AUTORITA
PORTUALE
DI PALERMO

Porti di Palermo
e Termini Imerese

RELAZIONE GEOLOGICO TECNICA

Progetto Definitivo
(Art. 25 D.P.R. 554/99)

“Lavori di completamento del molo foraneo di sopu#thb del porto di Termini Imerese”

Committente: Autorita Portuale Palermo
Data: Luglio 2013

Dott. Geol. Ignazio Giuffre
Via Mazzini, 9 - 90018 Termini Imerese (PA) T&88.4373063

P. IVA: 04698200823 Kail — ignazio.giuffre@tin.it




kl Dott. Geol. IGNAZIO GIUFFRE

SOMMARIO
PREMESSA .....vviteeteetteiteeeteeteeseeeteeetessseasesssastesssesseestesnsesseesseensesseeareenns 2
1. INQUADRAMENTO DELL’ AREA E CENNI STORICI SUL PORTQ........0coveennenne. 7
2. OPERE PREVISTE IN PROGETTO....0cccveetiitieiteeteassesseesseasesssenessesneessens 14
3. LINEAMENTI GEOLOGICH 1.uviiviiiveereeuteereeiteeteaseesseeeseeesasesseesseaseesseenens 15
4. LINEAMENTI GEOMORFOLOGICL.....ccveeviaureiteeireeteaseesseesseasesseensesseennens 19
5. LINEAMENTI IDROGEOLOGIC ....vvivieereerieireeireeeesseesseeseessesnessnesesneesseas 25
6. CONSIDERAZIONI LITOSTRATIGRAFICHE. ......ccvueivieieiuieiteeeteeresreeereesenns 27
7. INTERPRETAZIONE DATI SISMICI ESEGUITL....vveivierieeieereeereeiesveeereenans 32
7.1.INTERPRETAZIONE TOMOGRAFIA SISMICA......cceeiveeieerieireeireaeeaneeaneas 32
7.2.INTERPRETAZIONE GEORADAR .......cviitieteeteaieateeiseessesnsesseenenseans 34
8. ANALISI E TEST DI LABORATORIQ. ..vevvevieviereeneeeseesseesseensesssesaessneneeans 36
9. PROVE IN SITU. STANDARD PENETRATIONTEST(S.T.P.)..ccviiiiiiieieciiee 38
10. PERICOLOSITA SISMICA LOCALE ........coviiiteeieesreereesteeisesseesseessesseessessenns 40
11. CATALOGO EVENTI SISMICI DAL 1693AL 2012......c.ccovieiiirierieiecree e, 44
12. CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE SISMICA ....c.vecuveiveereaneeereeiveenenes 50
12.1.PARAMETRI DI PERICOLOSITA SISMICA .....vveiveeveerieireeireereeneeeveeee e 50
7.2.CATEGORIA DI SOTTOSUOLO E CATEGORIA TOPOGRAFICA................ 54
13, CONCLUSIONL «.veeuvteuteeuteeteeeteeteeteeeteeeteeatesteenesseanseesaesteesaeenseeseesreenreanns 58

VIA MAZZINI 9, TERMINI IMERESE (PA) — CELL. 338.4373063 — E MAIL: ignazio.giuffre@tin.it — P. IVA: 0488200823



kl Dott. Geol. IGNAZIO GIUFFRE

AUTORITA
PORTUALE
DI PALERMO

Porti di Palermo
e Termini Imerese

RELAZIONE GEOLOGICO - TECNICA

Progetto Definitivo
(Art. 25 D.P.R. 554/99)

“Lavori di completamento del molo foraneo di sopuéb del porto di Termini

Imerese”

Premessa

L’Autorita Portuale di Palermo, nell’ambito dell'eardo di programma quadro
per il rilancio produttivo dell'area industriale diermini Imerese, ha promosso la
riqualificazione ed il prolungamento del molo dipsaflutto del Porto di Termini
Imerese, in conformita a quanto previsto nel vigeRiano Regolatore Portuale
(approvato dalla Regione con Decreto DirigenzialAR.T.A., n. 367 del 5 aprile
2004).

Detto intervento rientra in un piu vasto progettaidualificazione del porto

commerciale di Termini Imerese che prevede intdrvemati anche su altri moli.
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Il presente lavoro costituisce parte integrantepdegetto definitivo, ai sensi
dell'art. 25 del D.P.R. 554/99, per i lavori di cpl@tamento del molo foraneo di
sopraflutto del porto di Termini Imerese.

Il lavoro e stato commissionato allo scriventel'datorita Portuale di
Palermo, giusto Decreto del Presidente n° 170 @€312013.

La progettazione e stata affidata alla soditzgetti e Opere S.r.l.

Il tale ottica e per fornire ai progettisti gli elenti di carattere geologico,
geomorfologico, idrogeologico e geotecnico, in miperanza alle norme riportate nel
D.M. LL. PP. 11.03.1988 (G.U. del 01.06.1988)N.T.C. 2008 - Norme tecniche per
le costruzioni(D. M. 14 Gennaio 2008) sono stati eseguiti divegpralluoghi in
modo da acquisire quanti piu elementi possibili pea esatta ricostruzione del
sottosuolo che compone I'area in studio.

Detti sopralluoghi sono stati integrati con quanjmortato nella letteratura
tecnica specializzata‘Geologia dei Monti di Termini Imerese e delle Mai®
Occidentali”, redatta a cura del Dipartimento di Geologia e das@ dell’Universita
di Palermo ed elaborata da B. Abate ed altri, elas@:50.000) e Carta Geologica
d’ltalia alla scala 1:50.000 Foglio 609 - 596Termini Imerese - Capo PlaiaA cura
di: R. Catalano, G. Avellone, L. Basilone, A. Commiji M. Agate), e dagli elementi
stratigrafici in possesso dello scrivente ed adtjuisl corso di studi similari a quello
in oggetto.

In tale ottica I'Autorita Portuale ha nei mesi sio(Novembre 2012), ha
incaricato laGLOBALGEO S.r.].di eseguire indagini geognostiche, prove gedfesic
prove di laboratorio ed indagini ambientali, propetiche alla progettazione
definitiva del progetto in oggetto.

In dettaglio relativamente all’aree del completatoethel molo di sopraflutto
sono state condotte le seguenti indagini:

* n° 4 sondaggi geognostici a carotaggio continuoupetotale complessivo di

132 metri;

* n°12prove S. P. T. in foro;
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* prelievo di n° 11 campioni indisturbati analizzaduccessivamente in
laboratorio;

* prove D.P.S.H., per un totale di ml 80;

» prelievo di n° 3 campioni per caratterizzazioneirsettologica con l'ausilio

di un sommozzatore.

Successivamente, a seguito di una analisi dettdgli@ue progettil{@avori di
completamento del molo sopraflugd.avori di completamento del molo sottoflyto
delle indagini eseguite dall@LOBALGEO S.r.].e da quanto emerso dalla riunione
del giorno 8 aprile, effettuata presso I'Autoritarfale di Palermo, congiuntamente
con i due gruppi di progettazionBrpgetti e Opere S.r.k Studio Mallandrino S.r.).
dei due differenti progetti, il sottoscritto, I'ln¢etralia e I'Ing. La Barbera, € emersa
la necessita di indagare la parte esistente deb mliokottoflutto, e di investigare la
possibile presenza di cavita della banchina detla ¢oranea di sopraflutto, oltre a
definire il VS5 ai sensi delle N.T.C. 2008.

In virtu di cio, lo scrivente ha redatto un nuovmgramma di indagini da
eseguire sull’area della banchina esistente sub micdopraflutto consistente in:

* n° 4 sondaggi geognostici a carotaggio continumtspino alla profondita

massima di 15 m;

o prelievo di n° 3 campioni indisturbati;
» analisi e prove di laboratorio fisico meccanichecsumpioni prelevati.
* n° 13 profili sismici acquisiti con 24 geofoni conterdistanza di 2 m ed

elaborazione tomografica (onde P);

* n° 1 allineamenti di profili georadar acquisiti uima direzione con antenna a
bassa frequenza (100 - 200 MHz);

* n° 2 prove sismiche attive MASW;

* n° 2 prove sismiche passive REMI.

Lo scopo delle indagini proposte e quello di effate, con un elevato livello
di dettaglio, una ricostruzione tridimensionale dsbttosuolo evidenziando la
stratigrafia, le variazioni laterali delle strugyrla presenza possibili vuoti nei

materiali di riempimento nonché di valutare alcwaatteristiche meccaniche dei
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materiali costituenti e fornire alla progettaziangarametri richiesti dalla normativa
tecnica vigente (\4g, etc.).

Tali indagini sono state eseguite ddBAOBALGEO S.r.Inel mese di giugno
2013.

Le risultanze delle due differenti campagne geotirios, propedeutiche allo
studio geologico in oggetto, sono riportate nellee delazioni prodotte dalla ditta
Globalgeo s.r.l.,incaricata dell’esecuzione delle indagini in sithe di seguito si
allegano.

Sara compito del progettista, sulla scorta deidlateguito riportati e da quelli
emersi dalle indagini eseguite, effettuare le we&hd e le scelte progettuali cosi come
previsto dalle norme vigentpérere del Consiglio di Stato n°154 del 02.06.1994

Il lavoro é stato , quindi, articolato svilupparntieeguente schema:
inquadramento dell’area e cenni storici sul porto;
opere previste in progetto;
lineamenti geologici;
lineamenti geomorfologici;
lineamenti idrogeologici;

considerazioni litostratigrafiche;

N o g kM bR

interpretazione dati sismici eseguiti;
7.1. interpretazione tomografia sismica;
7.2. interpretazione georadar;
8. analisi e test di laboratorio;
9. prove in situ: Standard Penetration Test (S.T.P.);
10.pericolosita sismica locale;
11.catalogo degli eventi sismici che hanno intextesBarea dal 1693 al 2012;
12.caratterizzazione e modellazione sismica;

12.1. parametri di pericolosita sismica;

12.2. categoria di sottosuolo e categoria topocmafi
13.conclusioni..

Risultano allegati alla presente relazione i sagjwaborati:
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» stralcio topografico in scala 1:25.000;

» aerofotogrammetria in scala 1:10.000;

» carta geologica in scala 1:6.000;

» planimetria con ubicazione delle indagini eseguite;

» documentazione fotografica.
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1. Inquadramento dell’area e cenni storici sul pord

L’area oggetto del presente studio ricade nelttgro comunale di Termini
Imerese.

Topograficamente, rientra nella TavolettBefmini Imeresg Foglio n° 259,
guadrante 1V, orientamento N.E., redatta dall'l.d.NMh scala 1:25.000

Stralcio topografico in scala 1:25.000

Nello stralcio della Carta Tecnica Regionale (sezic609010“Termini

Imerese)) il riquadro delimita I'area investigata.
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| terreni che compongono l'area in studio, risultaorevalentemente sub-

pianeggianti e non sono evidenti salti di quotardcerto interesse.

MERESE

Stralcio C.T.R in scala 1:10.000

La parte bassa della cittadina di Termini Imerese, sviluppata su di un’area
progressivamente interratasi nel corso degli ultisgimila anni, che e stata
progressivamente urbanizzata. L’evoluzione costierastrettamente legata alle
variazioni climatiche(ALLoccA et al.2000), poiché nelle fasi caldo - aride si sono

avuti accumuli di origine eolica, mentre le faseddo - umide hanno prodotto un
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aumento degli apporti provenienti dai corsi dacqea conseguentemente
un’accelerazione dell'interrimento costiero.

La rada di Termini Imerese e limitata ad Ovestad&bcca del Castello di
Termini o Monte Garofalo, ad Est dal Capo di Caaca o Punta Petrarella.

La massiccia mole della Rocca del Castello di Termsi protendeva
originariamente verso mare, con il promontorio Melso di Lupa, che riparava in
parte la rada dai venti settentrionali. La prosemg sottomarina della Rocca
costituisce ancor oggi una vasta secca con oriertantirca E - O che si estende per
piu di 2 km di lunghezza (Secca di S. Giovanni)leBsecca era collocata sin dal XIV
secolo (RRescH 1986) la tonnara di Termini ITINO & MANTIA in ROMANO, 1997),

e nella seconda meta del XIX secolo sul fondalepgmofondo furono fatte poggiare
le strutture di fondazione del molo di sopraflutta.secca, a seguito della costruzione
del porto, & andata ancor piu progressivamenterameosi con la formazione, tra gli
anni 50’ e gli 80’ del XX secolo, di una spiaggieyalentemente sabbiosa emersa
aderente alla parte terminale del molo di sopraflualla secca di S. Giovanni, sono
associate manifestazioni sorgentizie, di cui alddnatermali.

Gia in epoca romana, si ha la prova indiretta dsitenza del porto nella rada
di Termini Imerese; infatti in quel periodo, nacdiesigenza di un porto capace di
sostenere i traffici del gia fiorente Caricatoré @eano. Come molti altri porti romani
(CastaGNoLl, 1963), anche quello di Thermae occupava unaefghasizione dal
punto di vista orografico e marittimo. Nel periogonano il porto era essenzialmente
un luogo sulla costa, piu 0 meno naturalmente fimotialle mareggiate, dal quale si
importavano ed esportavano mercanzie (COHREELLINI 1940; CUNTZ & SCHNETZ,
1990).1I molo occidentale era posto alla radice della ¢@di fronte all’attuale Via
Tinta, non lungi dalle Terme ed era orientato canamimut N70°E, dopo un primo
tratto rettilineo lungo almeno 400 m, piegava conangolo di circa 120° verso E e
proseguiva con un secondo braccio lungo approssiamaénte 425 m.

L’andamento del primo tratto & testimoniato chiaeate dall’analisi delle
isobate del rilievo batimetrico del 1914.
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Rilievo batimetrico della rada di Termini Imereseseguito dal personale della corvetta “Capita
Verri” (1914, china su lucido, Termini Imerese, Bibliot&mmunae Liciniana).
1 - I tre scogli della Gisira (resti emergenti del matumano occidentale’2 — Secca della Gisira (res
del molo romano occidentale3 - Punta del Torracchio4 — Secca (resti del molo occidentals —
foce del torrente Barratinag — Molo di sopraflutto;7 — Secca di S. Giovanni.

In questo rilievo, in corrispondenza dell’isoba-5 (1914), si ravvisi
I'esistenza di una dorsale sottomarina orientata @wo azimut N70°E. Questi d:
trovano conferma sia nelle testimonianze storiSoLITo, 1669) sia verbali raccol
negli anni 80’ dallo scrivente presso i pescatarveheranda eta, e che attest
I'esistenza di tale secca allungata, sulla quaecelocato il pontile ligneo dei “Bagl

Gisira” o “BagniMilitello”.
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La secca doveva avere sino agli anni 60’ del XIXoé® una lunghezza
maggiore, ma e noto che durante i lavori di realzmane del molo di sopraflutto, fu
fatta brillare una parte della dorsale sottomarpeché rendeva difficoltose le
manovre nella zona BTAGLIA, 1887 e 1906). La parte fatta brillare corrisponde
proprio ai resti del “gomito” del molo romano chestituivano la parte piu avanzata
della detta secca. L'andamento del secondo braectmmunque desumibile dalla
presenza di una secca posta ad una maggior prtdpsdgnalata da una boa, come si
evince chiaramente dal rilievo batimetrico del 1914

La costruzione della linea ferrata nel tratto Raker Termini, completata nel
febbraio 1866, comportd la scomparsa della radka delssola e I'apertura di una
galleria sotto la Rocca, oggi non piu utilizzatd, ie materiale cavato fu scaricato
lungo la costa a costituire una scogliera artifc{fANONIMO, s.d., ma 1866-67 c.).

Ultimata la linea ferrata si rese non piu procredtile la realizzazione del
porto di Termini, quale sbocco ed imbarcadero riice della produzione solfifera
siciliana. Infatti, nel 1867 si inizio la costrum® del primo tratto rettilineo,
consegnato solo nel 1888 (lunghezza di 691,6 n®,veimne esteso poi sino a 730 m
nel decennio successivo con la costruzione del fgdmdel molo. La realizzazione
del “gomito” determino l'innesco di fenomeni erasiella zona esterna all’area
portuale (erosione della spiaggia della Fossola)redumento dell’interrimento nelle
specchio d’acqua interno al porto.

Nell'immediato dopoguerra, nel convegno sui problenarittimi (Palermo,
26-28 febbraio 1947), emerse anche l'urgenza detistruzione di un molo di
sottoflutto, esteso almeno 100 m, perpendicolata bBanchina gia esistente, a
protezione del porto dallo scirocco, e di dragaaggiripulire lo specchio d’acqua dalle
sabbie e dai relitti. Alcuni dragaggi per rimuoveparte della secca furono poi
effettuati nel 1947-48 (SORTINO, 1950).

La seconda scogliera (Molo Aldisio), lunga circa41 ed orientata N 30° E,
fu ufficialmente completata nell’aprile del 19583che se i lavori proseguirono sino al
1955, ma produsse ulteriori modifiche della costtedninando l'intercettamento dei
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sedimenti dentro I'area portuale K8URI DI MARCO, 1961) ed innestando fenomeni
erosivi.

Negli anni successivi, si tento di porre un freh@rablema dell’interrimento
eseguendo numerose opere d’escavazione del forfelaieno dragati 32482 mel
1955 mentre venti anni dopo si giunse a 42739,%%an punte di 80000 mel 1956
e di 84100 minel 1960. Al problema dellinterrimento, divenitempre pill urgente,
si aggiunsero anche gli effetti distruttivi di usarie di mareggiate invernali che
finirono per scalzare alla base e fare crollarengrarte dell’edificio della Colonia
Marina, minacciare la raffineria degli zolfi di Mamo. Il molo di sopraflutto fu
progressivamente scalzato alla base e smembratii ipunti, soprattutto nella parte
terminale dove era collocato il faro che fini pmllare.

Gli interventi di contrasto dell’erosione si limitano alla realizzazione di
barriere costituite da blocchi cementizi dispoge@almente lungo il fronte esterno
della diga foranea. Ben presto € sorta quindid@sza di ristrutturare il porto con la
costruzione di una nuova diga foranea che oggiraug00 m.

Il molo di sottoflutto del 1953 é stato sostitutoncun molo trapezoidale,
mentre ancora piu ad E é stato realizzato un nuoeim di sottoflutto (lungo circa
970 m). Nel contempo sono state attuate nuove apeh@gaggio.
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Alcune fasi dei lavori di prolungamento del molosdipraflutto nelle immagini fotografict
di M. Salvo (19068; 190¢-10 c. e 1911 c.). Per il trasporto del materiapgdeo cavato dall
Rocca del Castello si impiegarono oni su linea ferrata trainati da una coppia di,!

successivamente sostituita da una piccola locomaiwapore. La foto in basso mostr.
molo completato.
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2. Opere previste in progetto

Il progetto prevede la riqualificazione ed il comalmento dell’opera di
sopraflutto del Porto di Termini Imerese in confdema quanto previsto nel vigente
Piano Regolatore del Porto.

Tutti gli interventi previsti tendono inoltre allaiqualificazione della
infrastruttura, ai fini di un miglior e completoiligzo di tutte le aree portuali.

In particolare il progetto prevede quattro diffdrenterventi:

1. il prolungamento della diga foranea di sopraflttalla progr. 1205,00 m alla

prog. 1455,00 m);

2. il rifiorimento della mantellata della diga forangkalla prog. 0,00 m alla prog.

1205,00 m);

3. il ripristino della banchina della diga foranea;
4. la realizzazione del martello terminale della banaltella diga foranea.

Per quanto non espressamente riportato si rimagldalaborati di progetto.
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3. Lineamenti geologici

L’edificio strutturale dei Monti di Trabia-Termirimerese é costituito da una
serie di unita tettoniche sovrapposte, derivaritadieformazione miocenica di terreni
Meso - cenozoici appartenenti prevalentemente aliblo ImereseAuct.

La successione di bacino e di margine di tale dmmin costituita, dal basso
verso l'alto, dai seguenti terreni:

» terrigeni e calcareo - marnosi (Formazione Mufawat),

e calcareo - marnosi (Formazione Scill&toct):

» calcareo - dolomitici (Formazione Fandsgict);

» calcareo - marnosi e carbonatico-silicoclasticirffrazione CrisantAuct);
» calcareo-marnosi (Formazione Caltavutarect)

» terrigeni (Flysch Numidicduct).

La tettonica compressiva miocenica ha prodott@dcorciamento delle unita
bacinali che si sono suddivise in una serie di Issagttoniche accavallate. Le
deformazioni successive, nel Miocene medio-superi@ono attestate dalle
discordanze angolari presenti nei bacini intra-rapnt caratterizzati da depositi
terrigeni ed evaporitici nell’area di Baucina e @iminna. Nel Pliocene medio-
superiore, le deformazioni ulteriori sono assoceatastemi di faglie trascorrenti, con
andamento NO-SE, che hanno determinato [I'estrusiaiee corpi tettonici
geometricamente piu bassi nell’edificio strutturalgendo attraverso la riattivazione
di discontinuita tettoniche preesistenti. Questtesna € stato poi ritagliato da un
altro, anch’esso trascorrente (generalmente traist@n con andamento NE-SO,
ruotante sino a N-S e NNE-SSO, responsabile dehete idrotermali.

Da un punto di vista strutturale, la Rocca del €lasti Termini costituisce la
propaggine piu settentrionale della “Unita PizzoGdine-Monte S. Calogero”. Nel
complesso trattasi di una grande struttura an#itita estesa dalla dorsale di Pizzo di
Cane (Monti di Trabia) sino al rilievo del Monte ®alogero, ripetutamente
smembrata dalla tettonica distensiva quaternariaa Werie di faglie dirette

immergenti verso mare, con rigetti sovente supieaiomille metri, responsabili delle
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venute sorgentizie (es. le sorgenti di Brucateqgtia la struttura producendo sistemi
costituiti da settori rialzati (“pilastri tettonicod horst) e di settori ribassati (“fosse
tettoniche” o graben).

Come gia sostenuto pertanto, la Rocca del Castéllauna struttura
monoclinalica immergente a N e bordata da faglretti, alcune responsabili delle
emergenze idrotermali.

Le rocce che affiorano nella Rocca del Castello Términi Imerese,
appartengono alla cosiddetta Successione ImereB®noinio Imerese, un antico
margine marino, profondo alcune centinaia di mewine testimonia la presenza di
una fauna fossile tipica di mari profondi, abbastarontani dalla costa. Tali
condizioni, francamente marine, si mantennero pead50 milioni di anni.

Le rocce piu antiche della Successione Imerese sosttuite da argille
policrome, passanti in alto ad una fitta alternadizealcari marnosi e di sottili marne
calcaree (Formaziorndufara, Carnico medio).

Seguono calcari marnosi selciferi con alternanpeimercalazioni di marne
calcaree verdastre o rossastre (Formazi®adlato, Carnico superiore-Retico) non
affiorano nella Rocca del Castello, ma sono bermsspin altri siti del territorio di
Termini Imerese. Queste rocce, che hanno una etipresa tra circa 219 e 227
milioni di anni fa (Carnico medio- Norico), si sodeposte nella parte inferiore o alla
base di una scarpata marina non molto ripida é&valpiana sottomarina. La scarpata,
fungeva da raccordo tra I'area di mare basso tglat bacino. Quest’ultimo riceveva
apporti detritici, sia da una piattaforma retrogtasia dalla stessa scarpata.

Su una superficie di erosione, seguono delle daopii 0 meno calcaree
(FormazioneFanusi, Lias inferiore), per lo piu mal stratificate, bsmatificate verso
la sommita dove vi sono intercalazioni di marnedastre ricche di aggregati di pirite.
Queste rocce risultano costituite, da frammentorgdjanismi tipici di acque basse, i
qguali vennero risedimentati nel bacino attraversayons sottomarini o al piede delle
scarpate. Talvolta gli elementi detritici sono tahte grossolani da costituire delle

vere e proprie brecce a grossi elementi (megabyelegate sia ad abbassamenti del
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livello marino e conseguente erosione della piattaf, che ad eventi tettonici
catastrofici.

Sulle dolomie, seguono in discordanza, dei calgagi (FormazioneCrisanti,
Lias medio - Cretaceo superiore), costituiti premggmente da articoli e piastrine di
crinoidi (encriniti), alternate a marne verdi es@sA questo orizzonte seguono delle
argille sottiimente laminate (fissili), piu 0 mesdicee e livelli silicei ricchissimi di
radiolari (radiolariti), con colori che vanno daigjo verde al nerastro fino al rosso
mattone. In origine tali livelli non erano altro ecifanghi silicei, con tassi di
sedimentazione molto lenta, attorno ad un millimetgni milione di anni. Vi erano
pure dei fanghi carbonatici che venivano risediratgmntel bacino e che sono stati
successivamente sostituiti dalla silice. Tra quiegili, a piu altezze, si inseriscono
banchi pit 0 meno estesi e potenti di rocce cadcéda calcareniti a brecce calcaree),
costituiti da frammenti di organismi di mare bassguali coralli, idrozoi
(Ellipsactinie), alghe e spugne calcaree, molluboralvi etc. e verso l'alto da rudiste
ed orbitoline.

| terreni precedentemente descritti sono accostatnite una gradinata di
faglie dirette alle argille deFlysch Numidico (Oligocene superiore - Miocene
inferiore). Il Flysch Numidico non affiora nell’aeen oggetto, essendo ricoperto dai
depositi olocenici, ma costituisce il substrataydin parte di Termini Bassa. Trattasi
di argilliti sottiimente stratificate (laminate)uro nerastre in profondita, giallastre se
alterate, con intercalazioni lenticolari di arepaguarzose (membro di Portella Colla
del Flysch Numidico).

Le pendici SE della Rocca del Castello di Terminetese sono orlate da una
fascia didetriti di falda, prevalentemente calcareo-dolomitici e subordmatae
carbonatico-silicoclastici, eterometrici, associati colluvi (suoli bruno-rossastri
rimaneggiati) con orizzonti ditone line

La piana costiera sulla quale é edificata la phassa della citta di Termini
Imerese &, quindi, il prodotto del progressivo finteento della rada. Hepositi di
aggradazione - progradazion@®locene medio superiore) sono dati da sabbigaegh
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siltose francamente marine. di ambiente litorameda alluvioni sabbioso-siltose, con
locali intercalazioni di lenti ciottolose.

Il cuneo di depositi di aggradazione - progradagjgroggia, in discordanza,
direttamente sul Flysch Numidico pelitico oppuréssibstrato mesozoico.

Nell’area oggetto di studio, infine, sono presesdiesi e potenti terreni di
riporto costituito da materiali eterogenei: sonegenti generalmente frammenti di
calcarei, variamente frammisti a limo, argilla, s@blimosa o debolmente limosa e
ghiaia grossolana. Si tratta infatti di un’area atae artificialmente mediante il
progressivo interramento di questo tratto costaela citta; questo spiega I'elevato
spessore di riporti riscontrati in perforazione.

Quanto esposto evidenzia la presenza di una copexdstituita da materiali di
riporto con disomogenee proprieta litologiche e caeiche per I'esistenza di litotipi
con differenti caratteristiche di resistenza e philita.

| risultati del rilievo geologico di dettaglio daiito in esame e delle aree
circostanti, sono condensati nella carta geologecktta in scala 1:6.000 di seguito

allegata.
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4. Lineamenti geomorfologici

La morfologia dell'area in oggetto € in strettaambne con la natura dei
terreni affioranti e con le vicissitudini tettonelthe, nel tempo, hanno interessato
l'intera zona.

L’area ove ricade il porto di Termini Imerese, ppaesentata da una spianata
allungata, limitata superiormente da un pendioiaecmentre inferiormente e bordata
dal mare.

Il bordo superiore della spianata, € caratterizzadéo un pendio acclive,
rappresentato da una scarpata e/o versante di tindaglia. Questo lineamento
tettonico (lineamento delle Termg fa parte di un sistema di faglie a gradinata ch
ribassano progressivamente la successione imerelé® Rocca del Castello di
Termini Imerese sino a metterla a contatto corofgedure terrigene, prevalentemente
argillose del Flysch Numidico. La scarpata di fagliel lineamento delle Terme
stata dapprima esaltata e messa in luce a causkeraibne selettiva
(morfoselezione), tra 1 vari termini litologici dal successione imerese (ed in
particolare tra la litofacies calcareo - dolomitidelle Formazione Fanusi, e la
sovrastante silicoclastica della Formazione Crisamhfa scarpata € poi arretrata
progressivamente al piede della faglia a causai daggnti esogeni che hanno
intaccato e dissecato i termini calcareo-dolomitiando vita ad un versante, ed é
stata in parte mascherata da accumuli detritidiugiali e da depositi alluvionali
fanglomeratici prodotti dai vari torrenti che salcda Rocca del Castello.

La parte di valle, dove é alloggiato I'edificio elTerme e dove si prevede di
realizzare I'opera é invece il risultato dell'id@rone tra fattori naturali ed antropici.
Per gquanto riguarda i fattori naturali, si ricormsoc due fasi: nella prima, in
concomitanza della fase di risalita e di stazionsmalto del livello marino durante il
Versiliano, I'azione del mare ha determinato larfazione di una vasta spianata di
abrasione marina, ritagliata nelle dolomie Fanusil blocco ribassato sito
immediatamente a valle del “lineamento delle Ternsella quale si sono accumulati

depositi costieri sabbioso-ciottolosi, nella se@nsi € avuta una progressiva
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progradazione verso il largo della costa, a causgli capporti torrentizi, e nel
contempo una vistosa aggradazione topograficatilitat antropica, si € sommata ai
fattori naturali, producendo, grazie alla realizaae di strutture murarie e di ripetuti
livelli di frequentazione, un ulteriore contribuatiaggradazione topografica.

L'area oggetto dello studio si sviluppa, come aeit’interno del Porto di
Termini Imerese.

Nell’arco degli anni, I'assetto geomorfologico ongrio dell’area ha subito
cambiamenti, i quali sono consistiti per lo piusbancamenti e riporti che hanno
consentito la costruzione delle strutture oggitesis e delle relative opere primarie e
secondarie (strade, muri di contenimento, etc).

L’attuale configurazione geomorfologica di questattt di costa €& stato
completamente modificato dagli interventi antropgibe si sono succeduti nel corso
dei secoli, talora in maniera rilevante, soprattutegli ultimi decenni a partire dal
dopoguerra.

Nel complesso, si rileva una situazione abbastaraajuilla ed un’attivita
morfogenetica molto ridotta dovuta al fatto chedarisulta, come detto, fortemente
urbanizzata.

L’andamento plano-altimetrico dell’area, congiungte ai litotipi che
compongono il sottosuolo del sito garantisconohum@na stabilita.

Tali considerazioni, inoltre, risultano del tuttgvalorate dal fatto che sugli
edifici prossimi all’area in esame risultano paviesioni e/o sconnessioni.

In ultimo, & stato preso in esame il P.A.l. (Pigreo I'’Assetto Idrogeologico)
relativo all'area territoriale tra il bacino del fiume Torto eugllo del fiume San
Leonardo (032), reatto a cura dellAssessorato Regionale Territeridmbiente e
pubblicato con Decreto presidenziale del 05.03.208#la G.U.R.S. n° 20 del
27.04.2007 e la zona di stretto interesse, nordeida area a rischio ai sensi del
predetto P.A.l

Pertanto, da quanto osservato, si desume che kastabile e che le opere da

realizzare non comporteranno l'innescarsi di fenmirdeinstabilita anche localizzati.
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Di seguito si allegano inoltre uno stralcio dellarta dei dissesti n°,1le uno
stralcio dellaCarta della pericolosita e del rischio geomorfologin® 1 relativa al
PAI delle aree sopra indicate, con 'ubicaziondedatee di intervento.

Inoltre é stato preso in considerazione il piamalsib di bacino per l'assetto
idrogeologico dellUnita Fisiografica n. 18 Capo Mongerbino - Porto @efaly
approvata con Decreto Presidenziale del 2.11.2080bblicato sulla G.U.R.S. n° 60
del 28.12.2007.

Di seguito si allega inoltre uno stralcio dellarta della pericolosita e del
rischio N°6-a,relativa al PAI delle aree sopra indicate, comitazione dell’area di

intervento.
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5. Lineamenti idrogeologici

Dal punto di vista dellgpermeabilitd”, cioe dell'attitudine che hanno le rocce
nel lasciarsi attraversare dalle acque di infiivae efficace, si possono distinguere
vari tipi di rocce:

» rocce impermeabili nelle quali non hanno luogo percettibili moviment
d’acqua per mancanza di meati sufficientemente aatpaverso i quali
possono passare, in condizioni naturali di pressitmacque di infiltrazione;

» rocce permeabilinelle quali 'acqua di infiltrazione pud muovecsattraverso
I meati esistenti fra i granuli che compongono teuttura della roccia
(permeabilita per porosita e/o primapiao attraverso le fessure e fratture che
interrompono la compagine della roccipefmeabilitd per fessurazione e
fratturazione e/o secondalia
Inoltre, in alcuni litotipi si manifesta una peraidita “mistd, dovuta al fatto

che rocce aventi una permeabilita primaria, sodtga particolari genesi, acquistano
anche quella secondaria.

Di seguito, si evidenziano le caratteristiche idmlggiche ed il ruolo che i
litotipi presenti nell’area in studio, svolgonofumzione della varia permeabilita e dei
reciproci rapporti spaziali.

» Complesso dei depositi di aggradazione-progradaeioastiera (Olocene)
Questo complesso € costituito dai depositi marastieri ed alluvionali che

hanno prodotto il progressivo interrimento delldaai Termini Imerese. Trattasi di
depositi sabbioso-siltosi con, a luoghi, intercedag ciottolose, in matrice sabbioso-
siltosa, in corpi lenticolari o tabulari. La pregandi tali corpi siltoso argillosi puo
determinare nel complesso la separazione di lieetiversa permeabilita e potenza.
La presenza di livelli a diverso grado di permagbipermette, quindi, di definire tale
complesso multifalda, poiché la falda ospitata @t tateriali € irregolarmente
suddivisa in una serie di corpi idrici sovrappdatcui quota piezometrica € alquanto
variabile. La falda é alimentata anche dalle matéizoni idrotermali e, a causa della

relativa vicinanza con il mare, avviene un certg@gaelamento con acque salmastre di
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origine marina. La permeabilitd puo variare d& 20L0° cm/s.

Il substrato & costituito da argille e marne core ratercalazioni arenacee
(Flysch Numidico).

| terreni che saranno oggetto dei lavori, sono skdma falda idrica salmastra

che é stata riscontrata nei sondaggi eseguitifamulda di circa 2,5 m dal p.c.
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6. Considerazioni litostratigrafiche

Al fine di poter meglio caratterizzare dal punto Wdsta litostratigrafico e
geotecnico i terreni che compongono il sottosuadti’'atea in studio, come detto
precedentemente sono, stati presi in consideraZz®mesultanze di due differenti
campagne geognostiche eseguite ddHBOBALGEO S.r.. rispettivamente nel
novembre 2012 e nel giugno 2013.

La profondita raggiunta in ciascun sondaggio, Umero di cassette
catalogatrici utilizzate e l'ubicazione degli sies®no riportate nelle seguenti tabelle.
| sondaggi sono stati eseguiti, alcuni su moto poatgalleggiate, per le aree relative

al prolungamento della diga foranea e altri sufladhina del molo di sopralutto.

Sondaggio Anno Profondita Cassette Ubicazione

(n°) (m) (n°)
1 2012 30.0 3 Prolungamento diga
2 2012 30.0 2 Prolungamento digna
3 2012 45.0 5 Prolungamento digua
4 2012 27.0 3 Prolungamento diga
la 2013 16.0 2 Banchina

1b 2013 16.0 2 Banchina

2a 2013 15.0 2 Banchina

2b 2013 15.5 2 Banchina

3a 2013 9.0 1 Banchina

3b 2013 17.5 2 Banchina

Profondita raggiunte in ciascun sondaggio e numedocassette catalogatrici utilizzate

Di seguito, verranno descritte le colonne litoggraffiche ottenute dalla

ricostruzione del materiale estratto.
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. . . . LEGENDA
Distanze di mare libero - Termini
Imerese = linea di costa riferifa al Lmm

progressive (nb.: tra parentesi le progressive del progefto esecutivo generale “Prolungamento della diga
== foranea e completamento della banchina S. Veniero" - Prof. Ing. G, Mallandrino - 1985)

] prolungamento della diga foranea di sopraflutto (dalla progr. 1205,00 m alla progr. 1455,00 m) - cfr.
0P.0201

I:I @ rifiorimento della mantellata della diga foranea (dalla progr. 0,00 m alla progr. 1205,00 m) e
completamento del massiccio e del muro paraonde - cfr. OP.02.02

|:| @ ripristini della banchina della diga foranea - cfr.
0P.02.02

‘:’ @ realizzazione del martello terminale della banchina della diga foranea - cfr. OP.02.02

o
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Sondaggio S 1 (anno 2012)
Profondita Litotipo Simbolo
(m)
00-10 Sabbie debolmente limose di colore grigio-nerastrgrana grossolanal
' ' poco addensate TR
10-25 Calcestruzzo e frammenti litoidi di natura calcititta di colore grigiastro
' ' a spigoli vivi e di dimensioni centimetriche
Sabbie debolmente ghiaiose di colore marrone, paddensate. Lg
2.5-6.0 | porzione ghiaiosa € costituita da frammenti litodlinatura calcilutitica
di colore grigiastro a spigoli vivi e dimensionirdénetriche
Sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio-vastto, a grana fine SL
6.0—300 | POcO addensati, compressibili, a luoghi dilavati darotaggio. Da metri
' | 7,00 a metri 11,50 e da metri 17,00 a metri 204)@jscontra un livello
limo-argilloso molto plastico e poco consistente
Sondaggio S 2 (anno 2012)
Profondita Litotipo Simbolo
(m)
0.0-3.5 Sabbie sciolte di colore marrone - vetidgsa grana grossolana
Sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio-vastto, a grana fine SL
3.5-30.0 | poco addensati, compressibili, a luoghi dilavati| dearotaggio. Si
riscontrano inclusioni millimetriche di gusci didsili di molluschi.
Sondaggio S 3 (anno 2012)
Profondita Litotipo Simbolo
(m)
0.0-10.0 | Mare _
Sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio-vastto, a grana fine
poco addensati, compressibili, a luoghi dilavati darotaggio. Da metri
0.0 -45.0 | 12,00 a metri 14,00 si riscontra un livello limodebolmente argilloso SL
molto plastico e poco consistente. Inoltre si rigtano inclusioni
millimetriche di gusci di fossili di molluschi.
Sondaggio S 4 (anno 2012)
Profondita Litotipo Simbolo
(m)
0.0-11.0 | Mare | MR |
Sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio-vastto, a grana fine
poco addensati, compressibili, a luoghi dilavati darotaggio. Da metri
0.0-270 5,00 a metri 8,00 si riscontra la presenza di @bttli natura eterogenea SL
' "~ | aventi dimensioni centimetriche e forma sub-arrd@a. Inoltre si
riscontrano inclusioni millimetriche di gusci didsili di molluschi. La
componente limosa aumenta con la profondita.
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Sondaggio S 1a (anno 2013)

Profondita Litotipo Simbolo
0.0-15 anglpmgratp cementizio con inclusi clasti di disieni centimetrici, a
' ) spigoli vivi, di natura prevalentemente calcarea
1.5-23 Sabbie con inclusi frammenti litici agggi vivi di dimensioni centimetrici
23_25 Argille sabbiose di colore dal giallo ocra al gialkcuro con inclusi
' ) frammenti litici a spigoli vivi di dimensioni centétrici
2.5—-12.0 | Sabbie con inclusi frammenti litici aggi vivi di dimensioni centimetrici
Conglomerato cementizio con inclusi clasti di disieni da centimetrici
12.0-12.5 . S
decimetrici, di origine calcarea
12.5-14.0| Limi sabbiosi di colore nerastro coolirse sostanze organiche.
14.0 — 14.2| Ghiaie poligeniche ed eterometriche SL
14.2 - 16.0| Sabbie limose con inclusi rari framméiti di dimensioni millimetrici
Sondaggio S 1b (anno 2013)
Profondita Litotipo Simbolo
(m)
0.0 - 0.4 | Asfalto e sottofondo stradale
Argille sabbiose di colore marrone chiaro con irgldrammenti litici a
04_55 spigoli v_i\{i di natura.cgl_cgrea di dim_en_sioni da(n:lfnetripi a decimetri(;i.
' ’ A luoghi i frammenti litici sono stati disgregatidiélavati dal carotaggio
(da metri 2.50 a metri 5.30)
55_90 Sgbbig d| cglqre da' ngrastro a giallg;tro con iruildirammenti litici a
' ) spigoli vivi di dimensioni da centimetrici a decime
9.0 — 10.0 | Blocchi calcarei di dimensioni eterormetr
10.0 — 10.3 Sabbie con inclusi clasti sia a spigoli vivi cheatondati di dimensioni da
' " | millimetriche a centimetriche SL
10.3—16.0 Sabbie e sabbie limose di colore giallo ocra codlusi rari frammenti
) 7| litici di dimensioni millimetrici
Sondaggio S 2a (anno 2013)
Profondita Litotipo Simbolo
(m)
Conglomerato cementizio con inclusi clasti di disieni centimetrici,
0.0-2.1 | spigoli vivi, di natura prevalentemente calcareaa D.20 metri a 1,0
metro disgregato e dilavato dal carotaggio
21-23 Vuoto
2.3—-2.8 | Argille di colore giallastro con inclusliasti a spigoli vivi
28-55 Blocchi calcarei
Sabbie di colore brunastro con inclusi clasti agggi vivi di dimension
55-115 . .
decimetrici
115-125 Conglomerato c;ement?zio (fondo cqssone). Da m&tﬁ(la metri 12,00 i
) "~ | conglomerato risulta disgregato e dilavato dal caggio.
12.5 — 15.0| Sabbie limose giallo ocra con inclusi rari frammielitici di dimensioni SL
millimetrici
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Sondaggio S 2b (anno 2013)

Profondita Litotipo Simbolo
(m)

0.0-0.4 Asfalto e sottofondo stradale

04-25 Argille sabbiose di colore marrone chiaro con irgldrammenti litici a
' ) spigoli vivi di natura calcarea di dimensioni cangtrici

25-3.9 Clasti di origine calcarea di dimensialgicimetriche

3.9-4.1 | Argille sabbiose con inclusi frammeritili

Blocchi calcarei di dimensioni variabili da decimehe a centimetriche

41-85 luoghi disgregati e dilavati dal carotaggio
Ghiaie poligeniche con clasti sia a spigoli vivi echarrotondati di
85-9.0 . L - . . .
dimensioni da millimetriche a centimetriche SL
Sabbie limose di colore giallo ocra con inclusi irdrammenti litici di
9.0-155 | . R -
dimensioni millimetrici
Sondaggio S 3a (anno 2013)
Profondita Litotipo Simbolo
(m)
00-90 Conglomerato cementizio a luoghi disgregati dalataggio (si
' ) riscontrato armature in ferro a varie quote).
Sondaggio S 3b (anno 2013)
Profondita Litotipo Simbolo
(m)

0.0-0.4 Asfalto e sottofondo stradale

04-70 Argille sabbiose di colore marrone chiaro con irgilframmenti litici a
' ' spigoli vivi di natura calcarea di dimensioni cangtrici

Blocchi calcarei di dimensioni centimetriche a Ilhbdisgregati e dilavati

7.0-10.0 | 4 carotaggio

10.0 - 10.3| Ghiaie con clasti da millimetriche atmetriche

Sabbie limose di colore giallo ocra con inclusiirilrmmenti litici di
10.3-17.5| 7. S L
dimensioni millimetrici

Per trarre alcune conclusioni si devono distingurendagini eseguite nel
2012 nella zona relativa al prolungamento delladmyanea $1, S2, S&d S9, le
indagini eseguite sui cassoni nel 201R}14, S2aed S39 e le indagini eseguite
sull’area della banchina retrostante ai cassehb( S2led S31).

| sondaggi ubicati nella zona del prolungamentegedi nel 2012 su moto
pontone galleggiante, sono stati effettuati tutth cina profondita del fondale marino
compresa tra 8n5() e 11 &4 metri.
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Il sondaggioS1 e caratterizzato da uno spessore di circa 2.50 digterreni
(TR) costituiti da sabbie debolmente limose che so&rms un battuto cementizio,
interpretabile come il piede della parte terminddé® molo di sopraflutto. Seguono i
terreni in posto $L), rappresentati da sabbie, sabbie limose e saldielmente
ghiaiose quaternarie.

| restanti tre sondag@?2, S3 e S4nvece intercettano per tutto il loro spessore
terreni in posto del tipoSL), costituiti da sabbie limose e limi sabbiosi diare
grigio-verdastro, a grana fine, poco addensati.

Per i sondaggi eseguiti sui casso8ilé, S2aed S39 si osserva, una certa
uniformita sui primi due sondaggb{ae S29, riscontrando la presenza del cassone
fino alla profondita di 12.50 metri. | cassoni sostati riempito con terreni
assolutamente eterogenei e classificabili comenefiR. Il terzo cassone investigato
con il sondaggioS3a spinto fino alla profondita di 9 metri dal p.@, stato
completamente riempito di calcestruzzo, probabikager il fatto che e l'ultimo e si
trova in posizione piu esposta rispetto agli altri.

| cassoni poggiano poi sui litotipi in postSL() rappresentati da limi sabbiosi
sabbie limose ghiaie sabbie.

Relativamente all’area della banchina retrostantassoni $1b, S2ked S3h,
guesta risulta abbastanza omogenea e caratterdaataa zona compresa tra 8.50 m
(S2h e 10 m §1be S3h di terreniTR, sequiti dalla formazione in posgi.
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7. Interpretazione dati sismici eseguiti

Come detto in premessa, al fine di affinare le sgoraze stratigrafiche
dellarea della banchina del molo di soprafluttopne stati eseguiti dalla
GLOBALGEO S.r.].nel giugno 2013:

* n° 13 profili sismici acquisiti con 24 geofoni conterdistanza di 2 m ed

elaborazione tomografica (onde P);

* n° 1 allineamenti di profili georadar acquisiti ima direzione con antenna a
bassa frequenza (100 - 200 MHz);

* n° 3 prove sismiche attive MASW;

* n° 3 prove sismiche passive REMI.

Per maggiori dettagli si rimanda all'elaboratelazione sismicadella
GLOBALGEO S.r.l.¢on riportate le risultanze delle indagini.

Di seguito si fara un’analisi ed una interpretaeidielle indagini eseguite.

7.1 Interpretazione Tomografia sismica

Di seguito sono rappresentati i risultati delletdfografie sismiche (P1+P13)
eseguite lungo l'allineamento prescelto. La proftindi indagine massima raggiunta
e risultata variabile da un minimo di 9 m ad un sima® di 18 m in funzione delle
caratteristiche dei terreni, della loro successiergella qualita dei dati sperimentali
acquisiti.

Il picking dei tempi di primo arrivo delle traccesmiche provenienti dai punti
di scoppio ha consentito di stimare i valori diogta apparente del primo strato
superficiale (onde dirette) e dei successivi strafrattori (onde rifratte).
L’elaborazione dei dati ha consentito di otteneee dromocrone, ricavate dalla
regressione lineare dei tempi di primo arrivo ai g&bfoni, derivanti dai 9 punti
sorgente posizionati su ciascun allineamento.

Tutte le sezioni mostrano velocita sismiche delf@eo longitudinali (Vp)
comprese in un range di valori compreso tra unmndi 300 m/s ed un massimo di
2200 m/s.
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| sondaggi diretti di taratura (S1b, S2b ed S3M)cati nelle sezioni sismiche
P1, P5 e P10, hanno consentito di correlare l@xanmi di velocita con la natura delle
successioni stratigrafiche e quindi di interpretanée le sezioni utilizzando lo stesso
riferimento. Cio nonostante, I'evidenza dell'etezagita nella natura dei terreni di
riempimento utilizzati per la realizzazione delteutura del molo, si riflette in modo
chiaro nell’assenza di continuita spaziale degssit e nella mancanza di passaggi
netti tra le velocita che caratterizzano i diversteriali; tuttavia, il buon numero di
dati disponibili e il confronto tra i risultati pvenienti dall'integrazione delle diverse
metodologie di indagine utilizzate, ha consentitdidtinguere e di accorpare, con un
buon grado di accuratezza, gruppi litologici ricecibili e chiaramente identificabili
entro un determinato range di velocita delle orinéche.

Come si evince dal confronto tra la tomografia B1l sondaggio S3b, i primi
6 m di sottosuolo, costituiti da argille sabbiosen cinclusi frammenti litici
centimetrici di natura calcarea, sono caratteriztatvelocita delle onde P comprese
tra 300 m/s e 650 m/s. Lo spessore di circa 3 rhlatichi calcarei centimetrici &
caratterizzato da velocita comprese tra 1000 Mi/S0€ m/s, un’interfaccia, posta alla
base del suddetto orizzonte, segna il passaggidacemccessione delle sabbie limose
caratterizzate da velocita comprese tra 1500 A8 m/s.

La seziona tomografica P5 e il sondaggio S2b cordap il modello
interpretativo sopra esposto, la coltre di terreostituita dalle argille sabbiose risulta
di spessore inferiore (circa 3 m) ed € compresaneglesimo range di velocita (300-
600 m/s), i blocchi calcarei centimetrici sono ti@rézzati da velocita comprese tra
600 m/s e 1500 m/s e risultano presenti fino ad profondita di circa 9 m, il
passaggio graduale a velocita massime di 2200 ndiga la transizione verso il
“substrato” costituito dalle sabbie limose.

La tomografia P10, eseguita in corrispondenza aledlaggio S1b, evidenzia lo
spessore di terreno di riporto costituito da aegdhbbiose fino ad una profondita di
circa 5 m con velocita comprese tra 300 m/s e 604 fn graduale aumento di
velocita fino a valori prossimi a 1600 m/s contegg®g il passaggio con le sabbi

limose.
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Un’attenta analisi di tutte le sezioni tomograficke&ettuata con il medesimo
strumento interpretativo utilizzato per le sezitiarate”, non ha evidenziato anomalie
significative quali inversioni di velocita che pelbero essere correlate con presenza
di vuoti o di zone particolarmente alterate, taluparticolari geometrie nella
distribuzione della velocita delle onde elasticloacs da imputare alla eterogeneita
nella natura dei sedimenti, alla presenza di bloomtriosi di dimensioni maggiori e
alla presenza dellacqua, le onde P, infatti, tesuwb particolarmente sensibili alla
saturazione del sedimento che attraversano, aefiffa delle onde S (onde di taglio)
la cui velocita di propagazione € sostanzialmemtdgendente dal contenuto d’acqua

dei sedimenti.

7.2 Interpretazione georadar

L’elaborazione dei dati, relativi a tutti i profiliha consentito di ricavare
un’interpretazione 2D di tutte le sezioni radar.

La presenza di acqua marina a 3 m di profonditaidtaesto operazioni di
filtraggio molto spinte e ha reso difficoltosa tempretazione dei dati oltre tale
interfaccia, pertanto, gran parte delle informaraitenute dall’analisi dei profili sono
imputabili al primo spessore di terreno identifccae descritto dai sondaggi
geognostici S1b, S2b ed S3b.

In tutti i profili, entro i primi 3 metri di profodita, sono state evidenziate con
iperboli in giallo, numerose riflessioni interpreila come discontinuita fisiche
presenti nella coltre di riporto superficiale; idubbia natura eterogenea dei terreni
caratterizzata da forti variazioni di alcuni pararnguali il grado di cementazione, la
presenza di livelli sabbiosi, le variazioni di psita, I'inclusione di frammenti e
blocchi litici di varie dimensioni, etc., incide maniera sostanziale sulla risposta alla
propagazione delle onde elettromagnetiche nei meaAversati come conseguenza
di variazioni nelle caratteristiche dielettriche.

La forma e le dimensioni delle anomalie, noncheéeitessario confronto con i

risultati delle sezioni sismiche tomografiche, camsno di ipotizzare e circoscrivere
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la presenza di porzioni maggiormente alteraterdédlino della coltre superficiale che
risulta costituita in prevalenza da argille sabbiosn inclusioni di elementi litoidi; in
conclusione, le evidenze sperimentali rappresenate basse velocita delle onde P e
dalla presenza di anomalie elettromagnetiche passessere interpretate come
conseguenze di fenomeni di dilavamento e di proegssivi subiti da alcune porzioni
del terreno di riporto ma portano ad escludereréssgnza di vere e proprie cavita o

scavernamenti di dimensioni significative.
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8. Analisi e test di laboratorio

Durante le due campagne geognostiche effettudt@awvembre 2012 e nel

giugno 2013, sono state eseguite analisi e tesébdratorio, dalldGeo Cima S.a.s.”
di Carlo Cibella e C.
Tali indagini sono consistite in analisi sulle atéeristiche fisiche e da prove

meccaniche dei terreni che verranno interessdé dakre di cui all'oggetto.

Di seguito vengono riportati brevemente in unoesch riepilogativo delle

analisi e prove effettuate.

Sondaggio S.1 S.2 S.3 S.4
Campione 1 1 2 3 1 2 3 4 5 1 2
Profondita 3.0 3.0 17.5| 23.0 4.0 140 200 240 30.0 1p5 26.0
Riconoscimentg X X X X X X X X X
e descrizione
y X X X X X X X X X X X
% X X X X X X X X X X X
Wi, X X X X X X X X X X X
Wy X X X X X X X X X X X
W X X X X X X X X X X X
Analisi X | x | x | x | x | x | x | x | x | x |x
granulometrica
Caratteristiche fisiche (anno 2012)
Sondaggio S.1 S.2 S.3 S.4
Campione 1 1 2 3 1 2 3 4 5 1 2
Profondita 3.0 3.0 17.5| 23.0 4.0 140 200 240 30.0 1p5 26.0
V(KN/n?) 19,59 | 19,19 1922 1929 20,36 19,492 19,67 19|71 6619, 19,27 | 19,97
Y (KN/n) 26,00 | 26,18| 26,69 26,64 26,08 26,14 2654 26|29 326, 26,55 | 26,52
o (KN/nT) 1574 | 1551 | 14,89 15,01 16,94 1524 1550  16/08 7214, 1511 | 16,54
W, (%) 2450 | 23,72 29,13 2839 20,18 26,48 26,06 22|59 12§, 27,53 | 20,71
W, (%) 22,68 | 22,39| 30,78 29,39 1811 29,45 2502  21/03 152§, 28,62 | 22,11
W, (%) - - 13,75 | 14,24 - 17,64 - - - 14,1 -
S (%) 99,56 | 91,95 9992 9943 99,71 9949 99,68 95|32 8699, 98,40 [ 92,78
N (%) 39,47 | 40,77| 44,23| 4364 349n1 41,91 41,60 3884 2940, 43,08 | 37,62
Caratteristiche fisiche (anno 2012)
VIA MAZZINI 9, TERMINI IMERESE (PA) — CELL. 338.4373063 — E MAIL: ignazio.giuffre@tin.it — P. IVA: 0488200823 36



kl Dott. Geol. IGNAZIO

GIUFFRE
Sondaggio S.1 S.2 S. 3 S4
Campione 1 1 2 3 1 2 3 4 5 1 2
Profondita 3.0 3.5 17.5| 23.0 4.0 14.0 200 240 30.0 10.5 26.5
C, (kPa) 59,38 61,76/ 14,11 18,08 62,47 1481 4795 52,088530,18,55| 72,31
C' (kPa) - 16,67| 6,66 - 6,66 - - - - 33,3 -
@) 37 32 - 41 - - - - 30 - 37
Ky (cm/s) 1,54E| 1,75E| 1,87E| 4,82E| 1,88E| 1,77E| 9,04E| 1,57E| 1,33E| 1,61E| 1,24E
-08 -08 -09 -09 -08 -08 -09 -08 -08 -08 -08
Caratteristiche meccaniche (anno 2012)
Sondaggio Sla S2a Sib S2b S3b
Campione 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Profondita 13.0|16.0{ 13.0| 14.0] 15.0( 12.5| 14.0| 16.0|{ 13.0| 14.6| 15.0| 13.0{ 15.0| 17.0
R'eczggiz'zr?()enrgc X [ X [ X | X | x| x |[x|x |x |x |x |x |[x |x
y X X X X X X X X X X X X X X
% X X X X X X X X X X X X X X
Wi, X X X X X X X X X X X X X X
Analisi ol o T x x| x I x [ x x| x [ x I x | x| x
granulometrica
Caratteristiche fisiche (anno 2013)
Sondaggio Sla S2a Sib S2b S3b
Campione 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Profondita | 13.0{16.0/13.0| 14.0| 15.0|{ 12.5| 14.0| 16.0| 13.0|{ 14.6| 15.0| 13.0| 15.0{ 17.0
Y(KN/?) 18,30 17,94| 17,90| 18,79| 17,92 18,09| 17,45| 18,64| 18,24 18,85| 18,05 18,39| 17,55| 18,67
Y (KN/n) 26,49| 26,41| 26,54| 26,35| 26,43 26,42| 26,37 26,32| 26,56 | 26,36| 26,30 26,51| 26,47 | 26,45
¥ (KN/n?) 15,17 15,21| 15,24/ 16,01| 15,07 15,97| 14,59 16,06| 15,70| 16,76| 16,06 15,63| 14,70| 16,01
W, (%) 20,60( 17,92| 17,43| 17,36| 18,95 13,23| 19,60 16,02| 16,14 12,43| 12,43| 17,60| 19,35| 16,63
S (%) 74,53 65,55| 63,60 72,19| 67,69 54,46| 65,21| 67,28| 63,17 58,32| 52,23 68,34| 65,21 | 68,72
n (%) 42,72| 42,38 42,57| 39,24 42,99| 39,53 | 44,67| 38,97 40,89| 36,41 | 38,94| 41,03 44,45| 39,47
Caratteristiche fisiche (anno 2013)
Relativamente alla loro completa elaborazione mianda alla relazione
geotecnica che costituisce parte integrante dejgtto.
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9. Prove in situ: Standard Penetration Test (S.T.P.

Per ottenere valori quantitativi sulla resistenla penetrazione dei terreni
attraversati durante le fasi di avanzamento dedaggi sono state effettuate delle
prove in sito.

Specificatamente sono state eseguite, lungo lacakstdi ciascun sondaggio
prove penetrometriche S.T.P.

Le caratteristiche dello strumento utilizzato sopelle “standard” dell’attuale
Normativa Italiana come proposto da: ASTM 1586/6%netration Test and Split-

Barrel Sampling of Soil” e precisamente:
* punta conica chiusa di 60° con diametro esterrid dnm;

¢ aste con diametro interno di 34.1 mm, diametrorestdi 43.7 mm e peso di 6 kg
per metro; massa battente di peso 63.5 kg;
* altezza di caduta di 76.2 cm
Le prove sono state eseguite nell’ambito delle gndageognostiche ed |

risultati ottenuti vengono riportati nelle seguentielle:

Sondaggio| Anno | Profondita Numero di colpi /
(m) avanzamento di 15 cm
N. | N, | Ng Indice N
| 1 | 2012 | 16 | 2 | 5 | 7 ] 12 |
6.5 4 2 4 6
2 2012 18.5 8 12 19 31
24.5 10 15 22 37
3 3 3 3 6
10 6 6 8 14
16 7 11 15 26
215 8 13 20 33
3 2012 25 10 16 29 45
31 9 19 27 46
35 14 24 33 57
40 19 28 37 65
13 3 3 4 7
la 2013 15 4 4 6 10
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125 4 8 6 14
1b 2013 15 8 10 14 24
13 5 6 10 16
2a 2013 15 10 10 13 23
10 10 8 2 10
2b 2013 12 4 5 9 14
15 10 11 13 24
13 7 8 10 18
3b 2013 15 5 6 8 14
17 10 8 10 18

VIA MAZZINI 9, TERMINI IMERESE (PA) — CELL. 338.4373063 — E MAIL: ighazio.giuffre@tin.it — P. IVA: 0488200823

39



kl Dott. Geol. IGNAZIO GIUFFRE

10. Pericolosita sismica locale

La pericolosita sismica di un territorio va intesame la stima dello
scuotimento del suolo previsto in un certo sitoadite un certo periodo di tempo a
causa dei terremoti.

La progettazione di strutture in zona sismica, atgali criteri progettuali e
metodi di verifica, assume, per una stessa cosimaziuna forte differenziazione a
seconda del sito dove viene edificata. Appare enedenfatti che la progettazione sia
influenzata in maniera determinante dalla prob&b@he ha il sito, in un determinato
periodo di tempo, di essere soggetto ad eventiigisih una certa magnitudo. Per
poter eseguire una corretta progettazione strigtugaallora necessario conoscere
guesto livello di pericolosita sismica della zomavel si andra ad edificare la struttura.
Operativamente le informazioni che quantificangiebabilita che i terremoti di una
certa magnitudo, con specifico periodo di ritorwopiscano le varie zone di un
territorio, costituiscono la classificazione sisaid®er essa si intende appunto una
suddivisione del territorio nazionale in zone atjgali vengono attribuiti valori
differenziali del grado di sismicita, atti a defmiil livello di rischio sismico per le
costruzioni che in esse sono edificate. Per quesitivo la classificazione sismica
viene anche chiamata mappa della pericolosita sssmi

In Italia la normativa in merito é stata aggiornate I'Ordinanza n. 3274 del
20 Marzo 2003Primi elementi in materia di criteri generali pda classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative nehe per le costruzioni in zona
sismica”.

L’aspetto di maggiore rilievo introdotto dall’Ordinza 3274 e costituito senza
dubbio dai nuovi criteri di classificazione sismidal territorio nazionale, necessari
proprio per coprire questa grave lacuna lasciaisolta dalla normativa precedente.
L’Ordinanza suddivide a tal fine l'intero territorinazionale in quattro zone di
sismicita, individuate in base a valori decrescdntiaccelerazioni massime” al suolo
(Figura 1).
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zona sismica 1

Figura 1

Per queste zone le norme indicano quattro valoacdelerazioni orizzontali

(af/9) di ancoraggio dello spettro di risposta elastinn particolare ciascuna zona é

individuata secondo valori di accelerazione di piarizzontale del suologacon

probabilita di superamento del 10% in 50 anni, sdode tabella seguente:

(=}

Zona | Accelerazione orizzontale con probabilitaj] Accelerazione orizzontale di ancoraggi
Sismica| superamento pari al 10% in 50 anni (k] dello spettro di risposta elasticoJa]
1 > 0,25 0,35
2 0,15-0,25 0,25
3 0,05-0,15 0,15
4 <0,05 0,05

L’assegnazione di un territorio ad una delle qoattone suddette avviene

mediante le valutazioni diygcon tolleranza 0,0259) rappresentate in termimudve

di livello con passo 0,025g.
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@,j ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

(riferimento: Ordinanza PCM del 28 apnle 2006 n.3519, All.1b)

espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni

“NE

#e
-

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale

riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

Sicilia

<0.025¢
0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075-0.100
0.100 - 0.125
H 0125-0.150

0150 -0.175
0175 - 0.200
M 0.200-0225
W 0.225-0.250

W 0.250-0.275
W 0.275-0.300

Fonte: MPS04
Griglia: 0.02°

L’Ordinanza PCM 3274 del 20 marzo 2003 disciplinaprogettazione e la

costruzione di nuovi edifici soggetti ad azionens@a, nonché la valutazione della

sicurezza e gli interventi di adeguamento su daditstenti soggetti al medesimo tipo

di azioni. L'obiettivo fondamentale della normaiéadsicurare che in caso di evento

sismico sia protetta la vita umana, siano limitadianni e rimangano funzionanti le

strutture essenziali agli interventi della ProteeioCivile. Rispetto alla normativa

nazionale precedente, basata su concetti di carattenvenzionale e puramente

prescrittivi, 'Ordinanza 3274 punta a favore diaumpostazione esplicitamente

prestazionale, nella quale gli obiettivi della petigzione che la norma si prefigge
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vengono dichiarati, ed i metodi utilizzati allo poo(procedure di analisi strutturale e
di dimensionamento degli elementi) vengono singoénte giustificati. A tal fine,
novita di assoluto rilievo, € I'adozione di un s@anico metodo per le procedure di
calcolo e verifica strutturale, il “metodo agli stdimite”, con il conseguente
abbandono definitivo del “metodo delle tensioni assiili”.

Il territorio di Termini Imerese, da quanto ripddanella Gazzetta Ufficiale
della Repubblica n. 105 del 08.05.2003 - supplementinario n. 72, ai sensi
dell'Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 200®8rimi elementi in materia di criteri
generali per la classificazione sismica del temitonazionale e di normative tecniche

per le costruzioni in zona sismica&’stato definito di classe “2”.

VIA MAZZINI 9, TERMINI IMERESE (PA) — CELL. 338.4373063 — E MAIL: ighazio.giuffre@tin.it — P. IVA: 0488200823 43



kl Dott. Geol. IGNAZIO GIUFFRE

11. Catalogo degli eventi sismici che hanno interesto I'area dal 1693 al 2012

Per I'abitato di Termini Imerese, si e ricostrddaserie degli eventi sismici che
lo hanno interessato dal 1693 al 2012. La sermais&sino al 2005 é stata ricavata da
CONTINO (2005) e opportunamente integrata sino al 2012.

Gli effetti piu interessanti si sono manifestatirélazione alle sorgenti termali
che hanno avuto variazioni di portata, di tempeegatdi chimismo, di colorazione e
dei punti di recapito (sismi del 1823, 1908, 198802). Da notare che i sismi che
hanno prodotto danni a Palermo (1 settembre 172@ehnaio 1940), nelle Madonie
(8 settembre 1818, 24 febbraio 1819) e nel Messii28 dicembre 1908) non ne
hanno determinato di particolari in Termini Imeregepartire dalla fine del XIX
secolo e sino all'inizio del XX secolo funziono leetittadina una stazione sismica
fondata dal prof. Saverio Ciofalo (cfrigtALO, 1909).

Nello specifico, gli eventi che hanno generato damell’area urbana di

Termini Imerese sono avvenuti nel 1823 e nel 1906.

2012 2002 j
1726 1823 >3

[N oy i
ol 1906 M TERMINI IMERESE

: 1968 *1818
ih 2005
\ 11693
; :
50 Km %

185

Epicentri dei sismi che hanno avuto risentimento Trermini Imerese

11 gennaio 1693 Questo sisma che distrusse Catania ed i pa#ai\dal di Noto
(GuipoBoNI et alii, 2001), lascido indenne la cittd di Termini Imeres@che se
determind una rilevante diminuzione di portata delppo sorgentizio Favara -
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Scamaccio ubicato a sud dell’abitato di Termini lese (@ONTINO et alii, 2004a,
CoONTINO et alii, 2007). Tale gruppo sorgentiziportata 59,7 I/s) alimentava dieci
giardini nelle vicine contrade, il Vallone Conce(&fluente della Barratina) e, grazie
ad un acquedotto, sei fontane pubbliche dentrdttia ¢ sisma produsse la riduzione
ad un terzo della portata complessiva (circa 2D df il crollo di un tratto della
condotta idrica che conduceva I'acqua a Termini,yma lunghezza superiore ai 300
m, con conseguente interruzione dell’approvvigioeatu idrico sino alla data dell’11
gennaio 1726, allorché fu inaugurato il nuovo allac(CONTINO & MANTIA, in
RomANO, 1997).

Nel 1726, dopo i lavori effettuati dallingegnerraulico Francesco Kocler, la portata
complessiva della sorgente era salita a poco meB80 ts (GNTINO & MANTIA, in
RomANO, 1997), cioeé la meta circa di quelate 1693. In seguito, le portate sono
state alquanto variabili e la sorgente non ha reaitegrato quelle originarie, ed
attualmente sono irrisorie @RTINO et alii, 2004). Da notare che il terremoto produsse
la comparsa temporanea di una sorgente lungmihlég di Termini, presso le Terme
(fuori la Porta della Piscariapresso l'attuale Via Felice Cavallotti) e si disp che
'uso fosse destinato ai forestieri che approdavaealia rada per i loro commerci
(CONTINO & MANTIA, in ROMANO, 1997).

1 settembre 1726 Questo terremoto, con intensita V, danneggitasante la citta
di Palermo (GiDoBONI et alii, 2003). GoFALO (1909) si limita a ricordare che, per lo
scampato pericolo, il clero di Termini Imerese bedwa ancora ilTe Deumdi
ringraziamento con laudi ai santi patroni dell@&cit

5 Febbraio 1783 -Anche questo sisma (intensita Xl), che fu particokente funesto
nel Reggino e nel CatanzareseagB0zzo et alii, 1975), € ricordato, in maniera
sommaria, da ©FALO (1909) che attesta la celebrazione, da parte dep tbcale, del
Te Deundi ringraziamento per lo scampato pericolo.

1818-19- Uno sciame sismico riguardo principalmente ledbtde, ma fu avvertito a
Termini (8 settembre 1818 e 25 febbraio 1819,@fvFAL0O, 1909).

5 marzo 1823- Il sisma, interesso inizialmente l'area di Bdlarea Pozzo di Gotto e

di Naso, poi fu avvertito a Cefalu (si ebbe un pioctsunamial largo) nonché a
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Palermo (@iDoBONI et alii, 2003). A Termini, il terremoto fu percepito megzo
prima dell’Avemaria (h. 23,30 d’ltalia) e le sco$seono ondulatorie da mezzogiorno
a tramontana a reiterate riprese e sussultorie coolta veemenza, della durata di
circa 20 minuti second{GARGOTTA, 1823). Il sisma determind una colorazione
rossiccia delle acque termali che perduro per domig({GARGOTTA, 1823), mentre la
temperatura alle scaturigini sali a 47,5°C e lagtarquasi quadruplico. Sono altresi
documentati gli abbassamenti ed innalzamenti dellld piezometrico della falda
idrotermale in alcuni pozzi appartenenti a privakicati nella parte bassa della
cittadina (®INA, 1823; CloFALO, 1924). Nella parte alta della citta, il terremoto
danneggio diversi edifici: il convento di S. Antonda Padova, ed il quartiere
all'entrata della Porta di Palermd@dove le case lesionate, per contrastare le miazi
fuori piombo dei muri portanti, furono puntellate)nella parte bassa di Termini, il
Collegio di Maria (@FALO, 1909). Il quadro fessurativo, inizialmente dcacentita
peggioro nel tempo a seguito delle repliche del &@zm e del 1 aprile ERATTA,
1901). | danni al Convento di S. Antonio ed al €gib di Maria sono stati spiegati da
CONTINO (2005) come il risultato deffetti di sitolegati alla locale stratigrafia dei due
edifici. Il sisma danneggio anche il piedritto ndéonale della cupola (che dieci anni
dopo fu opportunamente armata con piastre metalkcbhiodata), la navata centrale e
qguella laterale sinistra della chiesa dellAnnutei@CoNTINO & MANTIA, 2001b e
CONTINO, 2005).

5-6 agosto 1854 il sisma interesso principalmente il Cosentino. Pwiti giorni,
secondo quanto riferisceld&ALO (1909),furono avvertite a Termini forti scosse che
non produssero alcun danntmvece, @NTINO & MANTIA (2001b), hanno dimostrato
che il sisma produsse danni alla chiesa dellAnmataz aggravando il quadro
fessurativo prodotto dal sisma del 1823 a cui giwatsero le infiltrazioni d’acqua
piovana, attraverso le lesioni, che danneggiardnmtgrni e I'arredo delle cappelle
della navata laterale sinistra.

12 ottobre 1856 Gli effetti di questo sisma sono stati documerdakiermini, su base
archivistica e per la prima volta, dao€riNO & MANTIA (2001b). Il terremoto

determind un aggravamento del quadro fessuratiia dehiesa dell’ Annunziata
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sovrapponendo i suoi effetti a quelli del sismaXR34.1l sisma (intensita VII grado)
interessO soprattutto la Sicilia orientale ed irrtipalare I'area di Mineo (cfr.
PosTPISCHL 1985). GoFALO (1909), basandosi su fonti oratiaj vecchi del pae3e
menziona un sisma che sarebbe avvenuto nel febb8&id, riferendo che delle forti
scosse furono avvertite dalla popolazione e noeb&iero danni. Tuttavia, di un
terremoto avvenuto in area meridionale in tale anoo si ha traccia alcuna nei
repertori sismici (cfr. BSTPISCHL, 1985,BoscHi et alii, 1999). LalLettera del Signor
Intendente del 18-9-185{CONTINO & MANTIA, 2001b) citando gli eventi sismici
pregressi menziona solo quelli del 1854 e 1856;t@erragione, la data riportata da
CIOFALO (1909) e da ritenersi inattendibile.

7 aprile 1896 - Alle ore 0 e 45 minutidue scosse a breve distanza fra loro
accompagnate da rombo e nessun danno

15 maggio 1897Alle ore 14,4Qerremoto del Tirreno nel pomerigg{o..). A Termini

fu sentita una scossa ondulatoria della durataathy secondi

15 febbraio 1905 -Alle ore 13 ed alle 23,45 furono registrate dedlmosse di
terremoto sensibili a Termini e Trabia

24 febbraio 1905 -Alle ore 23,50 fu registrata una scosba fu avvertitaa Termini e
Trabia

8 settembre 1906 Alle ore 22,35 si ebbe una scossa prevalentesrgrgsultoriant.

[Il dur. 2”. Con questa data inizia un periodo sismico chg,lecscosse piu forti fu
avvertito in quasi tutti i paesi della provinciaRklermo e si esauri il 29 giugno 1908
(CloFALO, 1909). La scossa piu intengat( VII dur. 5 sef avvenne il giorno 11
settembre 1906 alle ore 20,00 e cagiono le magdiesioni ai fabbricati,
determinando anche la comparsa di una nuova peitajga termale dentro I'edificio
del Grand Hotel | maggiori danni ai fabbricati, secondaoc€aLo (1909), si ebbero
nel quartiere Macello, non lontano dalla Porta Pate(dove si erano gia avuti dei
danni a seguito del sisma del 1823yi si trova la ragione perché oltre ad un suolo
alluvionale (...), vi & un sottosuolo argilloso ed in pendio abbastaazcentuato
Alcune torri campanarie lesionate dai sismi dovetessere parzialmente demolite e

private della parte sommitale. Si tratta dei canipdalla chiesa ed ex convento di S.
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Francesco d’Assisi (nell'attuale Via Cicerone) é’ée convento di S. Domenico in
Piazza Umberto | (N\WARRA, 2000). Una baraccopoli fu sistemata lungo il literalla
Marina, I'altra nel Piano di S. Antonio a Terminitéd Oltre Termini Imerese, i paesi
piu danneggiati furono Trabia, S. Nicola I'Arenaltaéilla Milicia, Caccamo,
Ventimiglia di Sicilia e Ciminna. Il gruppo sorgé&id Acqua dell’Oro (Trabia) a
seguito del sisma ebbe una notevole diminuzioneodata e nel Trabiese scomparve
la sorgente Pergola. L'epicentro del sisma, lozalia al largo della foce del fiume S.
Leonardo, € legato a strutture tettoniche notegatraferma (GNTINO et alii, 2004).

28 dicembre 1908 A seguito del sisma che distrusse Messina, risiieauna delle
polle termali si esauri temporaneamente per riggend sgorgare in seguito&o
ISTITUTO IDROGRAFICQ 1909).

15 gennaio 1940 4l sisma che danneggio PalermouiGoBoni et alii, 2003) fu
avvertito senza produrre danni evidenti anche anirerimerese, dove le scosse
furono prevalentemente ondulatorie (si ebbe il fe@oo del travaso dei liquidi dai
recipienti) ed il terremoto fu avvertito anche gaiscatori che erano al largo e che
rientrarono nel porto.

15 gennaio 1968 -Durante il sisma che afflisse la valle del Belideebbe la
temporanea scomparsa di una delle due polle terenddi comparsa di una nuova
scaturigine all'interno della galleria ferroviar@tocentesca (la cosiddetalleria
Vecchig, sotto la Rocca del Castello. Si ebbero lesioralbricati nel quartiere di
Via Roma.

28-29 maggio 1980 Secondo alcuni repertori il sisma sarebbe avveih@® maggio
(PosTPiscHL, 1985), secondo altri il giorno seguenteofBHi et alii, 1999). Il sisma
ondulatorio-sussultorio, con epicentro nel Tirremoeridionale, fu avvertito
diffusamente alle 19.51 (cHi et alii, 1999), soprattutto ai piani alti degli edifici
della periferia. Nel centro storico di Termini Inese fu particolarmente sentito nella
parte bassa della cittadina. Le persone si rivenganelle strade. Edifici con problemi
statici subirono un peggioramento del quadro fedau. Repliche si ebbero il 29 ed

il 31 maggio.
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8 settembre 2002 Il terremoto ha provocato danni a Palermaz#RA et alii, 2004)

e dintorni. A Termini fu avvertito da gran partelldepopolazione e nel territorio
comunale. Danni agli edifici di recente costruziaite nella periferia urbana si sono
avuti nei nuovi quartieri “Rocca Rossa” e “Beatoo&gno Novello”. Subi alcuni
danni ai tetti ed alla facciata la scuola elementaVia Roma.

21 novembre 2005 Il terremoto (con epicentro presso Resuttan@agmtudo 4,7) ha
provocato danni nellEnnese e nel Nisseno ed @ gt@tcepito nel Palermitano e nel
Catanese. A Termini e stato avvertito da gran pdetia popolazione, soprattutto nei
piani alti degli edifici e nella parte bassa ddiitato.

22 ottobre 2010 Il terremoto, con epicentro in mare (magnitudb) & circa 1 km dal
litorale, fu avvertito ad Altavilla Milicia, Trabia Termini Imerese alle h. 16.21, senza
che vi fossero danni a persone o cose. Una secmuisa di magnitudo 2.2 é stata
registrata alle 19.20 in mare, a circa tre chilomadtlargo di Trabia. Anche in questo
caso il sisma é stato avvertito dalla popolazidden sono stati segnalati danni.

25 febbraio 2012- Il terremoto (con epicentro in mare presso Wstalla profondita
di 43,4 km e magnitudo 4,2) é stato avvertito &lle21,34, a Palermo e provincia,
soprattutto nelle localita costiere. A Termini atet percepito da gran parte della

popolazione, soprattutto nei piani alti degli edifi
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12. Caratterizzazione e modellazione sismica

12.1 - Parametri di pericolosita sismica

Dalle Norme Tecniche per le Costruzioni contenwgeM. del 14.01.2008
(N.T.C.) deriva che le azioni sismiche di progettobase alle quali valutare il rispetto
dei diversi stati limite considerati, si definiscoa partire dalla pericolosita sismica di
base del sito di costruzione. Quest'ultima é d&igonvenzionalmente in termini di
accelerazione orizzontale massima attgsa @ondizioni di campo libero sul sito di
riferimento rigido (categoria di sottosuolo A dellBabella 3.2.1I, N.T.C.) con
superficie topografica orizzontale (categoria tapfiga T1 della Tabella 3.2.1V,
N.T.C.), nonché di ordinate dello spettro di rigposlastico in accelerazione ad essa
corrispondente ST).

In particolare, i caratteri del moto sismico sulosdi riferimento rigido
orizzontale sono descritti dalla distribuzione t&utitorio nazionale delle grandezzg a
(accelerazione massima al sito),(ffalore massimo del fattore di amplificazione dell
spettro in accelerazione orizzontale) ec Tperiodo di inizio del tratto a velocita
costante dello spettro in accelerazione orizzojtaldla base delle quali sono definite
le relative forme spettrali.

| valori delle grandezze in parola sono riportati’Allegato B alle N.TC. per
10751 punti del reticolo di riferimento, in termitii andamento medio ed in funzione
di un periodo di ritorno TR (di 30, 50, 72, 10101201, 475, 975 e 2.475 anni). Per
un qualunque punto del territorio nazionale noradente nei nodi del reticolo di
riferimento, i valori dei parametri in argomentaospono essere calcolati come media
pesata dei valori assunti da tali parametri neittquaertici della maglia elementare
del reticolo di riferimento contenente il puntoesame.

Nel caso specifico, pertanto, una volte determitateoordinate geografiche
del centro dell’area di progetto (Datum planimetriED50) si € provveduto ad
elaborare le stesse con il programm@ebstru P3J ottenendo i parametri di

pericolosita sismica di base e le relative formettsali illustrate di seguito.
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Coordinate geografiche Latitudine 37,98718
ED 50 Longitudine 13,7222567

Tr ay Fo T*,

(anni) Q) (s)
30 0,047 2,340 0,245
50 0,064 2,328 0,261
72 0,078 2,317 0,268
101 0,092 2,314 0,273
140 0,108 2,314 0,277
201 0,126 2,319 0,284
475 0,178 2,376 0,293
975 0,230 2,417 0,308
2475 0,311 2,504 0,322

Parametri di pericolosita sismica di base
Salg] 09 T ' ' '

0.8

=30 anni

=50 anni

—T2anni

101 snni

140 anni

201 anni

— 475 :anni

— 75 anni

—2475 anni

Spettri di risposta elastici per i diversi @i riferimento
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I committente ha fissatda Classe d’'uso (Classe Il), il Coefficiente d'u&,
= 1,0), la Vita nominale (y = 50 anni) ed il Periodo di riferimento pe€azione
sismica (\k = 50 anni). Di conseguenza utilizzando il progransoddetto e stai
possibile ricavare i seguenti parametri di perisiiéo sismica e le relative forn
spettrali per ognuno degli Stati Limite che e ploiésiscegliere in basalla strategia di

progettazione.

Coordinate geograficht Latitudine 37,9871
ED 5C Longitudine 13,722256
Stato limite Tr ag Fo T
(anni) Q) (s)
SLO 30 0,047 2,336 0,246
SLD 50 0,064 2,325 0,261
SLV 47¢ 0,179 2,376 0,293
SLC 97t 0,232 2,416 0,308

Parametri di pericolosita sismicper i diversi strati limite

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali

0,6
0,5 4
Gl —T
20,3 - S—
==
0.1 :k_
o Ll 1 1 1 1 | 1 1 1 Ll | I 1 Ll 1 1 1 LI N | Ll 1 1

Spettro di risposta elastico in accelerazione dedemponenti orizzonta
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Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali
0,4 -
0,3 -
=] — 50
20,2 e 5D
i —
0,1 = — 5|
e
0 T T T T T T T T T T T T T T 1T T T T T T T
o o1 02 0,3 o4 05 06 07 08 09 1 1,1
T[s]
Spettro di risposta elastico in accelerazione delenponenti vertica
Spettro di progetto delle componenti orizzontali
0,4 -
i —_— L0
034 — 5D
2 R
B0z — ]
7 # khisLoo,0z7
0,1 - K &  KhislD 0,039
§ = +  Khisly 0,083
0 v T T T T T T #  KhislC 0,115
o 1 z 3 4
T[s]
Spettro diprogetto delle componenti orizzontali
Spettro di progetto delle componenti verticali
—_— L
=02 —_— SLD
CE — LY
5 — L
019 & KvsSLO0,005
i + Ky 5D 0,003
& Kvsly 0,024
0 - ' Y T & KvslC0,036
o 1 z 3 4
T[s]

Spettro diprogetto delle componenti verticali
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12.2. Categoria di sottosuolo e categoria topograh

Le condizioni convenzionali del sito di riferimenttrattate nel precedente
paragrafo, non corrispondono in genere a quelkttefé che risultano influenzate sia
dalla stratigrafia del volume significativo di teno, sia dalla configurazione della
superficie topografica. Entrambi questi fattori comono a modificare I'azione
sismica in superficie rispetto a quella attesazandizioni di campo libero, sul sito di
riferimento rigido, con superficie topografica aantale (risposta sismica locale).
Quando l'azione sismica in superficie e descrittadiante forme spettrali, tale
risposta puo essere valutata con I'approccio sdicgtlh di cui al § 3.2.2 delle N.T.C.,
che si basa sullindividuazione delle categorie sdittosuolo e topografiche di
riferimento e determinate in base ai valori deldoeita equivalente di propagazione
delle onde di taglio entro i primi 30 m di profotddi quest'ultima & definita
dall’'espressione

Vs30= 30ki=1,n h1/V1
dove h e V; indicano lo spessore in metri e la velocita delfele di taglio (per
deformazioni di taglior<10°) dello strato i esimo per un totale di N straggenti nei
30 metri superiori.

La Normativa Italiana (Ordinanza nn.3274 e 3516grentemente con quanto
indicato nell’Eurocodice 8, prevede una classificag del sito in funzione sia della
velocita delle onde S nella copertura che dellespe della stessa.

Vengono identificate 5 classi, A, B, C, D e E adga delle quali € associato
uno spettro di risposta elastico. Lo schema indicatdi riferimento per la

determinazione della classe del sito € il seguente:

Classe Descrizione

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigichyratterizzati da valori di VS30 superiorj a
A 800 m/s, eventualmente comprendenti in superfioie strato di alterazione, con spessore
massimo di 3 m

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossto mddensati o terreni a grana fine molto
B consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratii da graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e valori\d8B0 compresi tra 360 m/s e 800 m/s
(ovvero NSPT30 > 50 nei terreni a grana grossa80x250 kPa nei terreni a grana fina)

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addieo terreni a grana fine mediamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m caiati#i da graduale miglioramento delle
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grana fina)

D consistenti, con spessori superiori a 30 m carati@i da graduale miglioramento del
proprieta meccaniche con la profondita e valori ¥8I30 inferiori a 180 m/s (ovvero
NSPT30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu30kPamhei terreni a grana fina)

E Terreni dei sottosuoli dei tipi C o D per spessam superiori a 20 m, posti sul substratc

riferimento (con VS > 800 m/s)

Categorie di sottosuolo previste al § 3.2.2 dellBQN

richiesti studi speciali per la definizione deliaze sismica da considerare.

proprieta meccaniche con la profondita e valori\d8B0 compresi tra 180 m/s e 360 m/s
(ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana gresga < cu30 < 250 kPa nei terreni a

Depositi di terreni a grana grossa scarsamentenadtieo terreni a grana fine scarsamente

le

di

Alle cinque categorie descritte se ne aggiungotre aue per le quali sono

Classe Descrizione
Depositi di terreni caratterizzati da valori di V&3nferiori 100 m/s (ovvero 10 < cuS30|<
S1 |20 kPa) che includono uno strato di almeno 8 nedieni a grana fina di bassa consistenga,
oppure che includano almeno 3 m di torba o argiliamente organiche
S2 | Depositi di terreni suscettibili di liquefaziond,atgille sensitive, o qualsiasi altra categoria

di sottosuolo non classificabile nei tipi precedent

Categorie aggiuntive di sottosuolo previste al 8.2.delle NTC

Per sottosuoli appartenenti alle categorie S1 ed $cessario predisporre

specifiche analisi per la definizione delle azisismiche, particolarmente nei casi in

cui la presenza di terreni suscettibili di liqueee e/o di argille d’elevata sensitivita

possa comportare fenomeni di collasso del terreno.

Relativamente alla caratterizzazione sismica delosdi fondazione ai sen

Si

delle N.T.C. 2008, sulla banchina del molo di sfipte sono state eseguite tre stese

sismiche a rifrazione attive interpretate con iltode MASW e tre stese sismiche a

rifrazione passive interpretate con il metodo RE.MI

Di seguito si riportano i valori di VS30 ottenutrcentrambi i metodi.

Sondaggio MASW Vs3o
M1 274 m/s
M2 259 m/s
M3 293 m/s

Valori del Vs calcolati con il MASW
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Sondaggio REMI Vs3p
R1 273 m/s
R2 271 m/s
R3 246 m/s

Valori del Vs calcolati con il REMI

Pertanto, alla luce delle indagini sismiche esegut sensi dell’Ordinanza n.
3274/2005 del Presidente del Consiglio dei Minisipresa e completata con la
O.P.C.M. n. 3519/2006 e successivamente con il DA01.2008, i terreni in esame
rientrano nel tipo di suoldC (Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fine mediamente coestgtcon spessori superiori a 30 m
caratterizzati da graduale miglioramento delle priggda meccaniche con la
profondita e valori del VS30 compresi tra 180 m&668 m/s (ovvero 15 < NSPT30 <
50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 250 kieaterreni a grana fina).

La classificazione topografica si basa invece suliéegorie esposte nella
tabella sottostante, che si riferiscono a configlard geometriche prevalentemente
bidimensionali, creste o dorsali allungate, da mararsi nella definizione dell’azione

sismica solo h > 30 m.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolatircinclinazione medias 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore chie &lse e inclinazione media 189 <
T4 :;(i)lievi con larghezza in cresta molto minore cha Bhse e inclinazione media i > 30°

Considerato che il sito progetto e ubicato in ugéapianeggiante, la categoria
topografica di riferimento risulta esseré - Superficie pianeggiante, pendii e rilievi
isolati con inclinazione mediad 15°. A tale categoria corrisponde un coefficiente di
amplificazione topograficatS= 1,0, cosi come definito nella Tabella 3.2.Viieel
NTC.
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Una volta noti i valori sito - specifici dell'ac@hzione orizzontale massima
attesa in condizioni di campo libero su sito denifnento rigido con superficie
topografica orizzontale ya il coefficiente di amplificazione stratigraficas &d |l
coefficiente di amplificazione topograficar,Se stato possibile ricavare anche
I'accelerazione orizzontale massima attesa a & X Ss x Sr, che assume per SLV il
valore aax= (0,179 x 1,20 x 1,00)g pertant,ax = 0,2148 g.
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13. Conclusioni

Nell’ambito dei“Lavori di completamento del molo foraneo di sopu#b del
porto di Termini Imeresee stata redatta la presente relazione geologica.

Gli studi fin qui eseguiti evidenziano che I'arezeai prevede di realizzare le
opere di cui alloggetto € caratterizzata dallaspreza in parte di depositi fluvio -
marini ed in parte da litotipi di riporto.

Morfologicamente, la stabilita d’insieme dell’arappare buona e allo stato
attuale non sono stati rilevati dissesti in attosegni di sconnessione o lesioni negli
edifici esistenti nelle vicinanze.

Inoltre, & stato preso in esame il P.A.l. (Piano Ipsssetto Idrogeologico)
relativo all'area territoriale tra il bacino del fiume Torto eugllo del fiume San
Leonardo (032), réatto a cura dell’Assessorato Regionale Territeridmbiente e
pubblicato con Decreto presidenziale del 05.03.2080#la G.U.R.S. n° 20 del
27.04.2007 e la zona di stretto interesse, nordeida area a rischio ai sensi del
predetto P.A.I..

Ancora € stato preso in considerazione il pianal@tr di bacino per I'assetto
idrogeologico dellUnita Fisiografica n. 18 Capo Mongerbino - Porto @iefaly
approvata con Decreto Presidenziale del 2.11.200dbélicato sulla G.U.R.S. n° 60
del 28.12.2007 e la zona di stretto interesse fiwade in area a rischio.

Il progetto prevede la riqualificazione ed il comalmento dell’opera di
sopraflutto, ai fini di un miglior e completo utifio di tutte le aree portuali; in
particolare il progetto prevede quattro differenterventi:

* il prolungamento della diga foranea di sopraflutto;
» il rifiorimento della mantellata della diga foranea
» il ripristino della banchina della diga foranea;
» larealizzazione del martello terminale della banaliella diga foranea.
In virtu delle opere previste in progetto, sonotestaseguite due differenti

campagne di indagini rispettivamente nel novemi@®22e nel giugno 2013, miranti
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alla definizione delle principali caratteristichatostratigrafiche, geofisiche e
geotecniche dei terreni che saranno interessad dpére di progetto.

Le due differenti campagne geognostiche sono esatyuiti, la prima su moto
pontone galleggiate, per le aree relative al prgdumento della diga foranea e la
seconda sulla banchina del molo di sopralutto.

| sondaggi ubicati nella zona del prolungamentanbantercettano per tutto il
loro spessore terreni in posto del ti@L ), costituiti da sabbie limose e limi sabbiosi
di colore grigio-verdastro, a grana fine, poco axsad.

Relativamente ai sondaggi eseguiti sulla banchqoasti sono stati realizzati
tre sui cassoni esistenti e tre nell’area dellachama retrostante i cassoni.

Per i primi tre si e, riscontrando la presenzacdskone fino alla profondita di
12.50 metri. | cassoni sono stati riempiti con dsirassolutamente eterogenei e
classificabili come terrenTR. Il terzo cassone investigato con il sondag§itg
spinto fino alla profondita di 9 metri dal p.c.,séato completamente riempito di
calcestruzzo, probabilmente per il fatto che etitub e si trova in posizione piu
esposta rispetto agli altri.

| cassoni poggiano poi sui litotipi in postBL() rappresentati da costituiti da
sabbie limose e limi sabbiosi di colore grigio-\vastio, a grana fine, poco addensati.

Relativamente all'area della banchina retrostanteaasoni, questa risulta
abbastanza omogenea e caratterizzata da una zom@aesa tra 8.50 m e 10 m di
terreni TR, segquiti dalla formazione in posfL. In nessuno dei tre sondaggi sono
stati riscontrati vuoti che erano stati precedeei@® ipotizzati in una prima fase,
causati da un possibile sifanomanto dei terremipdirto posti a contatto tra cassoni
contigui.

Tale ipotesi e ulteriormente suffragata dall’anaks dal confronto delle
indagini sismiche eseguite (tomografia sismica eragar). Infatti la forma e le
dimensioni delle anomalie riscontrate con il rad@mché il necessario confronto con
i risultati delle sezioni sismiche tomografichensentono di ipotizzare e circoscrivere
la presenza di porzioni maggiormente alteraterdédlino della coltre superficiale che

risulta costituita in prevalenza da argille sabbiosn inclusioni di elementi litoidi; in
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conclusione, le evidenze sperimentali rappresentate basse velocita delle onde P e
dalla presenza di anomalie elettromagnetiche passessere interpretate come
conseguenze di fenomeni di dilavamento e di proegssivi subiti da alcune porzioni
del terreno di riporto ma portano ad escludererésgnza di vere e proprie cavita o
scavernamenti di dimensioni significative.

Relativamente alla caratterizzazione sismica delosdi fondazione ai sensi
delle N.T.C. 2008, alla luce delle indagini sisng@iakseguite, ai sensi dell’Ordinanza
n. 3274/2005 del Presidente del Consiglio dei Minispresa e completata con la
O.P.C.M. n. 3519/2006 e successivamente con il DA01.2008, i terreni in esame
rientrano nel tipo di suoldC (Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fine mediamente coestgtcon spessori superiori a 30 m
caratterizzati da graduale miglioramento delle prigga meccaniche con la
profondita e valori del VS30 compresi tra 180 m&668 m/s (ovvero 15 < NSPT30 <

50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 250 kieaterreni a grana fina).

Termini Imerese, Luglio 2013
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