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CARATTERIZZAZIONE SISMICA E GEOTECNICA A SUPPORTO 

DEL PROGETTO PER L'ADEGUAMENTO ALLA NORMATIVA 

SISMICA E L'EFFICIENTAMENTO ENERGETICO DELLA SCUOLA 

"FONTES EPISCOPI" 

 

- Secondo D.M. II. TT. del 14 gennaio 2008 - 
 

Comm.: Amministrazione Comunale di Aragona 

 

STUDIO GEOLOGICO ESECUTIVO 

Premesse. 

  Il sottoscritto Dott. Geol. Giuseppe Avenia, iscritto all'Albo Regionale dei 

Geologi di Sicilia al numero 664, in seguito ad incarico affidatomi 

dall’Amministrazione Comunale di Aragona, ha redatto il presente studio 

geologico-tecnico esecutivo, secondo il D.M. II. TT. del 14 gennaio 2008, 

nonché secondo quanto dettato dal D.A. n. 298/41 del 21/07/2000 e suc. mod. ed 

integrazioni, per la tutela dell’assetto idrogeologico del bacino interessato, per la 

caratterizzazione sismica e geotecnica a supporto del progetto per l’adeguamento 

alla normativa sismica e l’efficientamento energetico della scuola “Fontes 

Episcopi” di Aragona. 

 La ricostruzione della successione stratigrafico-locale e la relativa 

caratterizzazione geomeccanica, sono state effettuate, prendendo in esame le 

sezioni naturali, le scarpate ed i tagli di terreno osservabili ad occhio nudo, 

nonché utilizzando i risultati ottenuti da indagini eseguite sia nel sito in studio  
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che per interpolazione lineare da indagini meccaniche eseguite in area limitrofa 

sulla stessa formazione litologica. 

 !"#$%#&'&( )&#( )*+#( ,++&$-+#.( /*( 0&1'&%%,( 2*( 1#3,%+1-4#,$&( )&2( ',)&22,(

stratigrafico-locale, geomeccanico e sismico del sito, a partire dal quale è 

possibile, per il calcolista, procedere ai calcoli di verifica delle strutture 

esistenti.  

 

Morfologia e Idrologia. 

 !"*1&*(#$(%+-)#,(5(-6#3*+*($&22"#''&)#*+*(0&1#7&1#*(*(%-)-ovest  della città 

di Aragona, essa ricade nel foglio 267 III° S.E..()&22*(3*1+*()"8+*2#*(89:9;9( 

  !<,1#44,$+&( ',17,2,=#3,( 3-#( 7*( 3*0,( 2"*1&*( )#( 01,=&++,.( #$( =&$&1*2&.( %#(

presenta secondo un andamento di tipo sub-pianeggiante, con lievi pendenze 

degradanti in generale verso sud, costituito nelle parti più elevate, fuori 

rilevamento, da rilievi di natura rigida a costituzione prevalentemente calcarea e 

calcareo gessosa intervallati da orizzonti plastici di natura argillosa che 

rappresentano la componente più  modellabile ed erodibile e sulla quale si 

insediano linee di impluvio più o meno marcate, nelle aree vallive si rinvengono 

modesti depositi alluvionali che bordano le principali linee di impluvio. 

 >&2( 3#13,$)*1#,( 7-,1#( )*22"*6#+*+,.( %#( $,+*$,( 2&==&1&( 31&%+&( 2#+,#)#(

derivanti dall'azione combinata della tettonica e dall'erosione meteorica che 

quasi sempre si è impostata lungo linee di debolezza strutturale, inoltre, in 

presenza di sedimenti argillosi in pendio, sono presenti aree di degradazione che 

mostrano le superfici di strato depauperate dalla copertura vegetale. 

 Le condizioni di stabilità complessive appaiono generalmente 

soddisfacenti infatti, non si riscontrano nell'area strettamente interessata zone in 

frana o comunque condizioni di precarietà dei pendii. 



STUDIO DI GEOLOGIA E GEOTECNICA DOTT.GEOL.GIUSEPPE AVENIA 
VIA DANTE,206 TEL. 0922-27367-603401 AGRIGENTO 

 3 

 L'idrografia della zona rispecchia la situazione geostrutturale esistente, 

infatti la maggior parte del reticolato idrografico si sviluppa lungo gli 

affioramenti argillosi, mentre sui terreni rigidi prevale l'infiltrazione delle acque 

meteoriche lungo la fitta rete di fratturazione. 

 Per la larga presenza di sedimenti impermeabili, la circolazione idrica più  

appariscente è di tipo superficiale favorendo i deflussi superficiali a svantaggio 

di percolazione in sotterraneo. 

 L'area strettamente interessata , appartiene ad un contesto geomorfologico 

improntato a condizioni generali di assetto tali da garantirne la funzionalità e la 

%+*6#2#+?()&22",0&1*(1&*2#44*+* nel tempo. 

 

Elementi geologici. 

  82( %-,2,( &)( #2( %,++,%-,2,( )&22"*1&*( #$@&%+#=*+*.( 5( ,33-0*+&( )*( 1,33&(

sedimentarie prodotte dal lento accumulo di materiali depositatesi secondo 

corpi stratificati orizzontalmente (successioni sedimentarie). 

8$( 0*1+#3,2*1&.( $&22"*1&*( @*%+*.( %,$,( 01&%&$+#( )-&( 01#$3#0*2#( 3,'02&%%#(

sovrapposti: il complesso inferiore è rappresentato dalla argille sabbiose del 

Miocene superiore (Serravilliano-A,1+,$#*$,B( 3/&( 0*%%*$,( @&1%,( 2"*2+,( *22*(

%&1#&( C:&%%,%,-D,27#7&1*E( )&2( ;&%%#$#*$,( F0#G( 71&H-&$+&'&$+&( &( +#0#3*'&$+&(

rappresentata da calcari e da gessi) e, ancora più in alto, ai Trubi del Pliocene 

inferiore. 

Questa successione di livelli è molto deformata e costituisce, su larga 

scala, una grande struttura cuneiforme fatta al suo interno da corpi tettonici 

sovrapposti detti embrici, i quali sono separati da faglie. 

A sovrastare i materiali citati, in questa porzione di territorio, sono i 

depositi più recenti, costituiti dalle marne calcaree (trubi) depositatesi in 
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trasgressione e le argille del pliocene inferiore e del pliocene medio - 

pleistocene inferiore, che includono le formazioni Narbone (argille e marne, 

argille azzurre) in ultimo le alluvionali terrazzate ed attuali. 

  Da questo quadro geolitologico, prende spunto la zona oggetto di studio, 

costituita da una unità litologica appartenente al Miocene inferiore, attribuibile 

al complesso argilloso del Tortoniano. 

 Detta formazione, costituisce l'unità più ampiamente rappresentata della 

zona studiata, si presenta con notevoli spessori costituiti da frammenti marnosi 

ed argillosi  per lo più di pochi millimetri, fra cui predominano frammenti di 

marne grigio-chiare con microfauna Tortoniana, immersi in una pasta argillosa 

grigio-scura proveniente in prevalenza dalle Argille grigio-brune a microfauna 

Oligocenica di tipo Batiale-Abissale. 

 

Stratigrafia del terreno di sedime. 

 La stratigrafia del terreno di sedime, ottenuta dal rilevamento superficiale 

)&22"*1&*( )#( %+-)#,.( $,$3/I( )*22"&%&3-4#,$&( )&22&( #$)*=#$#( &77&++-*+&. correlate 

con i risultati stratigrafici ottenuti da terebrazioni meccaniche eseguite in area 

limitrofa, lascia intravedere la costituzione del suolo secondo la seguente 

struttura: dopo una esigua coltre di ricoprimento a struttura detritica, di 1.00 mt. 

circa, si riscontrano termini costituiti da argille limose di colore marrone a 

struttura alterata, passanti a circa 3.00 mt. di profondità  ad argille grigio brune 

a struttura brecciata appartenenti alla deposizione Miocenica.  

 La struttura litologica così evidenziata, è da ritenersi di buon assetto ad a 

costituzione geomeccanica omogenea; in allegato viene riportata la Tavola n.1 

riassuntiva della situazione stratigrafico-geomeccanica dei terreni. 
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Dissesto idrogeologico. 

 Attraverso la sintesi operata nella lettura delle carte geologica e le reali 

osservazioni effettuate in campagna, di concerto con la cartografia prodotta dal 

P.A.I., relativa al bacino interessato, si è prodott*(%#*(2*(3*1+*(Cdella Pericolosità 

e del Rischio geomorfologicoE(3/&(H-&22*()&#(CDissestiE.($&2(1#%0&++,()&2(J9K9($9(

LMNOPQ( )&2( LQORSOLRRR( &( %-39( ',)9( &)( #$+&=1*4#,$#.( 0&1( 2*( +-+&2*( )&22"*%%&++,(

idrogeologico, per la parte di bacino interessata dal progetto in epigrafe.  

 Le pericolosità P, sono determinate attraverso la magnitudo del fenomeno 

franoso rilevato legato al suo stato di attività; la correlazione tra la pericolosità 

determinata e gli elementi a rischio connessi con la vulnerabilità del territorio, 

)&+&1'#$*$,(#2(CT#%3/#,(+,+*2&E(R. 

 Per la valutazione della pericolosità in termini probabilistici, sono 

necessarie informazioni dettagliate sulla ricorrenza temporale dei fenomeni 

franosi e sulle loro cause, tali informazioni, reperibili attraverso dettagliate 

ricerche storiche, risultano di norma frammentarie e disomogenee, pertanto si è 

ritenuto opportuno limitarsi alla valutazione di un grado di pericolosità relativa 

classificando il territorio investigato secondo classi di pericolosità generale. 

Pe1( +*2&( 4,$#44*4#,$&.( @#&$&( 7*++,( 1#7&1#'&$+,( *2( 3,$3&++,( )#( CArea o 

bacino di pericolositàE.(,@@&1,(*22*(4,$*( #$(3-#( 1#%-2+*$,( 1#-$#+&( 2&(3,$)#4#,$#(

che stanno alla base del meccanismo di instabilità, puntualizzando che il 

CBacino di pericolositàE.( @#&$&( 2#'#+*+,( =&$&1*2'&$+&( *22"&%+&$%#,$&( )&2(

versante interessato. 

 Partendo quindi dalle classi di pericolosità P, riassunte nella Tab.1, si è 

0*%%*+#(*22"#$+&101&+*4#,$&(%-22*(CClassificazione e zonizzazione del rischio RE.(

essa vuole esprimere il danno atteso, il quale dipende quindi sia dal danno 

potenziale, che della probabilità che esso avvenga, nella Tab.2, vengono 
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1#0,1+*+&(2&(32*%%#()#(1#%3/#,(CTE(#$(=&$&1*2&(&($&22*(*22&=*+*(3*1+*(2&(0&1#3,2,%#+?(

geomorfodinamiche rilevate.  

 I2( 1#%3/#,( )&22"*1&*( #$+&1essata, è risultato essere nullo, si riportano di 

seguito le tabelle relative alle classi di pericolosità e di rischio. 

 

             Pericolosità                                        Descrizione 

 
P0 

 
bassa 

Aree di bassa pericolosità per frane nelle quali i processi geomorfologici e le 
caratteristiche fisiche dei terreni non costituiscono fattori predisponenti al 
verificarsi di movimenti di massa. 

 
 

P1 

 

moderata 

Aree con moderata pericolosità per frana valutabile come tale sulla base di 
caratteri fisici territoriali, vegetazionali e di uso del suolo, ma prive al momento 
di indicazioni morfologiche di movimenti, sia superficiali che profondi, riferibili 
a fenomeni franosi. Rientrano in questa classe anche le paleofrane e le frane 
relitte, non più riattivabili nelle condizioni climatiche attuali e le frane per le 
quali ci sia la certezza di una stabilizzazione naturale o artificiale. 

 
P2 

 
media 

Aree interessate da media pericolosità per frane evidenziate da indicatori 
morfologici diretti. 

 
P3 

 
elevata 

Aree interessate da elevata pericolosità per frane evidenziate da indicatori 
',17,2,=#3#()#1&++#.(H-*2#( 2"&%#%+&$4*()#( 71*$&(H-#&%3&$+#(,()#(%&=$#(01&3-1%,1#()#(
movimenti gravitativi. 

 
P4 

 
molto elevata 

Aree interessate da pericolosità per frana estremamente elevata, in cui sono 
presenti movimenti di massa in atto, con una dinamica geomorfologica tendente 
,('&$,(*22"&%+&$%#,$&(*1&*2&()&22*(0&1#3,2,%#+?9 

 

Tab.1 ! Classi di pericolosità 

 

                  Rischio                                Descrizione 

 

R1 moderato I danni sociali, economici ed al patrimonio ambientale sono marginali. 
 

R2 medio Sono possibili danni minori agli edifici, alle infrastrutture ed al patrimonio 
*'6#&$+*2&( 3/&( $,$( 01&=#-)#3*$,( 2&( #$3,2-'#+?( )&2( 0&1%,$*2&.( 2"*=#6#2#+?( )&=2#(
edifici e la funzionalità delle attività economiche. 

R3 elevato Sono possibili problemi per le incolumità delle persone, danni funzionali agli 
edifici ed alle infrastrutture con conseguente inagibilità degli stessi, le 
interruzioni di funzionalità delle attività socio economiche e danni rilevanti al 
patrimonio ambientale. 

R4 molto elevato Sono possibili la perdita di vite umane e lesioni gravi alle persone, danni gravi 
agli edifici, alle infrastrutture ed al patrimonio ambientale, la distruzione di 
attività socio economiche. 

 

Tab.2 ! Classi di rischio 
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Normativa Sismica. 

 !*($,1'*+#@*(%#%'#3*(5()&++*+*()*2(J9;9(QPORQOLRRN(CNorme tecniche per 

le costruzioniE.(&%%*(&%01#'&(2,(%0&++1,()#(1#%0,%+*(&2*%+#3,()&2(+&11&$,(*++1*@&1%,(

la relazione: 

*F=B(U(V(W(8(W(X(W(Y(x R 

dove : 

C = Coefficiente di intensità sismica; 

I = Coefficiente di protezione sismica, variabile tra 1 e 1,4; 

X(U(V,&77#3#&$+&()#(%+1-++-1*Z 

Y(U(V,&77#3#&$+&()#(7,$)*4#,$&.(@*1#*6#2&(+1*(Q(&(Q.[Z 

R = Coefficiente di risposta sismica, funzione del periodo proprio T0. 

 

 La normativa sismica contempla, per la definizione delle azioni sismiche 

di progetto, cinque categorie principali di terreno di fondazione, individuate dai 

valori della velocità media (VS30).  

 La classificazione viene effettuata principalmente sulla base del valore di 

VS30 valutato dalla seguente espressione 

VS30 U([R(O(\F/#O]#B 

con hi e Vi rispettivamente vengono indicati lo spessore e la velocità dello 

strato iesimo degli N strati presenti nei primi 30 metri di sottosuolo. 

 
Tabella 3.2.II ! Categorie di sottosuolo 

A ^ Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 
800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore 
massimo pari a 3 m. 

B ^ Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s 
(ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 
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C ^ Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente 
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s 
(ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana 
fina). 

D ^ Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina 
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 inferiori a 180 m/s 
(ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina). 

E ^ Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di 
riferimento (con Vs > 800 m/s). 

 

 
 In aggiunta a queste categorie se ne definiscono altre due, per le quali 

sono richiesti studi specialistici per la d&7#$#4#,$&( )&22"*4#,$&( %#%'#3*( )*(

considerare. 

 

Tabella 3.2.III ! Categorie aggiuntive di sottosuolo 
 

S1 ^ Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cu,30 < 20 kPa), 
che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono 
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche. 

S2 ^ Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di 
sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti. 

 

 La normativa, divide il territorio nazionale in quattro zone sismiche 

3*1*++&1#44*+&()*()#77&1&$+#(@*2,1#()&22"*33&2&1*4#,$&(,1#44,$+*2&9 

 

 

!"#$%&'()##*"++)#)%",&$-)'$%&,,$-."#) 
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Microzonazione sismica 

 La valutazione del rischio sismico, viene effettuata mediante la 

'*31,4,$*4#,$&( %#%'#3*.( )&7#$#+*( 3,'&( 2"#$)#@#)-*4#,$&( )#( *1&&( 3/&( 0,%%*$,(

essere soggette, in un dato intervallo di tempo, ad un terremoto di una certa 

intensità. 

 K22"#$+&1$,()#(H-&%+&(*1&&(%#(0,%%,$,(@*2-+*1&.(3,$('*==#,1 dettaglio, le 

differenze di intensità massima dovute a differenti situazioni geologiche locali 

attraverso procedure il cui insieme costituisce la microzonazione sismica. 

 8$7*++#.( 2"&%*'&( )&22*( )#%+1#6-4#,$&( )&#( )*$$#( 01,),++#( )*( -$( +&11&',+,(

nello stesso territorio dimostra che le azioni sismiche possono assumere anche a 

distanze di poche decine di metri caratteristiche differenti in funzione delle 

diverse condizioni locali (morfologia superficiale e del substrato, presenza della 

falda freatica, costituzione e proprietà del sottosuolo, presenza di faglie). 

 

Amplificazione topografica. 

 La realizzazione di opere e sistemi geotecnici realizzati su versanti, può 

essere influenzata da una amplificazione del fenomeno dovuto alla situazione 

topografica esistente.( +*2&( #$+&17&1&$4*( 5( 3,11&++*( +1*'#+&( 2"-+#2#44,( )&2(

coefficiente di amplificazione topografica ST riportato nella seguente tabella in 

base alle pendenze di versante. 

 

 

Tabella 3.2.IV ! Categorie topografiche 

 
 Per il sito in oggetto secondo la tabella su riportata si ottiene una 

Categoria topografica di Tipo T1 pendii con inclinazione media i = 15°. 
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Amplificazione stratigrafica. 

 82( 7&$,'&$,()&22"*'02#7#3*4#,$&( %+1*+#=1*7#3*(/*(3-#(0-_(&%%&1&( %,==&++,(

un sisma, è dovuta a fattori locali, geologici, morfologici e stratigrafici ecc. sia 

superficiali che di substrato, che possono modificare il moto sismico di base, gli 

effetti diventano devastanti in presenza di edificazioni. 

 Il moto sismico alla superficie di un sito, associato a ciascuna categoria di 

sott,%-,2,.( 5( )&7#$#+,( '&)#*$+&( 2"*33&2&1*4#,$&( '*%%#'*( Famax) attesa in 

superficie ed una forma spettrale ancorata ad essa.  

 Il valore di amax può essere ricavato dalla relazione  

amax = Ss x ag, 

dove ag 5( 2"*33&2&1*4#,$&( '*%%#'*( %-( %#+,( )#( 1#7&1#'&$+,( 1#=#)o ed Ss è il 

coefficiente di amplificazione stratigrafica.  

 Pertanto in considerazione di ciò, è opportuno valutare un coefficiente di 

amplificazione stratigrafica da inserire nei calcoli strutturali, per mitigare gli 

effetti prodotti da una irregolare accelerazione sismica nel sito di studio. 

 

Caratterizzazione sismica del sito. 

!"*1&*( )"#$+&1&%%&( 1#3*)&( $&2( +&11#+,1#,( )#( Aragona, in precedenza 

classificato ai sensi del D.M.LL.PP. 23/09/81, tra le zone di IIa categoria con 

grado di sismicità S=9, ora Zona 2. 

 La caratterizzazione sismica del sito di studio, viene effettuata attraverso 

2"&%&3-4#,$&()#(-$"indagine sismica diretta utilizzando idonea apparecchiatura, 

operata direttamente nel sito di studio.   

 J*22"#$)*=#$&( %#%'#3*( si ricava un valore medio di Vs30 = 237 m/s 

3*1*++&1#%+#3,( )#( -$( %-,2,( )#( 3*+&=,1#*( +#0,( CCEZ i risultati )&22"#$)*=#$&( si 

riportano in allegato. 

 



STUDIO DI GEOLOGIA E GEOTECNICA DOTT.GEOL.GIUSEPPE AVENIA 
VIA DANTE,206 TEL. 0922-27367-603401 AGRIGENTO 

 11 

Frequenza di Risonanza terreno di fondazione. 

 La verifica della progettazione deve essere in grado di valutare il rischio 

di amplificazione degli effetti di un sisma su un fabbricato esistente, o di 

progettare in con)#4#,$#()#('*==#,1&(%#3-1&44*(2",0&1*()*(1&*2#44*1&. 

 Quanto sopra si ottiene con la determinazione in sito della frequenza 

fondamentale di risonanza del terreno di fondazione e con la comparazione con 

la frequenza di risonanza del fabbricato realizzato o da realizzare.  

 Quando questi due valori sono simili si ha il rischio del cosiddetto 

7&$,'&$,()&22*(Cdoppia risonanzaE.(3/&(%#(+1*)-3&(#$(-$(*-'&$+,(3,$%#)&1&@,2&(

delle sollec#+*4#,$#(*=&$+#(%-22"&)#7#3#,(&(H-#$)#()&2()*$$,(3/&(H-&%+"-2+#',(0-_(

subire. 

 La pericolosità consiste nel fatto che, durante un terremoto, se la 

frequenza di risonanza del sottosuolo coincide con quella degli edifici presenti, 

può avere luogo un fenomeno di accoppiamento fra le due modalità di 

vibrazione; questo effetto di amplificazione sismica produrrà un grande 

aumento della sollecitazione sugli edifici.  

 !"*'02#7#3*4#,$&(%#%'#3*(5(2*(01#'*(3*-%*()&#()*$$#(#$),++#()*2(+&11&',+,.(

anche più importante della dimensione del terremoto stesso. 

 J*22*( @&1#7#3*( &77&++-*+*( )*22"#$)*=#$&( %#%'#3*( &%&=-#+*( 3,$(

apparecchiatura (Micromed Tromino), adatto nella misurazione ad alta 

risoluzione del rumore sismico ambientale, basato su un brevetto che ottimizza 

la misura )&2('#31,+1&',1&($&22"#$+&1@*2lo di frequenza compreso fra 0,0 e 200 

Hz., si è ottenuto un valore di frequenza di risonanza del suolo pari a :  

 

Fr =  0.38 ± 0.01 Hz. (in the range 0.0 - 64.0 Hz). 
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Limiti di procedura e conclusioni. 

 La pericolosità sismica locale è rappresentata dalla misura dello 

scuotimento al suolo atteso in un dato sito, in funzione delle particolari 

condizioni geologiche e morfologiche che potrebbero generare amplificazioni 

locali delle onde sismiche di un possibile terremoto.  

 Le caratteristiche della colonna lito-stratigrafica del sito, l'andamento del 

sistema idrico sotterraneo, la situazione geomorfologica degli immediati 

dintorni ed infine la geometria del  substrato roccioso (bedrock) o assimilabile 

ad esso (bedrock-like) hanno quindi generalmente l'effetto di amplificare 

l'ampiezza del moto sismico e di modificare la sua  distribuzione spettrale. 

 !&( ',)*2#+?( )"#$+&1*4#,$&( )#$*'#3*( %-,2,-struttura sono quindi 

condizionate da fattori legati sia alle caratteristiche proprie delle costruzioni che 

a quelle geolitologiche e stratigrafiche del sito di studio. 

 `&1+*$+,(1#%-2+*()&+&1'#$*$+&(0,+&1(#$)#@#)-*1&(%&($&22"*1&*2&(3,$%#)&1*+,.(

%,$,( 01&%&$+#( )&=2#( Cscenari di pericolosità sismica potenzialeE.( #$( =1*),( )#(

esaltare o incrementare =2#(&77&++#()&22",$)*(%#%'#3*9 

 8$( 1&2*4#,$&( *22*( 0&1#3,2,%#+?( %#%'#3*( 2,3*2&( 0&1( 2"*1&*( #$( &%*'&( %#( 0-_(

affermare che: 

- $,$( %,$,( 01&%&+#( 7*=2#&( 3/&( 1#3*),$,( $&22"*1&*( )#( #$+&1@&$+,( ,( $&#( %-,#(
immediati dintorni; 

- la situazione morfologica esistente non determina particolari condizioni 

sfavorevoli; 

 

 In considerazione di quanto delineato, non sussistono fattori ambientali 

!"#$%&'(!)!*!+#$"+*,$&-.' in oggetto. 
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Carta della Microzonazione Sismica 

 La stesura delle suddetta carta tematica, viene elaborata attraverso la 

sovrapposizione degli elaborati cartografici di base, dopo aver suddiviso il 

territorio in aree con situazioni geo-litologiche simili, %#(0*%%*(*(%-))#@#)&(2"*1&*(

in esame in sottozone rappresentate da valori di Vs quanto più possibili vicini tra 

loro, per poi determinare le categorie di suolo che caratterizzano arealmente la 

zona indagata. 

 La carta tematica così ottenuta, riporta le aree in cui è possibile attribuire 

ai litotipi affioranti un determinato valore delle onde di taglio VS30  dei litotipi 

affioranti.  

 Per ogni categoria di suolo, la normativa indica un fattore S, variabile tra 

Q( &( Q.[a.( ',2+#02#3*+,1&( )&22"*33&2&1*4#,$&( *g relativa alla zona indagata, 

pertanto si ha: 

 

- Microzone caratterizzate in media da suoli di cui alla Categoria A: fattore di 

incremento 1.00; 

- Microzone caratterizzate in media da suoli di cui alla Categoria B: fattore di 

incremento 1.25; 

- Microzone caratterizzate in media da suoli di cui alla Categoria C: fattore di 

incremento 1.25; 

- Microzone caratterizzate in media da suoli di cui alla Categoria D: fattore di 

incremento 1.35; 

- Microzone caratterizzate in media da suoli di cui alla Categoria E: fattore di 

incremento 1.25. 

 !"*33&2&1*4#,$&( )&2( %-,2,( #0,+#44*6#2&( $&22&( )#77&1&$+#( 4,$&( %#%'#3/&( 5(

posta dal seguente valore a = 0,25 per le Zone 2. 
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RISULTANZE. 

 Per i siti indagati si può affermare che la crescita di velocità di 

propagazione delle onde sismiche è correlabile ad un aumento della rigidità del 

sottosuolo.  

Dagli spettri di risposta sismica delle componenti analizzate, di seguito riportati, 

si evidenzia l’assenza di discontinuità tettoniche o cavità naturali o artificiali. 

Adottando la classificazione vigente in materia antisismica ai sensi del D.M. 

14/01/2008, si riscontra la seguente categoria di suolo: 

Categoria Suolo “C”, ovvero "Depositi di sabbie e ghiaie mediamente 

addensate o di argille di media consistenza, con spessori variabili da diverse 

decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi fra 180 

e 360 m/s". 
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Classificazione litotecnica.  

Individuazione unità litologiche 

 Le varie unità geologiche sono state correlate , secondo quanto prescritto 

dalla letteratura tecnica in materia.  

 Stabiliti i diversi litotipi, si è proceduto all'attribuzione della classe 

geotecnica di appartenenza, in base a tali valutazioni, dalle caratteristiche 

geomeccaniche ottenute in laboratorio e ad esperienze personali maturate sul 

campo, sono state redatte delle schede per ogni elemento litotecnico riscontrato. 

 

Classi Geotecniche.  

 La prima classe considerata è quella dei "Terreni Sciolti (a)", il cui 

comportamento meccanico può essere schematizzato secondo i principi 

fondamentali della Meccanica delle Terre. Nell'ambito di tale classe si 

individuano due sottoclassi, quella dei "Terreni Incoerenti (a1)" e quella dei 

"Terreni Coesivi (a2)", in genere rappresentati da depositi alluvionali. 

Nella seconda classe quella dei "Terreni Consistenti (b)", si collocano 

in genere i materiali argillosi argillo marnosi, marnosi ed i terreni granulari 

superficiali dotati di una debole cementazione.  

 Segue la classe degli "Ammassi Rocciosi (c)" nella quale vengono 

raggruppate le rocce dotate di elevata resistenza, che, tuttavia, sono 

generalmente interessate da sistemi di discontinuità, che ne influenzano il 

comportamento fisico-meccanico. 

 !"#$%&'()#%*#+%*,,-#.Ammassi disomogenei/#(d), in essa si collocano tutte 

le deposizioni caotiche costituite da vari materiali a varia natura e dimensione. 
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Classe geotecnica: b Terreni consistenti 

 
Sigla carta geologica litotipo: !"#$%&'()*++&#!,-.))&+&#/&,"&0.10&2 
 
Età: (Miocene inf.) 

 
Descrizione Unità litotecnica b :  

Argille Tortoniane:  

Sono quei termini formatisi prima che il Mare Mediterraneo si trasformasse in un bacino 
evaporitico. Rappresentati da un complesso argilloso, si presentano con notevoli spessori 
costituiti da frammenti marnosi ed argillosi per lo più di pochi millimetri, fra cui 
predominano frammenti di marne grigio-chiare con microfauna Tortoniana, immersi in una 
pasta argillosa grigio-scura proveniente in prevalenza dalle Argille grigio-brune a 
microfauna Oligocenica di tipo BatialeAbissale.Trattasi di depositi terrigeni originatisi in  
ambiente di scarpata continentale passanti talora a colata gravitativa inglobanti olistostromi 
di varia natura, età e dimensioni. 

Dette argille, costituiscono il complesso plastico che fa` da base alla successiva serie 
evaporitica della Gessoso-Solfifera. 
 
Spessore: superiore a 200 mt. 
 
Età: Tortoniano  
 
In superficie, presentano locali fenomeni di erosione e instabilità. 
 
Idrogeologicamente nel complesso risultano con caratteristiche di permeabilità scarse o 
nulle. 
 
La circolazione idrica più appariscente è legata al periodo stagionale entro la coltre alterata 
superficiale.  
 
Dal punto di vista del comportamento meccanico tale litotipo può essere catalogato, alla 
classe geotecnica dei Terreni Consistenti [b]. 
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Indagini geotecniche effettuate. 

-Prova penetrometrica 

 Allo scopo di individuare gli spessori dei terreni di coperture e quelli di 

substrato ed avere una cognizione sui parametri geomeccanici delle terre, si 

sono eseguite delle prove penetrometriche dinamiche sui luoghi di studio, 

(-,,-#'"#+)00-%*1')"-#&0*('&-#'%#(-&)2)#2-%%3'"&-04)%*1')"-#%'"-*0-#+)"#'#0',$%&ati 

ottenuti da terebrazioni meccaniche eseguite in area limitrofa su termini della 

stessa formazione litologica. 

 Il principio generale delle prove penetrometriche si basa nel misurare la 

resistenza alla penetrazione, incontrata da un utensile di dimensioni unificate, 

infisso nel terreno. 

 Il sistema è dotato di un maglio portato in elevazione da un meccanismo 

provvisto di un apposito sistema di sganciamento. 

 La lettura dei colpi viene effettuata ogni 10 cm. di affondamento della 

punta portata in profondità da una batteria di aste e successivamente 

rappresentato in un diagramma continuo di penetrazione che fornisce un profilo 

di resistenza espresso in numero di colpi per 10 cm. di avanzamento della 

punta; per mezzo dell'andamento della misura di colpi N. con la profondità. 

 Per mezzo di grafici empirici è possibile risalire dal numero di colpi piede 

alle caratteristiche geomeccaniche dei terreni in esame. 

 Avendo una giusta visione geologica della zona interessata, è possibile 

individuare, tramite le prove penetrometriche, la costituzione litologica per 

omogeneità geomeccanica degli strati costituenti il sottosuolo.  

 I risultati delle prove penetrometriche dinamiche si riportano in allegato. 
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Conclusioni. 

 La presente relazione è di supporto alle verifiche da effettuare inerente 

%3*2-5$*(-"&)# *%%*# ")0(*&'6*# ,',('+*# della S+$)%*# .7)"&-,# 84',+)4'/# 2'#

Aragona. 

 Dalle risultanze riportate nella presente relazione, si può asserire che :  

- %3*0-*#'"#,&$2')#")"#9#,)55-&&*#*#6'"+)%'#:;<;!= 
- si raggiungono soddisfacenti condizioni di stabilità dei versanti, assenza 

di condizioni di precarietà significative;  

- si riscontrano discrete caratteristiche sismiche e stratigrafico 

geomeccaniche dei terreni. 

 

 >3*0-*#di sedime, ove insiste %3-2'?'+')#,+)%*,&'+), dalle analisi effettuate e 

dalla stratigrafia evidenziata, è caratterizzata dalla presenza di termini litologici 

appartenenti alle argille tortoniane, di buona consistenza. 

 La fondazione esistente, dovrà essere verificata in relazione alla 

stratigrafia evidenziata ed alle caratteristiche geomeccaniche dei terreni, i cui 

risultati si riassumono nella Tavola n.1, nonchè in rapport)#2-%%3-??-&&'6)#+*0'+)#

della struttura esistente. 

 

 In ottemperanza alla normativa sismica, la fondazione esistente dovrà 

essere verificata in maniera tale che le condizioni di sicurezza relative agli stati 

limite ultimi (SLU), debbano verificare la condizione che il valore di progetto 

2-%%3*1')"-# )# 2-%%3-??-&&) 2-%%3*1')"-, sia @ del valore di progetto della 

resistenza del sistema geotecnico. 

Ed @#A2 
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tutto ciò mantenendo tra i due valori una  sufficiente  fascia  di  sicurezza atta 

assorbire  le  incertezze e le incapacità valutative derivanti dalle metodologie 

utilizzate o dalle  approssimazioni  insite nelle  misure dei  parametri geotecnici. 

 

 Per i calcoli di verifica, si dovrà tenere conto della caratterizzazione 

sismica del sito il cui parametro Vs30, ricavato dalle indagini sismiche effettuate, 

assume una Categoria di Suolo di tipo  “C”  in area sismica classificata come 

Zona 2. 

 

 Data la realizzazione dell’edificio scolastico a suo tempo realizzato in area 

sottomessa rispetto il naturale piano di campagna, si evidenzia la presenza di 

infiltrazioni di acque in corrispondenza del piano seminterrato. 

 Alla luce di ciò, è consigliabile prevedere la sistemazione idraulica in 

sottosuolo delle acque percolanti, tramite la realizzazione di opportune opere di 

drenaggio che raccolgano le acque e le portino al di fuori delle strutture murarie 

esistenti. 

 

   Agrigento li                                                                                     
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PROVE PENETROMETRICHE



 

(Amministrazione comunale di Aragona-C/da Fontes Episcopi-Aragona )     1 

 
 
 
 

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 

 
 

 
 
Committente: Amministrazione Comunale di Aragona 
Cantiere: C/da Fontes Episcopi 
Località: Aragona 
 

 

 
Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DCP (Penetrometro Dinamico a Cono) 
 Rif. Norme  DIN 4094 
 Peso Massa battente  10 Kg 
 Altezza di caduta libera  0.58 m 
 Peso sistema di battuta  17 Kg 
 Diametro punta conica  19.99 mm 
 Area di base punta  3.14 cm² 
 Lunghezza delle aste  0.8 m 
 Peso aste a metro  2Kg/m 
 Profondità giunzione prima asta  0.80 m 
 Avanzamento punta  0.10 m 
 Numero colpi per punta  N(10) 
 Coeff. Correlazione  1 
 Rivestimento/fanghi  No 
 Angolo di apertura punta  60 ° 
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


 



 ?@ ABC
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GHDJD
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BFFD






 



 ?@ ABC
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


 



 ?@ ABC
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HDDJD
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


 



 ?@ ABC

D E FD FE GD GE HD HE ID IE

F

G

D EJK FFJG FKJL GGJI

F

G

F ED



DJDD

EDJD



G

GH
D

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M
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BFFG



 
 
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