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REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON PRODUZIONE DI
ENERGIA ELETTRICA DA FONTE SOLARE NEL COMUNE DI CORLEONE (PA)
E DELLE RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE UBICATE ANCHE NEI COMUNI
DI MEZZOJUSO, CAMPOFELICE DI FITALIA E CIMINNA (PA)

RELAZIONE SISMICA E GEOTECNICA
1. PREMESSA

Il presente rapporto € stato redatto a supporto del progetto per la realizzazione di un
impianto agrivoltaico per la produzione di energia elettrica da fonte fotovoltaica nel
comune di Corleone (PA) e delle relative opere di connessione anche nei comuni di
Mezzojuso, Campofelice di Fitalia e Ciminna (PA).

La soluzione di connessione (comunicata da TERNA tramite STMG con protocollo 202200583
del 28/06/2022), prevede che I'impianto venga collegato in antenna a 36 kV su una nuova
stazione elettrica (SE) di trasformazione 150/36 kV della RTN da inserire in entra — esce alle
linee RTN a 150 kV RTN "Ciminna - Casuzze" e “Ciminna - Cappuccini”.

Il progetto prevede, pertanto:

- lareadlizzazione dell'impianto agrivoltaico;

- larealizzazione del cavidotto AT di connessione alla futura SE.

Si fa presente che la nuova stazione elettrica (SE) di trasformazione 150/36 kV della RTN da
inserire in entra — esce alle linee RTN a 150 kV RTN "Ciminna - Casuzze" e “Ciminna -
Cappuccini”, alla quale I'impianto agrivoltaico si collegherd non fa parte del progetto.

Il suolo sul quale sard realizzato I'impianto agrivoltaico ricade nel foglio 1:25.000 delle
cartografie dell'lstituto Geografico Militare (IGM Vecchia Ed.) n. 258 II NE “MONTE
CARDELLA"” ed e catastalmente individuato ai fogli di mappa nn. 42 e 43 del comune di
Corleone (PA).

Il cavidotto AT di connessione tra I'impianto agrivoltaico e la futura Stazione Elettrica, sita
nel comune di Ciminna (PA) non oggetto del progetto, si estendera, per circa 10 km, nei

territori di Corleone, Mezzojuso, Campofelice di Fitalia e Ciminna (PA).
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE

Cartograficamente le opere di che trattasi icadono nelle seguenti aree:
- Carta Geologica d'ltalia alla scala 1:100.000, Foglio 258 — Corleone;
- Carta Geologica d'ltalia alla scala 1:50.000, Foglio 608 - Caccamo;
- Tavoletta “Monte Cardellia” 258 Il NE, scala 1:25000 edita dall’'l.G.M;
- Carta Tecnica Regionale della Sicilia — Elementi nn. 608140, in scala 1.10000.
- Foglio catastale comune di Corleone

Foglio N. 42;

Foglio N. 43;
Topograficamente le aree oggetto di studio presentano quote comprese tra 400 e 750 m
s.l.m..
Geologicamente l'area oggetto di studio si colloca nel comprensorio della regione
siciliana. L'area risulta essere dominata da Depositi Quaternari, Depositi delle successioni
Mesocenozoiche, nello specifico, successione del Bacino del flysch numidico, successione
del Bacino Imerese e successione del dominio sicano.
Essa risulta essere cartografata nel foglio 608 — Caccamo del progetto CARG.
La struttura geologica al netto del mascheramento dei litotipi originari, operato dalle coltri
gravitative ed eluvio-colluviali, &€ caratterizzata partendo dai terreni piu recenti verso quelli
piu antichi dalle seguenti formazioni.
- Sintema di Capo Plaia - AFL: depositi di frana (a1) eterometrici di eta olocenica, ubiquitari
su varie litologie; coltri eluvio-colluviali (b2). Limite inferiore, una superficie di erosione post-
glaciale incisa su terreni piu antichi; limite superiore |'attuale superficie topografica
marcata da suoli.
- Flysch Numidico, membro di Geraci Siculo - FYNs: Arenarie con intercalazioni di peliti
micacee e nannofossili calcarei. Banchi di quarzoareniti torbiditiche, microconglomerati
guarzosi con ciottoli di argilla e matrice arenaceo-pelitica. Spessore 300-700 metri. Limite

inferiore paraconcordante su FYN2, 0 meccanico sui terreni sottostanti.
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- Formazione Mufara — MUF: Peliti, calcilutiti e carbonati clastici indifferenziati. Spessori 50-
100 metri. Limite inferiore non affiorante.

- Marne di Cardellia — RDE: Marne ed argille sabbiose brune e verde scuro con noduli
ferruginosi. Spessori stimati 100-150 metri. Limite inferiore netto e continuo su AMM.

- Formazione Amerillo — AMMyp: Calcilutiti marnose bianche con selce. Spessore 180-220
metri. Limite inferiore paraconcordante su HYB.

La suscettibilita al dissesto risulta essere alta o molto alta.

3. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Le aree interessate alla realizzazione del progetto in parola presentano quote comprese tra
400 e 750 m s.l.m. e sono caratterizzate da terreni di varia natura litologica, interessati da
una evoluzione tettonica diversificata, che ha determinato I'estrema variabilitd di
morfologie del paesaggio, a cui ha fatto seguito I'azione geomorfologica degli agenti
esogeni che hanno modellato la superficie topografica generando le attuali morfostrutture.
Lo stile tettonico a falde e scaglie impilate ha determinato profonde discontinuita
morfologiche che hanno condizionato I'altitudine e I'andamento delle scarpate e deirilievi
montuosi e collinari.

Inoltre, la natura piuttosto accidentata del territorio con frequenti e rapide variazioni di
quota e imputabile anche al contrapporsi di colline argillose, dai pendii dolci e poco
acclivi, e dirilievi lapidei dai pendii acclivi e scoscesi.

Nelle zone collinari e pedemontane, dove prevalgono i litotipi plastici, i versanti sono meno
acclivi e mostrano morfosculture generate principalmente da processi franosi e di erosione
accelerata.

In tale contesto, uno dei principali processi morfodinamici € quello legato allo scorrimento
delle acque libere e all’erosione e al trasporto solido delle acque incanalate.

A causa della morfologia accidentata del bacino i segmenti fluviali di ordine minore,
corrispondenti ai fratti iniziali dei singoli corsi d’acqua, hanno un elevato gradiente di

pendio e un reticolato idrografico di tipo sub-dendritico, mentre i segmenti di ordine
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maggiore che scorrono nei fondovalle hanno spesso percorso meandriforme,
denunciando, quindi, bassi gradienti di pendio.

Tuttavia, anche in quest’'ultimo caso i versanti dei corsi d'acqua possono presentarsi
piuttosto acclivi poiché i tratti delle aste fluviali di valle scorrono talvolta su impluvi
intensamente incisi.

Nel dettaglio puo asserirsi che la pendenza dell’asta principale del corso d'acqua risulta
essere elevata nel tratto di monte (circa 800 m. s..m.), relativamente sostenuta nel tratto
intermedio, prossimo alla biforcazione, (ovvero fino a quota 300 m. s.l.m.) e sostanzialmente
bassa nel tratto prossimo alla foce (valori < 10%).

Nel complesso il bacino del San Leonardo si € evoluto fino ad uno stadio di erosione fluviale
“mediamente senile” con un reticolo idrografico discretamente gerarchizzato.

La presenza di un reticolato idrografico sviluppato contribuisce fortemente alla genesi di
processi di dissesto idrogeologico, molto diffusi in tutto il bacino: frane, ruscellamento,
calanchi. Il ruscellamento superficiale delle acque piovane é causa della denudazione dei
versanti e della formazione di rivoli e solchi, specie laddove affiorano litologie a prevalente
frazione argillosa.

L'erosione, invece, determina la disgregazione e la degradazione dei suoli agrari e delle
porzioni affioranti delle formazioni geologiche; tali fenomeni sono particolarmente rilevanti
nel territorio di Termini Imerese, in c\da San Leonardo, nella zona a sud di Caccamo, in
c\da Margana e in corrispondenza del Vallone Guddemi.

Lungo il tratto di asta fluviale compreso fra i comuni di Caccamo e Ciminna, i processi di
erosione e denudamento sono piuttosto spinti e si manifestano con la generazione di forme
calanchive sui versanti argillosi acclivi.

Il bacino in analisi non & caratterizzato da percentuali elevate di terreni con accentuata
pendenza; circa il 60% dei terreni ricadenti nel bacino é infatti espressione di pendenze che
non superano il 35%; la porzione dei terreni che invece presenta pendenze minime (< 5%) e

massime (> 70%) é stimabile in una percentuale del 10%.
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| processi franosi nel bacino sono molto diffusi; essi hanno condizionato e condizionano
consistentemente I'evoluzione morfologica dei versanti. Alcune zone, infatti, sono
caratterizzate da movimenti franosi di notevoli dimensioni che periodicamente si
rimobilitano; tali movimenti sono molto complessi in dipendenza dell’estrema eterogeneita
geologica della zona.

In generale, la maggior parte delle fenomenologie franose ricade su terreni con frazione
argillosa prevalente, mentre nei complessi carbonatici i dissesti sono meno diffusi. (Fonte

https://www.sitr.regione.sicilia.it/pai/bac033-sanleopa.htm).
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4. CLASSIFICAZIONE SISMICA DELL'AREA

L'area in oggetto e considerata prevalentemente a rischio sismico medio alto, per cui

rientra in Zona 2.

h Regone Siodana - Prosdonzs

- Dipartimento della Protezione Civile @

Aggiornamento della Classificazione sismica regionale con i criteri dell'Ordinanza
del Presidente del Consiglio dei Ministri 28 aprile 2006, n. 3519.

Delibaraziona dells Ciunta Regionale 24 febbravo 2022, n. 81
Decrek: del Ditigente penerale del DRPC Sicim 11 marze 2022, n, 64, @

Zone sismiche
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La tabella che segue e tratta dal Database Macrosismico Italiano 2015 (DBMI15, indirizzo

web: https://emidius.mi.ingv.it). Questo fornisce un set omogeneo di intensita

macrosismiche provenienti da diverse fonti relativo ai terremoti con intensita massima = 5 e
d'interesse per l'ltalia nella finestra temporale 1000-2014. L'insieme di questi dati consente
inoltre di elaborare le “storie sismiche” di miglicia di localita italiane, vale a dire I'elenco
degli effetti di avvertimento o di danno, espressi in termini di gradi di intensita, osservati nel
corso del tempo a causa di terremoti.

Di seguito si riporta la storia sismica del comune piu rappresentativo in cui ricadranno parte

delle opere in progetto:
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:—emaiI??i:mgenici?csigﬁ:o:te@3gg:::pu?i2(.)it RELAZIONE SISMICA E GEOTECNICA
COMUNE DI CORLEONE:
Effetti in occasione del terremoto del
Intensity Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDP lo Mw
6 1823 03 05 16:37 Sicilia settentrionale 107 6.47 A+0.15
3 1907 01 21 03:41 TERMINI IMERESE 32 5 4.36 A+0.33
5 1908 12 28 04:20:24 Calabria meridionale-Messina 800 11 7.10 A+0.15
6 1940 01 15 13:19:24 Golfo di Palermo 60 7-8 5.28 A+0.20
5 1959 12 23 09:29 PIANA DI CATANIA 108 6-7 5.29 A+0.20
6-7 1968 01 15 01:33:04 Valle del Belice 15
7 1968 01 15 02:01:04 Valle del Belice 163 10 6.33 A+0.13
NF 1977 06 05 13:59:22 MISTRETTA 108 6 4.72 A+0.11
2 1981 06 07 13:00:57 MAZARA DEL VALLO 50 4.96 A+0.09
5-6 2002 09 06 01:21:29 PALERMO 132 5.94 A+0.09

Tabella dei terremoti piu significativi che hanno interessato il territorio di Corleone (fonte I.N.G.V.)

La proposta G.d.l. del 1998, la classificava di seconda categoria e, in seguito, con

I'introduzione dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri, del 20 marzo 2003

(n°3274), I'area é stata riclassificata, suddividendo il territorio nazionale in zone, con grado

di pericolosita sismica decrescente (3). L'Ordinanza n°3274 defini per il Comune di Corleone

i seguenti parametri:
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RELAZIONE SISMICA E GEOTECNICA

Codice ISTAT 2001 | Classificazione 2003
160 82034 Zona 2

La correlazione tra le precedenti classificazioni e quella attuale € la seguente:

DECRETI FINO AL 1984 (1) GDL 1998 (2) CLASSIFICAZIONE 2003 (3)
S=12 Prima categoria Zona 1
S=9 Seconda categoria Zona 2
S=6 Terza categoria Zona 3
non classificato N.C. Zona 4

Ai sensi delle nuove normative in tema di classificazione sismica e di applicazione delle
Norme tecniche per le costruzioni, si dovra fare riferimento al D.M. 14.09.2005 ed
all’Ordinanza PCM 3519H (28/04/2006), al D.M. 14/01/2008, ovvero al D.M. 17/01/2018.

Pi in particolare, per I'area interessata dall'intervento, si dovranno tenere in
considerazione, in fase di progettazione e di calcolo, valori dell’accelerazione sismica di

riferimento compresi tra 0,125 e 0,150.

@. ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

@' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale - 840 percentile

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale - 16mo percentile (iiferiments; Sriimanza PO dal 28 apdle 2006 i 3815, &1 15}
[rifenimento: Cramanza PCM del 28 aprile 2006 n.35190, 411D} espressa in temmint di accelerations Massima del suclo
espressa in terminl di Sccalerazions massima el suola con probabiita of eccedenza del 10% In 50 annl
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I D.M. 14/01/2008 ha introdotto una nuova modalita di valutazione dell’intensita dell’azione

sismica da tener conto nella fase di progettazione dei fabbricati, basata non piu su una

mappa sismica “classica” suddivisa in categorie o zone, bensi su un reticolo di riferimento,

creato dall'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, consultabile interattivamente sul

sito web dell'l.N.G.V. La grande novita consiste nel non avere piu delle aree perfettamente

confinate; il nuovo sistema di mappatura suddivide infatfti I'intero territorio nazionale in

riquadri, di lato pari a 10 km, in cui a ciascun vertice, tramite un segnale colorato, &

attribuito un valore di accelerazione sismica ag prevista sul suolo, definita come parametro

dello scuotimento, da utilizzare come riferimento per la valutazione dell’effetto sismico da

applicare all'opera di progetto, secondo le procedure indicate nello stesso Decreto

Ministeriale.
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Modello di pericolosita sismica del territorio nazionale MPS04-S1 (2004)

Informazioni sul nodo con ID: 46728 — latitudine: 37.785 — Longitudine: 13.302

La mappa rappresenta il modello di pericolosita sismica per I'ltalia e i diversi colori indicano
il valore di scuotimento (PGA = Peak Ground Acceleration; accelerazione di picco del
suolo, espressa in termini di g, l'accelerazione di gravita) atteso con una probabilita di
eccedenza pari al 10% in 50 anni su suolo rigido (classe A, Vs30 > 800 m/s) e pianeggiante.
Le coordinate selezionate individuano un nodo della griglia di calcolo identificato con I'D
46728 (posto al centro della mappa). Per ogni nodo della griglia sono disponibili numerosi
parametri che descrivono la pericolosita sismica, riferita a diversi periodi di ritorno e diverse
accelerazioni spettrali.

Curva di pericolosita

La pericolosita € l'insieme dei valori di scuotimento (in questo caso per la PGA) per diverse
frequenze annuali di eccedenza (valore inverso del periodo di ritorno). La tabella riporta i
valori mostrati nel grafico, relativi al valore mediano (50mo percentile) ed incertezza,

espressa attraverso il 16° e ['84° percentile.

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
valori di accelerazione per frequenze annuall di eccedenza
(Coordinate del punto: lat. 37,785 lon. 13.302 -id 46728)
o1

+ 1A° percentilz
-»-50° percentile
& 84° percentilz

Frequenza annuale di eccederze

€.001
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Valori di accelerazione per frequenze annuali di eccedenza
Frequenza | PGA (g)
ANNUALE | == - - m o mmmm o mm oo
di ecc. |16° percentile |50° percentile |84° percentile
—————————— E e i il
0.0004 | 0.188 \ 0.231 | 0.268
—————————— E e it o
0.0010 | 0.133 \ 0.165 | 0.185
—————————— E e it o
0.0021 | 0.098 \ 0.125 | 0.140
7777777777 Bttt it
0.0050 | 0.065 \ 0.088 | 0.097
7777777777 Bttt it
0.0071 | 0.054 \ 0.075 | 0.082
7777777777 B s et ittt
0.0099 | 0.045 \ 0.065 | 0.071
7777777777 B s et ittt
0.0139 | 0.037 \ 0.055 | 0.059
7777777777 B s et ittt
0.0199 | 0.030 \ 0.047 | 0.050
—————————— E e i il
0.0332 | 0.020 \ 0.035 | 0.037

Spettri a pericolosita uniforme

Gli spettri indicano i valori di scuotimento calcolati per 11 periodi spettrali, compresi tra 0 e
2 secondi. La PGA corrisponde al periodo pari a 0 secondi. Il grafico € relativo alle stime
mediane (50mo percentile) proposte dal modello di pericolosita.

| diversi spettri nel grafico sono relativi a diverse probabilita di eccedenza (PoE) in 50 anni.

La tabella riporta i valori mostrati nel grafico.

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Spettrl a pericolesita’ uniforme [50° percentlle]

Coordinate def punto: Iat. 37.785 lon, 13.302 -id 46728)

Accelerazione (g)

0.0 01 0.2 0.3 04 05 06 07 08 09 1.0 11 1.2 1.3 14 1.5 36 1.7 1,B 1.9 20 21 22
Periodo (s)
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(50° percentile)

uniforme

Spettri a pericolosita’

Accelerazione (g)
| = m m

PoE

Periodo (s)

in 50

e s e i e i e s At i

| 2.0

1.5

1.0

| 0.2 | 0.3 | 0.4 | 0.5 | 0.75 |

| 0.15

0.1

0.0

anni

| 0.231 | 0.464 | 0.608 | 0.636 | 0.592 | 0.522 | 0.410 | 0.258 | 0.188 | 0.117 | 0.089

e e A e e e i e i i e

2%

0.277 | 0.173 | 0.130 | 0.082 | 0.060

| 0.165 | 0.337 | 0.436 | 0.436 | 0.418 | 0.347 |
e b el e e e e e L e L L el

5%

0.196 | 0.124 | 0.093 | 0.060 | 0.043

| 0.125 | 0.260 | 0.325 | 0.323 | 0.308 | 0.248
e e e e et e e L e e L L

10%

0.126 | 0.080 | 0.057 | 0.036 | 0.024

| 0.088 | 0.187 | 0.225 | 0.223 | 0.207 | 0.164 |
e e e e et e e e et e e e e e e e

22%

0.105 | 0.062 | 0.045 | 0.028 | 0.018

| 0.192 | 0.189 | 0.172 | 0.136 |

| 0.075 | 0.162
e e S e T e e e L T L L

30%

| 0.065 | 0.140 | 0.164 | 0.163 | 0.147 | 0.114 | 0.087 | 0.051 | 0.036 | 0.021 | 0.013

e e i i T it e e i e

39%

0.070 | 0.040 | 0.027 | 0.015 | 0.009

| 0.141 | 0.138 | 0.120 | 0.096 |

| 0.055 | 0.122
e T L et R

50%

| 0.047 | 0.103 | 0.117 | 0.114 | 0.101 | 0.078 | 0.054 | 0.030 | 0.019 | 0.010 | 0.006

e s e e i it e i it

63%

0.036 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

| 0.035 | 0.079 | 0.089 | 0.086 | 0.072 | 0.053 |

81%
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Grafico di disaggregazione

Il grafico rappresenta il contributo percentuale delle possibili coppie di valori di magnitudo-

distanza epicentrale alla pericolosita del nodo, rappresentata in questo caso dal valore

della PGA mediana, per una probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni.

La tabella riporta i valori mostrati nel grafico ed i valori medi di magnitudo, distanza ed

epsilon.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
{Coordinate del punto: lat. 37.785 lon. 13.302 - id 46728)
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Disaggregazione di PGA con probabilitid di eccedenza del 10% in 50 anni
Distanza | Magnitudo
in Km IS 5-4.0]4.0-4.5|4.5-5.0|5.0-5.5|5.5-6.0|6.0-6.5|6.5-7.0|7.0-7.5|7.5-8.0|8.0-8.5|8.5-9.0
——————————— R e Bt i A e e
0-10 |o.0000 |5.6900 |11.8000|7.7600 |4.3500 |0.5680 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— R e Bt i A e e
10-20 |0.0000 |4.7100 |12.1000|12.5000|9.8000 |1.5400 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— R e Bt i A e e
20-30  |0.0000 |1.2500 |4.9800 |6.4700 |6.4600 |1.1700 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— R i e e e e it B e et L P
30-40  |0.0000 |0.0414 |1.0100 |2.1400 |2.5600 |0.5080 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— e e et et e et B it et e T
40-50  |0.0000 |0.0000 |0.0429 |0.4360 |0.6890 |0.1460 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— e e et et e et B it et e T
50-60  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0310 |0.1080 |0.0253 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— e e et et e et B it et e T
60-70  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0013 |0.0327 |0.0100 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— R s b e et e al ittt
70-80  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0083 |0.0044 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— R e e it e e T et it el
80-90  |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |[0.0013 |C0.0016 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— R e e it e e T et it el
50-100 |0.0000 |D.0000 |D.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0003 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— R e e it e e T et it el
100-110 |0.0000 |D.0000 |0D.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— R e e it e e T et it el
110-120 |0.0000 |0D.0000 |D.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000
——————————— e e e e s At e it S s i T
120-120 |0.0000 |0D.0000 |D.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0006 |0.0056 |0.0020 |0.0000 |0.0000
——————————— e e e e s At e it S s i T
130-140 |0.0000 |0D.0000 |D.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0006 |0.0126 |0.0052 |0.0000 |0.0000
——————————— e e e e s At e it S s i T
140-150 |0.0000 |0D.0000 |D.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0001 |0.0121 |0.0058 |0.0000 |0.0000
——————————— e e e e s At e it S s i T
150-160 |0.0000 |0.0000 |D.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.00%9 |0.0053 |0.0000 |0.0000
——————————— R e e e s At e i S e it et e T
160-170 |0.0000 |0D.0000 |0D.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0057 |0.0040 |0.0000 |0.0000
——————————— R e e e s At e i S e it et e T
170-180 |0.0000 |0.0000 |0D.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0023 |0.0023 |0.0000 |0.0000
——————————— R e e e s At e i S e it et e T
180-1%0 |0.0000 |0D.0000 |0D.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0006 |0.0012 |0.0000 |0.0000
——————————— R e e e s At e i S e it et e T
190-200 |0.0000 |0.0000 |0D.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0001 |0.0004 |0.0000 |0.0000

Valori Medi: magnitudo = 5.15 ; distanza = 16.1 ; epsilon = 0.912
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Nell'immagine seguente & contenuta la rappresentazione sul reticolo di riferimento del

particolare della Regione Sicilia.

éﬁgﬁ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressi in termini di acceleraziocne massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs=> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

Sicilia

< <0.025g
0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
0.125-0.150

0.150-0.175
0.175-0.200
e 0.200-0.225
+ .| M 0.225-0250

+| M 0.250 - 0.275
W 0.275-0.300

Fonte: MPS04
Griglia: 0.05°

AG

Nella figura s'individua immediatamente la suddivisione in riquadri del territorio, i segnali

colorati posti sui vertici ed i relativi intervalli di valori di ag. L'impiego del reticolo di

rifeimento consente una caratterizzazione sismica dei siti molto piu dettagliata e

particolareggiata che in passato, anche se costringe i progettisti, per la valutazione del

valore di picco dell’accelerazione sismica, in primo luogo, ad accedere al reticolo tramite
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le coordinate (longitudine e latitudine) del punto ove € localizzata |'opera e, soprattutto,
ad eseguire le previste procedure di interpolazione, visto che & alquanto improbabile che
la struttura di progetto ricada precisamente su un vertice dei quadrati costituenti il reticolo.
Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite
considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di
costruzione.
Essa costituisce I'elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni
sismiche.
La pericolosita sismica é definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag
in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica
orizzontale (di categoria A), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in
accelerazione ad essa corrispondente Se (T), con riferimento a prefissate probabilita di
eccedenza PVR, nel periodo di riferimento VR. In alternativa € ammesso |'uso di
accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla pericolosita sismica del sito. Ai fini
della normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di
superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su
sito di riferimento rigido orizzontale:
- "ag"” accelerazione orizzontale massima al sito;

“Fo” valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;
- “Tc*” periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale.

Sito in esame:
Le aree oggetto di studio, risultano essere perimetrate all’interno del reticolo rappresentato

nella figura seguente.
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NODI RETICOLO SISMICO

Legenda:

| | AREAsTUDIO
CAVIDOTTO INTERNO

CAVIDOTTO ESTERNO

[ | RemicoLo sismico

N

A

Sistema di coordinate: WGS 1984 UTM Zone 33N
Proiezione: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500.000.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: 15.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Unita: Meter

Scala 1:25000
025 05 0,75 1 Km

geologia - geofisica - ambiente

dott. Domenico Del Conte
geologo

Corso Giannone, 184 - 71010 Cagnano Varano (FG)
Tel/Fax 0884.89012 - Cell. 329.7160866
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longitudine: 13,447706 [°]

Classe d'uso: |Il.

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti

pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitd

non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe

d'uso lll o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di

emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Vita nominale: 30 [anni]

Tipo di interpolazione: Media ponderata

Nodi di riferimento

ID Latitudine [°] | Longitudine [°] | Distanza [m]
Sito 1 46508 37,834930 13,427700 2167,2
Sito 2 46509 37,834960 13,490850 3997,0
Sito 3 46731 37,784960 13,490840 5722,4
Sito 4 46730 37,784930 13,427790 4634,1

(coordinate geografiche espresse in ED50)

Dettaglio del reticolo di riferimento con individuazione del sifo d’intervento
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Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 35 anni
Coefficiente cu: 1

. Prob. superamento Tr ag Fo Tc*

Stato Limite [%] [anni] [q] ] [s]
Operativita (SLO) 81 30 0,036 | 2,400 | 0,222
Danno (SLD) 63 35 0,038 | 2,402 | 0,232
Salvaguardia della vita (SLV) 10 332 0,097 | 2,488 | 0,319
Prevenzione dal collasso (SLC) 5 682 0,124 2,534 | 0,335

Coefficienti sismici

ssi1| cel | sti | Knd | kv [Anr:}?z)]( Beta [-]
SLO | 1,500 | 1,730 | 1,000 0,011 | 0,005 | 0525 | 0,200
SLD | 1,500 1,700 | 1,000 ] 0,012 | 0,006 | 0,566 | 0,200
S,V | 1,500 1,530 | 1,000 | 0,029 | 0,014 | 1,420 | 0,200
SLC | 1,500 | 1,510 | 1,000 0,044 | 0022 | 1,818 | 0,240

(* I valori di Ss, Cc e St possono essere variati)

5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SOTTOSUOLO ALL'INTERNO DEL PARCO

La caratterizzazione sismica dell’area oggetto di studio ai sensi delle NTC 2018, finalizzata
alla determinazione della categoria di sottosuolo, oltre che ai moduli elasto-dinamici, &
stata eseguita mediante prospezioni sismiche a rifrazione con onde P e prospezioni Masw.
Le coordinate dei siti investigati (centro degli stendimenti) sono le seguenti:

MASWL1 - SIS1: 37° 49'11,036" N - 13° 26' 53,851" E

MASW?2 - SIS2: 37° 49' 26,077" N - 13° 26' 52,171" E

MASW3 - SIS3: 37° 48' 31,759" N - 13° 26' 36,477" E

MASW4 — SIS4: 37° 48' 29,577" N - 13° 26' 52,372" E

MASWS - SIS5: 37° 48' 22,745" N - 13° 27' 03,272" E

MASWG - SIS6: 37° 48" 15,516" N - 13° 27' 01,050" E
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5.1 PROSPEZIONE SISMICA DI TIPO MASW

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori
della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vs,eq (in m/s), definita

dall’espressione:
Vseq=—r—

dove

hi = spessore dello strato iesimo;

Vsi = velocita delle onde di taglio nell’iesimo strato;

N = numero di strati;

H = profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno
molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/sec.

Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato é riferita al piano di imposta delle
stesse, mentre per le fondazioni su pali é riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di
sostegno di terreni naturali, la profondita e riferita alla testa dell’opera. Per muri di sostegno
di terrapieni, la profondita é riferita al piano di imposta della fondazione.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle
onde di taglio VS,eq é definita dal parametro VSz, ottenuto ponendo H=30 m nella
precedente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale
profondita.

Tale parametro puo essere determinato attraverso indagini indirette ed in particolar modo
mediante I'analisi delle onde di Rayleigh, ossia onde di superficie generate dall’interazione
tra onde di pressione (P) e le onde di taglio verticali (Sv) ogni qualvolta esiste una superficie
libera in un mezzo omogeneo ed isotropo.

In presenza di un semispazio non omogeneo la loro velocita presenta dipendenza dalla
frequenza, provocando dispersione della loro energia.

La dispersione & la deformazione di un treno d'onde nel sottosuolo dovuta ad una

variazione di velocita di propagazione al variare della frequenza; per le onde di Rayleigh
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questa deformazione non si manifesta all’'interno di un semispazio omogeneo e isotropo ma
solo quando questi presenta una stratificazione.

Nelle nuove metodologie sismiche d’indagine del sottosuolo si considerano le onde di
superficie in quanto la percentuale di energia convertita € di gran lunga predominante
rispetto alle onde P ed S; inoltre 'ampiezza di tali onde dipende da \r anziché da r
(distanza dalla sorgente in superficie) come per le onde di volume.

La propagazione delle onde di Rayleigh, sebbene influenzata dalla Vp e dalla densita, &
funzione anzitutto della Vs, che rappresenta un parametro di fondamentale importanza
nella caratterizzazione geotecnica di un sito.

L'analisi delle onde S mediante tecnica MASW viene eseguita mediante la trattazione
spettrale del sismogramma, che, a seguito di una trasformata di Fourier, restituisce lo
spettro del segnale. In questo dominio & possibile separare il segnale relativo alle onde S da
altri tipi di segnale, come onde P, propagazione in aria ecc.

Osservando lo spettro di frequenza € possibile evidenziare che I'onda S si propaga a
velocita variabile a seconda della sua frequenza, come risultato del fenomeno della
dispersione.

La metodologia Masw risulta particolarmente indicata in ambienti con spaziature limitate e,
a differenza della sismica a rifrazione, consente di individuare la presenza di inversioni di
velocita con la profondita, associabili alla presenza di strati “lenti” al di sotto del bedrock
roccioso.

Tuttavia, un limite di tale metodologia & che esso risente particolarmente del principio di
indeterminazione e, fornendo un modello mono-dimensionale del sottosuolo, rende
necessaria |'applicazione di altre metodologie d'indagine per fornire un modello geofisico-

geologico piu attendibile.
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5.2 PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE

La prospezione sismica considera i tempi di propagazione di onde elastiche che, generate
al suolo, si propagano nel semispazio riflettendosi e rifrangendosi su eventuali superfici di
discontinuita presenti.

Quando un’onda sismica incontra una superficie di separazione tra due mezzi con
caratteristiche elastiche differenti, una parte dell’energia dell'onda si riflette nello stesso
mezzo in cui si propaga I'onda incidente, e una parte si rifrange nel mezzo sottostante.

Le relazioni matematiche dei principi fisici della riflessione e rifrazione sono regolate dalle
note leggi di Snell. La condizione necessaria per la riflessione e la rifrazione di un raggio
sismico é la variazione del parametro impedenza sismica fra i 2 mezzi separati dalla
superficie di discontinuitd. L'impedenza sismica si determina attraverso il prodotto tra la
velocita di propagazione dell’onda nel mezzo per la densita del materiale attraversato.
Ogni litotipo €& caratterizzato da una particolare velocita di propagazione, determinata
sperimentalmente attraverso prove di laboratorio o in situ. La velocita di propagazione
delle onde sismiche nelle rocce dipende essenzialmente dai parametri elastici che sono
influenzati, a loro volta, da numerosi fattori quali, ad esempio, la densita, la porosita, la
tessitura, il grado di alterazione e/o di fratturazione, la composizione mineralogica, la
pressione, il contenuto di fluidi, ecc.

Questi parametri rendono piuttosto ampio il campo di variabilita della velocita per uno
stesso litotipo. Per questo motivo, non sempre un orizzonte individuato con metodologie
sismiche coincide con un orizzonte litologico.

Un impulso generato da una sorgente sismica in superficie genera un freno d'onde
sismiche di varia natura; in fase di acquisizione e di elaborazione & possibile analizzare
onde sismiche di volume o di superficie, a seconda delle modalita con cui esse si
propagano nel sottosuolo.

In funzione del tipo di analisi delle onde sismiche investigate, & possibile distinguere fra la
metodologia d'indagine sismica a rifrazione (analisi di onde di volume) e di tipo MASW

(analisi di onde di superficie).
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Disponendo un certo numero di sensori (geofoni) sul terreno lungo uno stendimento sismico
e osservando il tempo di percorrenza delle onde per giungere ai sensori, € possibile
determinare la velocita di propagazione delle onde sismiche che attraversano i vari strati
nel sottosuolo, consentendo una ricostruzione attendibile delle sue caratteristiche elastico-
dinamiche.

Al fine di una corretta interpretazione dei risultati dell'indagine sismica € importante

sottolineare che:

a)i sismostrati non sono necessariamente associabili a litotipi ben definit, ma sono
rappresentativi di livelli con simili caratteristiche elastiche, in cui le onde sismiche si
propagano con la stessa velocita;

b) la risoluzione del metodo €& funzione della profondita di indagine e la risoluzione
diminuisce con la profondita: considerato uno strato di spessore h ubicato a profondita z
dal piano campagna, in generale non € possibile individuare sismostrati in cui h<0.25*z;

¢) nelle indagini superficiali, le onde di taglio (onde S), meno veloci, arrivano in un tempo
successivo, per cui il segnale registrato sara la risultante delle onde S con le onde P;
quindi la lettura dei tempi di arrivo delle onde S puo risultare meno precisa della lettura
dei tempi di arrivo delle onde P;

d) le velocita delle onde p, misurate in terreni saturi o molto umidi dipende, talora in
maniera decisiva, dalle vibrazioni frasmesse dall’acqua interstiziale e non dallo scheletro
solido del materiale, percio tale valore pud non essere rappresentativo delle proprieta
meccaniche del materiale in questione. Ne consegue che per alcuni terreni al di sotto
della falda, le uniche onde in grado di fornire informazioni precise sulla rigidezza del

terreno sono quelle di taglio.
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5.3 STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

Le prospezioni geofisiche sono state eseguite con |I'ausilio della seguente strumentazione:
Sismografo PASI mod. GEA24.

SPECIFICHE TECNICHE GEA 24
Numero di canali 24 ean. + trigger (can. AUX)

Convertitore Analogico/Digitale Sigma-Delta 24 bit reall (compatibile con
geofoni analogici a qualsiasi frequenza di risonanza)

Acquisizioni “a pacchetta” - fino a 125 microsec (B000sps) con 24 can.
-fino a 31.25 microses (32000=sps) con 6 can.
intarvadio Campionamanta Acquisizionz continua: - fino a 4000 microsec (250sps) con 24 can.
- fino a 500 microsec (2000sps) con 3 can,

27500 campioni @ 24 can. (+aux)
Lunghezza Acquisizione 174500 campioni @ 3 can. (+aux)
Mumero di campion illimitato per acquisizioni continue

Conversione Dati
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Guadagno Preamp.

0/52 dB, selerionabile via software

Stacking MNumero di stacking illimitato
Impedenza di ingresso 2MOChm /f 22nF

Rapporto S/N 117db @ 1ksps
Distorsione 0.007% @16kHz

Largh.Banda -3dB
Largh.Banda +/- 0.1dB

6.8kHz@32ksps - 0.21 kH2@ 1ksps
3.5 kHz@32ksps - 0.11 KHzE 1ksps

Passa Basso:125-200-500-1000Hz

e Passa Alto: 10-20-30-40-50-70-100-150-200-300-400Hz
Filtri “Motch™ 50-60Hz + amaniche

Contatto normalmente chiuso, normalmente aperto (es. per uso con esplosi-
Trigger vo), segnale analogico (geofono starter, starter piezoeletirico), trigger TTL

Sensibilita del trigger regolabile via software

Visualizzazione Tracce

Wiggle-trace (formato oscllloscopio) / area variabile

MNoise-monitor

Tuth | canali + trigger

Canale AUX (ausiliario)

1x (per il trigger o qualsiasi altro segnale in ingresso)

Interfaccia comunicazione

1x USB 2.0 per PC esterno (di fornitura Cliente)

Formato Dati

SEGZ, SAF (altrd farmati su richiesta)

Alimentazione

SVDC da USB, D.25A

Temp.operativalstoccaggio | -30°C to +80°C

Umidita 80% umidita relativa, non condensante
Dimensioni 24cm x19.5em x11em

Paso 2 Kag

5.4 MODALITA' DI ESECUZIONE DEI RILIEVI: ATTIVITA' DI CAMPO

Indagine sismica di tipo MASW

La fecnica MASW prevede ['utilizzo di una sorgente attiva per I'energizzazione (massa

battente di peso pari a 8 Kg) e la registrazione simultanea di 12 o piu canali, utilizzando

geofoni a bassa frequenza. Infatti I'esigenza di analizzare con elevato dettaglio basse

frequenze (tipicamente anche al di sotto dei 20 Hz e corrispondenti a maggiori profondita

d'investigazione) richiede la necessita di utilizzare geofoni ad asse verticale con frequenza

di taglio non superiore a 4,5 Hz.
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Per i 6 profili Masw eseguiti & stata adottata la seguente configurazione:
» lunghezza stendimento = 44.00 m;

numero geofoni = 12;

Spaziatura = 4.00 m;

offset di scoppio = 2.00 metri;

YV V V V

durata dell’acquisizione = 1 secondo;

» tempo di campionamento = 1 millisecondo.
Per energizzare il terreno é stata usata una sorgente impulsiva del tipo "mazza battente" di
peso pari a 8 Kg, ad impatto verticale su piastra per la generazione delle onde sismiche.
Contrariamente a quanto richiesto nell'indagine sismica a rifrazione, il segnale sismico
acquisito nella tecnica MASW deve includere tutto il treno d'onda superficiale; pertanto la
durata dell’acquisizione deve essere definita in modo da contenere tutto il segnale e non
troncato nelle ultime tracce.
Per quanto concerne il tempo di campionamento, mentre nella sismica a rifrazione si
utilizza un tempo di campionamento piu basso per ricostruire con dettaglio i primi arrivi
dell’onda sismica, nell'indagine sismica Masw e sufficienfe un campionamento piu ampio
per ricostruire tutto il segnale sismico.
Indagine sismica a rifrazione
L'indagine sismica a rifrazione & consistita nell’esecuzione di n. 06 profili con acquisizione di
onde longitudinali (P), aventi entrambi la seguente configurazione spaziale e temporale:

» lunghezza stendimento = 44.00 m;
numero geofoni = 12;
Spaziatura = 4.00 m;
End Shot A = 0.00 metri;
Central Shot E = 24.00 metri;
End Shot B = 48.00 metri;

durata dell’acquisizione = 128 msec;

vV V V V VY V V

tempo di campionamento = 250 usec;
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» Frequenza geofoni = 10.00 Hz;

» Sistema di energizzazione = "massa battente".

5.5 RISULTATI INDAGINE GEOFISICA

by by

Per tutte le stese si e utilizzato un sistema di riferimento relativo, la cui origine € posta in
corrispondenza dell’end shot esterno al 1° geofono per I'indagine sismica a rifrazione e

Masw.

5.6 ELABORAZIONE INDAGINE SISMICA DI TIPO MASW

La fase di elaborazione si sviluppa in due fasi:

1) determinazione della curva di dispersione e la valutazione dello spettro di velocita;

2) inversione della curva di dispersione interpretata, mediante picking di un modo
dell’onda di Rayleigh e successiva applicazione di algoritmi genetici.

La sovrapposizione della curva teorica e sperimentale fornisce un parametro abbastanza
indicativo sull’attendibilitd del modello geofisico risultante.

Per I'inversione dei dati sperimentali & stato utilizzato il software WinMasw 4.0 della Eliosoft.
Le curve di dispersione ed i sismogrammi sperimentali, nonché le relative sezioni elaborate
sono mostrati negli allegati, dove vengono indicate con MnA - MnB, rispettivamente le
progressive iniziali e finali delle stese.

Le indagini sismiche hanno consentito di determinare le caratteristiche elastodinamiche del
terreno investigato e definire la categoria del sottosuolo di fondazione.

Di seguito si riportano le risultanze delle prospezioni Masw eseguite.

Prospezione Masw 1

L'indagine Masw, eseguita ai sensi delle NTC 2018, ha restituito un valore di Vs30=377 m/s,
coincidente dal valore della Vs,eq, in quanto non é stato intercettato il bedrock (definito
come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, con Vs>800 m/sec) ad
una profondita H = 30.00 m dal p.c..

Di seguito si riportano i valori delle Vs in funzione delle profondita considerate:
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Valore del Vs30 = 377 m/sec

Valore del Vs,eq = 377 m/sec

MASW Vetlgglﬁca)l 2l Sp(ens]s;ori Prof(?:)dité
(m/sec)
SISMOSTRATO | 210 1.60 0.00 - 1.60
SISMOSTRATO |l 289 6.40 1.60 — 8.00
SISMOSTRATO Il 405 11.80 8.00 - 19.80
SISMOSTRATO IV 485 Semispazio Semispazio
Vs,eq = 377 m/sec

Per quanto attiene le correlazioni tra le unita sismostratigrafiche e litologie investigate, si

rimanda il lettore alla tabella seguente:

Sismostrati Litologia investigata PrOf(Or:)d'ta
SISMOSTRATO | Terreno vegetale; inferiormente limo; 0.00 - 1.60
SISMOSTRATO || Argilla limosa; 1.60 — 8.00
SISMOSTRATO Il | Arenaria; 8.00 - 19.80
SISMOSTRATO IV | Arenaria con migliori proprieta tecniche; Semispazio

Prospezione Masw 2

L'indagine Masw, eseguita ai sensi delle NTC 2018, ha restituito un valore di Vs30=384 m/s,
coincidente dal valore della Vs,eq, in quanto non é stato intercettato il bedrock (definito
come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, con Vs>800 m/sec) ad
una profondita H = 30.00 m dal p.c..

Di seguito si riportano i valori delle Vs in funzione delle profondita considerate:

Valore del Vs30 = 384 m/sec
Valore del Vs,eq = 384 m/sec

Velocita di _ IR

MASW taglio Sp(er:l;orl Prof(?:)onta
(m/sec)

SISMOSTRATO | 227 1.80 0.00 — 1.80
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SISMOSTRATO |l 324 4.40 1.80 - 6.20

SISMOSTRATO Il 349 9.70 6.20 — 15.90

SISMOSTRATO IV 489 Semispazio Semispazio
Vs,eq = 384 m/sec

Per quanto attiene le correlazioni tra le unita sismostratigrafiche e litologie investigate, si

rimanda il lettore alla tabella seguente:

Sismostrati Litologia investigata Prof((::)dna
SISMOSTRATO | Terreno vegetale; inferiormente limo; 0.00 - 1.80
SISMOSTRATO I Argilla limosa; 1.80 - 6.20
SISMOSTRATO Ill | Argilla; 6.20 — 15.90
SISMOSTRATO IV | Argilla con migliori proprieta tecniche; Semispazio

Prospezione Masw 3

L'indagine Masw, eseguita ai sensi delle NTC 2018, ha restituito un valore di Vs30=304 m/s,

coincidente dal valore della Vs,eq, in quanto non é stato intercettato il bedrock (definito

come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, con Vs>800 m/sec) ad

una profondita H = 30.00 m dal p.c..

Di seguito si riportano i valori delle Vs in funzione delle profondita considerate:

Valore del Vs30 = 304 m/sec

Valore del Vs,eq = 304 m/sec

MASW Vetlg_;lﬁg d Sp(er?]siori PrOf(cr):)dité
(m/sec)
SISMOSTRATO | 196 1.30 0.00-1.30
SISMOSTRATO | 227 4.50 1.30-5.80
SISMOSTRATO llI 335 Semispazio Semispazio
Vs,eq = 304 m/sec

Per quanto attiene le correlazioni tra le unita sismostratigrafiche e litologie investigate, si

rimanda il lettore alla tabella seguente:
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Sismostrati Litologia investigata PrOf(Or:)dlta
SISMOSTRATO | Pavimentazione stradale; inferiormente limo; 0.00-1.30
SISMOSTRATO I Argilla limosa; 1.30 - 5.80
SISMOSTRATO IIl | Argilla; Semispazio

Prospezione Masw 4

L'indagine Masw, eseguita ai sensi delle NTC 2018, ha restituito un valore di Vs3=306 m/s,

coincidente dal valore della Vs,eq, in quanto non e stato intercettato il bedrock (definito

come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, con Vs>800 m/sec) ad

una profondita H = 30.00 m dal p.c..

Di seguito si riportano i valori delle Vs in funzione delle profondita considerate:

Valore del Vs30 = 306 m/sec

Valore del Vs,eq = 306 m/sec

MASW Vetlgglﬁg 2l Sp(ens]s;ori Prof((::)dité
(m/sec)
SISMOSTRATO | 176 3.40 0.00 — 3.40
SISMOSTRATO |l 224 8.10 3.40 — 11.50
SISMOSTRATO IlI 414 410 11.50 — 15.60
SISMOSTRATO IV 439 Semispazio Semispazio
Vs,eq = 306 m/sec

rimanda il lettore alla tabella seguente:

Per quanto attiene le correlazioni tra le unita sismostratigrafiche e litologie investigate, si

Sismostrati Litologia investigata Prof(on?)dlta
SISMOSTRATO | Terreno vegetale; inferiormente limo; 0.00 - 3.40
SISMOSTRATO I Argilla limosa; 3.40 -11.50
SISMOSTRATO 1l | Argilla; 11.50 — 15.60
SISMOSTRATO IV | Argilla con migliori proprieta tecniche; | Semispazio
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Prospezione Masw 5

L'indagine Masw, eseguita ai sensi delle NTC 2018, ha restituito un valore di Vs30=277 m/s,

coincidente dal valore della Vs,eq, in quanto non e stato intercettato il bedrock (definito

come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, con Vs>800 m/sec) ad

una profondita H = 30.00 m dal p.c..

Di seguito si riportano i valori delle Vs in funzione delle profondita considerate:

Valore del Vs30 = 277 m/sec

Valore del Vs,eq = 277 m/sec

MASW Vetlgglﬁg el Sp(enssori Prof(c::)dité
(m/sec)
SISMOSTRATO | 167 1.80 0.00 - 1.80
SISMOSTRATO |l 202 6.00 1.80-7.80
SISMOSTRATO Il 210 7.70 7.80 — 15.50
SISMOSTRATO IV 455 Semispazio Semispazio
Vs,eq = 277 m/sec

Per quanto attiene le correlazioni tra le unita sismostratigrafiche e litologie investigate, si

rimanda il lettore alla tabella seguente:

Sismostrati Litologia investigata Prof(cr)Tr:)dna
SISMOSTRATO | Terreno vegetale; inferiormente limo; 0.00-1.80
SISMOSTRATO I Limo; 1.80 — 7.80
SISMOSTRATO Ill | Argilla; 7.80 — 15.50
SISMOSTRATO IV__| Argilla con migliori proprieta tecniche; Semispazio

Prospezione Masw 6

L'indagine Masw, eseguita ai sensi delle NTC 2018, ha restituito un valore di Vs30=281 m/s,

coincidente dal valore della Vs,eq, in quanto non & stato intercettato il bedrock (definito

come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, con Vs>800 m/sec) ad

una profondita H = 30.00 m dal p.c..

Di seguito si riportano i valori delle Vs in funzione delle profondita considerate:
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Valore del Vs30 = 281 m/sec

Valore del Vs,eq = 281 m/sec

MASW Vetlgglﬁg 2l Sp(erzs;ori Prof(c::)dité
(m/sec)
SISMOSTRATO | 181 210 0.00-2.10
SISMOSTRATO |l 213 4.90 210-7.00
SISMOSTRATO Il 240 11.20 7.00 - 18.20
SISMOSTRATO IV 463 Semispazio Semispazio
Vs,eq = 281 m/sec

Per quanto attiene le correlazioni tra le unita sismostratigrafiche e litologie investigate, si

rimanda il lettore alla tabella seguente:

Sismostrati Litologia investigata PrOf(Or:)dlta
SISMOSTRATO | Terreno vegetale; inferiormente limo; 0.00-2.10
SISMOSTRATO |l Limo argilloso; 210-7.00
SISMOSTRATO lIl__| Argilla; 7.00 — 18.20
SISMOSTRATO IV | Argilla con migliori proprieta tecniche; Semispazio

Pur evidenziando che I'indagine MASW risente particolarmente del problema della non

univocita del modello geofisico rispetto ai dati sperimentali ed & principalmente finalizzata

alla determinazione del parametro Vs,eq piu che alla ricostruzione sismostratigrafica del

~

sottosuolo, & stato possibile evidenziare una congruenza fra | modello ricavato dalle

indagini Masw con quello determinato dall’indagine sismica a rifrazione.

5.7 ELABORAZIONE INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE

Dai sismogrammi sperimentali sono stati letti i tempi di arrivo dei “first-break” atftraverso

I'utilizzo del software SISMOPC per la costruzione delle relative dromocrone (diagrammi

tempo-distanza), mostrate in allegato.
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L'interpretazione delle dromocrone, anche questa eseguita con processi computerizzati, €
stata effettuata attraverso il software INTERSISM della Geo&Soft, utilizzando come tecnica
di interpretazione il Metodo GRM.

Sempre in allegato sono riportate le sezioni sismostratigrafiche interpretative, ottenute,
scegliendo dei modelli a 3 strati, dove vengono indicate con SnA — SnB, rispettivamente le
progressive iniziali e finali delle stese.

Di seguito si riportano le risultanze delle prospezioni sismiche a rifrazione seguite.

Prospezione Sismica 1

Sismica a Velocita Onde P | Velocita ©nde S Profondita
Rifrazione (m/sec) (m/sec) Da (m) a (m)
SISMOSTRATO | 446 210 0.00 1.60 — 2.40
SISMOSTRATO |l 1356 289 1.60 — 2.40 5.20-9.00
SISMOSTRATO Il 2125 405 indefinito

Per quanto attiene le correlazioni tra le unita sismostratigrafiche e litologie investigate, si

rimanda il lettore alla tabella seguente:

Sismostrati Litologia investigata
SISMOSTRATO | Terreno vegetale; inferiormente limo;
SISMOSTRATO I Argilla limosa;

SISMOSTRATO Il Arenaria;

Nella tabella sottostante sono indicati i principali parametri elastici ricavati dall'indagine
sismica, dove si € indicato con E (modulo di Young), G (modulo di taglio) e K (modulo di
incompressibilita) espressi in Kg/cm?, y (peso di volume) €& espresso in kKN/ms, mentre v

(coefficiente di Poisson) rappresenta un numero adimensionale.

MODULI DINAMICI PROFILO 1

Strato 1 Strato 2 Strato 3

Velocita Onde P (m/s): 446 1356 2125

Velocita Onde S (m/s): 210 ’ 289 ‘ 405 ‘
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Modulo di Poisson: 0.36 0.48 0.48
Peso di volume (KN/ms3): 16.89 18.71 21.25
Peso di volume (g/cms3): 1.72 1.91 2.17
SPESSORE MEDIO STRATO (m) 160 | 640 [ 1180 |
MODULO DI YOUNG DINAMICO Eain (Kg/cm?) 2105 4801 | 10743
MODULO DI YOUNG DINAMICO Edin (Mpa 0 Nmm2) | 206 | 471 | 1054 |
MODULO DI TAGLIO DINAMICO Gain (Kg/cm?) | 76 | 159 | 355 |
MODULO DI TAGLIO DINAMICO Gdin (Mpa 0 Nmm2) [ 7 | 16 | 35 |
MODULO DI BULK (K) (Kg/cm?
. () (Ko/ems) 2463 33632 | 95009
(mod. di incompressibilita di volume)
MODULO DI BULK (K) (Mpa o Nmm2) [ 242 | 3208 | 9317 |
MODULO DI YOUNG STATICO Esiat (Kg/Cm?) | 253 | 578 | 1204 |
POROSITA' %
(correlazione Rzhesvky e Novik (1971) (%) 46.58 38.07 30.89
MODULO DI COMPRESSIONE EDOMETRICA (Kg/cm2)
) 343 3508 9785
(valido per le terre)
MODULO DI COMPRESSIONE EDOMETRICA (K 2
ODULO DI COMPRESSIO © CA (Kg/em?) 421 4312 | 12028
(Relazione di Navier)
RIGIDITA' SISMICA (m/sec - KN/m?) | 3547 5408 | 8606 |
Frequenza dello strato 32.81 11.29 8.58
Periodo dello strato 0.03 0.089 0.117
|B (Larghezza fondazione in m.) 1.0 1.0 1.0
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