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La presente Relazione Sismica & relativa al Progetto esecutive del lotto 4 (ex lotti 7 e B del PR del progetto
di ammodernamenta del collegamento viaric Ragusa Catania compresa tra lo svincolo della 55514 di
"Chiaramonte” con la 55 115 e lo svincolo della Ragusana.

Lo studic si basa sugli elementi contenuti nel progetto definitive integrati con una serie di
approfondimenti,

Le indaginl che sono state effettuate sull’area dintervento sono state elaborate e d utilizzate per la
stesura della presente Relazione Sismica secondo i disposti delle normative vigenti.

Pertanta, nella presente relazione, vengone affrontath e descritti | seguenti aspetth

Mormative di riferimento sia nazionali che regionali

Sismicitd del corridoie di progetto

Pericolosita sismica

Classificazione sismica e definizione della categoria di suole e di sita basata sulle indagini eseguite
Definizione degli spettri di site e valutazione di Risposta sismica locale

Il modello sismico di riferimento dell'opera attualmente supportate da un sufficiente numero di
indagini sard approfondito ed integrato in seguito con | risultati di una campagna di indagink integrative in
corso di esecuzione.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

» Eurpcodice 8 1998

indicazioni progettuali per lo resistenza sismica delle strutture.
Parte 5 Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geatecnic
« OQPCM. 0 3274 del 20.03,2003

“Primi elementi in materio di criteri generali per la ciassificazione sismico del territorio nozionale e di
normative tecniche per e costruziont in rong sismica”,

Il riording della nermativa antisismica in Italia inizia con 'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei
htinistri m, 3274 del 2003 che fornisce | primi elementi in materia di classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica.

* D.G.R. n 408 del 19.12.2003

"Individuozione, formazione ed oggiormamento dellelenco delle zone sismiche ed adempimenti
conhesst of recepimento ed attuazione dell'Ordinanza del Presidente del Consigho del Ministrl 20
mareo 2003, n. 3274".

La Giunta Regionale delibera di condividere guanto prospettato nella nota n® 5592 dell'11 dicembre
2003 del Dipartimento regionale di Protezione Civile e di adottare gli atti alla stessa allegati, in materia
di individuazione, formazione ed aggicrnamento all'elenco delle zone sismiche ed adempimenti
connessi al recepimento ed attenuazione dell'Ordinanza del Presidente del Consiglic dei Ministri n®
3274 del 20 marzo 2003, in conformita alla proposta contenuta nella nota n. 5665 del 17 dicembre
2003 e relativi allegati, allegato A" alla presente delibera.,

« D.DG N 3DEL1501.2004

Il Dirigente Generale del Dipartimento Regionale di Protezione Civile rende esecutiva la nuova
classificazione sismica dei Comuni della Regione Sicillana deliberata dalla Giunta Regionale in data 19
dicembre 2003 e relativi allegati.

+ DM Infrastrutture e Trasporti 14.09.2005

"Morme Tecniche per le Costruzioni” del Ministero delle Infrastrutture che di concerto con i
Dipartimento della Protezione Civile ha emanato un nuove corpe narmativo che assorbe anche quella
adottato con I'Ordinanza 3274/03, pervenendo alla suddivisione delle zone sismiche 1, 2 e 3 anche in
sottorone caratterizzate da valori dellaccelerazione Intermedi rispetto al vakori di soglia;

+ OPCMn. 3519 del 28.04.2006

“Criteri generali per lindividugzione delle zone sismiche e per lo formazione e Noggiornamento degli
elenchi delle medesime rone”.

E' stata emanata ad integrazione della OPCM n® 3274/03, tenuto conto che in tale Ordinanza
contestualmente 5i di atte della provvisorieta dei suddetti criter], in attesa del completamento delle
attivitd del Gruppo di Lavoro istituito con Decreto del Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici finalizzato alla revisione dei Criteri. Tale Ordinanza ha adettato la mappa di pericelosita
sismica MP504 quale riferimento ufficiale.
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Figura 2-1 Mappa di pericolesita sismica del territorio nagionale (OPCK 3519/08).

& DM Infrastrutture 14,01, 2008

Il 4 febbraio 2008 viene pubblicato in Gazzetta Ufficiale il DM 14 gennaio 2008 contenente le nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni che entrane in vigore il 30 giugna 2002, Le norme definiscono |
principi per il progetto, 'esecuzione e il collaudo delle costruzioni, le prestazioni richieste in termini
di resistenza meccanica e stabilita, anche in caso i incendio, e di durabilita. Forniscona i criteri
generall di sicurezza, precisano le azioni che devono essere utilizzate nel progetto, definiscono be
caratteristiche dei materiali e dei prodotti e trattano gli aspetti attinenti alla sicurezza strutturale delle
apere, || Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti fornisce, con la Circolare 81772009, le istruziond
per I'applicazione delle nuove NTC di cui al DM del 14 gennaio 2008.

® Gruppa di lavoro sulla microzonazione sismica

Conferenza delle Regioni e delle Provincie Autonome, Dipartimento della Protezione Civile, Rama.

s NTC 2018 - DM D8/2018

In data 17 gennaio 2018 & stato pubblicato il decreto del Ministero delle infrastrutture dei trasporti
n. 32018 “Aggiornamenta delle Norme Tecniche per le costruzioni “entrato in vigore |1 22 marzo 2018
che ha leggermente modificato le categorie di suolo e di cui in data 21 gennaio 2019 sono state
pubblicate le istruzioni per "applicazione,

Il presente progetto, come previsto dalle vigenti NTC2018, & stato redatto in ottemperanza alle
disposizioni delle NTCZ008,
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3 INQUADRAMENTO GENERALE DELL'AREA
3.1 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il letto 3 dell'intervento ricade  nel settore sud orientale del territorio della regione Sicilia, interessandao |
sottoelencati comuni per una lunghezza complessiva di circa 19,6 km

- Francofonte
= Lentini
- Carlentini
Mello stralcio planimetrico di seguito allegato si evidenzia in rosso il tracciato del lotto 3 in esame

Figura 3-1 Posizione geografica del tracciato del lotto 4.
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1.2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L'area di interesse progettuale si inserisce in un settore del Plateau lbleo caratberizzato da successioni
costituite da sequenze prevalentemente carbomatiche di eta Miocenico-Ouaternarie, cui si imtercalano
orizzonti di vulcanitl basiche, talora di notevole potenza,

Figura 3-2 — Schema stratigrafico-strutturake dell’ Avampaese ibleg,

SCHEMA STRATIGAAFICD . STRUTTUARALE DELL AVAMPAESE IBLED
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Le formazioni di sottosuolo per altro sono ben conosciute a partire dal Trias medio dal momento che
I'area é stata sede di intensa ricerca petrolifera da pid di un trentennio. Informazioni sui dati di sottosuolo
s hanno In Kafka & Kirkbride {1959), Rigo & Barbden (1959), Rigo& Cortesini (1961), sintetizzati e
aggiornati in Patacca et alii (1979},

Le coperture plicceniche affioranc generalmente nell"area nord-occidentale del Plateau, dove sona
caratterizzate da alternanze di sedimenti ¢ vulcaniti submarine che a luoghi passano verso "alto a colate
subaeree sovrapposte, In corrispondenza della sinclinale di Licodia Eubea si registra la successione
pliocenica pil completa, Essa infzia con | Trubi del Pliocene inferiore poggianti su evaporitl ¢ brecce
calcaree messiniane, alternate a tufiti risedimentate. L'intervallo mediopliocenico @ rappresentato da
villcanoclastitl e lave a pillows, potentt alcune centinala di metri. Lintervallo pil alto, suprapliocenico, &
dato da biocalcareniti e sabbie a Globorotalio inflate (Di Grande, 1967). Le calcareniti supraplioceniche
affioranc in placconi isolatl anche pid ad ovest tra Licodia ¢ Grammichele, Ad ovest e a nord di Licodia i
Trubi affiorano ancora con discreta continuita laterale. In corrispondenza dell’area M. Lauro-Guffari
sabbie arganogene a Strombas coronatus (Grasso ef alli, 1979} marcano I"originaria finea di costa del
Pliocene inferiore in questo settore.
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| Trubi sono presenti anche nella depressione di Scicli, nelfa pianwra tra Ispica e Capo Fassero g, in
lirnitat] lernbl 2 swed di Siracusa, nella Penisola della Maddalena e a Fontane Bianche. Mella Plana di Vittoria
affioranc estesamente lungao la Valle del Fiume Ippari.

| sedimenti del Pliocene medio e superiore ad ovest di Licodia invece si assottigliano e nella zona di
Vizzini-Buccheri sono sostituiti quasi totalmente da coperture di brecce a pillows potenti anche fino ad
alcune centinaia di metri. Queste passanc verso I'alto a vere e proprie colate basaltiche subaeres che dagli
espandimenti lavicl di M. Lauro-M, Pancali-Francofonte-mMilitello (Cristofolini, 1967; 1969) s estendona
fino alle zone costiere fra Lentini @ Agnone. Sull'estremo margine settentrionale del Plateau (zona di
Scordia-Palagonia) al prodotti basalticl del Pliocene sup.-Plelstocene Inf, sl intercalano ripetutamente
biocalcareniti che datano la chiuvsura dell'attivita vulcanica nell'area iblea.

Il Pleistocene inferiore & rappresantato da sedimenti maring distribuiti lungo 1 bordi del Plateau; essi
fermano una cintura pid o mena continua e colmane con spessorl anche notevell ampie depressioni
strutturali.

Sulla Fascla jonica del Plateau, procedende da sud verso nord, | sedimenti del Pleistocene inf, sono
presenti nella depressione di Moto-Capo Passero, dowve sono dati da biocalcareniti affioranti
probabilmente come lembl residul dil una copertura che si estendeva con continuita fino alla falesia
costituita a nord del F. Tellaro dalle Montagne d'Avola e a sud dalla faglia Pozzallo-Ispica-Rosolini.

sul margine settentrionale del Plateau (grabem di Scordia-Lentini & zona di Palagonia-Mineo) al
passaggio con Pavanfossa, | sedimentl infrapleistocenici presentano appoggi sul substrato e distribuzione
di facies che ricalcano quanto osservato nell’area di Siracusa-Augusta. Biocalcareniti affioranti nelle zone
di alte, discordanti su substrato di varia etd, passano rapidamente ad argllle in corrispondenza delle zone
di cerniera dei graben con clinostratificazioni pronunciate, dovute al controllo esercitato dalla tettonica
sinsedimentaria.

Mella zona Mineo-Grammichele le biocalcareniti passano rapidamente a silt & argiile batiali {Dd
Geronima, 1979 nelle quali si intercalano depasiti a carattere torbiditico di skope, con frequenti contattl
erasivi che drappeggiano la scarpata di faglia preesistente.

Il Pleistocene medio & rappresentato lungo il perimetro costiero ibleo da discontinui lembi di
"panchina” e da terrazzi marini distribuitl In pid ordini. Generalmente la panchina, poggiante su un
paleosuolo con resti di vertebrati (Accardi, 1962), affiora con continuita nell’entroterra di Augusta fino &
Willasmundo,

Stroti dell’area
Come detto precedentemente, le successioni che affiorana nell'area di interesse sono caratterizzate da

segquenze prevalentemente carbonatiche e sabbioso-arenacee cui sl intercalano /o si soviappongono
orizzonti di vulcaniti.

| bermini pid antichi sono dati dal litotipd della Formazione Ragusa che in letteratura viene divisa in due:
la parte inferiore, Membro Leonardo, costituita da calcisiltiti, calcilutiti @ marne calcares e la parte
superiore, Membro Irminio, costitulta da calcan marnosi, calcareniti, calciruditi e marne (Errore, Lorigine r
iferimento non & stata trovata.).

La Formazione Ragusa passa talvolta gradualmente alle marme medig-miocceniche della Formazione
Tellaro in cul la frazione carbonatica & nettamente inferiore anche se sono presenti episodi sparadict di
intercalazioni calcarenitico-marnose.
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Figura 3-3 — Colonna siratigrafica della Formazione Ragusa con suddivisiane nal Membyi Leonardo @ lrminia,

La presenza limitata di depositi evaperitici [Miocene sup.-Messiniano} & probabilmente legata a
fenomeni di sollevamenta dell'altipiane calcareo che hanno permesse B deposizione delle evaporiti solo
in depressioni strutturali sinsedimentarie [Licodia Eubeal,

| sedimentl Pliccenicl sona distribuiti in maniera discontinua oppure sono rappresentatl soltanto da
sporadiche lenti sabbiose intercalate alle potenti colate basaltiche.

Le vulcaniti plicceniche estesamente affioranti nel tratto compreso tra Lentini, Francofonte e Licodia
Eubea sono legate prevalentemente ad una attivita vulcanica submarina e localmente sub-aerea come
dimostra |a presenza di ripetuti livelli di brecce vulcaniche e vulcanoclastiti alternate ai "Trubi” (cafcari
marnosi biancastrl] e alle marne medio-plioceniche.

| depasiti quaternari sono costituiti da litotipi biocalcarenitici teneri giallastri discordanti sul substrato
mitccenice o sulle vulcanitl plioceniche,

| terreni appartenenti a tali coperture plio-quaternarie, avendo subito solo una debole tettonica di
sollevamento e piegamenta connessa con 'assestamento della falda di Gela, risultano avere un assefto
generalmente sub-tabulare o lievemente ondulato.

L'esame bibliografico della cartografia ufficiale e della documentazione esistente, completata con
Fanalisi ¢ Finterpretazione geclogica delle foto aeree e con un rilevamento di dettaglio di campagna,
hanno consentito di integrare la geologia del Progetto Definitivo e di redigere una Carta geologica ad una
scala piu dettagliata (1:2.000; elab,: TOMGED1GEOCGD5A+ TOAGEDLGEOCG10A), allo scopo di conoscere,
con buona attendibilita, i principali caratteri litologici e giaciturali dei terreni affioranti interessati dal
tracciato e dalle opere di progetto,

O seguito 5l descrivona le diverse unita stratigrafiche che interessano Farea in esarme, dalla piG recente
alla pits antica:

« Riporti antropici (R) - (Attuale).
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& Depositi eluvio-colluviali (ec) — (Olocene),

& Fasce ¢ coni di detrite (dt) — Pleistocene superiore — Olocene,

o Alluviont Auviall e fondi palustri recenti ed attuall {a) — Pleistocene superiore — Olocene,
»  Terrazzi fiuviali (ar) — Pleistocene supernione — Olocene.

# Sabbie da cementate a debolmente cementate con lenti ghiaiose e argllle salmastre (Ocs) —
Fleistoccene medio.

= Argille siltoso-marnose {Qa) = Pleistocene inferiore.
# (alcareniti, sabbie & argille siltoso-marnose Ocfa) - Pleistocene inferiore

+ Wulcaniti del Pliocene medio-superiore Pleistocene inferiore {Pvi-Pvs)

3.3 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Il tracciato stradale in progetto si sviluppa nei settorl nord-orientale e nord-occidentale dellaltipiano Iblea
{Sicilia arientale) ed attraversa i territori dei Comuni di Francofante, Lentini e Carlentini.

La marfologla della zona & fortemente influenzata dalla natura del ltotipl affloranti e dal lore gradao di
erodibilita; l'idrologia di superficie, le precipitazioni meteoriche e 'acclivita sono tra le cause principali che
hanno determinate un modellamento differenziato dei versanti; inoltre, guesto carattere si riflette sul
pattern dei reticoli idrografici che sono riferibili ai tipi sotto descritti:

a) Tipe "sub-dendritico” ed addirittura "piumato”, caratteristico delle aree di affioramento dei
terreni coesivi e plasticl di natura argiflosa-marnosa (Trubi, Marne argillose della Fone Tellaro).

b] Tipo "parallelc”, tipico delle aree in cui sono presenti affioramendti di litotipi a diversa erodibilita.

c]  Tipoe "angolare”, caratteristico delbe aree di affioramento del terrend Hteidl (calcart e vulcanitl] con
numerose aste non confleenti.

La diversa natura dei terreni affioranti ha condizlonato strettamente | tratti morfologicl, caratterizzati
da una significativa varieta di situazioni nelle diverse zone interessate dall'opera in oggetto.

sulla base del rilevamento geologico di superficie svoita e con Pausilio dell’analisi delle riprese aeree
dispenibill, & stato possibile definire le principall caratteristiche morfo-evolutive del corrideia di studio.

Il tratto compreso tra lo Svincolo di Francofonte e lo Svincole di Lentini Ospedale si sviluppa inun'area
confinante all'estrema margine meridionale della piana di Catania rientra dapprima nel territorio di
Carlentini {lungo il Pantano dei Gelsan) e, guindi, nel territorio della Piana di Lentini definita come area di
deposite alluvionale In considerazione delle modeste pendenze che presentano | var corsi d acqua ormal
prossimi alla foce naturale in mare, nel tratto di attraversamento defla piana costiera, Superata la zona
terrazzata alla quota 270-280 m s.Lm. su cui sorge Francofonte, 1l terrenc degrada dolcemente verso
un'ampla distesa alluvionall sub-planeggiante con la presenza di modest rilievl In prossimita di libotipd
coerenti, appartenenti a formazioni affioranti dalla coltre alluvionale, quali sabbie e calcareniti
pleistoceniche o le vulcanit plioceniche.

Il reticolo idrografico caratterizzato dall'asta principale del fiume 5. Leonardo e dai suoi tributari &
caratterizzato da incisioni torrentizie, per o pill regimentate con opere di bonifica idraulica, che
ratcolgono le acque di ruscellamento dalle dorsali collinari presenti nei dintorni dell'area.

Il tracciato, superato lo Svincolo di Francofonte, passa in sotterraneo in corrispondenza di un vasto
terrazzo alluvionale sinistro del Fiume Costanzo per poi intercettare un dissesto franoso (Frana L4_1 che
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nelia precedente fase progettuale era indicata con LY _1) situate sul versante settentrionale del rilievo di
Francofonte.

Proseguendo in direzione Catania il tracciato interseca a quota 50 m =.Lm. circa, dapprima il Fiume di
Barbaianni ad andamento semirettilimeo WN-5 e deflusso settentrionale e pai il Torrente Margi
caratterizzato dal medesime andamento, | quali alia loro confluenza danno origine al Fiume Zena-Reina
che scorre in direzione parallela al tracciato di progetto, mostrando la medesima deviazicne angolare in
prossimita dell’abitato & Lentind {pk 12+000 circal e in prossimita dellOspedale. Tutto |1 tratto &
caratterizzato da vaste aree di esondazione fluviale.

Tra lo Svincolo di Lentinl Ospedale ed il successivo della 5.5. 114 Lentini Zona Industriale si sviluppa nel
territorio della Piana di Lentini, definita area di deposito alluvionale che si addossa al rilievo terrazzato di
Panme — Tenutella caratterizzato da guote massime pari a circa 45 m s.l.m., La morfologia che si viens a
delineare & appunte quella di distese alluvionali sub-pianeggianti con la presenca di modesti rilievi in
prossimita di litotipi coerenti, appartenenti a2 formazioni affioranti dalla coltre alluvionale, guali le sabhbie
e calcareniti pleistoceniche o le vulcanitl plioceniche.

Il reticolo idrografico caratterizzato dall'asta principale del fiume 5. Leonardo e dai suoi tributari &
caratterizzato da incisioni torrentizie, per lo pit regimentate con opere di bonifica Idraulica, che
raccolgono le acque di ruscellamento dalle dorsali collinari presenti nei dintorni dell'area.

Mel suo sviluppa il tracciato interseca a quota 50 m s.l.m. circa, dapprima il Fiume Barbagianni ad
andamenta semirettilines N5 e deflussa settentrionale, e poi il Torrente Margi caratterizzato dal
medesimo andamenta, | quali alla loro confluenza danno origine al Fiume Zena-Reina che scorre in
direzione parallela al tracciato di progette, mestranda la medesima deviazione angalare in prossimita
deli'abitato di Lentini [pk 12#000 circa). Tutto il tratto e caratterizzato da vaste aree di esondazione
fluviale.

In prossimita del km 14+300 si osserva la confluenza tra il Fiume Reina ed il Fiume Trigona, ad
andamento sub-rettilineo, | quali danno origine al Flume San Leonardo ad andamento meandriforme a
gquote comprese tra | 10 ed | 20 m s.bm. della piana alluvienale, 1l tracciato in guesto settore si allontana
dal corso d’acqua ed interseca un terrazze fluviale le cul guote si attestanc interng ai 40 m s.)m.

Mella zona terminale del tracciato, dal ken 67+000 al 63+000 circa, sl rileva la presenza di estese aree
soggette ad alluvionamento da parte delle acque del Fiume San Leonardo; superato tale tratto il tracciato
s discosta nuovamente dal fiume e si sviluppa net pianon calcareniticl interessatl da attivita di cava.

Gli elementi della morfologia di superficie che caratterizzane il rilievo, ed in particolare quelli che sono
risultati dal nostro esame significativi ai fini di un inquadramento dei processi lungo il corridoio stradale
in esame, sono stati rappresentati graficamente nelle aflegate Carte peomorfologiche in seala 1:2.000
(TO4AGEO1GEOCG19A+ TOAGEOIGEOCGI1A).

Lattivitd di rilevamento geologico ¢ peomorfologico di superficie & stata condotta prendendo in esame
anche guanto indicato dagli elaborati di Pianificazione territoriale vigenti, guali la Carta dei Dissesti edita

dal P&l della Regione Skcilia e la cartografia interattiva dell'lFFI {inventario del Fenomeni Franas! in Italia)
disponibile in rete e curata dall’1SPRA-SINANet, al fine di valutare la corrispondenza tra i dissesti rilevati e

guelll indicati dalle citate fonti,

La Frana L4_1, { ex L7.1 del PO censita nel corso dello studio, non & indicata sulla Carta dei Dissesti del
PAl. Le Frane censite in sede di rilevamento geclogico non sona indicate sulla cartogratia interattiva
dell'IFFL.
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4 VITA NOMINALE, CLASSE D'USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

La valutazione della "pericolosita sismica di base” del sito di costruzione & stata effettuata utilizzanda le
prescrizioni indicate nellea Normative Tecniche per le Costruzionl (NTC2008 — DM, 14/01/2008) e nella
Circolare n. 617 del 2/02/2009.
In particolare, ai fini della stima del parametri sismici per la definizione dell"azione sismica di progetto é
necessario fare riferimento alla probabilita, che in un fissato intervallo di tempa, in tale sito si verifichi un
evento di entita almeng pari ad un valore prefissato.
Tale probabilitd ¢ denominata “probabilitd di eccedenza o di superamento” P, mentre intervallo di
tempo & denominato "pericdo di riferimento” V.
Il pericdo di riferimento Va sl ricava, per clascun tipe di costruzione, dalla relazione:

ViesWgx C;

dove Wy & la vita nominale di progetto di una costruzione e C, & il coefficiente d'uso dipendente dalla
clasze d'uso dell'opera.

La vita nominale di una costruzione Yy & convenzianalmente definita come il numera di anni nel guale &
previsto che lopera, purcheé soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga specifici livelli
prestazionali. In funzione del tipo di costruzione devono essereg assunti determinati valori minimi della Ve,
i quall vengono riportatl nella Tabella 4.1,

Tahela 4.1 Valorl minimd i wea mominala Vs di progattn per @ divess tinl di costraziona

TR D COSTRLIZICMI Walorei mimirmi di Wy {in annil

Costruzioni temporanes & provisorie 10
Costruzionl con lvelll di prestazion] ordinar 50
Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 160

hentre il coefficiente d'uso C, esprime la classe d'uso nella quale sono divise le apere, con riferimenta
alle conseguenze di una interruzione di ocperativitd o di un eventuale collasso in presenza di azioni
sismiche, In particolare, le costruzioni sono suddivise in quattro classi d'uso cosl definite;

Closse ! Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli,

&  Closse I Costruzioni il cui uso preveda normall affollamenti, semza contenutl pericalos| per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per
I'ambiente, Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d'use Il o in Classe
duso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni gl emergenza, Dighe il cui
collasso non provoachi conseguenze rilevanti.

& [losse NI Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per Fambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV, Pontl e reti ferroviarie la
cui interrurione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro
eveniuale collasso,

o Clgsse IV Costruzioni con funzionl pubbliche o strategiche impartantl, anche con riferimento alia
gestione della protezione civile in caso di calamits. Industrie con attivitd particolarmente
pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM 5/11/2001, n. 6792, "Norme
funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenent! ad
itimerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Pontj
e reti ferroviarie di importanza critica per i mantenimentoe delle vie di comunicazione,
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particolarments dopo un evento sismico. Dighe connesse al funziomamento di acquedotti & a
implanti di produzione di energia elettrica,
Mella Tabella 4.2 si riportanc i valori del coefficiente d'uso Cy al variare della classe d'uso.

Tabells 4. T Pirametrl pes il caliole del tosfMicente dysa (Cu)

| Coafficiente Cu ‘ 0.7 (1|15 ‘ 2 \

Sulla base di quanto indicato nelle normative, per il dimensicnaments delle opere sono stati assunti §
seguenti parametri;

s Wy= 50 anni

*  Classe d'uso IV [C.= 2)

# Periodo di riferimento V= Vi x C= (50 anni) x 2=100 anni
Infine, le probabilita di superamento Py nel periodo di riferimento Vs varlano al variare dello stato limite
considerato, | valori a cui riferirsi per individuare I'azione sismica vengono riportati nella Tabella 4.3;

Tabella 4.3 Probghdich & sugeramenta Pe al varisse delle stgia limite considerata da T 2008

Probabilita di cuparamento nel periodo ai rifertmento Ve
AL El%
Srati Lomile di ESerditio
500 B3%
SV 10%
Stati Limite Litimi
S a%

clowe:

&  5L0 = Stato Limite di Operativita: a seguito del terremoto la costruzione nel sug complesso,
includendo gli elementi strutturali, guelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti in relazione
alla sua funzione, non deve subire danni ed intermuzieni d'uso significativi;

«  5LD=5tato Limite di Danno: a seguito del terrematoe la costruzione nel suo complessa, includendo
gli elementi strutturali, guelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti alla sua funzions,
subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente
la capacitd di resistenza e di rigidezza nel confrontl defle azioni werticall ed orizzontall,
mantenendosi  immediatamente  utilizzabile pur mellinterruzione d'uso di parte delle
apparecchiature;

& ELC=Stato Limite di Salvaguardia della Vita; a segulto del terremoto la costruzions subisce rotture
e crofli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti
strutturali cul i associa una perdita significativa di rigidezza nel confronti delle azioni orizzontali;
la costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un
margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche arizzontals;

& SLC=Stata Limite di prevenzione del Collassa: a seguito del terremato la costruzione subisce gravi
ratture @ crolll del componenti non strutturall ed implantistici e danni molto gravi del component|
strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioniverticali ed un esigua
margine di sicurezza nel confronti del collasso per azloni arizzontali

Per ciascuna stato limite e relativa probabilita di eccedenza Pu nel periodo di riferimento Wy si ricava il
periodo di riterno Te del sisma wtilizzando la relazione:

Te== VY f [ r'n{l-P....I
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5 INQUADRAMENTO SISMICO
5.1 SISMICITA DELL'AREA

Come & noto, un terremoto pud trasmettere sia sollecitazioni dinamiche con fenomeni di amplificazione
locale, che dare luogo a fenameni di instabilita dinamica con cedimenti, liguefazione e frane. Pertanta in
fase di progettazione di opere in zone sismiche, ¢ necessario partire dall'ipotesi di un “terremoto di
progetto”, basato sulla conoscenza della sismicita della zona.

In base all'emanazione del eriter] dl nuova classificazione sismica del territorie nazionale tramite
IFOPCM 3274/03, in seguito aggiornata con 'OPCM 3519 del 28 aprile 2006 “Pericolosita sismica di
riferimento per il territorio nazionale”, si evidenzia che | comuni di Francofonte , Carfentini & Lentini
interessat] dal tracciako sono stati inseriti bttt in 2ond 2, come indicato nell'Ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministri n. 3274/2003, aggiornata e recepita con la Delibera della Giunta Regionale della
Sicilia m. 408 del 19122003 che ha confermato per i 3 comuni la zona 1.

Cuesto sistema di classificazione elimina la presenza di territoric c.d. “non classificato”, denominandolo
"rona 4", ed attribuisce contestualmente alle Regloni il compita di stabilire se entra tali zone sia necessaria
la progettazione antisismica. A ciascuna zona, inoltre, viene attribuito un valore dell’azione sismica utile
per la progettazione, espresso in termini di accelerazione massima su roccia,

Comunl [dentificatl In zona 2 per |
Categoria secondo la | Zona sismica al sens| guall vengono previste, per le
c - classificazione sismica | della OPCM 3274 del | strutture strategiche e rilevanti di
precedente (Decreti | 20.3.2003 & DGR 408 cui al comma 2 art, 3 ord.
fino al 1984] del 19.12.2003 327472003, verifiche e limitazioni
tecniche previste per la zona 1
Francofonte 2 2 1
Lentin z 2 X
Carlentin 2 2 X
Figura 5-1 Classificazione sismica dei comuni interessati dal tracciato.
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Figura 5-2 Classificazione sismbca della Regione Sicilia secondo fa Delibera di Giunta Regionale n, 408 del
19/12/2003,

Con Pentrata in vigore del D.M, 14 gennaio 2008 il concetto della cassificazione del territorio nelle
quattro zone sismiche & stato superato, la stima dei parametri spettrali necessari per la definizions
dell'azione sismica di progetto [accelerazione del moto del suolo, intensitd al sito, spettro di sita) viene
effettuata calcolandoli direttamente per il sito in esame, utilizzando le informazioni disponibili nel reticolo
di riferimento (riportato nella tabella 1 dell”Allegato B del DM, 14 gennaio 2008).

Melle tabelle che seguono sone riportati, rispettivamente, gli effetti risentiti nei suddetti comuni cosi
come estratti dal DEMILS, | Database delle Osservazionl Macrosismiche del Terremoti itatiani utilizzate
per la compilazione del Catalogo Parametrico CPTILS dell'INGY.
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L'evento sismico pid importante che ebbe effetti catastrofici @ awwenuto "1l genmaio 1693 con
eplcentro nella Sicilia orientale. Fu registrata una magnitude Mw=7.41 con intensitd massima risentita di
11 gradi MC5 e intensita risentite di X-XI grade MCS nell'area di Carlentini, e di X grado MCS nell’area di
Vizzini & Ragusa. Sono stati registrati danni in tutta la Sicilia, Catania € rimasta distrutta, come pure tuttii
paesi della Val di Nobo; in tale area, infatti, si era verificata un altro evento sismico i1 9 gennaio 1693 di
magnituda Mw=&_21 con epicentro in Wal di Noto e intensita risentita di VIl grado a Vizzini,

Un altro evento importante con epicentro nel Siracusanc ¢ aywenuto il 10 dicembre 1522 con intensitd
epicentrale di XI grado MCS {Mw=56_77) e intensita risentita a Vizzini e Licodia Eubea di VIl grado M5,

Un evento risentito a Carlentinl & Ragusa con intensith rispettivamente i grado VIl e VIV MCS
[Mw=551} & guello del 1 marzo 1818 con epicentro sui Maonti [blei.

Anche Vizzini & stata epicentro di una scossa di magnitudo Mw=5.86 avvenuta il prima gennaio del 16598
ed ha registrato danni nel comune Vizzini con Intensitd risentita di VIV grado MCS; un’altra scossa con
epicentro a Vizzini ma di entitd minore rispetto alla precedente & avwenuta il 13 aprile 1895 (Mw=4,.89)
risentita sia a Vizzinl {L=VEVI MES) che a Ragusa (=YY MCS),

Un terremoto risentito nell’area di Carlentini & quello dal 20 febbraio 1718 (Mw=5.32} con epicentro
nella Sicllia orientale e intensit risentita di VIV grado MCS,

Il pilt recente evento sismico registrato nell'area interessata dal progetto in esame & stato quello del 13
dicembre 1990 con epicentro nella Sicilia sud-orientale; per tale evento @ stata registrata una magnitudo
Mw=5.64 ed una intensitd massima risentita di VI grado MCS. Lintensita risentita € di VIl grado MCS
neli'area di Carlentini e di VI grado MCS nell’area di Vizzini e Ragusa.

Un altro catastrofico evento sismico che ha avuto risentimenti anche nell’area di progetto {Is=VI grado
MCS a Carlentini & Vizzini) & il terremaoto del 28 dicembre 1908 (Mw=7.10) con epicentro tra la Calabria
meridionale e Messing; tale sisma ha avuto una intensita eplcentrale di Xl grado MCS,

Tutti gli altri terremioti elencati nefle tabelle di seguito riportate hanna avuto risentimenti inferiori al Wl
grado MCS cioé al di sotto della soglia del danna,

Mell: tabelle e nelia immagini che seguono sono riportati gli effetti risentiti ned comuni di Licodia Eubea,

Vizzini e Francofonte, estratti dal Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani (Gruppo di Lavoro CPTI)
dell INGY,
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Fagura 5-3 = Catalogo sismico ol sito dell'area di Francofonte, Dati maodificati a partire da Gruppa di Lawesg CFTI, 2015, (o=
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Figwra 5-4 Distribuzione delle intensitd risentite al sta (|s) ded terremoti verificatisi nell'area di Francofente  dal 1000 al 2007 con
ntensitd risentita pari o superiare al IV grade MCS {Gruppo di lavoro CPT1S- INGV).
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Figwra 5-5  —Catplogo sismico di sito delarea di Lentin. Dati modilicati a partive da Gruppo di Laeoso OPTH, 2015, ko = intensita
epicantiale; Mw = magnitude: [Nk = Mieditd rlentits ol dite; MMDP = numero di caservazianl macrasismiche del lerramatal.
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Figura &6 - Distnburione delle intensita risentite al site {is) ded terremict! werificatisi nell'area di Lentind dal 1000 al 2007 con

mtensitd nsentita pari o superiars al 11 grado MOCS [Gruppse di leeers CPT15- INGY,
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Figura 5-7 —Latalogo sismico di sta dell"ares di Carlentini. Dati madificati a partire da Gruppo di Lavara CPTI, 2015, (la = intensita
epicentrale; Mw = magnitude; Int = mtensitd rdentita al site; NMDP = numero di csservazioni macrasomiche ded terremoto).
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Figwera 5-8 - Distribuzione defle intensita rizentite al sito (is) dei terremoti verificatisi nellarea di Carlentini dal 1000 af 2007 con
intensith risentite pari o superiare al Bl grada MCS [Gruppa di levsra CPT15- INGY.
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Per un maggior approfondimento sono state valutate le Massime Intensita Macrosismiche a partire
dalla banca dati macrosismici del GNDT e dal dati del Cataloge dei Forti Terremaoti in Italia di ING/SGA; tali
intensita vengono rappresentate in Figura 5.9 ["Massime Intensitd macrosismiche osservate nella Regione
Sicilia”, Molin, Stucchi, Valensise).

Figura 54 — Massime Intensita Macrosismiche ossenate nella Reglone Sicilia [Carta elaborata da B, Molin, M. Sticchi e G
Valensise per conto del Departimento dalla Protezione Civile — Aprile 199E],

Dalla figura sopra riportata, s evince che le massime intensita macrosismiche osservate nel Comuni
interessati dalle opere in progetto sono Imax 2 10 MCS.

Comuna Fa Pr Com Lat Lon Imax
| FRANCOFONTE 19 83 10 37.22366 14.88053  >=10
LENTINI 1% 89 11 37.28460  14.99854 =10
CARLEMTINI 18 a0 B 3727446 15, 31533 =10

Figura 5-10 = Massime Intensita Macrossmiche osservate nel Comanl interessatl dal pragetto inesame

Relativamente alle Massime Intensitd Macrosismiche valutate a partire dalla banca dati macrosismici
del GNDT e dai dati del Catalogo dei Forti Terremoti in Italia di ING/5GA (elaborato per il DPC a cura di D.
holin, M. Stucchi e G. Valensise) va sottolineato che ad ogni Comune & stato associato un valore di
intensitd massima osservata oppure "ponderata”, espresso in una delle cingue classi seguenti; <=6, 7, 8,
9, == 10 e che non si e ritenuto utile differenziare i valori al di sotto del 6° grado e al di sopra del 10°. 1
valori intermedi sono stati associati alla classe superiore (es.; 6/7 & stato considerato equivalente a 7);
questa scelta, unitaments a quella di associare all'intero territorio comunale il valore massimo di intensita
assenvato in almeno una localita appartenente al Comune stesso e di assegnare un valore "ponderato”™
nel casi in cul I record stonics & molte incompleto, determina una rappresentazione tendenzialmente
"pessimista" degli effetti dei terremoti del passato.,
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5.2 SORGENTI SISMOGENETICHE

La sismicitd In Sicilia & concentrata lungo la zona costiera orientale, compresa tra lo Stretto di Messina e
il siracusano; lungo la zona settentricnale, nella dorsale dei Monti Peloritani-Mebrodi-Madonie-Maonti di
Palermo; nella zona del Belice, nella parte occidentale dell'isola; nella rona etnea e delle (sole Eolie,

In generale, il grado di sismicita dell’area interessata dal progetto in esame & elevato sia in termini di
frequenza degli eventi che di classe di magnitudo.

La Redazione della mappa di pericolosita sismica nazionale, prevista dall'ordinanza 3274 del 2003 ha
contribuito ad alimentare fortemente il dibattito nella comunita scientifica che ha raccolto le istanze di
revisione della carta delle zone sismogenetiche del territorio nazionale denorminata 524 (Scandone &
Stucchi, 2000}, che individua, in maniera sistematica le zone a diverso stile sismica.

LZS78 (2.5a)

2- 5 d Farer mi o e .'::IH.\_F v N rrraeine A rofany A ek, .'u.u_lj'm.;.l\:rq:.?cl oy ﬂ'l'.'?_.\,llp

Figura 5-11 = Zonazione sismogenetica 524 (GNDT 1996, da
http: S emidius. mi.ingy it/ GNDT/Z0ONE zone_sismo.htmil.

secondo questa prima zonlzzazlone (sistema di classificazione 524} il tracciato di progetto ricade nella

® 7578 [Zone di avampaese)

| meccanismi attivi di tipo dip slip,sono legati afla presenza di faglie orientate NE = 5W la cui genesi &
riconducibile alla flessione delle piastra di avampaese. Sismicitd connessa a guesto stile geodinamico &
presente nei territori del calatino e pid in generale nella fascia meridionale del territorio provinciale. |

terremoti In questa zona sprigionano moderata magnitudeo e sone tendenzialmente locallzzatl nel settore
pit interna del Plateau Iblea [Z5 78) (Azzaro & Barbano, 2000).
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Le istanze delia comunita scientitica volte al miglioramento del sistema di zonizzazione [Valensise e
Pantestl, 2001; Cataloge CPTI2, Vannucol e Gasperini, 2003) sono confluite nella nuova ronizzazions a
scala nazionale denominata 259 [Meletti e Valensise, 2004 che riprende la precedente, ma che contempla
gli studi delle elaborazieni prodotte successivamente riguardo:

la sismicit storica;
- 'analisi della sismogenesi;
« "analisi dei meccanismi focall e del momento sismico;
- le informazioni relative alla geologia strutturale.

L aggiormamento dello studio di pericolosita di riferimento nazionale {Gruppo di Lavoro 2004], previsto
dall'Opcm 3274,/2003, adottato con Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28
aprile 2006, ha fornito alle Regioni uno strumento aggiornato per 1a classificazione del proprio territoria,
introducendo intervalli di accelerazione [ag), con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni.

Ai valori di accelerazione massima su suolo rigido {ag) cosi & assaciato un valore di pericolosita di base,
che non inclde comungue sulla progettazione nazionale,

Le Morme tecniche per le costruzioni del 2008 hannao, infatti, moditicato il ruola che la classificazione
aveva al finl progettuall: per clascuna zona e guindi teritorio comunale — precedentemente venlva formito
un valore di accelerazione di picco e quindi spettro di risposta elastico da utilizzare per il calcolo delle
azioni sismiche,

| lirmiti di colore blu separano zene con analoge sgnificate cinematica, che differiscono principalmente
per ke carattenistiche di sismicita, Le Z5 con bordo a tratteggio, identificate da una lettera, nan sono state
utilizzate nella valutazione della pericolositd {da Gruppo di Lavoro, 2004, Redazione della mappa di
pericolositd sismica prevista dall'Crdinanza PCM 3274 del 20 marzo 2003. Rapporto Conclusive per il
Dipartimento della Protezione Civile, INGY, Milano-Eoma, aprile 2004, 55 pp. + 5 appendici},

La nuova carta, redatta come la precedente in termini di valori di ay.. riferiti a siti su roccia o suolo
molkto rigido (Categoria A, con Vs=800 m/s), individua le zone sismogenetiche valutandone il significato
tettonico a scala regionale, lo stile sismico e tettonico, oftre al meccanismo di rottura, Questa revisiona
ha portato alla redazione della nuova carta delle zone sismiche ed alla conseguente riperimetrazione del
territorio nazionale.
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Figura 5-12- Zonaziane sismogenetica £59,

In totale le zone sismogenetiche di 259 sona 36, cul vanno aggiunte 6 rone non utilizzate in guanto:

- guattro non contribuiscono in medo significativo alla pericolosita del territorio italiano: Svizzera
centrale {Al, Tiralo (B), Slovenia centrale (T, Mar Ligure (D);
il numero di eventi che ricade all’interno di una di esse, Genova-5avona (E], & molto basso;

- per una di esse, denominata Ustica-Alicudi (F), & stata adottata quale alternativa conservativa la
25533, Sicilia Settentrionale.

Per quanto riguarda I'area di progetto, le precedenti zone sono state inserite nelle seguenti:

® 2 935 {iblel) allinterno di questa zona rientrana le faglie ed | territor] che nella carta Z54 rientravanc
inZ578e I57TY,

Melle vicinanze dell’area di progetto sono anche presenti alcune faghe "capaci™ di far risentire i loro
effetti in superficie, come da catalogo ITHACA [ ITaly HAzard from Chpable faulting = Working Group

2019 —ISPRA | [l tracciato in esame non intercetta nessuna faglia "capace™ ma costeggia quelle di Lentini
e del Graben di Lentini.
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w i o | o

H=lajagg

Figura 5-13 Faglie capaci attive da catalogo INGY.

5.3 PERICOLOSITA SISMICA DI BASE

Si evidenzia che le Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. del 14/01/2008 e succ. agg. Del
17/0L/2018), hanno superato il concetto della classificazione del territorio nelle quattro rone sismiche
propongono una nuova 2onazione fondata su un reticolo di punti di riferimento con intervalli di ag pari a
0.025 g, costrulto per 'intera territoric nazicnale. Al punti del reticolo sono attribaith, per nove differentl
periodi di ritorno del terremoto atteso, | valori di ag e dei principali "parametri spettrali” riferiti
all accelerazione orizzontale e werticale su swoli rigidi & planeggianti, da utilizzare per il calcolo dell’azione
sismica (fattore di amplificazione massima FO e periodo d'inizio del tratto dello spettro a velocita costante
T=C}). Il reticola di riferimento ed | dati di pericolosita sismica vengona forniti dall’'INGY e pubblicati nel
sito http:fessel miingy.it! attraverso le coordinate geografiche del sito.
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Figura 5-14 - Carta della pericolosita sismica nefl'area compresa fra | comuni di Francofonte, Lentni & Carfentini, I
parametro rappresentato & la PGA |picco di accelerazione del suolo atteso con il 10% di probabilitd In 50 annd;
INGW 2006,

Prendendo in considerazione la "Mappa interattiva della pericolosita sismica” del territoric nazionale,
edita dall'INGY, si evince, per il territorio comunale di Francofonte, Lentini e Carlentini una probabilita
pari-al 10% di raggiungimento o superamento di un"accelerazione di picco compresa tra 0,250 e 0,300 {g)
su terreno rigido nell'intervallo temporale di 50 anni.
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6 CARATTERIZZAZIONE 51SMICA
6.1 INTERPRETAZIONE INDAGINMI SISMICHE

La Narmativa |

taliana {Decreto Ministeriale del 14/01/2008 Norme Tecniche per le costruzioni e 5.0, n.

30 alla G.U. n. 29 del 04/02/08), secondo la quale viene redatto il presente progetto, coerentemente con
guanto indicato nell’Eurccodice 8 prevedeva , al Tini della definizione dell"azicne sismica di progetta, la
valutazione della risposta sismica locale mediante specifiche analisi definite nella norma oppure
attraverse un approccio semplificato che si basa sulla individuazione di categorie di sottosuolo, come

riportato nella

 Categoria

tabella che segue:
Fgura -1 — Categorie semiche de terfery per be quall & utibcoabil= la procedura semplificata deconda WNTE 2008
Descrizione [

Ammasst rocciost affioranti o leereni motto rigidi coratterizzati da valori oi Vs superion a B0D myfs, |
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessone massima pari a2 3 |
m.

|
Rocee tenere ¢ depositi di terrend @ grong grosse motto addensall o beereni @ grang fing maolto |
consistent! oon spessor superioni a 30 m, caratterizzati da wn graduale miglicramento delle propriets |
meccaniche con la profondita e da valer di Vae compresi tra 360 my's & B00 myfs [ovvero Nesra > 50 |
el terreni a grana grossa e . = 250 kPa nei terreni a grana fine). [

Depositi di terreni 0 grong grossa mediemenie addensati o tereni g grang  fing mediaments 1
consistentl con spessor superior a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioraments delle proprieta |
meccaniche con la profendith e da valori di Vo compresi tra 1RO my's & 360 m)/fs (owwero 15 < M < |
50 nei terreni a grana grossa e 70 < cuse < 250 kPa nei terreni a grana fine).

Deposit! di terreni o grona grosss scorsamente addensot! o di terreni o grana fino scorsamente |
fonsilent], con spessori superiosi a 30 m, caratterizzati da un graduale miglhoramenta delle propriet [
maccaniche con la profondita e da valori di Ve inferior 3 180 myfs (ovwern Naerses 15 ned terreni a |
grana prossa e coae < 70 kPa nei terreni a grana finel.

Terreni der sodtosuoli o dipo © o O per spessore non sugerione o 200'm, posti sul substrato di nferimento
{con s = 800 my/s).

L'attribuzione della categoria viene definita in funzione della velocita equivalente sz di propagazione
delie onde di taglio 5 entro | primi 30 m di profondita dal piano di impasta della fondazione dell'opera o

nel caso di fon

dazioni su pali dalla testa dei pali. Per le categorie di sottosuolo sopra definite la norma

definisce le azioni sismiche,

Esistong perd altre due categorie per le guall non & utilizzabile alcuna procedura semplificata ma &
necessario prevedere specifiche analisi per la definizione delle azioni sismiche. Le due categorie sono

descritte nella seguents;
Figi#a B-2 = Categaria sismicheo del terreni per o quali non & utiresbie la grocedura samplificata
Cotegorio Deserizione
Depositl di terreni caratterizzati da valorl di Voo inferiori a 100 my's {ovwero 10<c.n < 20 kPa), che
51 includono uno strato di almeno 8 m di terreal 3 grana fine di bassa consistenza, oppure che includono
almenn 3 modi torba o di argille altamente organiche.
Depasitl di terenl suscettibill di liquefazione, di argille sensitive o qualsias) alira categoria di
52 sottosucdo non classificabile nel tigd precedenti.
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Per il calcolo del parametro Vs si utilizza la formula proposta dall’0.P.CM. 3274 e s.m.i., ovwero:

#  hi = spessore dell’i-esimo strato compreso nei primi 30 m di profondita
#» g j=velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato
# N = numere di strati compresi nei primi 30 m di profondita

Per W sl intende la media pesata delle velocita delle onde 5 negll stratl fing a 30 metrl di profondita
dal piano di posa della fondazione. In generale il fenomeno dell’amplificazione sismica diventa pid
accentuato passando dalla classe A alla classe E.

6.2 ATTRIBUZIOME DELLE CATEGORIE DI SOTTOSUOLO

Lungo il tracciato in esame 'attribuzione della categoria di suclo & stata definita in funzione della
velacita equivalente Vsyx di propagazione delle onde di taglio 5 entro i primi 30 m di profondita a partire
dal piano campagna, ricavata dall’esecuzione delle prospezioni sismiche di tipo MASW e Down=Haoke.

Alla luce dei risultati ottenuti @ considerata la presenza di numerocse possibili classi di suclo di tipo 52,
ovverd classl di suoko per ke guall non & utilizzablle alcuna procedura semplificata per la classificazione
sismica del terreno di fondazione, sono stati utilizzati | metodi contenuti in ‘Indirizzi & Criteri per la
Microzonazione Sismica per una nuova classificazione, Tale operazione & stata applicata solamente ai
terreni attribuiti alla classe 52 per profili di Vs con inversioni di velocita.

Mei criteri definiti per la Microzonazione Sismica la presenza di una inversione di velocita nel profilo
delle Vs di una successione litostratigrafica si intende realizzata gquando un terreno rigido sovrasta
stratigraficamente un terreng meno rigido {soffice] con un rapporto Ve Ves=2, e con la Vs dello strato
pil rigido magglore di 500 m/s,

Applicando tale criterio & stato possibile riclassificare una parte dei modelli calcolati riportandoli nelle
classl di suole per le guali & possibile applicare la procedura semplificata di risposta sismica locale,

E’ oppoartuna ricardare che il criterio utilizzato per la definizione delle inversioni di velocita & applicabile
in situaziani in cui il sottosualo & assimilabile 2d un modello menadimensionale {strati piana paralleli &
orizzantall, omogenel ¢ a comportamento viscoelastica); coerentemente con ‘Indirizzi @ Criteri per la
Microzonazione Sismica’ emanati dal Dipartimento di Protezione Civile, qualora le condizioni geologiche
non permettans una tale semplificazione per la presenza di aree soggette a fencmenl di instabilica, di
pendii fortemente acclivi o a complesse morfologie del substrato, sono necessarie ulteriori indagini per
valutare eventuali fenomeni di amplificazione e la risposta sismica focale.

| risultati della nuova classificazione sono riportati nelle tabelle che seguono con alcune considerazioni
legate all'opera:
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Fagura B-3 — Prospeziani ssmiche di tipe MASW; Vs v catogana di seclo, secondo le KTC2008 e gli “Indivizi ¢ Cnten per la
Microponaziona Sismica®.

Cateporis i Suale

IDENTIFICATIVO Vsao [myfs) ' oo Indirizei & Criveri per la
Mierpbnutiane Sismica
M7 454 52 A
NI 514 8 a
) 37 a B
MIDES 705 52 B
ndELhis 6 52 B
NIOEE 357 c C
MDET 347 € 2
NIOEE 282 c c
NS0 360 € €
MIDg1 375 C c
MDG2 258 3, )
Ma92his 320 52 I
E) 333 52 C
NS5 360 c C
M09 37 a )
M0gT 530 E B
MIOSE 334 c c
100 352 c =
101 765 A A
M102 314 c c
MEZ06 343 E E
MEZOT a35 a A
ME20E 713 8 8
ME20S Fi-r E E
MEZL0 415 a B
MEZ11 204 8 E)
MEZ12 263 E E
MEF1Z 3L7 E £
MEZ1S 312 E E
MEZ16 539 a a
MEZ17 538 a B
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Figura &-4 — Prospezoni sismiche Down-Haole: ¥530 e categoria di sweola, secando le NTC2008 e gh “Indirczi 0 Cnteri per ia
Microponazions Sismica®.

, Categoria di Suabo Categoria di Suclo
IDENTIFICATIVO W (M5 L Imifiirirzi o Criteri per la
’ Microzonazione Shmica
5178 | 534 | 52 | B
5181 | = | 52 B
5184 28R C C
8 44 B B
5158 268 52 52
L li | 266 | 3 | C
5203 | 2e3 | 3 | C
=208 an? 52 S
5211 344 C C
5215 | 355 | [ C
5218 329 52 52
5220bis E C C
5225 267 C C
SE23D 361 B B
SE2ZD A55 B B
SE264 Lo B B
SE2G6 l 530 B | B

Figura 6-5 — Prosperieni sismiche Cross-Hode: Va3 e categoria di suole, secande je NTCHI08.

IDENTIFICATIVD Wi [mfs)

SERa3-244 | 44
~ sEz46-247 | 398 | B
SE249-250 312 B
T §E252-253 T 383 | B
SEXh4-255 Ja6H B
T SEe0-261 | 33@ C
SERET-264 | €1 L=

MANDATARIA: P ANIDVUNTI:

FiSintagmo GPluceonsaia bt B SNA_ | Damwms Qe

28 di 55



Himerarkd Ragusa - Catania
Collegamento viara compreso tra lo Swincods defia 5.5, 514 di "Chiaramonte” con la 55 115 e 0o

EHEE Symcolo della "Ragusama”

GALSRD P FTALLAME PROGETTO ESECUTIVO

Direrione Frogetiarions g
Remlizeorione Lavar RELAZIOME SISMICA LOTTO 4

Mella tabella sepuente wengono riportate le categorie di sottosuoclo in funzione della progressiva
chilometrica ed i tratti per | guali sono state condotte analisi di Risposta Sismica Locale {RSL).

Figura 6=& - Tabella riassuntiva categorie di sottosucdo kotto 4,

CATEGORIA
Da km A km oi
SOTTOSUCLO

-+ 00 0+160 E
O+160 2-+400
24400 | 24600 C
2+600 T+0 B
T+40 T+340 C
F+340 T+7a0 B

T+ 740 T+BRD 52 = RSL
F+380 B+O20 B
8+0320 10+100 C
10+100 11+000 53 =5 AEL
114000 | 114800 K-
11+800 124280 £2 = R5L
12+2E0 14+980 C
14+5ED 15+400 E
154400 15+450 B
154450 154560 C
154560 15+650 52 = R5L
15+650 15+940 B
15+540 16+500 E
16500 18+820 C
1E+E20 18+920 A
1E+820 204251 L
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6.3 AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA E AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA

Al fini della definizione dell’azione sismica di progetto, la Normativa Italiana (NTC2008 — DU,
14/01/2008) prevede che vengano presi in considerazione gli effetti di amplificazione stratigrafica e
topografica, Per tener conto di tali effetti di sito, nel casi in cui il sottosuclo pud essere classificato secomnda
un approccio semplificato e in mancanza di indagini accurate che permettanao la definizione di un modello
di sottosuclo per la realizzazione di pia rigorese analisi di risposta sismica locale, la norma prescrive che
la forma spettrale su suolo elastico di categoria A venga modificata attraverso il coefficiente stratigrafico
5=, il coefficiente topografico 5 e il coefficiente C., che medifica il valore del periodo T..

Mella figura seguente sono riportate le espressioni per la determinazione del coefficient] 5 e C,.

Figura &7 - Valorl dal coefficinti 5 & C; per CRISCUNa categoria di setiosualo,

CATEGORIA DI SOTTOSUOLD

A 1.0 1.0
B 1.00 £ 1 40 -0.40 F,]-%"L'I:D 1.10 . (7,7 ™
C 1@351?0—050-?,,-%'&]5!3 1.05 (T5)
D 0.901240—1.53-5-%11_% 125 (T5)93
E 1.004200-110 F“-E-:.IGD 1.15:(75)™"

La normativa prevede che per condizioni topografiche complesse debbano essere predisposte specifiche
analisi di risposta sismica locale mentre per configurazioni semplici si pud adottare la sepuents

classificazione:
Figura &=E - Categorie Topografiche,
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 | superficie planeggiante, pendil e rilevati isolati conincinazione media
T2 Pendii con inclinazione media
3 Rilievi con larghezza In cresta molto minore che alla base e Inclinazione media
15" =<i=<3F
i Rilievi con larghezza in cresta molte minore che alla base e indinazione media
i=30°
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Le su descritte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentements
bidimensionali, creste e dorsali allungate, e devono essere considerate nella definizicne dellazione
sismica se di altezza superiore a 30 m.

Per guanto riguarda la definizione delle categorie topografiche del corridoio di progetto, nella tabelia
che segue si setborializza il tracciato per tratte ormogenee; per una valutazione pil dettagliata sl rimanda
agli elaborati relativi alle singole opere d'arte o parti di esse.

Figura -9 - Tabella riassumtiva categorie topografiche lotte 3.

Lottod (ex L7 e LE PO
Gk asm | oporaca
THODD 15+T00 Tl
154700 1644940 T2
16+440 1700 T1
17+700 18+800 T2
13+800 20+600 Tl
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7 STABILITA' NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE

In funzione delle caratteristiche granulometriche, stratigrafiche e idrogeologiche del sita si @ ritenuto
necessario procedere ad una verlfica della suscettibilita alla lguefazione del litotipl Interessati dal
tracciato di progetto.

Il fenomeno della liguefazione del terreni durante | terremotl, interessa in genere | depositi sabhbiosi
e/o sabbioso limosi sciolti, a granulometria uniforme, normalmente consalidati e saturi.

Durante una sollecitazione sismica, infatti, le sollecitazioni indotte nel terrena, possona determinare
un aumento delle pressioni interstiziali fing ad eguagliare la pressione litostatica @ la tensione di
sconfinamento, annullando Ia resistenza al taglio e inducendo fenomeni di fluidificazione.

La probabilitd che un deposito raggiunga tall condizioni dipende:
-dal grado di addensamento;

-dalla granulometria e forma dei granuli;

-dalle condizioni di drenaggio;

-dall’andamento ciclice delle sollecitazioni sismiche e loro durata;
-dall’eta del deposito;

-dalla profondita della linea di falda.

Mormalmente con Faumentare della profondita aumenta anche la resistenza alla lguefazions a causa
dell'aumento della resistenza allo sconfinamento.

Per quanto stabilito dal D.M. 14,/01,/2008 nel confronti della liquefazions, |a verifica a liquefazione pud
essere omessa quande si manifesti almeno una delle seguenti circostanze:

- everti sismici attesi di Magnitudo M inferiare a 5;

-accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero)
minoridi0,1g;

-proforditd media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per plans campagna
sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

-depositl costituiti da sabble pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30,

-distribuzione granulometrica esterna ai fusi granulometrici di terreni suscettibili alla liquefazione (DM,
14/01/08) nel caso, rispettivamente, di terreni con coefficiente di uniformita Uc=3,5 e Uc>3,5.

Lirea | Zabbia Ghiaia
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Figura T-1 Fissl granulometricd di ferrenl suscettinll di bquefazione Ues 3.5
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Lima Sabhia |  Ghisia |

-

Passards, p i
coHEEEBBEAHEEER

oo 100

Figura #-¢ Fusl granalometrict o terreni suscettiba @i iguefazione U= 3,5,

D seguite vengonge elencatl per formazione | motivi di esclusione:

R, Ec, dt, conoidi: terreni con fuso granulometrico completo in genere presenti al di sopra del livello
della falda, pertanto non suscettibili a liquefazione;

ar : terreni incoerenti costituiti da ghiaia in matrice sabbioso-limoesa in genere presenti al di sopra del
livello delia falda, pertanto non suscettibili a liquefazione;

Qes — COea  terreni prevalentemente sabbioso ghiakos con lenti arglllose  con un fuso granulometrico
completo pertanto non suscettibili a liguefazione:

Pyl Pus: terrent vulcanicl prevalentemente litoid efo cementat] e solo a trattl scoriacel a granulometria
ghiaioso sabbiosa, pertanto non suscettibili a liquefazione;

Ca: terreni argillosi, pertanto non suscettibili a liqguefazione,

| terreni di fondazione costituiti dai terreni sopra indicati, risultai stabili nei confronti della liguefazione.

Per | terreni di fondazione costituitl dalla facies pid grossolana {a-GG) dell'unita delle alluvion] recentl ed
attuali [@), in particolare nei tratti compresi tra le progressive pk 14+600 + 154500, pk 17+300 + 18+220
pk 19+020 = 19+520, in ragione delle caratteristiche granulometriche e geotecnicl del terreni, sono state
eseguite specifiche verifiche per valutare il rischio di liguefazione, per le guali 5i rimanda alla Relazione
geotecnica generale (TO4GEDDGETREDL).
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8 ANALISI DI RISPOSTA SISMICA LOCALE
8.1 DETERMINAZIONE DEGLI INPUT SISMICI

I caleolo della Risposta Sismica locale, parte dall estrazione di opportuni accelerogrammi di progetto al
bedrock sismicao.

Per la loro determinazione & stato utilizzato il codice di calcolo REXEL v 3.5 {lervaling 1, Galasso C,,
Cosenza E. (2009). REXEL: computer aided record selection for code-based seismic structural analysis.
Bulletin of Earthgquake Engineering. DO1 10,1007 //510518-009-9146 - in press),

In particolare & stata eseguita la ricerca di combinazioni di 7 accelerogrammi naturali compatibili con

gli spettri delle NTC2008.

Il database a cui si & fatto riferimento nell'impiego del software & Fltalian Accelerometric Archive
(ITACA) in cui si fa riferimento a registrazioni di terremoti con magnitudo maggiore di 4 e in condizioni di
free-field,

La ricerca di combinazioni di accelercgrammi naturali compatibili con gli spettri delle NTC2008 avviene
secondo | seguentl passh successvi;

K il T Iy

E necessario innanzitutto costruire lo spettro di risposta elastica in accelerazione per il sito di interesse.
A tale scopo, nel caso si voglia effettuare la selezione secondo le NTC, & necessario inserire le coordinate
geografiche del sito, lengitudine e latituding, in gradi decimali e specificare, attraverso ll mend a tendina,
i seguenti parametri: Categoria di sottosuolo, Categoria topografica, Vita nominale, Classe d'uso e Stato
limite. E necessario inoltre specificare la componente defll’azione sismica che si intende considerare,

Il programma permette di effettuare, una wvolta impostati | dati suddetti, Voperazicne di
disaggregazione, La disaggregazione & una procedura di tipo statistico che permette di conoscere il
contributo alla sismicita di un dato sito di ogni coppia di magnitudo (M) e distanza (R). Tali contributi
dipendano dal valore di hazard associato al sito studiato, dall’ordinata spettrale e dal periode di ritorno
considerato,

Ricerco nel dotobase degll pccelerogrommi do considerare nell’onolis
L'utente pud selezionare i record dai due diversi database menzionati scegliendo intervalli di;

# Magnitudo M e distanza epicentrale R in chilometri {la scefta degli intervalli di M ed R pub essere
guidata dalla disaggregazione dell'hazard)

&  Picco di accelerazione al suolo {PGA) della componente orizzontale del mobo
& Picco di velocita (PGY) della componente orizzentale del moto
& Indice di Cosenza e Manfredi (10) della componente orizzontale del mota

& Intensita di Arias (14) della componente grizzontale del moto

Cualungque sia il criterio di selezione scelto, Futente deve specificare ghi intervalll {minimo & massimo)
dei parametri di intensitd di interesse. Inoltre, & necessario specificare se si intende considerara
accelerogrammi proventi dalla stessa geologia locale del sita in esame o da una qualsiasi classe di suola,
Lina volta forniti tali valorl il software restitulsce Il numera di registrazioni dispanibill in gquestl Intervalli ¢
tra cui operera la successiva selezione,
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Definizione deile specifiche della selezione

E necessario infine specificare la tolleranza con cul lo spettro medio della combinazione deve rispettare
il target in un arbitrario intervallo di periodi, comungue compreso tra 0 e 4 sec. Pil precisamente, &
necessario specificare la sottostima (Limite inferiore] e la sovrastima (Limite superiore) massime (in
termini percentuali) rispetto alle spettro di riferimento e llintervallo di pericdi di interesse.

REXEL consente di effettuare analisi mirate ad ottenere combinazioni di accelerogrammi compatibili
con lo spettro di normativa che non necessitano di essere scalati, ma anche set di accelerogrammi chae,
essendo stati normalizzati rispetto alla propria PGA, sono compatibili con bo spettro se scalati linearmente.

fii i i
A guesto punto & possibile analizzare tutte le possibili combinazioni di sette spettri che si possono
costruire a partire dai parametri di ricerca impostati. Diverse sono le combinazioni compatibill che

possong essere ricercate, wvariabili in relazione al numero degli accelerogrammi e al numero di
componenti.

Porgmetrd di ricer

Lo spettro target sulla base del guale sono stati ricercati gli accelerogrammi spettro-compatibili & stato
costrulte seconde e NTC2008, adottando | seguenti parametri;

& Categoria di suclo: &

#  Categoria topografica: T1
+ Vita nominale: 50 anni

«  Classe d'uso: IV

& Stato Limite di Salvaguardia della Vita,

Per ogni site esaminato, la ricerca nel database & stata effettuata utilizzando | parametrni di magnitudo
e distanza epicentrale, secondo quanto suggerito anche dalle studio di disaggregazione:

&  Mmin5.3; Mmax =7.8

# Rmin =0 km; Rmax =30 km

#  Le tolleranze imposte nella considerazione degli spettri sono state infine le seguenti:
#  Limite inferiore = 10%; Limite superiore = 30%

» Intervallo di periodi: 0.15~2.05

Sono state quindi ricercate le componenti orizzontall di 7 accelerogrammi scalati secondo e
caratteristiche imposte,

8.2 DETERMINAZIONE DELLA RISPOSTA SISMICA IN SUPERFICIE

MNegli anni sono state elaborate e affinate numerase tecniche per "analisi della risposta sismica locale,
diverse tra loro a seconda delle modalita di rappresentazione del problema e degli elementi di complessita
introdotti al fine di rendere lo schema ideale rappresentato col modello, il pid vicing possibile alla
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situazione reale, tenendo conto solo di alcuni o di tutti gquei fatborn che contribuiscono a determinare la
risposta slsmica lecale di un deposito.

Tali modelli si raggruppana in varie categorie in funzione della dimensionalita con cui rappresentanco la
situazione reale e quindi in funzione del tipo di soluzione che propongona {analitica o numerica), in
funzione dello schema matematico adottato nella rappresentazione del terreno e del modella di
compartamento adottato per il terrenc.

Il problema che tali modelll intendono risobvere, ¢ quindi la soluzicne che propongono, consiste nel
determinare tutte guelle modifiche, in termini di ampiezza, durata e contenuto in frequenza che un
segnale sismico ug{t) In arrivo alla base di un deposito subisce nel suo attraversamento, fino a raggiungere
la superficie trasformandosi in un segnale wslt].

Figura 8-1 _Schema di rifarimento adottato per I'analisi della risposta sismica locale.

| modelli pid semplici e comunemente utilizzati sone | modelli monodimensionali (1-0), che si basano
su una serie di ipotesi e di semplificazioni introdotte nella caratterizzazione geometrica e meccanica del
deposito e nelle leggl di propagazione delle onde sismiche e di comportamento dei terrenl.

Mella condizione in esame si ritiene che tale approccio sia sufficiente alla definizione dei parametri di
input sismico tralascianda | metodi bidimensionali o tridimensionali che vengono normalmente utilizzati
per problemi pid complessi e per magnitudo attese maggiori.

Mello specifico si assume che:

il bedrock sia orizzontale e indefinitamente esteso;
= il deposito sia omogeneo o al pil stratificato orizeontalmente;
- la sollecitarione sismica sia costituita da sole onde di taglio polarizzate sul piano orizzontale (5H)

incidenti il bedrock con direzione di propagazione verticale.
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Quindi, a seconda del modello di comportamento adottato per il terrena, si possono avere:

= madelll linearl;
= madelli lineari equivalenti;
= madelli non lineari;

- modelli elasto-plastici.

La presente analisi di sismicita locale & stata effettuata con modellazione monadimensionale del sito,
utilizzando per il terreno un modelio di tipo lineare equivatente,

In gueste condizioni, per valutare la risposta in superficie al deposito (in termini di staria temporale
delle accelerazioni, velocita, spostamenti, deformazioni o tensioni di taglio, ecc.] ad un assegnato input
sismico applicato alla base (ad esempio 'acceleragramma) sl utifizza la funzione di trasferimento, funzione
complessa Flw) definita nel dominio della frequenza, caratteristica della geometria e delle proprieta
meccaniche del deposite, la guale & in grado di fornire informazionl, di tipo gualitativo, sul campl di
frequenze in cui & lecito attendersi significativi fenomeni di amplificazione del moto sismico e gliinteralli
in cul & possibile che addirittura si verifichinog fenomeni di attenuazione.

Il codice di calcola utilizzato per le analisi & il codice DEEPSOIL v. 6.1,

£8.2.1 |llcodice di calcolo DEEPSOIL

Il cedice di calcolo DEEPSDILv. 6.1, sviluppato dall’Universita dell' lilinais, & un programma che permette
di effettuare analisi monodimensionali di tipo lineare e non lineare,
La definizione della risposta sismica superficiale viene ottenuta attraverso | seguenti passi successivi:

1. Selezione del tipo di analisi

E necessario innanzitutto definire il tipo di analisi che si vuole effettuare, se nel dominio delle frequenze
o nel dominio del tempo, Per ognuna delle diee analisi pud essere scefta pol, rispettivaments, una analisi
di tipo lineare o lineare equivalente ed un'analisi lineare & non lineare.

L'analisi & stata effettuata all'interno del dominio delle frequenze, con un modella per i terreni di tipo
lineare equivalente:
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Figura 8-2 _ Schermata di delinizions dell'analis in DEEPSOAL |STEP 1].

2. Definizione delle proprieta dei terreni

In guesta fase occorre definire il profilo del sottosuolo e le proprietd del terreni che lo costituiscono,

Il numiera di informazioni circa le proprieta dei terreni da inserire in guesta fase dipende dal tipo di
analisi scalta.

5i precizano in questo step anche la posizione della falda e le unita di misura da utilizzare.

In questo step inoltre va definita la tipologia di bedrock, se di tipo rigido o elastico.

Al fine di modellare il comportamento dinamico dei materiali e le relative caratteristiche di non
linearitd, & indispensablle assumere | seguent parametri;

& curve di decadimento del modulo di rigidezza a taglio normalizzato (G/Ge-y) 2 di incremento del
fattore di smorzamenta (D-v) che descrivone | comportamenta non lineare e dissipative del
materiali e la lora variazione con la deformazione tangenziale v}

& welocitd delle onde di taghia [Vs);

o yelocitd delle onde di compressione (Ve

Per il presente studio, in assenza di specifiche prove di laboratorio, sono state assunte curve G /Ge-y & D-

¥ di letteratura,

Per i depositi prevalentemente argillosi, sonao state assunte le curve di Vucetic & Dobry [1991] ralative
a lp=30 Figura 8-3,
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Flgura B-3 _ Cuirve di Vuceric & Dobey {15991 ralative a 1#=30,

Per i materiali a granulometria grossolana si @ fatto riferimento alle curve di Seed & Idriss [1991-mean
limit e upper limit}, riportate in Figura 28-4,
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Figura 8-4 _ Curve di Seed B Idriss {1895%1).

| valori di Vs sono stati assunti sulla base delle prove Down-Hole & MASW eseguite in prossimita delle
opere, || bedrock, & stato modellato come elastico, con velocitd Vs = 800 m)fs laddove non presentl dati
diretti, o con le velocitd desunte dalle prove sismiche, laddove queste abbiano intercettato una
formazione caratterizzata da velocith Vs=800 m/s.
Definiti | parametri di analisi {utilizzo della trasformata discreta di Fourier e medulo di taglio complessa

dipendente dalla frequenza) & state infine possibile assegnare, volta per velta, | 7 accelerogrammi ottenut
con REXEL ed analizzarne gli output per ogni sito.

Questa fase permette |a selezione dei parametri di calcola da utilizzare per le analisi.

3. Centrolle dell’analisi
4. Definizione dell’accelerogramma

Ouesta fase permette di assegnare Faccelerogramma di progetto e di scegliere | layer del sottosuclo
per i quali si desiderano ottenere informazioni in uscita. Nel caso di analisi nel dominio delle frequenze &

possibile scegliere se assegnare I'accelerogramma di input alla base degli strati o come roccia affiorante,
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5. Parameirigio i

Diversi somo | parametri di output che & possibile ottenere e visualizzare: la storia temporale
dell’accelerazione, delle deformazioni e delle tensioni, lo spettro di risposta, [o spettro delle amplificaziond
di Faurier e lo spettro dei rapporti delle amplificazioni.

In agglunta pud essere visualizzato | profilo, In profondith, del plechi di accelerazione @ pud essere
verificato il raggiungimento della convergenza.

8.3 RISULTATI DELLE ANALISI

Mel seguentl paragrafi vengone esposti | risuftati delle analisi di RSL eseguite in corrispondenza delle
indagini sismiche eseguite nell’ in cui @ emersa una significativa inversione delle velocita sismiche lungao

le werticali ed in particalare:

1. Sondaggio 5198d = Latto 4 pk 7307 {Cavalcavia pk 7+789)

2, Masw 092 — Lotto 4 pk 10+300 [Attraversamento idraulico pk 9+611)

3, Sondaggio 5208d = Lotto 4 pk 234175 (tratto in rilevato)

4, Sondaggio 5218d — Lotto 4 pk 15+623 (Manufatto di attraversamento ferroviario)

Fer ogni sito vengono riportati:

- | ¥ acceleragrammi spettro-compatibili individuati al bedrock, mediante il software Rexel 3.5, 1
rispettivi spettri visualizzati insieme allo spettro target, lo spettro medio ed i fattori di scala
applicati agli accelerogrammi;

I set di accelercgrammi ottenuto da analisi di B5L, in cul & possibile asservare un'amplificazione
rispetto ai valori dell’accelerazione al bedrock (precedentemente riportati);

- Gl spettri di risposta, cormispondenti a tuttl e sette gl accelerogrammi superficiall, lo spettro
medio risultante ed il valore dell’accelerazione massima (valore di ancoraggio delio spettro, per
Tish = 0 attesa nel sito in esame in superficie;

- L'andamento della funzione di trasferimentao, che rappresenta, il rapporto di amplificazione tra le
ampiezze degli spettri di Fowrier in superficie rispetto a quelle al bedrock in funzione della
frequenza ed il valore di frequenza in corrispondenza del guale si riscontra |l primo effetta di
ampliticazione.
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8.3.1 Sondaggio 5198d = Lotto 4 pk 7+807 [Cavalcavia pk 7+789)

Accelerogrammi ol bedrock
SLV - Acesleragramemd o badrock
b=l ]
45 |
—— 1103
3 ] 1 el
I S— ] T
—
% “1" — T
——— PSR
HI8DSca
S
s Tampais]
Flgura 8-5 _ Accederogrammi al bedrack — 5598
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Flgura 8- _ Spettr degh accekerogrammi al bedrock [output of Rexel 3.5) — 51948
Determinazione della risposto sismico in superficie
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Il madello implementato nel codice di calcolo DeepSoil 6.1 fa riferimento alla stratigrafia del sondaggio
5198 alla ricostruzione stratigrafica del profile geologice ed al risultatl della prova Down-Hole eseguita nel
foro di sondaggio, dalta quale sono stati considerati valori di Vs medi rappresentativi per strati omogenei
riportati nella figura seguente.

Il bedrock & stato ipotizzato alla profondita di 30 m e caratterizzato da una velocita Vs = 800 m/fs.

] Vi S “Fiiies ey R R |

Figurs 8-7 _ Stratigrafia di progetto implerentats i Deepdoll - 5158

S0V - Accelerogrammi supserficiali
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Figsira -8 _ Accelerogramm ssapericiali risul tanti = 5138

MANDATARIA: P ANIDVUNTI:

PiSintagmo GPixceansaa e T o L 43 di 55



ttinerarky Ragusa - Catania
Collegamento viara compreso tra lo Swincods defia 5.5, 514 di "Chiaramonte” con la 55 115 e 0o

y anas Svmcolo della "Ragusana”
GEUS D P FTAkAEE FHDE E’ii
Diresione Frogeftazions ¢
Reallzzariome Lavar! RELAFIOME SISPICA LOTTO 4

5LV - Spettri di risposta in superficie
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Figura 25 _ Spettri o risposta in superfide — 5138

Come emerge dal grafice nella figura precedente, consideranda al finl del caleeli di progetto lo spettro
medio fra i 7 esaminati, 'accelerazione massima (valore di ancoraggio dello spettro, per Tis) = 0] attesa
nel sito in esame in superficie risulta pari a;

Aimas = 057 E

Dal grafico della funzione di trasferimento riportato di seguito, Il primo effetto di amplificazione si
riscontra per un valore di frequenza pari a circa 1.75 Hz.

SV - Funzione di trasferimento
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Figwra B-10 _ Fungices & iragtermento < 5198

MANDATARIA: RAARICENTI:
44 di 55



ttinerarky Ragusa - Catania

“;'::'= Collegamentn viaro compreso tra lo Svincole defla 5.5, 514 dl "Chiargmonte” con la 55,1152 o
- anas svincolo della "Ragusana”
GEU#RD P§ rTAkls i FHDE ESE
Direrione Frogetiarions g
Realizcasione Lavar RELAZIOME SISRAICA LOTTO 4

B.3.2 Masw MD9Z = Lotto 4 pk 10+300 [Attraversamento idraulico pk 9+611)

Accelerogrammi ol bedrock
SV - Acceleragrammi al bedrock
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Figura 811 _ Accelerogrammi al hedrock - h0Sg
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Figura 5-12 _ Spatrri cegli sceclarngrammi al badrack [output di Ressd 3.5 - MOS2

Determinazione della risposto sismico in superficie
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Il modeilo implernentato nel codice di caloolo DeepSoil 6.1 fa riferimento alla stratigratia individuata
dalla MASW MO92 e dalla ricostruzione stratigrafica condotta nel profilo gealogico.

Il bedrock & stato ipotizzato presente alla profondita di 30 m e caratterizzato da una velocita pari a Vs
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Figura B-15 _ Stratigrafia di progetis imalementeta In Despial — M00Z
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5LV - Spettri di risposta in superficie
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Figrera B-15 _ Speniri di rispesia in superfices - M082

Come emerge dal grafico nella figura precedente, considerando ai fini dei calcoli di progetto lo spettro
medio fra | 7 esaminati, 'accelerazione massima (valore di ancoraggio delle spettro, per T(s) = 0] attesa
nel sito in esame in superficie risulta pari a:

Bmex = 0,446 g

Dal grafico della funzione di trasferimento riportato di seguito, il primo effetto di amplificazione si
riscontra per un valore i frequenza pari a circa 1 - 1.5 Hz,

LIV - Funzione di trasferimenta
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Figura 2-16 _ Funrone di trasferimento — MOJ3Z
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8.3.3 Sondaggio 520Bd - Lotto 4 pk 124175 (tratto in rilevato)

Accelerogrammi ol bedrock
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Figura 8-17 _ Accslerpgramme al bedrack = 5208
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Flgura 8-18 _ Spattri dagh accelerogramemi al badrock (autgur i Resal 3.5} =Sp08
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Il madello implementato nel codice di calcolo DeepSoil 6.1 fa riferimento alla stratigrafia del sondaggio
5208, alla ricostruzione stratigrafica del profile geologico ed ai risultati della prova Down-Hole eseguita in
foro, dalla guale sono stati considerati valori di Vs medi rappresentativi per strati omogenei riportati nelia

figura seguente.
Il bedrock & stato ipotizzato alla profondita di 40 m e caratterizzato da una velocitd Vs = 800 m/fs.
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Figura 8-19  Stratigrafia di progetto implementata in Deepfoll - 5308
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Figurs 8-20 _ Accelerogrammi superficigh ridultint — 5308
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5LV - Spettri di rispostain superficie

Figura 8-21 _ Spetta di risposta #osapechice — Sh08

Come emerge dal grafico nella figura precedente, consideranda ai fini dei calcoli di progetto lo spettro

medio fra | 7 esaminati, I"accelerazione massima (valore di ancoraggio dello spettro, per Tis) = 0] atteza
nel sito in esame in superficie risulta pari a;

Amex = 0685 g

Dal grafico della funzione di trasferimento riportato di seguito, il primo effetto di amplificazione si
riscontra per un valore di frequenza pari a circa 2.2 He,

5LV - Funzione di trasferimento
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Frgura B-22 _ Funziors di trasferrmenty - 5208
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B.3.4 Sondaggio 52018d - Lotto 4 pk 15+623 (Manufatto di attraversamento ferroviario)
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Figura 534 _ Spettd degli accalenagranvmi & beceock (autput di Renel 3.5) = 5218
Determinazione della rispasta sismica in superficie
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Il madello implementato nel codice di calcolo DeepSoil 6.1 fa riferimento alla stratigrafia del sondagzio
5218, alla ricostruzione stratigrafica del profilo geologico ed ai risultat] della prova Down-Hole eseguita
nel foro di sondaggio, dalla quale sena stati considerati | valori di Vs medi rappresentativi per strati
omogensi riportati nella figura seguente.

Secondo quanto emerso dalla stratigrafia e dalla prova Down-Hole, il bedrock & stato posizionato alla
profondita di 29 m e caratterizzato da una velocita Vs = 1450 m/s.
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Figuras B-25 _ Stratiprafa di progetic implementata o Deeptol - 5218

51 - Accelerogrammd superficiali
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Figurs B-26 _ Accelsogrammi superficial risuttsnbh - 5218
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5LV - Spettri di risposta in superficie

Figurs 827 _ Spedrr d risposth i superfice - 5115

Come emerge dal grafico nella figura precedente, considerando ai fini dei calcoli di progetta lo spettra
medio fra i 7 esaminati, 'accelerazione massima (valore di ancoraggio delie spettro, per Tis) = 0] attesa
nel sita in esame in superficie risulta pari a:

Amex = 048 g

Dal grafico della funzione di trasferimento riportato di seguito, il primo effetto di amplificazione sl
riscontra per un valore di frequenza parl a circa 1.6 Hz,

5LV - Funzione di trasferimento
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Fguera B-28 _ Funzlone @ trasferimenta - 5218
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9 CARATTERISTICHE 5ISMICHE DEL TRACCIATO

Mella tabella seguente sono riportate le principali caratteristiche sismiche di porzioni omogenee del
tracciato del lotta &, definite sulla base del risultati delle Indagini e delie elaborazioni eseguite.

Tabkella 4 - Repiloge grandexze par |a definizions dell'szione sismica, con W = 50 anni, classe @' eso IV (cwe = 200, 5T=1.0,

Tratto Lotls 4 CaL
[k Azse D) ' santosdalo o s
Comung
da pk & pk - Fl [l H (8
+000 O+=1640 Francofante (5R) 0,385 E 10 1.011 | 0.380
LR E L 28410} Francofonte (SR 1,385 t 1.4 1.040 | 04407
2+400 2+600 Francodonie (5R) 0.385 C 1.0 1160 | D.44E
2+600 Ga00 Francofonte (5R) | 0.385 ] 10 | 1040 | G401
G400 T+040 Lentini (5R) 0.3377 1] 1.0 1.047 | 0.395
T+040 J=340 Lentini (5R) 0,317 s 1.0 | 1170 | 0441
T+340 FLTE Lentini (SR} 0.337 1] 1.0 1.047 | 0.3495
Fatan Tehal Lentinl (5R) 0,337 18 1.4 - 0.570
T+EED B=020 Lentini (SR} 0.337 1] 1.0 1.047 | 0.345
B0 F+300 Lentinl (3R} 0,377 L 1.0 | 1170 | D441
B+300 10100 Francodonte [S5R) 0.38G C 1.0 1.160 | 0.448
10 300 1020 Francofonte (5R) 0,386
REL 1.0 . | D448
10+300 11-+000 Carfentini {58) 2.377
11+340 11+500 Carbentini {57) 0,380 L 1.0 1,186 | 0443
11+700 12+280 Carienting {38) 0.3E0 RaL 1.0 2 0,685
12+H0 124640 Carfantini {387) 0,380 C 1.0 | 1186 | 0443
13+640 144580 Lentini (5R) 0.337 C 10 1.470 | 0441
144580 154400 Lentin| (5R) 0,377 E 1.d 1.025 | O.3R7T
15+400 15+450 Lentini (SR) 0.337 1] 1.0 1.047 | 0.395
154450 154550 Lentinl (5K} 0.377 L 1.0 1,170 | 0441
154560 15+E50 Lentini (SR} 0.377 FSL 1.0 - 0480
154650 15540 Lentinl (5R) 0337 ] 1.4 1047 | 0,395
15+240 16-+500 Lentini (SR) 0.337 E 1.0 1.028 | 0.387
16500 164740 Lentinl (5R) .30y L 1.4 1170 | D441
16+740 1E+B20 Carbentini {58) 0.38] C 1.0 1.166 | 0.443
15+520 18+520 Carkentini {58) 0,380 A 1.4 1,040 | 0,380
L1E+520 20+251 Carlenlini {38) 0,380 C 10 1166 | 0443
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Legenda:

Pk : progressive chilemetriche di eiferimento di inlzio & fine tratta;

Comune; comune in cui ricade la tratta in esame;

ay/g : accelerazione massima su suolo rigido;

Cat, sottosuoko: categoria di sottosuclo ai sensi OPCM 327472003 e NTC 2003,
&t : coefficiente di amplificazione topografica;

55 : Coefficiente di amplificazione stratigrafica;

Bmae E © accelerazione massima al sito.
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