccaferri: consistono di calcareniti e biolititi a Porites, alghe coralline (Hal
serpulidi, gasteropodi (Arca e Conus) e spugne (Entobia) e sono indicativi di un ambiente di s
Gi Stati di Punta Guitja: sono formati da calcariedoliidi rodolitici algali ebbondanti

bioturbazioni e sono associati ad un ambiente deposizionale di avanscogliera.



-Membro di Capo Grecale: € rappresentato da micriti carbaoédiretesdo e giallastro con

resti di formaniferi bentonici, briozoi ed alghe. Nella partel certrald ee nt al e del
discordanza sui litotipi del Membro di Cala Pisana, mentr@ aellt e occi dent
caratterizza le parti piu profondecidioni fluviali (ad esempioaill | one del | 6 Ac
Profondo o il Vallone della Forbice). Il membro,rthingg@ad dlessiniano inferi@@eassoe

Pedley, 1985) é composto da due unita litologicamente differenti:

Gi Strati del Vallommbriacoli: consiste di micriti caddenati colore biancogiallasbm
abbondanti pettinidi, ostriche, echinoidi e briozoi. Comune agnttee dia forasniniferi bentonici.

Si ritrova diffusamente nelle falesie della costa occidentale ® kettentdoa | | 6i s ol a

Gi Strati di Cala Calandra: i primi 50 cm di sosemntgipda un deposito marrsasoontato

da biocalcareniti sottiimente stratificaterdimarrone pallido. Quasta affiora solamente nella
part e or i endi allapedusd,e b | ridossoo Idelfaglia di Cala Creta.
-Membro del Vall one dell a Forbice: affior
Lampedusa ed € costituito da uno spessore di circa 60 metri di biocalcareniti dal giallastro :
pallid® parzialmente dolomitizzate. Si tratta di biocalcareniti sottilmente stratificate con framn
alghe, molluschi, echinidi e localmente con livelli stromatolitici o di calcari dolomitici. Nell
i ntermedia del |l 6uniralumachglie. easparte soemitale del memled
presenta spessori di al cuni metri di | ami
caratterizzata dalla presenza comune di foraminiferi bentonici, alghe coralkeéjmoolluschi,
coralli e briozoi.

CalcarenitjPleistocene inf.). | depositi Pleistocenici ed Olocenici sondasgpaliatdella
Formazione tmgpedusa da un ampia lacuna stratigrafica. Si tratta di calcareniti massive o talor
stratificate in banchi di spreesdi alcuni metri, di colore colore giallastro o bianco rosato. Present:
talora stratificazione incrociata e contengono frammenti e resti di molluschi e foraminiferi bent
rinvengono diffusamente i nlaaffi oramento ne

Terrazzi_marirfPleistocene sup.) Si tratta di superfici di abrasione marina poco svilupg

caratterizzate dalla presenza di sabbie e ghiaie, individuabili in lembi di limitata estension
alcuni tratt.i dell a costa meridionale dell

Sable eolichgPleistocene sup.) Si tratta di accumuli di sabbie di origine eolica di nat

carbonatica, poco addensate caratterizzate da stratificazione incrociata e da spessori i
Affiorano nella estrema porzione gentroe nt al e d =l deiGsottestahtiaterreni ¢ «

carbonatici.



Depositi di copertura recenti ed élggditocene supAttuale) Comprendono i terreni detritici

costituiti di brecce carbonatiche in matrice sabbiosa o di terra nelle maggiori incisioni vallive e

difalda localmente presente al piede delle principali scarpate. Sono presenti infine depositi s

general mente fini, sciolti attual:] i n corr
Al fine di schematizzare correttamente dal puntodivvista ecni co i sedi men
studio  stata redatt a riassdnéepmnopali caratteristighe tled |

terreni investigati.

2.6ldrografia idrogeologia

Con il Piano per | Oiadtas rekatRegonelSitilianag la pidnificgziowseodi
bacino, intesa come lo strumento fondamentale della politica di assetto territoriale delinea
legge 183/89, della quale ne costituisce il primo stralcio tematico e funzior
Il Piano Stralciope6 Assetto I drogeol ogico, di segui
redatto ai sens.i del | 6art . 17, comma 6 t €
convertito con modi fi cazi oni 79/2000l ¢omvertito.con2 6 7
modificazioni dalla L. 365/2000, ha valore di Piano Territoriale di Settore ed & lo stru
conoscitivo, normativo e teopiemtivo mediante il quale sono pianificate e programmate le azio
gl i i nt er v e ntardang la difesa dalaischiceidrodj@blogico delrtarrigorio siciliano.
Dalpuntdi vi sta del tbdbabdeogltrhbiateuperdell & i s
ddbacqua o dei val |l oni ver.i eppresentamordelle lindes i s
preferenziali di deflusso delle acque superficiali, nei periodi, peraltro piuttosto scarsi, di m
piovosita, mentre in condizioni normali, anche nella stagioni invernali, essi sono pressoché as
Cio é dovuto principadm®, oltre al clima particolarmente arido e asciutto con precipitazioni piuttc
scar se, alla modesta estensione areale del
ridotte ed i tempi di deflusso e di corrivazione delle acquissonoeaajpiconseguenza le acque
confluiscono nel giro di poco tempo dnmgeaerale, le linee di impluvio esibiscono pattern da
dendritico a lineare e gli assi di drenaggio principale hanno direzioni vaE&iad&AIDIO
SSEfinoa-Nedeflsi verso SSE. Per quanto riguarda
sono <cos? denomi nat e: vall one dell 6Acqua
Imbriacole le quali sfociano tutte sul versante meridionale. Per ognutiz dslie, sudaeno
idrografico sotteso alla sezione di foce e di ridottissima estensione pertanto le portate al ¢

piena assumono valori molto bassi.



Il reticolo di drenaggio e praticamente assente nell'area di nostra totnpetemza a i n C
significativa & posta nella valldcdlala Pisandltre incisioni si rinvengono lontane dal sito.
Queste vallecole formano un reticolo di drenaggio effimero, immaturo, angolato e con ramif
legate ad un controllo geolsgiotiurale. Le lindeimpluvio portano acqua solo in occasioni di
consistenti afflussi meteorici.

Il sitodi progetto € dominato dal complesso tesbdelaMembro di Cala Pisaretterizzati da

un grado di per meabilit”™ t aldegram @artecdell®e acqua t |
met eor i ¢c he, dehdeflusso supelfiGiael &iggdlevantdhale area inoltre non e
soggetta al dilavamento delle acque superficiali e non é attraviersptafetanziali
scorrimento delle medesiNgl. coso déé indagini effettuateealedi® studionon é stata
rinvenuta nessuna falda acquifera supeSii@aldude che l'opera in progetto possa interferire
negativamente con il locale redyioe sia superficiale che profondo.

Il sito e stato cashssificato nelle seguenti tipologie di rischio e pericolosita:

t 9wL/ h[h{L¢! Q 5! Cw! b!|Nulo

RISCHIO DA FRANA Nullo
RISCHIO IDRAULICO Nullo
tOwL/ h[h{L¢! Q 5! ' [ [ '] Nullo

Pertanto | 6intervent o isalvageardia telsuddetto Riamoriraldioi
Dal punto di vista geostatico | 6esame geol
non si rinvengono , infatti, tracce di movimenti antichi o recenti del terreno, inoltre dal punto
ddla successione litostratigrafica che delle caratteristiche geomeccaniche dei terreni inve

presenta una buona omogeneita.

2.7 Assetto geologstmitturale
Il n guesto capitolo vengono des @ateitanitai(fagiie, r a
pieghe e ricoprimenti) nonché le relazioni geometriche e di estensione fra gli stessi, quali le v

verticali e laterdéilledistribuzione delle facies.



Dal punto di vista strutturale Lampedusa appartiene al bloccarPdtagiaimdi avampaese al
nord delle placca africana, costituito da una successione carbon@ec@2desodi mare da
superficiale a profonda. Loi sol a si trova
che mostra delle pnafe depressioni strutturali controllate da faglie oriedEatesNgrabens di
Pantelleria, Linosa e Malta). In questo scenario, Lampedusa rappresenta una piccola struttur:
formata da una sequenza carbonatica NeqyeatiEanaria

| principall i neament i tettonici che interessano
|l i neamento tettonico (faglia di Area ROSsSs:
una faglia orientata{S®/comn piano di faglia non evidente

Léarea tra Cala Creta e Cala Pisana in cu
alta del Membro di Capo Grecale é deformata da una serie di segmenti di faglia e da set di
vari amente ori ent add fascendedefsrmazieng beh ucpnpsaibilidungo llal
falesia. Le faglie analizzate sono generalmente oriatsd N@mergono a-eudst con
inclinazioni variabili da 45° fino-aestitali. | piani esibiscono spesso superfici striate ean pitch tr
30 e i 60A che, in accordo con | 06i mmersi on
transpressivo per queste strutture.

Le zone fagliate sono accompagnate da sistemi pervasivi di fratture spesso estensionali e vat
inclinateisa beant i che chiuse general mente conf
rapporti angolari con i piani di faglia suggeriscono come molte delle discontinuita ana
corrispondano a fratture di Riedel sia antitetiche che sintetiche.

Perc i che concerne | 6et”™ dell e deformazion

5

all 6interno di successioni carbonati che mi

30INDAGINI E PROVE DI RIFERIMENTO
Per il progetto in questione sono stati eseguiti due prove geotecniche in situ (penetrom
dinamiche), una stesa sismica a rifrazione per il controllo spaziale dei terreni attraversati

sondaggio sismittpo MASW per la definizione del Vs,30.

3.1 Prova penetrometrica dinamica continua
Il sondaggio penetrometrico dinamico consiste nella misura della resistenza alla penetrazion
punta conica di dimensioni standard, infissa per battiturao,npeitemmenzo di un idoneo

di spositivo di percussione. I dato otten



della punta (N10); essa viene fatta in maniera continua fino alla profondita desiderata o
raggiungimento del fonddasguando si superano i 60 colpi per 10 cm. Il penetrometro utilizzato
I |l avoro in oggetto  prodotto dalla nDe
Il talianoo DL3O.

Secondo la classificazione ISSMFE esso rientra tra i pehetrorhetrip o A Medi um D
massa battente di 30kg (compresa tra 10kg e 40kg).

La tabella completa delle caratteristiche tecniche dello strumento verra riportata in calc

relazione.
Léel aborazione dell e prove at ostsatf d waoed te
dei dati penetrometrici (WINDEN} & |, attraverso unobel aborazi

colpi equivalenti di una prova SPT (Nspt) dal numero dei colpi del penetrometro DL30 (N1
necessaria poichéitgiitstudi sulla caratterizzazione geotecnica dei terreni in situ sono stati com
attraverso le prove SPT. Per ricavare il numero di colpi della prova SPT correlato bisogna mol
per ogni strato individuato, il Valore Caratteristico Yw@giuntel (hostro caso ricavato dal valore
medi o @A MO, per il coefficiente di correl az
alle caratteristiche degli strati. Dal numero di colpi Nspt cosi ricavato, il programm
automaticamergstrapolato i valori dei parametri geotecnici attribuibili ai terreni, in conformita a
tabelle di correlazione sperimentali costruite da diversi autori (per maggiori infoaaaioni si rir
testi specialistiterzaghi & Peck 194%7, Peck Harsoni Thorburn 19939 7 4 | D6Apol
Altri 1970).

Le risultanze delle prove penetrometriche consistono nella stesura di una colonna strati
derivante dall daccorpamento dei terreni c h
a | &nbamento della punta, a cui si associano le litologie ed i relativi parametri geotecnici.

I n calce alla relazione verranno prodott
penetrometriche consistenti, per ogni prova, in una tabaeftzecomlilcolpi (dati di campagna) e

il valore di resistenza alla punta corrispondente, un grafico esemplificativo dei dati sud

| 6el aborazione statistica dei dat i

3.2 Prova sismica multicanale MASW
I metodo MASW e una tecnica di indagineasiwa iche consente la definizione del profilo di
velocita delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali f

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



superficiali € dato dalle onde di Rayleigh, che si trasmettono con una velocita correlata alla ri
della porzione di terreno interessata dalla propagazione delle onde.

Per la caratterizzazione dei terreni in base alla nuova normativa sisrstatétatetaita una
stesa sismica del ti po MASW mediante | 6an:
sismografo PASI modéléa 24 con geofoni di frequenza 4.5 hz, spaziatura intergeg@fonica d
metre unghezza dello stendimein® metri.

Per | 0el aborazione dei dati, effettuata a
e del programma interpretativo GeoMASW.

I metodo MASW e una tecnica di indagine non invasiva che consente la defifozdine del p
velocita delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali f
corrispondenza di diversi sensori posti sulla superficie @emsuditt@uesta metodologia
consente di determinare il profilo di velbeitinde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura
delle ondsuperficiali. In particolgre; e | | e con bassi val or i di

Il nteressano gl i strat. superficiald]i mentr
interessano anche gli strati piu profondi. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dis
cio onde con diverse lunghezze dbébonda si
o detto in maniera equivalente la velocita (di dagguppo) apparente delle onde di Rayleigh
dipende dalla frequenza di propagazione, cioé sono onde la cui velocita dipende dalla frequer
La velocita di propagazione delle onde di Rayleigh (Vr) e delle onde i taglio (Vs) sono dipel
legati d& relazione (Richart et al. 1970):

Vr6i 8Vs2 Vr4 + (A6Vs2/Vp2) Vs4Vr2+ (16Vs6LlYMs6=0

la velocita di propagazione delle onde di Rayleigh (Vr) € leggermente inferiore alla velocita de
di taglio (Vs), ovvero seguendo Achenbach (1999):

Vr=(0.862+1.14/1 +n) Vs

n= modulo di poisson

Il che significa che al variare ldi Vr e inferiore rispetto alla Vs di un valore compreso tra 0.862
0.955 traducendosi nel fatto che misurando la Vr si ottiene la Vs con un errore di calcolo c
trascurabile potendosi cosi scrivere la relazione Vi=@Q®6/s

La strumentazione utilizzata é costituita da un sismografbe nRARIaGea ,2dvente le
seguenti caratteristiche tecniche :

A s ovr ac a mp iprocesmgreepossillita €i cgmpisnamento fino a 100000 c/sec;

A sistema di comunicazione e di trasmissio



A filtri High Pass e Band Reject

A 12 geofoni verticali (P) con periodo pro
O massa battente pesante di 9 Kg.

La configurazione spaziale in sito e equivalente ad un dispositivo geometrico jg@euimuii scoppio
"base distante in linea". In particolare é stato utilizzato il saguente set

012 gofoni con interspazio (Gxpadnatri;

on.2/3 energizzazionoédet (Sx) 2/14 m;

otempo di campionamento di 1ms;

otempali acquisizione pari a 2080

Léanal i si MdsSiitd afraverso & segfesmmtie

T La prima fase ha previsto | dacquisizion
treni déonda (Sismogr ammi ottenut. i n f

1 la seconda fase ha previsto la trasformazione delle serie temporali nel domiinio frequet
numer o 1@raperza (apetki fk);

T la terza fase ¢ onceppiek cut earrispoadordod massimi v i
spettraldi débenergia (densit”™ spettrale)
onde di Rayleigh nel piano Vfase (imifseg)enza (Hz);

1 la quarta fase ha previsto il calcolo della curyzerdiones teorica attraverso la
formulazione del profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs, modifice
opportunamente lo spessore h degli strati che costituiscono il modello del suolo;

1 la quinta ed ultima fase e consistita nella moditinevddbiarica fino a raggiungere una
sovrapposizione ottimale tra la velocita di fase (o curva di dispersione) sperimentale
velocita di fase (o curva di dispersione) numerica corrispondente al modello di suolo.

T Una volta eff etwan ditelaborbzione dedeatos(GEOMASW), istila il
profilo di velocita definitivo con i relativi spessori e da essa viene ricavato il valore del V:

La definizione del modello di suolo e i relativi spessori sono stati inseriti come input
devkedisnone e | a curva di di spersione teor.
evidenzia un buon accordo corviadiudispersione sperimentale.

Una volta effettuata | 6inversionaljlprafilbdisof
velocita definitivo con i relativi spessori visibili nelle tabelle dei report allegati; da essa viene ri

valore del Vs,30.



Il risultato del\és,30 e risultato pari a 961,0 mpksecui, secondo la Tab. 3.2.11 del D.M. del

14/0108, il lotto analizzato appartieneasdigoria di_sottosuoldAmassi rocciosi affioranti o

terreni molto rigtdiratterizzati da valori di Vs,30 superiori a 800 m/s, eventualmente comprende
superficie uno strato di alterazione, con spassom® 1pari a 3m.

In allegato viene riportato il repotide&Mtontenente tutte le fasi di elaborazione e i risultati.

3.3 Sondaggio Sismico a Rifrazione
La strumentazione utilizzata é costituita da un sismografo multicanale PASI Gea 24, ave
seguenti caratteristiche tecniche:

A mpwaeessing e possibilita di campionamento fino a 100000 c/sec;

A sistema di comunicazione e di trasmissio
AHigh Pass e Band Reject
A 12 geofoni vert i BHel i (P) con periodo pro

O massa battente pesante di 9 Kg.

La configurazione spaziale in sito & equivalente ad un dispositivo geometrico jg@euimuii scoppio
"base distante in linea". In particolare e stato utilizzato il saguente set

012 geofoni con interspdizD metri;

on.5 energizzazioni (quattro esterne e una interna);

otempo di campionamento di 0.125 ms.

otempali acquisizione pari a 500 ms

Per la misura delle velocita delle onde P, degli spessori e geometrie degli strag attravers
energizzatmn massa battemerpendicolarmente al p.c. (per generare onde longitudinali) con d
posizioni di andata, una intermedia e due di ritorno.

La lunghezza della bsiseniche di 32.0m; é stata quindi scelta una spaziatura tra i geofoni di 2.C
in modo dattenere un dettaglio ed una profondita adeguati rispetto alla superficie da indagare.
Con le apparecchiature usate é stato possibile ottenere i primi arrivi sufficientemante netti &
presenza dumori di fondo.

Le misure rilevabt@nno consentdocostruire le curve tetigianze (Dromocrone) e determinare

le velocita e gli spessori dei vari strati.

Il metodo sismico a rifrazione sfrutta la propagazione delle onde elastiche nel sottosuolo; col
necessaria perché si abbia rifrazione rafdleslastiche € una variazione della velocita delle

medesime con la profondita in modo uniforme o discontinuo.



Eventuali strati a velocita inferiori rispetto ai soprastanti non vengono rifratti e quindi regis
sottosuolo delle fasce studiatecéestalbrato per una profondita di circa 12m.

Per | '"interpretazione dei sondaggi Ci S i
rifrazione, ed in particolare le stese sono state interpretate con il Metodo Reciproco Generaliz:
Le cuve cosi ottenute sono diverse in dipendenza dello spessore dei terreni di copertura ¢
natura dei materiali attraversati. | dati ottenuti hanno permesso di diagnosticare delle succe:
litotipi che molto chiaramente sono evidenziate mektraggrafiche interpretative e nelle tabelle

allegate.

40RELAZIONE GEOTECNICA SULLE INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIOI
VOLUME SIGNIFICATIVO DI TERRENO

La relazione geotecnica c¢ont maelegeotecnico @il t ¢
relativi valori caratteristici. La stessa non contiene verifiche geotecniche ne descrizioni proge
guanto i dati necessari non sono stati forniti dal progettista.

Le indagini eseguite hanno permesso di ricostruileriicheafisiche e meccaniche dei terreni,
permettendo un adeguata caratterizzazione geotecnica del volume significativo di terreno o
volumi meccanicamente omogenei.

La superficie piezometrica non e semteetiata nelle prove esedlisetbsuolo non presenta

significative disomogeneita.

4.1 Stratigrafia e modellazione geotecnica

La stratigrafia del s | du® prove penadrametrichei dmamichet ¢
continueed una stesa sismgaifrazionell lavoro é stato gdetato tramite il rilevamento di
campagna e la ricerca bibliografica dei lavori precedenti.

Si riporta di seguito la stratigrafia con i relativi parametri geotecticl ricagdtidab or az i o
delle provperetrometrich&li spessori ed i pagdri geotecnici riportati nella seguente colonna
stratigrafica semplificata e riepilogativa sono quelli meeggidellzondizioni riscontralie
campagna doindagi ni

Dall 6alto verso il basso i terreni attrave

Spessore strato 0.50m



strato n.2 (da 7 0.50m a1 3.30m) i sabbia addensata e/o calcarenite debolmente
cementata (strato di fondazione)

Spessore strato 2.80m
Peso unita di volume (¢ ) 2110 Kg/m?®
Angolo di resistenza al taglio (f) 39.3°
Coesione drenat a (cd) 0.0Kglem?
Coesione non drenata (Cu) 0.0 Kg/cm?

Spessore strato indefinito
Peso unita di volume (¢ ) 2200 Kg/m?®
Angolo di resistenza al taglio (f) 40°
Coesione drenata ( ¢ 0 ) 0.0 Kg/cm?
Coesione non drenata (Cu) 0.0 Kg/cm?

50RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA

Allo scopo di disporre di idonei elementi di valutazione del livello di sismicita che caratte
territorio in esame,a adacceitasetglaeventsneagrasisnicaregistnad |
in passato.

Per quanto attiene alle faglie attive, il riferimento ufficiale € il DISS (Database of Ind
Seismogenetic Sources) dell'INGV. Il DISS fornisce un istantanea della presenzardidaglie con
attive allo stato attuale nell'area di intBrysgaanto attiene alle faglia capaci, il database ufficiale
e ITHACA (ltaly Hazard from Capable faults) del Servizio Geologico Nazionale.

Léarea  interessat a dilalCivie etalt, 2008) e¢dte carastarizata
da una moderata sismicita con eventi superficiali (h < 25 km) aventi magnitudo comn
nel | 6iimMtcemewadenziato dal database ING20188Per cio che riguarda la sismicita
storica, il datadmitaliano delle intensita macrosismiche (Working Group DBWiI04ip20G5)
alcuna informaziane terremoti verificatisi e/o risentiti nella Isola di Lampedusa dal: $800 ad ogc
si considera che un evento sismico dannoso per le strudtate magtgore o uguale a 5 di Mm,
sideducehe la zona non ha mai avuto storicamente degli eventi particolarmkhdeitdaionosi.
comunale di Lampedusaseguito della riclassificazione sismica effettuata dalla Regione Sici
delibera Giuntag®enale n. 408 del 19/12/2003, & classificato in IV-cg®goGa. 0 5 .



File downloaded from CPTI15 - DBMI15
Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani 2015 - Database Macrosismico Italiar
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Seismic history of Lampedusa
PlacelD IT_67535
Coordinates (lat, lon) 35.500, 12.606
Municipality (ISTAT 2015) Lampedusa e Linosa
Province Agrigento
Region Sicilia
No. of reported earthquakes 1
Intensity Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDP o Mw
NF 1908 12 28 04 20 27.00 Stretto di Messina 772 11 7,1

Nelle NTC viene introdotto il concetto di azione sismica. Le azioni sismiche di progetto si def
a partire dalla fAperi col os pdrcolosgasismida didasald I
definita in termini di accelerazmazzontale massima attgisacandizioni di campo libero su sito

di rifermento rigido con superficie topografica orizzontale.

La fArisposta sismica |insugetfi@eda sequitd delte aniodifiche in s
ampiezza, durata e contenuto in frequenza subite trasmettendosi dal substrato rigido. Il pass:
PSB a RSL e stato effettuato utilizzando il metodo semplificato proposto dalle NTC.

Lo scopo deat di gdabyionedel lsdidentificazion
attiene ai fenomeni che governano la velocita di propagazione e la risonanza delle onde suf
effettuata in base ai valori della velocita equiyalehte Welocitd ecaliente € stata ottenuta

i mponendo | 6equivalenza tra i tempi di arr
di spessore pari arB@ nel terreno stratificato in esame di spessore complessimo pari a 30
Attraver so | ASW canouo software dediato (GEOMASW)Miene stilato il profilo
velocita definitivo con i relativi spessori visibili nella tabella del report; da essa viene ricavato
del Vs,30.

|l nol tr e, avendo sti mat o sissicovaprifraziona ediil vatore lded e
peso di volume dei terreni con la prova penetrometrica, € stato possibile risalire alle caratte
elastiche degli stefisiisultato della Vs,30, &€ parsa80 € risultato paria 961,0 m/sec

per cui, secoond | a Tab. 3.2. 11 del D. M. del 14/ 01

appartengoruategoria di sottosuolo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratte

da valori di Vs,30 superiori a 800 m/s, eventualmenteentmpreaderficie uno strato di

alterazioneon spessore massimo pari an3vonsiderazione del fatto che é stato misurato, alle



frequenze di interesse un effetto equivalente a quello che la situazione stratigrdétta inerente
categoria puo catesa

Inoltre, per il caso in esame, si esclude la presenza di terreni di tipo S1 e S2 (Tab. 3.2.111 del |
14/01/08)

Il coefficiente di amplificazione topografica, NTC § 3.2.2 Tab. 3.2IV e Tab. 3.2 VI, che rapp
| 6ampl i f i c asamicleendevutal adld tbpegrabanid ®inziene della categoria topografi
caratteristiche della superficie topqgdeitdicata conie e del |l ubistamzi on
assunto pari 89..0. Nel caso in esame non sono stati riscontrai@ffefipdsizione tra effetti
topografici e effeti amplificazione litolognchicando omogeneita del sottosuolo nei confronti della
ri sposta sismica. Tale omogeneit”™ — in ac:«

complessivamenteoistrate nelle prove penetrometriche eseguite

6.0 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
Sulla base di quanto esposto, dalle indagini condotte e dai dati in possesso si puo concludere

- La successi ne adieldampedrsateaosiitata da edpdsid idisnatura
prevalentemente carbonatica di eta relativamente recente, compresa tra il Miocene
Quaternariattuale

- Morf ol ogicamente | 0area dointervento ¢
verso SSW, con quote medad piano campagna uhiedri s.I.m

- Il settore in cui ricadono le opere da realizzare e allo stato attuale morfologican
stabile; non sono state rilevate infatti frane o scoscdadimergie r t ant o
effettuare una proieziduteira positiva della sicurezza del sito e della stabilita del
territorio, dal punto di vista del dissesto idrogeologico, basata sulla assenza evolu
processi geomorfologici potenzialmente pericolosi.

- Dal punto di vi staal | dd Inltéeirdiroo gdrealflida issu
hanno dei cor si d 6 altretiook diarendggio é pragidaments i
assente nell'area di nostra compgperaato si esclude che 'opera in progetto possa
interferire negativamentdldooale regime idrico sia superficiale che profondo.

- La stratigrafia dei luoghi di fondaziowstituita da una coltieradino agrario e/o
riportdino & 0.50m dal p.c., cui fa segsébbia addensata e/o calcarenite debolmente
cementata (stoati fondazioni@)o alla profonditd B0m dal p.c. edalcareniin

substrato integro per spessori indefiniti.



- La stratigrafia del sito e statacavat a dall éesecuzi one
dinamiche contireiei una stesa sismacdfraione

- |l taritorio comunale di Lampedasseguito della riclassificazione sismica effettuata
dalla Regione Sicilia, delibera Giunta Regionale n. 408 del 19/12/2003, € classificat
categoriaggO 0. 05 .

- Sulla base delle risultanze dedlea MAS eseguita € stato determinato il valore del
Vs,30 pari@610 m/sec.

- Secondo | a Tahb. 3.2. 11 del D. M. del 1
appartengonoaatiategoria di sottosuolo A

- Con riferimento alla tabella 3.2.1V delle nauowe tecniche sulle costruzioni, la
categoria topografica riferibile alla situazione dei luoghi di progetto puo essere ident
conlaT1.

- | terreni investigati, per la loro carattemsécbanichepossiedono caratteristiche
sufficienti a sop@oé i carichi delle strutture in oggetto. Per la verifica definitiva del
capacitportante e cedimenti dei terreni si rimanda al tecnico progettista delle struttur:

- Per quanto riguarda | 6ori zzontnenullanvest
inconsiderazione ddil@logigrevalente

Il n definitiva, null a osta alla reali zzazi o

Cammarata 08/08/2017 Il Geologo
Adolfo Massimiliano Cimino
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