
mente un approccio di tipo interdisciplinare, in grado di coinvolgere competenze in idrologia, idrau-
lica sotterranea e geofisica, nella progettazione ed esecuzione degli esperimenti e nella modellazio-
ne numerica e concettuale dei processi di flusso e trasporto sotterranei. In conclusione si può affer-
mare che, anche se ancora in fase iniziale, il lavoro sembra promettere importanti evoluzioni e spun-
ti nello sviluppo di nuove tecniche nel nascente settore della IdroGeoFisica. 
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CARATTERIZZAZIONE FISICO – GEOMETRICA DI UN AMMASSO ROCCIOSO
MEDIANTE PROSPEZIONI GEOFISICHE E GEOGNOSTICHE 
M. Corrao(1), G. Coco(1), S. Imposa(2), P. Mozzicato(3), F. Barone(2)

(1) Geocheck S.r.L. - Gravina di Catania (CT) 
(2) Dipartimento di Scienze Geologiche, Università di Catania 
(3) Libero Professionista, Ispica (RG)

In questo lavoro vengono riportati i risultati relativi ad una serie di prospezioni geofisiche e geo-
gnostiche eseguita relativamente alla caratterizzazione fisico – geometrica di un ammasso roccioso
costituente la scarpata sulla quale sorge il convento dei Frati Minori di Ispica (RG), Sicilia. La zona
oggetto di studio ricade nel territorio comunale di Ispica (RG), Sicilia - Lat. 36°47’5.74”N / Long.
14°54’58.48”E - quota 130 m.s.l.m. In particolare, dopo aver preso conoscenza della situazione geo-
logico – strutturale dell’area, avere eseguito un rilievo geomeccanico sull’ammasso roccioso costi-
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Fig. 1 – Inquadramento geografico e
ubicazione delle indagini eseguite.



tuente la scarpata ed aver valutato le problematiche logistiche di intervento diagnostico, sono state
programmate ed ubicate le indagini conoscitive secondo la Fig. 1 seguente. Le finalità ultime dello
studio sono il dimensionamento geometrico della porzione rocciosa alterata e le caratteristiche mec-
caniche di alterazione della stessa rispetto al litotipo integro. Quindi, l’individuazione dei “markers”
fisici e geometrici che consentiranno in ultima analisi la progettazione delle opere di contenimento
e consolidamento dell’ammasso. Geologicamente e stratigraficamente il territorio si colloca nel set-
tore occidentale dell’Avampaese Ibleo; in particolare, esso è ubicato a cavallo del margine sud-
orientale dell’Altopiano Ibleo e di parte della Depressione tettonica di Ispica - Capo Passero. La
zona di “Avampaese” in Sicilia è costituita dal “plateau” ibleo, affiorante nella parte sud-orientale
dell’isola. L’Avampaese Ibleo, rappresentante l’attuale margine settentrionale della costa africana,
risulta costituito da una sequenza mesocenozoica prevalentemente carbonatica con ripetute interca-
lazioni di vulcaniti basiche, che si estende dalla Scarpata Ibleo-Maltese fino alle coste africane,
attraverso il Canale di Sicilia. Dal punto di vista strutturale il territorio è noto per la presenza del
Sistema dislocativo della faglia di Ispica, normale e a rigetti sub-verticali, di cui quelli massimi sono
dell’ordine di 80 - 100 m circa, che delimita verso oriente il “plateau” ibleo originando così l’am-
pia depressione tettonica di Ispica - Capo Passero. La tettonica che ha interessato il territorio è di
tipo distensivo e ne ha caratterizzato sia l’assetto morfologico-strutturale attuale sia la giacitura
delle unità litologiche. Volendo inquadrare strutturalmente tutto il territorio, si può dire che esso è
costituito da una “gradinata” degradante verso SE che, delimitando ad oriente l’Altopiano Ibleo, ori-
gina parte della Depressione tettonico-morfologica di Ispica - Capo Passero, e strutture locali di tipo
horst e graben (Fig. 2). Le prospezioni geognostiche e geofisiche eseguite in termini di tipologia
possono essere così elencate:
a. Sondaggi meccanici a carotaggio continuo estesi fino a 30 metri di profondità;
b. Tomografie Sismiche in cross-up hole;
c. Campionature di microtremore ambientale;
d. Sismica in foro del tipo Down – Hole.

In particolare le singole tipologie hanno consentito, in ultima analisi, di ottenere le seguenti
informazioni diagnostiche:
a. Ricostruzione della colonna lito-stratigrafica e stima del grado di fratturazione RQD (Rock
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Fig. 2 – Schema dei rapporti stratigrafico – strutturali e ubicazione del sito oggetto di studio.

 



418

GNGTS 2007 SESSIONE 3.1GNGTS 2007 SESSIONE 3.1

Fig. 3 – Profilo Litologico S1 – S2
- S3 (Scala grafica) e diagramma-
zione R.Q.D. del sondaggio S2.

Fig. 4 – Sezione 2D sismoto-
mografica ed interpretazio-
ne.



Quality Designation); quindi prelievo di campioni per prove geotecniche di laboratorio (Nella
fattispecie: Resistenza a compressione della roccia e scatola di Hoek). I risultati ottenuti hanno
messo in evidenza sommariamente quanto segue in Fig. 3 seguente.

b. Ricostruzione in immagini della struttura interna del terreno, mediante l’impiego dei travel-time
delle onde sismiche che si propagano dalla superficie. Lo scopo è di determinare un dettagliato
andamento della distribuzione della velocità nel substrato. Nella fattispecie sono state discrimi-
nate le porzioni molto fratturate di roccia da quelle poco fratturate e integre, nonché registrate
forti variazioni laterali di velocità sismica longitudinale imputabile a morfostrutture quali faglie.

c. Il comportamento dei siti conseguentemente ad un input sismico è inteso in termini di differente
energia e/o diversa distribuzione in frequenza della stessa a causa degli effetti di amplificazione
o attenuazione selettiva di determinate frequenze, che è funzione delle caratteristiche fisico -
geometriche dei mezzi attraversati (litologici e strutturali) da un’onda meccanica (es. sismica). In
genere, i terreni rigidi (terreni rocciosi o terreni sedimentari compatti) presentano spettri di radi-
azione sismica poco amplificati con risposte centrate nella banda audio-frequency (f > 20 Hz)
legate allo stato di alterazione superficiale del sito roccioso, mentre i terreni soffici danno luogo
a risposte di sito a frequenza minore di 10 Hz con livelli di amplificazione legati al contrasto di
impedenza sismica. Nel caso in esame si osserva che nel sensore corrispondente al ciglio della
scarpata (posizione N1), si registra una frequenza di picco calcolata f0 = 0.88 Hz, A0 = 3.06. Tale
frequenza in picco scompare in N2 e riprende ad un valore maggiore, circa 1.2 Hz nella terza
acquisizione in posizione N3. Per N4 e N5 lo spettro risulta piatto (Fig. 5).

d. Mediante la tecnica di indagine di sismica in foro tipo down hole è possibile determinare la
velocità di propagazione (media e d’intervallo) delle onde sismiche di compressione (P) e di
taglio (S). Quindi sono stati caratterizzati elasto-dinamicamente i litotipi investigati fino a 30
metri di profondità e classificato il suolo tipo secondo O.P.C.M. 3274. In particolare è stato
definito un suolo Tipo B ed i sismostrati, dai valori dei moduli elastici, risultano da mediamente
elastici ad elastici.
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Fig. 5 – Analisi spettrale posizione N1 e distribuzione schematica delle
campionature di microtremore eseguite.
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RECENTI INTERVENTI GEOFISICI E MICROGEOFISICI PER LO STUDIO DEI BB. CC. 
P.L. Cosentino, P. Capizzi, G. Fiandaca, R. Martorana, P. Messina, I. Razo Amoroz 
Dipartimento CFTA, Università di Palermo

Lo studio dei beni culturali con metodologie geofisiche e microgeofisiche non invasive è diven-
tato uno degli obiettivi principali del nostro gruppo di ricerca. Le metodologie adoperate si vanno
via via arricchendo, sia includendo metodologie nuove sia migliorando le apparecchiature utilizza-
te, così da ottenere miglioramenti nelle tecniche applicative, nella risoluzione ottenibile e/o nei
tempi necessari alle applicazioni.
• Le metodologie e le tecniche geofisiche adoperate sono:

Metodologie a campi d’onda, sia in modalità di trasmissione (o trasparenza) sia in quella di
riflessione e/o rifrazione:

- Tomografia sonica ed ultrasonica multicanale (0 - 80 kHz);
- Tomografia elettromagnetica ad alta frequenza (100 MHz – 2 GHz);

• Termografia IR; 
• Metodologie a campi di potenziale:

- Potenziali spontanei, Resistività e Polarizzazione Indotta;
- Tomografia elettrica di resistività (ERT) multicanale (corrente continua o utilizzando frequen-

ze basse);
• Tecniche di microscopia elettronica e microanalisi strutturale.

Durante il 2007 queste tecnologie, talvolta opportunamente miniaturizzate nelle sorgenti e nei
trasduttori per le misure su oggetti di piccole dimensioni, sono state adattate ed applicate dal nostro
gruppo di ricerca in molti studi effettuati su beni culturali. 

Diversi case histories, effettuati dal nostro gruppo di ricerca nel corso del 2007, verranno bre-
vemente presentati e discussi, in particolare i seguenti.

Metodologia dell’impronta sonica© - Questa metodologia è stata brevettata dall’Università di
Palermo e sono state anche effettuate varie applicazioni su statue in marmo (Eleonora d’Aragona,
S. Michele arcangelo) e di bronzo (Ugo), su piatti industriali ed artistici.

Metodologia ultrasonica GTT© - Anche questa metodologia è stata brevettata dall’Università di
Palermo e le sue applicazioni hanno riguardato alcune statue marmo (Eleonora d’Aragona, di

420

GNGTS 2007 SESSIONE 3.1GNGTS 2007 SESSIONE 3.1


