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All. 1 - Indagini Geognostiche; 
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Con determina dirigenziale n° 365 del 20/12/2022 reg. gen. 565 del 

30/12/2021 è stato affidato al sottoscritto il servizio relativo alla redazione dello 

studio geologico e delle indagini geognostiche per l’intervento di “Riqualificazione 

urbana Piazza Catena ed aree limitrofe” - CODICE CUP: F48C18000030001 - 

CODICE CIG: Z1C32B6CC1. 

Tale studio, condotto in osservanza delle norme tecniche dettate dalla L. n. 

64 del 2 Febbraio 1974, dal D. M. dei LL. PP. del 11 Marzo 1988, dalla Circolare 

del D. M. dei LL. PP. del 24 Settembre 1988, dalla “normativa antisismica” 

O.P.C.M. 3274 e s.m.i, dal D.M. 14.09.2005 e D.M. 14.01.2008 e D.M. 17 gennaio 

2018 (NTC 2018), è stato finalizzato all’analisi delle diverse caratteristiche geomor-

fologiche, geolitologiche, idrogeologiche generali e geomeccaniche, del territorio 

comprendente il sito di cui al progetto. 

A tal fine, previa consultazione della letteratura geologica, è stato eseguito 

un accurato rilevamento geologico, opportunamente esteso alle aree limitrofe, du-

rante il quale è stata prestata particolare attenzione alle condizioni di stabilità mor-

fologica del territorio in oggetto ed ai rapporti tettonico-stratigrafici tra le varie for-

mazioni affioranti. 

Ā Consultazione della letteratura geologica; 

Ā Consultazione del Piano Stralcio di Bacino per Assetto Idrogeologico della “Ba-

cino idrografico del Torrente Timeto (012)”; 

Ā Rilievo di terreno, su supporto topografico in scala 1:10.000, con lo scopo di 

cartografare le litologie affioranti; 

Ā Analisi geomorfologica del territorio, eseguita attraverso il rilievo e l’esame 

delle foto aeree e delle immagini satellitari, al fine di individuare e delimitare i 

dissesti in atto o potenziali; 

Ā Studio delle caratteristiche idrografiche e idrogeologiche del territorio; 

Ā Esecuzione di una campagna indagini in sito al fine di caratterizzare dal punto 

di vista geomeccanico i terreni interessati dal progetto, la detta campagna è stata 

attuata attraverso le seguenti tipologie di indagini: 

Ȁ - n° 2 prove penetrometriche dinamiche medie DPM;  

Ȁ - n° 3 Tomografie sismiche per individuare gli spessori dei litotipi attraversati, 
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in relazione alle velocità di propagazione delle onde di compressione (onde P) 

o delle onde di taglio (Onde S); 

Ȁ - n° 3 indagini geofisiche di tipo MASW (Multichannel Analysis Surface Wa-

ves, ovvero Analisi Multicanale delle onde superficiali di Rayleigh) al fine di 

individuare spessori e geometrie dei litotipi, le caratteristiche sismostratigrafi-

che degli stessi e per classificare sismicamente il suolo dell’area oggetto di stu-

dio ai fini della normativa antisismica (NTC2018); 

Ȁ - n° 1 prospezione sismica di tipo HVSR “Nakamura” per acquisizione me-

diante geofono triassiale del rumore sismico naturale, definito microtremore, al 

fine di identificare il rapporto tra le frequenze della componente verticale (V) e 

quella orizzontale (H). 
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؀ԀԀ̀ࠀ܀܀ ਀ऀ̀ࠀЀ ਀ࠀఀࠀȀ଀ࠀ ฀ഀऀࠀ

਀ऀऀࠀ ଀଀ఀ ਀ഀ ฀ఀༀఀ਀ऀ܀ ကഀ܀

Il settore in questione, dal punto di vista geografico, é situato a sud del centro 

abitato di Librizzi, ad un’altitudine di 480 metri s.l.m., ed è rintracciabile alle se-

guenti coordinate geografiche: 

Sistema 

coordinate 

Geografiche 

WGS84 GMS 

Rappresentazione conforme di Gauss 

– Boaga (Fuso Est) 

Latitudine 38° 05’ 40,90” N 4.216.324,09 N 

Longitudine 14° 57’ 29,45” E 2.516.339,58 E 

 

e nelle seguenti carte topografiche: 

• Tavoletta “Patti” foglio 253 Quadrante III Orientamento N.O., della Carta 

d’Italia in scala 1: 25.000 edita dall’I.G.M; 

• Sezione n° 599120 “San Piero Patti”, della Carta Tecnica Regionale in scala 

1:10.000. 
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Le caratteristiche del territorio di Librizzi sono di tipo collinare-montano, 

con un’altitudine media compresa tra 400 e 700 m. s.l.m.  Esso esprime il tipico 

paesaggio dell’entroterra dei settori costieri compresi tra Patti e S. Piero Patti, dove 
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molto pronunciato è il controllo delle strutture neotettoniche sull’evoluzione morfo-

dinamica del paesaggio. Quest’ultimo è anche dipendente sia dalla natura litologica 

dei corpi rocciosi affioranti che dalle condizioni climatiche locali, nell’area notevol-

mente variabili in dipendenza della disposizione orografica. Le litologie affioranti 

sono sede di fenomeni di instabilità più o meno limitati arealmente; l’instabilità geo-

morfologica di queste masse rocciose, come già detto è, connessa con il grado di 

fratturazione, sovente spinto, quale effetto delle strutture fragili neotettoniche.  

Il territorio di Librizzi è caratterizzato da diffuse strutture neotettoniche, che 

controllano le forme del paesaggio ed i processi morfologici. 

Le locali caratteristiche morfotettoniche sono rappresentate in prevalenza da 

varie tipologie di discontinuità dei crinali e da allineamenti di vette. 

I lineamenti da foto aerea possiedono degli andamenti raggruppabili in tre 

picchi di frequenza compresi nelle direzioni NNE-SSO, NO-SE ed O-E. I lineamenti 

da foto aerea coincidono spesso con principali strutture neotettoniche, che possie-

dono degli andamenti raggruppabili in due picchi di frequenza compresi nelle dire-

zioni NE-SO e NO-SE. Il confronto tra i lineamenti e le strutture affioranti indica 

che spesso essi coincidono con fasci di faglie recenti (plio-pleistoceniche), con ti-

pologie dei rigetti trascorrenti e subordinatamente estensionali. 

Le discontinuità neotettoniche sono quelle che più delle altre influiscono 

sullo stato di equilibrio delle masse rocciose. 

In queste discontinuità si distinguono sistemi di faglie e un clivaggio di frat-

tura spaziato ad esse associato. I sistemi di faglie possiedono sovente dei versi di 

movimento a marcata componente laterale, indicando nel complesso che le disloca-

zioni più recenti cui è stata soggetta l’area sono da ricondurre a meccanismi di tra-

scorrenza (secondo la terminologia proposta da Wilcox et al., 1973; Sylvester, 1988; 

Swanson, 1988; 1989). 

Così come per i lineamenti da foto aerea, questi sistemi si dispongono lungo 

orientazioni preferenziali, a conferma dell’esistenza di strutture di vario ordine, co-

niugate e compatibili con un sistema di taglio principale, così come teoricamente 

descritto da Riedel (1929). 
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Le strutture trascorrenti principali riconosciute in affioramento possiedono 

un decorso circa N-S/NNE-SSO e NO-SE; il primo possiede un verso prevalente-

mente sinistro del movimento mentre il secondo un verso prevalentemente destro. 

Le strutture di ordine minore riconosciute, oltre ai predetti picchi di fre-

quenza, assumono orientazioni lungo le direttrici O-E e NE-SO e versi di movi-

mento statisticamente costanti all’interno di ciascun picco di frequenza, ad indicare 

la presenza di strutture di tipo Riedel shears sintetiche ed antitetiche (cfr. Logan et 

al., 1979 e Swanson, 1988-1989 per una completa terminologia delle strutture asso-

ciate alle zone di taglio) che si sviluppano intorno alle principali faglie trascorrenti 

neotettoniche. 

Strutture coniugate sono state riconosciute anche alla scala metrica lungo i 

versanti; esse suggeriscono così la presenza di svariati ordini di strutture neotettoni-

che, a conferma di un più generale principio di indipendenza dalla scala di osserva-

zione delle strutture presenti all’interno di una zona di taglio semplice, in accordo 

con i modelli di Tchalenko (1970) e di Aydin & Nur (1982). 

Le caratteristiche morfotettoniche dell’area spesso rappresentate da varie ti-

pologie di discontinuità dei crinali, da allineamenti di vette e dal decorso rettilineo 

di talune incisioni costituenti il locale reticolato idrografico. In particolare, le di-

scontinuità nel decorso dei rilievi (sia planimetriche che altimetriche) sono più ac-

centuate lungo transetti orientati N-S. 

Alle discontinuità delle creste dei rilievi si accompagnano anche adiacenti 

scarpate morfologiche, talora coincidenti con superfici di singole faglie o con fasci; 

queste scarpate, ad elevata inclinazione, limitano e controllano lo sviluppo della lo-

cale rete idrografica e le geometrie dei versanti delle valli e delle incisioni di ordine 

minore. 

Gli elementi morfologici che caratterizzano maggiormente l’area sono quelli 

legati sia alla dinamica delle acque di scorrimento superficiale che alle elevate pen-

denze dei versanti, soprattutto nelle zone di testata, dove è maggiore l’influenza 

della componente acclività.  

L’evoluzione morfodinamica immatura del settore analizzato viene testimo-

niata anche dalle caratteristiche del reticolato idrografico; questo è costituito da un 

sistema di fossi di ruscellamento concentrato e di alvei torrentizi in erosione. 



Ā Ȁ̀ Ѐ̀ Ā ̀ Ԁ؀ ԀĀȀ̀ࠀ܀ ЀԀ܀؀Ȁऀࠀ਀଀ఀ ฀ഀ฀਀Ԁऀ Ԁ̀ ਀ࠀ Āࠀ Ԁ଀ࠀ Ԁఀഀ ฀ఀఀ ༀఀကԀᄀሀԀጀ᐀ᔀጀԀ

ᘀ ကఀᜀᜀကԀ᠀ᄀᤀᨀᄀ ᨀఀԀĀ ကᬀ܀ ᰀ฀ఀ ԀᴀḀ᠀ Ԁऀ Ԁἀ ᔀ᐀᐀ԀᘀကᤀᤀఀԀ℀∀ ⌀␀Ԁ

Ā

“Riqualificazione urbana Piazza Catena ed aree limitrofe” 

ഀ✀☀Ԁࠀ─ ⤀⠀Ԁᘀࠀ ⨀؀ ⤀ ─᐀ἀȀጀᴀ☀ᴀἀ⬀᠀ԀⰀԀᘀࠀԀ✀ⴀ᠀⠀Ԁᔀ⸀ᔀ⸀ᔀ⼀⼀ᔀ ᴀ᐀ԀⰀԀᘀȀ─⠀Ԁ଀ᨀ　ᨀ᐀ἀ㄀ ⌀　က　ࠀᰌ ฀㈀܀⌀ᜀᜀက　ᨀᰙ ကༀ⌀ఀࠀᤀԀ

⨀⌀ༀԀᔀἀ㌀ጀḀᴀጀ⬀ᴀἀ᐀ԀⰀԀ─⌀ༀༀࠀԀᴀᴀ  ἀ⼀ἀἀἀᴀԀⰀԀȀⰀ∀ က ༀఀ⠀Ԁ଀ᨀᬀ 　ᨀᄀ㄀ ᤀఀᄀఀࠀᤀĀ
Ԁ

ᤀĀ

Il reticolato idrografico è tipico delle zone di testata dei bacini, con alvei 

incassati ed in erosione; i pendii che insistono in questi tratti, coincidono con delle 

aree di potenziale instabilità, dove più frequentemente si localizzano corpi franosi 

più o meno quiescenti. I versanti che insistono su questi tratti in erosione coincidono 

con aree di potenziale instabilità per effetto dello scalzamento al piede delle masse 

rocciose fratturate. 

I dissesti riconoscibili nell’area sono anche l’effetto dell’intenso solleva-

mento che ha subito questo settore di catena siciliana a partire dal Pliocene medio-

superiore. 

I processi legati all’azione delle acque correnti superficiali si esplicano me-

diamente con l’azione delle acque incanalate e del ruscellamento diffuso; i valori 

del rischio erosivo (Ferro et al., 1991), desumibili dall’andamento delle isoerodenti 

risultano moderati rispetto alla media che caratterizza la Sicilia orientale. 

Alcuni elementi morfoevolutivi indicano che si assiste ad un ringiovani-

mento della rete idrografica. Gli indizi sono per lo più rappresentati dall’andamento 

sub-parallelo delle aste di drenaggio minori e dagli accumuli detritici lungo i ver-

santi. 

L’evoluzione morfodinamica immatura del settore analizzato viene testimo-

niata anche dalle caratteristiche del reticolato idrografico: questo è costituito da un 

sistema di fossi di ruscellamento concentrato e di alvei torrentizi in erosione, con 

profilo trasversale a V, presenti nelle zone di testa dei versanti. 

Gli elementi morfologici che caratterizzano maggiormente l’area sono quelli 

legati sia alla dinamica delle acque di scorrimento superficiale che alle elevate pen-

denze del bacino, soprattutto nelle zone più elevate. Infatti, nelle aree di testata (dove 

è maggiore l’influenza della componente acclività) gli impluvi presentano diffuse 

zone di ruscellamento concentrato che rapidamente evolvono verso alvei incassati 

ed in erosione. 

Le forme legate ai processi fluviali sono dovute soprattutto a fenomeni d’ero-

sione. In particolare, i processi di erosione di fondo hanno determinato l’approfon-

dimento di alcuni piccoli alvei, mentre quelli legati ad erosione laterale hanno com-

portato l’esistenza di ripe di erosione, vallecole a conca e a fondo più piatto. 
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ᨀĀ

Le acque di scorrimento superficiale possiedono un reticolo di drenaggio 

sufficientemente evoluto, innescando così processi di ruscellamento diffuso; 

l’azione meccanica di queste acque, unitamente all'anisotropia del grado di permea-

bilità delle coltri detritiche più superficiali, contribuisce al progressivo scadimento 

di questi volumi rocciosi. 

Laddove l’andamento morfologico consente il ristagno delle acque di infil-

trazione, si manifesta uno scadimento delle caratteristiche portanti dei volumi roc-

ciosi in seguito ad imbibizione e conseguente saturazione. 

Il potenziale di instabilità gravitativa di alcuni settori viene espresso da ri-

schio di rimobilizzazione di accumuli detritici e franosi; questi costituiscono a luo-

ghi delle spesse coltri che raccordano morfologicamente i tratti più aspri e topogra-

ficamente più elevati con i settori di fondovalle. 

Sono state riconosciute anche alcune riattivazioni delle porzioni più pellico-

lari dei principali accumuli, resi evidenti dalla presenza di piccole contropendenze 

e/o di superfici ad esse riconducibili e dallo sviluppo complessivamente irregolare 

di alcuni tratti di versante. I corpi franosi principali appaiono conseguenti alla for-

mazione di meccanismi di scorrimento rotazionale attraverso superfici a grande rag-

gio di curvatura. 

L’estensione maggiore dei corpi franosi si localizza nelle aree di fondovalle, 

dove la presenza in affioramento delle successioni argillitiche delle A. V. Antisici-

lidi favorisce la formazione di colamenti e/o scorrimenti rotazionali. 

Dall’esame delle carte tematiche del PAI “Carte dei Dissesti” e le “Carte 

della Pericolosità e del Rischio Geomorfologico” allegate al Piano Stralcio di Ba-

cino per l’Assetto Idrogeologico (PAI) “BACINO IDROGRAFICO DEL 

TORRENTE TIMETO (012)”; emerge che il sito in studio e le aree limitrofe rica-

dono parzialmente in aree a pericolosità e rischio idrogeologico; difatti Piazza Ca-

tena e i quartieri Forgia Superiore, Forgia Inferiore e Petrolo, è presente un’unica 

frana complessa attiva, identificata con la sigla 012-5LI-033; tale l’area risulta a 

pericolosità elevata (P3) ed i quartieri del centro abitato (E4) di Librizzi ed i tratti 

della S.P. n° 126 (considerata come via di fuga-E3) sono a rischio molto elevato 

(R4), mentre risultano a rischio elevato (R3) i tratti delle strade comunali (E2), ed a 

rischio medio (R2) le case sparse (E1). 



Ā Ȁ̀ Ѐ̀ Ā ̀ Ԁ؀ ԀĀȀ̀ࠀ܀ ЀԀ܀؀Ȁऀࠀ਀଀ఀ ฀ഀ฀਀Ԁऀ Ԁ̀ ਀ࠀ Āࠀ Ԁ଀ࠀ Ԁఀഀ ฀ఀఀ ༀఀကԀᄀሀԀጀ᐀ᔀጀԀ

ᘀ ကఀᜀᜀကԀ᠀ᄀᤀᨀᄀ ᨀఀԀĀ ကᬀ܀ ᰀ฀ఀ ԀᴀḀ᠀ Ԁऀ Ԁἀ ᔀ᐀᐀ԀᘀကᤀᤀఀԀ℀∀ ⌀␀Ԁ

Ā

“Riqualificazione urbana Piazza Catena ed aree limitrofe” 

ഀ✀☀Ԁࠀ─ ⤀⠀Ԁᘀࠀ ⨀؀ ⤀ ─᐀ἀȀጀᴀ☀ᴀἀ⬀᠀ԀⰀԀᘀࠀԀ✀ⴀ᠀⠀Ԁᔀ⸀ᔀ⸀ᔀ⼀⼀ᔀ ᴀ᐀ԀⰀԀᘀȀ─⠀Ԁ଀ᨀ　ᨀ᐀ἀ㄀ ⌀　က　ࠀᰌ ฀㈀܀⌀ᜀᜀက　ᨀᰙ ကༀ⌀ఀࠀᤀԀ

⨀⌀ༀԀᔀἀ㌀ጀḀᴀጀ⬀ᴀἀ᐀ԀⰀԀ─⌀ༀༀࠀԀᴀᴀ  ἀ⼀ἀἀἀᴀԀⰀԀȀⰀ∀ က ༀఀ⠀Ԁ଀ᨀᬀ 　ᨀᄀ㄀ ᤀఀᄀఀࠀᤀĀ
Ԁ

ȀᬀĀ

Ā
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؀ԀԀ̀ࠀ܀܀ ਀ऀ̀ࠀఀࠀ਀ ฀ഀऀࠀ

਀ऀऀࠀ ଀଀ఀ ਀ഀ ᄀఀༀఀ਀ऀ܀ ကഀ܀

La zona di indagine si colloca nel settore peloritano dell’Arco Calabro, la 

quale è separata rispetto all’area dei Monti Nebrodi da un lineamento tettonico noto 

come “Linea di Taormina”, questa probabilmente rappresenta una paleostruttura 

crostale attiva durante il Mesozoico che avrebbe funzionato come cerniera tra un 

“dominio peloritano” e un “dominio nebrodico”, dove affiorano le successioni “si-

cilidi”. 

 

ĀȀ̀ ЀԀ܀؀ᨀ ᰀ᠀ᔀഀ଀܀ऀ ܀؀̀ ഀጀကጀ̀Ȁ᠀ጀ܀ᄀഀȀ܀ᴀ ጀఀༀȀ܀ḀഀကጀԀȀༀ؀ఀȀ 
 

Il settore peloritano, secondo le ricostruzioni più recenti (Giunta et al., 

1998), corrisponde nel suo insieme ad una depressione della catena appennino-ma-

ghrebide, nella quale sono rappresentate le unità tettono-stratigrafiche più elevate a 

vergenza meridionale (dal basso verso l’alto si distinguono): 

Unità di Longi-Taormina: affiora nei settori frontali dell’elemento pelori-

tano secondo un andamento NW-SE ĀȀ Ѐ̀Ԁ̀؀ ȀࠀȀ܀ Ā̀ऀ̀ ਀ ଀ऀऀఀࠀ ଀଀ഀ ฀̀ऀༀഀ Ȁ̀ က̀Ȁഀᄀሀ ༀऀȀጀ̀ ᐀̀

costituita da un basamento epimetamorfico ricoperto da una successione sedimen-

taria meso-cenozoica, che mostra marcate differenze di facies correlabili con diffe-

renti storie tettono-ᔀఀ Ā ሀऀ ఀༀࠀȀᄀऀఀጀ 
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ȀጀĀ

Unità Fondachelli: costituita da un basamento epimetamorfico pre-alpino 

ĀȀഀࠀ Ā̀Ȁ ฀̀ऀ଀଀ȀĀ ᘀऀ̀ሀ Ȁᄀఀࠀఀ ༀ ఀ̀ࠀऀऀ ᄀ̀Ȁᄀఀ ሀ̀ ȀᜀȀᔀऀࠀఀ ఀ̀ࠀऀ ሀ̀  Ȁ଀᠀Ȁᄀऀጀ᠀ࠀఀ

Unità Mandanici: costituita da un basamento pre-alpino composto da filladi, 

ᤀᨀȀᄀᬀ ᘀ̀ሀࠀऀऀ ȀᜀȀᔀऀࠀఀ ᘀ̀ሀࠀऀ Ȁᄀሀ ऀ̀ఀ ᰀ̀ഀᄀ฀ऀ ᄀഀ Āऀ ጀऀ 

Unità Mela: costituita da un basamento pre-alpino polimetamorfico, rappre-

sentato da paragneiss passanti a micascisti, con intercalazioni di metabasiti e marmi 

ᴀᨀༀ Ḁࠀऀ Ā̀ऀ̀ᄀఀ ᠀ఀༀఀࠀ ̀ऀᔀऀࠀࠀᨀᬀऀഀ ༀఀἀጀ 

Unità Aspromonte: formata da un basamento varisico metamorfico di me-

dio-alto grado, costituito da paragneiss e micascisti, gneiss occhiadini e metagraniti, 

anfiboliti, ultramafiti e marmi, intrusi da plutonici tardo-varisiche, e riequilibrato in 

età alpina. 
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In discordanza su queste unità tettoniche affiora estesamente la Formazione 

Stilo-Capo d’Orlando, ridefinito come Formazione di Stilo-Capo d’Orlando, di età 

Oligocene sup. (?)-Miocene inf., costituita essenzialmente da torbiditi silico-clasti-

che, il cui significato paleo-tettonico è di controversa interpretazione. La sedimen-

tazione di questa formazione si interrompe durante il Langhiano, a seguito del rico-

primento tettonico da parte di una coltre di argille variegate (Unità Antisicilidi), di 

dubbia provenienza. In discordanza sulle Unità Antisicilidi e sui terreni sottostanti, 
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giace la formazione miocenica delle Calcareniti di Floresta, costituita da arkosi a 

cemento carbonatico, ricche di briozoi. 
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I depositi Formazione San Pier Niceto-messiniani sono presenti prevalente-

mente nella parte settentrionale dei Monti Peloritani e poggiano in discordanza su 

tutti i terreni più antichi. Le successioni plioceniche affiorano in modo discontinuo 

e realmente molto limitato nei settori settentrionali dei Monti Peloritani, mentre le 

successioni plio-pleistoceniche occupano le depressioni costiere a pronunciato con-

trollo neotettonico. 
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ᄀఀሀကഀ଀ሀကሀ฀ഀऀ ܀

Nei dintorni dell’abitato di Librizzi affiorano corpi litodemici appartenenti 

alle unità metamorfiche Peloritane geometricamente più elevate del settore Calabro 

- Peloritano. In particolare, questi corpi rocciosi sono riferibili alle seguenti unità 

(dalle più elevate fino alle più profonde): 

UNITA’ ASPROMONTE 

UNITA’ MANDANICI 

ጀ ༀ ଀ഀ᐀̀܀ ऀༀᔀऀༀ ᘀഀ ܀ഀ

ༀĀကᄀሀጀ᐀ጀᔀᘀጀᜀऀ

L’Unità Mandanici è costituita da un basamento metamorfico, dato da filladi 

sericitiche con noduli di quarzo bianco, filladi grafitose e filladi con granato. Talora 

compaiono, intercalati nelle filladi sericitiche, banconi di marmi nerastri che rag-

giungono spessori rilevanti presso Gioiosa Vecchia. La copertura sedimentaria di 

tale unità è data da dolomie cristalline, calciruditi e calcilutiti, con lembi di calcari 

a crinoidi ed oolitici. 

Le “filladi sericitiche” sono metamorfiti di basso grado, di colore grigio 

scuro-marrone, a causa delle patine sericitiche che ricoprono le superfici alterate, e 

di colore grigio argenteo, per l’elevato contenuto micaceo, sulle superfici fresche; 

esse contengono inoltre frequenti noduli e vene di quarzo bianco, con dimensioni 

comprese tra 2 mm e 30 cm. La paragenesi più comune è quella a quarzo, muscovite, 

clorite, albite in facies “scisti verdi” di Barrow, con ilmenite, carbonati, biotite, tor-

malina e grafite come accessori (Ferla, 1970). Hanno una tessitura scistosa, con su-

perfici di scistosità S2 impostate sui piani assiali di precedenti S1; le superfici S2 si 

presentano inoltre crenulate e fratturate (si riconoscono almeno due sistemi coniu-

gati di frattura, orientati E-W e NW-SE e probabilmente legate alle ultime fasi de-

formative alpine). 

Tali rocce hanno subito un metamorfismo ercinico di bassa pressione che ha 

dato luogo a pieghe isoclinali e trasposte, le cui cerniere sono materializzate da no-

duli di quarzo a forma di uncino; tali noduli di quarzo si ritrovano spesso nei fianchi 

di pieghe maggiori, a scala metrica e di età alpina. Sempre alla deformazione alpina 
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sono riferibili le deformazioni duttile-fragile, quali i sistemi di fratture e le zone di 

taglio incipiente (kink-band). 

Queste rocce affiorano estesamente, con uno spessore di affioramento di 

circa 500 m, calcolato solo approssimativamente, dati i continui piegamenti e dislo-

cazioni che hanno ripetuto più volte la serie originaria. Le “filladi grafitose” 

dell’Unità Mandanici sono costituite da scisti pelitici nerastri, per il maggior conte-

nuto di grafite rispetto alle filladi sericitiche della stessa unità. Hanno una tessitura 

fortemente scistosa, tanto da rompersi facilmente in lastre sottili, con superfici di 

scistosità lucenti e fittamente crenulate; anche in queste litologie sono frequente-

mente presenti noduli di quarzo bianco. Tali rocce potrebbero costituire porzioni di 

filladi sericitiche della stessa unità più ricche in grafite, visto che il passaggio fra 

queste due litologie sembra essere continuo. 

Le “filladi a granato” sono filladi sericitiche interessate da una blastesi sin-

cinematica alpina a granato rosso. I porfiroblasti di granato hanno dimensioni com-

prese tra 1 mm ed 1 cm, sono disposti tra le superfici di scistosità principale delle 

filladi e si presentano ruotati, assumendo la caratteristica forma a “palla di neve”; 

talora il contenuto in granato è abbondantissimo, facendo assumere alle superfici di 

scistosità delle filladi un aspetto mammellonare. Tale granato sintettonico è contem-

poraneo alla deformazione della S1, con la formazione della S2, in quanto gli assi 

di rotazione di tali porfiroblasti sono paralleli alle superfici S2, venendo a formare 

su di esse una evidente lineazione (Ferla, 1970). 

Questa litologia potrebbe costituire una porzione dell’Unità Mandanici 

avente una composizione originaria più alluminifera rispetto alle filladi sericitiche: 

il limite tra le due litologie potrebbe costituire un originario limite stratigrafico. 

Le filladi associate ai marmi di Gioiosa Vecchia, sono filladi sericitiche ne-

rastre, con noduli di quarzo; esse si presentano intercalate a vari livelli all’interno di 

calcari metamorfici a grana minuta, nerastri o biancastri, in base al contenuto in 

grafite, ed in strati di 5-10 cm. Nei marmi si riconosce una blastesi a calcite, musco-

vite, grafite, pirite e granato (quest’ultimo ad habitus cubico); le superfici di scisto-

sità sono definite da letti ricchi in muscovite e sono paralleli alle superfici di scisto-

sità  principale delle filladi alle quali sono associati; ma mentre i marmi hanno una 

giacitura continua e deformazioni di tipo  fragile-duttile (fratture, zone di taglio con 
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tension gashes, ecc.), le filladi invece sono interessate da un intenso piegamento che 

testimonia una deformazione di tipo duttile. Le due litologie, essendo strettamente 

associate, costituiscono un’originaria alternanza pelitico-calcarea, che è stata inte-

ressata dagli stessi eventi metamorfici (basso-medio grado metamorfico) paleozoici 

e plicativi neogenici; tali rocce hanno reagito agli stessi tipi di sforzo in modo dif-

ferente a causa delle loro differenti caratteristiche meccaniche, cioè alla loro diffe-

rente viscosità. 

La copertura sedimentaria dell’Unità Mandanici (Ghezzo, 1967; Ogniben, 

1969, 1970) è rappresentata da una successione di rocce carbonatiche di età Meso-

zoica. Si tratta di dolomie cristalline di colore grigio-biancastro, massive e fratturate, 

che affiorano con uno spessore di circa 2 m e passano verso l’alto a calciruditi e 

calcilutiti, di colore marrone chiaro, intensamente fratturate e talora in strati di 5-10 

cm. Al di sopra delle calcilutiti compaiono a luoghi dei blocchi di 2-3 m di calcari 

bianchi, a grana fine, stilolitizzati e fratturati, che contengono talora abbondanti resti 

di crinoidi e di ooliti. 

L’intera successione affiora esclusivamente presso la Miniera di antimonio, 

su entrambi i lati del Torrente Acqua Drago, e con uno spessore massimo di circa 

50 m; essa poggia sul substrato filladico, estremamente tettonizzato, della stessa 

Unità Mandanici ed è ricoperta tettonicamente dalle litologie dell’Unità Aspro-

monte. 

 

ጀ ༀ ଀ഀ᐀܀Ѐᜀ᠀਀ሀᤀ ሀༀ଀ఀ ܀

ༀĀကᄀሀጀ᐀ጀᔀᘀጀᜀऀ

L’Unità Aspromonte è costituita da meso e cata-metamorfiti derivanti da un 

originario basamento cristallino di età pre-ercinica, interessato da intrusioni pluto-

niche acide avvenute in varie fasi dell’orogenesi ercinica. Le litologie riferibili a tale 

unità sono: 

Micascisti e paragneiss biotitici, in facies “Anfiboliti”, aventi un’elevata cri-

stallinità delle miche (il contenuto in biotite è elevato) ed una scistosità principale 

molto evidente e di età ercinica, la quale è interessata da più sistemi di clivaggio di 

frattura alpini e neotettonici. Frequentissimi sono i filoni aplo-pegmatitici ercinici, 
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a partire dai filoni di 10 cm-1 m e paralleli alla scistosità principale o che tagliano 

la giacitura principale dei micascisti, fino ai grossi corpi pegmatitici a Quarzo+Feld-

spati+Muscovite+Tormalina 

I gneiss occhiadini, possiedono occhi di feldspati grossi fino a 2 cm e sono 

disposti secondo la scistosità principale, definita dai letti micacei (il contenuto in 

biotite varia da un minimo del 20%, fino a costituire il totale dei componenti mica-

cei). I porfiroblasti di feldspato generalmente determinano sulla superficie di scisto-

sità principale una o due lineazioni, secondo le loro direzioni di appiattimento. 

Quando gli gneiss hanno un contenuto micaceo elevato si presentano fortemente 

scistosi (gneiss listati), mentre assumono un aspetto massivo e sono interessati da 

un clivaggio di fratturazione neotettonico che li riduce in blocchi squadrati, quando 

il contenuto micaceo si riduce. Anche gli gneiss occhiadini presentano gli stessi fi-

loni aplo-pegmatitici che si ritrovano nei micascisti. 

 

COPERTURA SEDIMENTARIA CENOZOICA 

Formazione Stilo-Capo d’Orlando (COD) 

Argille Variegate Antisicilidi (ASI) 

Calcareniti di Floresta (CFL) 

ᨀሀ਀ᤀ ऀᬀ ሀഀༀఀ܀Ā଀ഀ ကሀ܀ᰀऀࠀ܀᠀ሀ܀ᔀᴀȀ ਀ကऀ ༀᔀሀ܀ḀࠀȀ ἀ ܀ 

ༀ؀᠀ᤀᔀᨀကᬀᔀကᬀጀᰀᴙ Ḁἀᔀ ကᄀᔀကᬀጀᜀऀ

Si tratta di depositi terrigeni discordanti sul basamento cristallino del settore 

meridionale dell’Arco Calabro-Peloritano (Bonardi et al., 1980). Sono anche noti in 

letteratura come “Flysch di Capo d’Orlando” (Ogniben, 1960), “oligo-miocène mo-

lassique” (Caire et al., 1960; Truillet, 1968), “Formazione Stilo-Capo d’Orlando” 

(Bonardi et al., 1980). 

Nell’area, tale formazione è costituita in massima parte da arenarie, di colore 

grigio o giallo-bruno, a grana medio-fine, con granuli arrotondati di quarzo e feld-

spati ed abbondanti lamelle micacee (muscovite e biotite alterata). Si tratta di are-

narie arkosico-litiche, che si presentano in strati continui di 20-30 cm o in banchi di 

1-2 m di spessore, con interstrati siltitici, argillitici e talora marnosi, spessi 1-10 cm; 
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la deposizione dei granuli è in certi livelli gradata, per cui dentro alcuni strati si 

notano variazioni laterali e verticali della composizione granulometrica. 

Talora, nella parte inferiore della formazione oppure in più livelli lentiformi 

entro i banconi arenacei, si rinviene un conglomerato poligenico, a ciottoli di dimen-

sioni comprese tra i 2 mm ed i 30 cm, immersi in una matrice arkosico-litica, poco 

abbondante e di colore giallo-ocra; gli elementi costituenti lo scheletro di tale con-

glomerato derivano dal disfacimento di rocce metamorfiche (gneiss, micascisti e 

filladi) e magmatiche (pegmatiti, porfiroidi), che in origine costituivano una parte 

delle unità sottostanti a tali sedimenti. 

La Formazione Stilo-Capo d’Orlando affiora nella parte orientale dell’area 

in esame, con maggiore estensione e spessori massimi di circa 150 m, sul lato destro 

del Torrente Timeto; sul lato sinistro del suddetto torrente i banconi metrici di are-

naria vengono ricoperti, per sovrascorrimento, dalle “Argille Variegate Antisici-

lidi”, presso i rilievi dei Monti Russo, Balestra e Camera; in particolare tra le C.de 

S. Pietro e S. Nicolella c’è il contatto tettonico tra la Fm Stilo-Capo d’Orlando ed i 

gneiss occhiadini dell’Unità Aspromonte. 

In effetti la Formazione Stilo-Capo d’Orlando è discordante sulle unità Pe-

loritane, come è possibile vedere ad O di Monte Ilici, dove alcuni lembi isolati di 

arenarie poggiano, in discordanza, direttamente sui gneiss occhiadini dell’Unità 

Aspromonte, a luoghi con l’interposizione di un livello conglomeratico, dello spes-

sore di 2-5 m. Questo livello conglomeratico passa verso l’alto ad un’alternanza di 

arenarie, a grana medio-fine ed in strati di 5-10 cm, e di livelli centimetrici di siltiti 

e argilliti, talora marnose; questa alternanza raggiunge qui uno spessore massimo di 

circa 70 m. 
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Si tratta di argille ed argilliti in scaglie di 5mm-1cm, di colore rosso, verde, 

grigio e nero, senza una stratificazione evidente, ma con passaggi ripetuti e contorti 

di zone a diverso colore. All’interno di tali coltri argillose si ritrovano talora inter-

calati livelli di quarzareniti bruno-verdastre in strati di 5-10 cm, notevolmente frat-

turati, che affiorano per uno spessore massimo di 5 m lungo il corso del Torrente di 

Montagnareale, a N di C.da S. Pietro; a luoghi, dispersi nella massa delle argille, 

sono presenti dei blocchi metrici di calcari organogeni ad oncoliti, bianchi o rosati, 

e dei lembi metrici di marne carboniose grigio scure in strati di circa 5 cm con spal-

mature giallastre (forse di zolfo) sulle superfici  di stratificazione.  

Nell’area in esame tale formazione presenta uno spessore massimo compreso 

tra i 75 m e i 100 m, valutato solo approssimativamente, dato che le scarse stratifi-

cazioni, spesso rotte e ripiegate, ed i continui fenomeni franosi e di soliflusso non 

hanno permesso di definire orizzonti stratigrafici certi né all’interno della stessa for-

mazione né lungo i contatti con le formazioni sovrastanti e sottostanti. 

Le “Argille Variegate Antisicilidi” poggiano, in contatto tettonico, sulla For-

mazione Stilo-Capo d’Orlando, come è possibile vedere presso Case Nuove Russo, 

Case S. Giovanni ed a SE di C.da Sisa; superiormente invece le “Argille Variegate 

Antisicilidi” sono ricoperte dai sedimenti discordanti della formazione arenaceo-

conglomeratica del Tortoniano, talora con l’interposizione di lembi delle “Calcare-

niti di Floresta”. Le argille variegate affiorano nella porzione orientale dell’area in 

esame, lungo una fascia, larga circa 1km, che va dal Torrente S. Venera fino al Tor-

rente Timeto, estendendosi verso S fin oltre l’abitato di Patti; altri lembi si trovano 

ad O del Torrente Timeto presso le C.de Sisa, S. Giuseppe e S. Pietro; in quest’ul-

tima località una faglia trascorrente le mette a contatto le argille con le filladi seri-

citiche dell’Unità Mandanici. 

ကᘀऀ਀ఀऀࠀ ༀ ଀ഀഀ ᔀ܀ ᨀကሀ਀ఀ܀ഀ ᜀ଀ऀ Ḁࠀᨀ℀ ܀

ༀఀ ကᬀ ⌀ᔀကᬀጀ ℀ऀᤀ∀ሀḀᔀጀḀሀᜀऀ

Tale formazione è costituita da arenarie bianco-grigiastre, i cui elementi sono 

clasti a grana fine e spigolosi di quarzo e feldspati, resti fossili di Anfistegine, di 
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Briozoi e di alghe, e scaglie di glauconite verdastra aventi dimensioni massime di 

qualche centimetro e variamente disseminate nello scheletro arenaceo; si tratta 

quindi di una arenaria arkosico-litica, impregnata da cemento carbonatico, in strati 

di 5-10 cm, ma che possono raggiungere spessori di 50 cm - 1 m e spesso presentano 

all’interno una stratificazione incrociata, e con interstrati sabbiosi-siltosi di 2-5 mm 

di spessore. Il cemento carbonatico che lega i grani costituenti lo scheletro arenaceo, 

talora diventa talmente abbondante da fare assumere a tali rocce una tessitura ce-

mento-sostenuta. 

Tale formazione affiora nell’area in esame con uno spessore massimo di 

circa 50 m, in vari lembi discontinui che poggiano in discordanza sulle Argille Va-

riegate Antisicilidi, mentre superiormente passano in continuità di sedimentazione 

alle arenarie quarzoso-micacee del Tortoniano, attraverso una zona spessa qualche 

metro, in cui le due litologie si alternano ripetutamente. I lembi più estesi delle “Cal-

careniti di Floresta” affiorano a S di Marina di Patti, presso C.da Fontanella e Case 

Accordino, lungo il tratto della Strada Statale 113, che porta dall’abitato di Patti a 

Case Nuove Russo; lembi di più piccole dimensioni si riscontrano a Case S. Gio-

vanni ed a NE di Croce Segreto; proprio in queste ultime località è ben evidente il 

passaggio con le arenarie della soprastante formazione. 
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␀ഀȀࠀ਀̀ࠀఀࠀ਀ ؀ഀ ᰀऀऀ฀ఀ Ѐഀ ਀ࠀఀࠀ܀؀ ؀ഀऀ

∀ఀ਀ᤀ ఀऀ⌀ ကഀഀ଀᐀܀

La permeabilità è tra le proprietà dei terreni affioranti e del sottosuolo che 

maggiormente influenza il comportamento delle risorse idriche sotterranee. Il terri-

torio comunale di Patti risulta caratterizzato da terreni che presentano condizioni di 

permeabilità molto diverse; qui di seguito vengono riassunti esaminati il tipo e le 

principali caratteristiche. 

␀ఀ਀਀ఀ ༀ ܀ഀऀ ਀ᤀఀ᠀܀ ఀऀ⌀ ကഀഀ଀᐀܀ᜀఀᘀሀༀᔀऀ਀ഀ ܀ऀ

Si tratta di rocce calcaree, arenitiche, conglomeratiche e marnoso-arenacee 

in cui è sempre presente un sistema di discontinuità variamente orientato di intensità 

molto variabile. Laddove, nell’ammasso roccioso, esistono delle fessurazioni di tipo 

beante la permeabilità risulta elevata, mentre è più ridotta in corrispondenza delle 

porzioni meno fratturate o con fessure combacianti. In ogni caso, si tratta di una 

permeabilità di tipo secondario, dovuta cioè alla fratturazione della roccia. Gli ac-

quiferi ubicati nelle rocce carbonati che rappresentano la maggior riserva d’acqua e 

danno luogo a varie emergenze idriche; la circolazione idrica all’interno di essi av-

viene prevalentemente per carsismo ed è strettamente legata alla permeabilità ed ai 

sistemi di fratturazione tettonica. 

Ovviamente, la presenza dei livelli calcareo-marnosi negli ammassi rocciosi 

riduce notevolmente la trasmissività. Laddove sui termini argillosi poggiano placche 

calcarenitiche con discreta permeabilità per porosità secondaria, queste ultime sono 

sede di acquiferi di potenza anche notevole con sorgenti localizzate lungo il contatto 

con la formazione sottostante. 

Nella fascia basso-collinare del territorio esaminato, i depositi arenaceo-sab-

bioso-conglomeratici postorogeni poggiano direttamente sulle Argille Scagliose e 

posseggono una discreta permeabilità per porosità primaria e secondaria a costituire 

degli acquiferi di buona potenzialità, ma con una continuità limitata dalle disconti-

nuità tettoniche e con deflusso verso le zone più depresse. 

␀ఀ਀਀ఀ ༀ ܀ഀऀ ਀ᤀఀ᠀܀ ఀऀ⌀ ကഀഀ଀᐀܀ሀ਀ഀ ఀༀ଀ऀ ଀ऀ ܀

Sono dati essenzialmente dall’alternanza arenaceo argillosa del Formazione 

Stilo – Capo d’Orlando e dalle rocce arenitiche o arenitico-pelitiche delle formazioni 
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post-orogene. In esse la permeabilità è variabile in funzione della litologia dello 

strato o livello cui si riferisce. Nell’ambito della stessa alternanza si riscontrano 

quindi situazioni estreme, rappresentate dai livelli di argille impermeabili e dagli 

orizzonti arenitici o conglomeratici permeabili. Ne consegue che, parallelamente 

alla stratificazione, in corrispondenza di livelli arenacei continui, si hanno buoni 

valori del coefficiente di permeabilità; in corrispondenza dei livelli prevalentemente 

argillosi non si hanno, invece, condizioni di permeabilità. In particolare nel bacino 

in esame le condizioni geologico-strutturali sono tali che, nelle zone collinari e mon-

tuose, alle formazioni metamorfiche sono direttamente sovrapposte le facies con-

glomeratiche oligoceniche e le alternanze arenaceo-pelitiche del Flysch di Capo 

d’Orlando. Questo complesso sedimentario, laddove si presenta sufficientemente 

continuo e poco influenzato dalla fratturazione di origine tettonica, si caratterizza 

per una permeabilità primaria medio-elevata lungo i livelli arenacei o i banchi frat-

turati e, praticamente, nulla lungo gli orizzonti integri ed i livelli argilloso-marnosi 

dell’alternanza arenaceo-pelitica; dunque il complesso si comporta come terreno 

poco permeabile o addirittura impermeabile nella direzione ortogonale alla stratifi-

cazione, mentre si può riscontrare una discreta permeabilità nella direzione parallela 

alla stratificazione, relegata ai livelli arenacei. 

Dato lo spessore raggiunto da questo complesso roccioso, si determinano 

delle falde acquifere di notevole estensione e potenza, spesso confinate a causa di 

contatti tettonici e la sovrapposizione della formazione delle Argille Scagliose, pra-

ticamente impermeabile. 

␀ఀ਀਀ఀ ༀ ܀ഀऀ ਀ᤀఀ᠀܀ ఀऀ⌀ ကഀഀ଀᐀܀ᤀ ᜀഀ଀ऀ ܀

Rappresentati principalmente dai depositi terrigeni del Flysch di Capo d’Or-

lando, nel caso in cui tale complesso risulta molto fratturato, e dalle successioni 

terrigene post-orogene a prevalente composizione arenacea. In questi terreni la per-

meabilità è variabile da strato a strato, ma la prevalenza dei litotipi arenacei ed i 

numerosi sistemi di fratture conferiscono a questo complesso una permeabilità me-

dia di tipo misto (per porosità e fratturazione). Le acque di infiltrazione sono altresì 

regolate dalla presenza delle intercalazioni dei livelli argillosi, che essendo imper-

meabili, riescono a limitare, anche se solo in parte, la permeabilità verticale del 

mezzo, condizionando così il deflusso sotterraneo. Nelle facies conglomeratiche e 



Ā Ȁ̀ Ѐ̀ Ā ̀ Ԁ؀ ԀĀȀ̀ࠀ܀ ЀԀ܀؀Ȁऀࠀ਀଀ఀ ฀ഀ฀਀Ԁऀ Ԁ̀ ਀ࠀ Āࠀ Ԁ଀ࠀ Ԁఀഀ ฀ఀఀ ༀఀကԀᄀሀԀጀ᐀ᔀጀԀ

ᘀ ကఀᜀᜀကԀ᠀ᄀᤀᨀᄀ ᨀఀԀĀ ကᬀ܀ ᰀ฀ఀ ԀᴀḀ᠀ Ԁऀ Ԁἀ ᔀ᐀᐀ԀᘀကᤀᤀఀԀ℀∀ ⌀␀Ԁ

Ā

“Riqualificazione urbana Piazza Catena ed aree limitrofe” 

ഀ✀☀Ԁࠀ─ ⤀⠀Ԁᘀࠀ ⨀؀ ⤀ ─᐀ἀȀጀᴀ☀ᴀἀ⬀᠀ԀⰀԀᘀࠀԀ✀ⴀ᠀⠀Ԁᔀ⸀ᔀ⸀ᔀ⼀⼀ᔀ ᴀ᐀ԀⰀԀᘀȀ─⠀Ԁ଀ᨀ　ᨀ᐀ἀ㄀ ⌀　က　ࠀᰌ ฀㈀܀⌀ᜀᜀက　ᨀᰙ ကༀ⌀ఀࠀᤀԀ

⨀⌀ༀԀᔀἀ㌀ጀḀᴀጀ⬀ᴀἀ᐀ԀⰀԀ─⌀ༀༀࠀԀᴀᴀ  ἀ⼀ἀἀἀᴀԀⰀԀȀⰀ∀ က ༀఀ⠀Ԁ଀ᨀᬀ 　ᨀᄀ㄀ ᤀఀᄀఀࠀᤀĀ
Ԁ

ጀᘀĀ

francamente arenacee la permeabilità è medio-elevata, di tipo primario (porosità dei 

conglomerati) e secondario (sistemi di fratturazione), determinando coefficienti di 

infiltrazione più elevati.  

␀ఀ਀਀ఀ ༀ ܀ഀऀ ਀ᤀఀ᠀܀ ఀऀ⌀ ကഀഀ଀᐀܀⌀ऀᜀᜀऀ܀

Sono terreni caratterizzati da impregnazioni idriche in corrispondenza dei 

livelli litologici più superficiali alterati. Sono state incluse, all’interno di questa 

classe, le coperture detritiche e le porzioni superficiali alterate delle rocce metamor-

fiche di basso, medio ed alto grado. I termini prevalentemente metamorfici delle 

unità tettoniche peloritane costituiscono un complesso impermeabile, dove la roccia 

risulta integra, con una circolazione idrica sotterranea discontinua e limitata alle fa-

sce tettonicamente disturbate ed agli affioramenti gneissici e plutonitici fratturati in 

grande, con una permeabilità medio-bassa per fratturazione. Laddove le porzioni 

superficiali detritiche assumono uno spessore ed una permeabilità media per poro-

sità, si instaurano delle falde acquifere di modesta entità, che talora danno luogo ad 

emergenze sorgentizie effimere e con regime strettamente correlabile al regime plu-

viometrico locale. Nell’ambito di questo complesso, dunque, i coefficienti di infil-

trazione potenziale sono molto bassi ed in genere decrescenti con la profondità, co-

sicché nell’aliquota del deflusso idrico globale prevale notevolmente il ruscella-

mento rispetto all’infiltrazione, anche in dipendenza delle condizioni di acclività dei 

versanti. 
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Ā଀ऀ ᬀ ሀഀༀ ܀ഀ

I regimi termometrico e pluviometrico dell’area sono stati desunti utiliz-

zando i dati registrati dalle stazioni termopluviometriche e pluviometriche situate 

nelle aree più prossime al bacino idrografico, prendendo in considerazione il tren-

tennio 1965-1994 sulla base dei dati pubblicati dall’Ufficio Idrografico della Re-

gione Siciliana. 

In Tabella seguente sono riportate le stazioni termopluviometriche e pluvio-

metriche rappresentative del bacino in questione. 
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㈀ ᰀᰀ᐀㔀㘀　㐀਀㈀ ⼀ ᐀Ā
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⌀଀ ฀㤀က㤀଀܀ 㤀␀Ā

㄀㈀ ㈀ 㔀ᬀ਀⼀ 㜀⌀܀᐀⨀　 ⨀ᴀ ␀Ā

⼀ ጀԀᄀ܀ ᐀฀ༀ܀

ANTILLO Ȁᨀᜀᘀ℀ȀᨀᨀᔀĀ ⠀ ⬀ഀⴀԀ଀ᰀ ऀ؀਀଀Ā ᔀᤀᬀĀ ᔀጀᬀጀጀȀᜀ⤀Ā ᘀጀȀᨀᜀᬀ⼀Ā

BARCELLONA Ȁᨀᜀᘀ℀Ȁᨀᨀ᐀Ā ⠀ ⬀ഀⴀԀ଀ᰀ ऀ؀਀଀Ā ȀᬀᔀĀ ᔀጀጀᬀ᠀ᬀȀ⤀Ā ᘀȀᤀᨀᤀᨀ⼀Ā

CASTROREALE Ȁᨀᜀᘀ℀ȀᨀᨀᔀĀ ⠀ ⬀ഀⴀԀ଀ᰀ ऀ؀਀଀Ā ᐀ᨀᨀĀ ᔀጀȀ᠀ᬀᬀ᐀⤀Ā ᘀȀᤀᨀᨀᤀ⼀Ā

FLORESTA Ȁᨀᜀᘀ℀ȀᨀᨀᔀĀ 　ऀ਀ᰀ ଀℀ఀ ⬀ഀⴀԀ଀ᰀ ऀ؀਀଀Ā ȀጀᘀᬀĀ ᔀጀᬀᔀᬀ᐀ᨀ⤀Ā ᔀᨀጀᜀᤀጀ⼀Ā

FRANCAVILLA DI SICILIA Ȁᨀᜀᘀ℀ȀᨀᤀᜀĀ ⠀ ⬀ഀⴀԀ଀ᰀ ऀ؀਀଀Ā ᔀᜀ᐀Ā ᔀȀᨀᔀ᠀ᨀᤀ⤀Ā ᘀȀȀ᠀ጀ᐀⼀Ā

MONTALBANO ELICONA Ȁᨀᜀᘀ℀ȀᨀᨀᔀĀ ⠀ ⬀ഀⴀԀ଀ᰀ ऀ؀਀଀Ā ᨀᬀ᠀Ā ᔀጀᬀ᠀᠀᐀ᔀ⤀Ā ᘀᬀᬀᬀᬀᬀ⼀Ā

ROCCELLA VALDEMONE Ȁᨀᜀᘀ℀ȀᨀᨀᔀĀ ⠀ ⬀ഀⴀԀ଀ᰀ ऀ؀਀଀Ā ᜀᘀᘀĀ ᔀȀᨀᤀᔀᤀᤀ⤀Ā ᘀᬀᬀᬀᬀᬀ⼀Ā

RODÌ MILICI Ȁᨀᜀᘀ℀ȀᨀᨀጀĀ ⠀ ⬀ഀⴀԀ଀ᰀ ऀ؀਀଀Ā ȀᜀᬀĀ ᔀጀȀ᠀ᬀᬀ᐀⤀Ā ᘀȀᤀᨀᨀᤀ⼀Ā

S. PIERO PATTI Ȁᨀᜀᘀ℀ȀᨀᤀᨀĀ ⠀ ⬀ഀⴀԀ଀ᰀ ऀ؀਀଀Ā ᔀᔀᬀĀ ᔀጀȀȀᔀ᐀᐀⤀Ā ᔀᨀ᠀ᬀ᠀ᘀ⼀Ā

TINDARI Ȁᨀᜀᘀ℀ȀᨀᤀᔀĀ 　ऀ਀ᰀ ଀℀ఀ ⬀ഀⴀԀ଀ᰀ ऀ؀਀଀Ā ጀᤀᬀĀ ᔀጀጀᬀᜀᤀᬀ⤀Ā ᘀᬀᔀ᐀ᤀጀ⼀Ā

⨀؀ⴀഀကက܀̀ऀࠀ܀؀ȀЀ؀ऀࠀ ਀؀̀଀Ԁఀ ഀ؀ऀ ฀ ĀȀༀ؀ကᄀĀ Ā̀ Ȁ̀Āༀ฀ ऀሀ଀Ԁఀ ഀ؀ऀ ฀ ĀȀༀ؀ကᄀĀ܀

Ԁఀ฀ ᤀഀ ଀ఀ܀ఀ ਀ᤀ ᘀഀሀ܀

Per l’analisi delle condizioni termometriche si è fatto riferimento ai dati re-

gistrati dalle stazioni termo-pluviometriche di Tindari e Floresta. 
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Il regime termometrico nel versante tirrenico della Sicilia Nord-Orientale e, 

più in particolare, dell’area in esame è tale da determinare l’aggregazione del terri-

torio in tre fasce, corrispondenti a diversi valori della temperatura media annuale. In 

generale la distribuzione delle temperature è condizionata dall’altitudine, con valori 

estremamente bassi nelle zone più prossime al crinale della catena peloritana. 
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Si distingue, alle quote più basse, una fascia costiera con valori di Tm pari a 

18-19 °C ed una fascia intermedia di tipo collinare e di bassa montagna con Tm di 

14-18 °C. 

In base al range di valori assunti dalla temperatura media annuale, è quindi 

possibile distinguere il clima della fascia costiera come caldo arido nel periodo com-

preso tra i mesi di maggio ed ottobre, mentre nella fascia intermedia tale periodo 

caldo si riduce ai mesi di giugno, luglio ed agosto. I mesi più freddi risultano essere 

gennaio e febbraio, quelli più caldi sono luglio e agosto. 

L’escursione termica media annua è di 18 °C nella fascia montana e si riduce 

a circa 13 °C nella fascia costiera, in seguito all’effetto di mitigazione climatica 

operato dal Mare Tirreno alle quote più basse. Tale effetto si ripercuote anche sui 

valori estremi e più precisamente: nella fascia costiera i valori medi delle tempera-

ture minime sono di circa 9 °C, mentre alle quote di 700 metri s.l.m. sono di circa 5 

°C; i valori medi delle temperature massime nella zona di costa, come anche nella 

fascia altimetrica compresa tra i 450 metri ed i 1000 metri s.l.m., oscillano tra i 28 

°C ed i 30 °C, con temperature massime assolute di 33 °C; nella fascia altimetrica 

tra i 50 metri ed i 450 metri s.l.m. i valori medi subiscono un incremento oscillando 

tra i 30° C ed i 32 °C, mentre alle quote più elevate raramente superano i 28 °C. 

 

Ԁఀ฀ ᤀഀ ☀─က᠀܀ఀ ሀഀᤀ ఀ଀਀ഀ ᘀሀ܀

Le precipitazioni della provincia di Messina assumono un valore medio an-

nuo di circa 808 mm, più elevato di quello medio regionale (637 mm). In particolare, 

il versante tirrenico dei Monti Peloritani si caratterizza per valori medi annui delle 

precipitazioni di circa 770 mm nelle zone costiere e collinari, mentre nelle zone più 

prossime al crinale i valori raggiunti superano talora i 1300 mm. Questi valori della 

piovosità sono correlabili agli apporti di masse di aria umida da parte dei venti spi-

ranti da nord-ovest. 

Nell’area in esame si distingue una zona settentrionale dove le precipitazioni 

medie annue sono 700-800 mm ed una zona interna compresa nel range 800-1000 

mm. 

Per l’analisi delle condizioni pluviometriche, si è fatto riferimento ai dati 

registrati in 10 stazioni pluviometriche. 
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Nell’arco dell’anno solare il periodo più piovoso risulta essere quello au-

tunno-invernale, con i mesi di ottobre, novembre e dicembre più piovosi rispetto ai 

mesi di gennaio, febbraio e marzo; nei restanti mesi le precipitazioni sono scarse o 

assenti. 

Le precipitazioni di massima intensità si registrano soprattutto nel mese di 

ottobre. 

ကഀᤀࠀ ܀ऀ

Per una caratterizzazione generale del clima nel settore nord-orientale della 

Sicilia nel quale ricade il bacino idrografico del Torrente Timeto, sono state consi-

derate le informazioni ricavate dall’ “Atlante Climatologico della Sicilia” (2000), 

redatto dall’Assessorato Agricoltura e Foreste della Regione Sicilia. 

Le condizioni orografiche e morfologiche della catena montuosa dei Monti 

Peloritani e della provincia di Messina, rispetto al restante territorio della Sicilia, 

influenzano notevolmente le caratteristiche climatiche dell’area in esame. La vici-

nanza della catena montuosa alla costa determina un effetto barriera nei confronti 

delle correnti aeree provenienti dal Tirreno e dallo Jonio ed allo stesso tempo il mare 

ha un’azione mitigatrice sulle aree costiere e più interne del territorio. 

Per definire il microclima del settore in cui ricade il bacino idrografico del 

Torrente Timeto sono stati considerati gli elementi climatici Temperatura e Precipi-

tazioni, registrati presso le stazioni termopluviometriche e pluviometriche situate sia 
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all’interno del bacino in esame che più prossime ad esso, ma hanno sicuramente una 

loro influenza anche altri fattori quali la copertura vegetale, l’esposizione dei ver-

santi, la direzione prevalente dei venti, la distanza dal mare, la presenza delle dorsali 

montuose che si spingono fino al mare con i promontori di Capo Tindari ad Est e di 

Capo Calavà ad Ovest. 

Tra i diversi metodi di classificazione climatica, quelli di De Martonne e 

Thornthwaite risultano essere i più adatti ad esprimere i caratteri climatici del terri-

torio considerato. 

In particolare secondo la classificazione di De Martonne il clima dell’area è 

temperato caldo nella parte settentrionale, comprendendo la fascia costiera e la fa-

scia basso collinare per una superficie pari al 10,8% di quella complessiva del ba-

cino, mentre è temperato umido nella porzione centrale e fino ad una quota di circa 

500 metri s.l.m. (57,6%) e umido nella porzione meridionale del bacino (31,6%). 

Secondo la classificazione di Thornthwaite il clima è asciutto-subumido 

nella fascia altimetrica compresa tra il livello del mare e 200 metri s.l.m., subumido-

umido tra 200 metri e circa 500 metri s.l.m., infine umido ad una quota superiore a 

500 metri s.l.m.. 

Ѐ฀฀਀ఀ ᜀᜀ ☀ഀ ଀ഀ᐀܀ᔀఀကကऀ ᠀܀ ሀഀ฀฀ഀऀ ܀

La perdita di suolo in termini di aggressività della pioggia è stata analizzata da 

(D’Asaro e Santoro, 1983)

1

. Per quel che riguarda l’indice di aggressività della piog-

gia, i due autori, con riferimento alla stazione di Messina, R = 51.1, con valori an-

nuali (Ra, per il periodo 1951-1970) compresi tra 86.0 e 20.2. Lo scarto quadratico 

medio dell’indice annuo di aggressività è pari a 15.9, il coefficiente di variazione 

(C.V.) è pari a 0.31 (settore di Terme Vigliatore pari a circa 0.8), il coefficiente di 

asimmetria (Cs) è pari a 0.22 (settore di Terme Vigliatore pari a circa 1.2), mentre il 

coefficiente di curtosi (Ck) è pari a 3.84 (settore di pari a circa 6.0). 

Il valore di R per un assegnato tempo di ritorno T è: 66 (per 

T = 5), 73 (per T = 10), 79 (per T = 20), 81 (per T = 30), 85 (per 

T = 50), 87 (per T = 70) e 89 (per T = 100). D’Asaro e Santoro (1983) hanno inoltre 

āāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāĀ
1

 D’ASARO F. E SANTORO M. (1983) - Aggressività della pioggia nello studio dell’erosione idrica del territorio 

siciliano. Pubbl. Ist. Idraul. Univ. Palermo, Arti Grafiche Siciliane, 164, 28 pp. 



Ā Ȁ̀ Ѐ̀ Ā ̀ Ԁ؀ ԀĀȀ̀ࠀ܀ ЀԀ܀؀Ȁऀࠀ਀଀ఀ ฀ഀ฀਀Ԁऀ Ԁ̀ ਀ࠀ Āࠀ Ԁ଀ࠀ Ԁఀഀ ฀ఀఀ ༀఀကԀᄀሀԀጀ᐀ᔀጀԀ

ᘀ ကఀᜀᜀကԀ᠀ᄀᤀᨀᄀ ᨀఀԀĀ ကᬀ܀ ᰀ฀ఀ ԀᴀḀ᠀ Ԁऀ Ԁἀ ᔀ᐀᐀ԀᘀကᤀᤀఀԀ℀∀ ⌀␀Ԁ

Ā

“Riqualificazione urbana Piazza Catena ed aree limitrofe” 

ഀ✀☀Ԁࠀ─ ⤀⠀Ԁᘀࠀ ⨀؀ ⤀ ─᐀ἀȀጀᴀ☀ᴀἀ⬀᠀ԀⰀԀᘀࠀԀ✀ⴀ᠀⠀Ԁᔀ⸀ᔀ⸀ᔀ⼀⼀ᔀ ᴀ᐀ԀⰀԀᘀȀ─⠀Ԁ଀ᨀ　ᨀ᐀ἀ㄀ ⌀　က　ࠀᰌ ฀㈀܀⌀ᜀᜀက　ᨀᰙ ကༀ⌀ఀࠀᤀԀ

⨀⌀ༀԀᔀἀ㌀ጀḀᴀጀ⬀ᴀἀ᐀ԀⰀԀ─⌀ༀༀࠀԀᴀᴀ  ἀ⼀ἀἀἀᴀԀⰀԀȀⰀ∀ က ༀఀ⠀Ԁ଀ᨀᬀ 　ᨀᄀ㄀ ᤀఀᄀఀࠀᤀĀ
Ԁ

᐀ᬀĀ

elaborato la distribuzione di probabilità degli indici di aggressività annua della piog-

gia sulla base di diverse leggi probabilistiche. Per quel che riguarda il territorio di 

Messina, il valore del coefficiente di autocorrelazione risulta pari a -0.024 [con li-

miti di confidenza al 95% pari a –0.479 (inferiore) e 0.373 (superiore)] e testimonia 

l’assenza di persistenza della variabile Ra. Le distribuzioni teoriche di probabilità, 

modificate con il test parametrico di Kolgomorov-Smirnov, forniscono i valori di 

0.071 (attraverso la legge a due parametri di distribuzione normale), 0.018 (attra-

verso la legge log-normale a due parametri), 0.229 (attraverso la legge di distribu-

zione di Gumbel), 0.625 (attraverso la legge di Pearson), < 10-4 (attraverso la legge 

di Weibull) e 0.031 (attraverso la legge log-normale a tre parametri). 
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La tecnica di prospezione sismica a rifrazione consiste nella misura dei tempi 

di primo arrivo delle onde sismiche generate in un punto in superficie (punto sor-

gente), in corrispondenza di una molteplicità di punti disposti allineati sulla super-

ficie topografica (geofoni). Lo studio della propagazione delle onde sismiche con-

sente di valutare le proprietà geometriche e fisico-meccaniche dei terreni. 

Mediante questo tipo di indagine si può risalire alla composizione litologica 

di massima dei terreni, al loro grado di fratturazione, alla geometria delle prime unità 

sottostanti la coltre superficiale, alla profondità in cui si trova la roccia di fondo 

(“bedrock”). 

Queste indagini sfruttano il principio fisico del fenomeno della rifrazione 

totale di un’onda sismica che incide su una discontinuità, individuata fra due corpi 

aventi proprietà meccaniche diverse (orizzonte rifrattorio). La condizione fonda-

mentale per eseguire studi di sismica a rifrazione è quella per cui la successione di 

strati da investigare sia caratterizzata da velocità sismiche crescenti all’aumentare 

della profondità. In questo modo si possono valutare fino a 4 o 5 orizzonti rifrattori 

differenti. 

Ā
ĀȀ̀ ЀԀ܀؀⬀ ᰀ᠀ᔀഀ଀܀ऀ ԀȀᜀԀ؀ༀༀഀ܀ጀఀᄀഀ܀ᄀȀ܀ЀȀ฀Ȁ℀Ȁጀఀഀ∀᠀؀܀ᄀȀ܀؀ ܀

Ā଀਀─ᤀ ఀༀ଀ऀ ᬀ ሀഀༀఀഀ܀ᤀ ᠀ഀఀ ฀ऀ଀ऀ ܀ఀ ᤀ܀ ఀ଀ሀᔀሀကሀ฀ഀऀ ᔀ܀ ༀ଀ఀ܀ഀഀ ਀᠀਀ఀ ଀ऀ ᬀ ሀഀༀఀ܀

La strumentazione utilizzata per l’acquisizione dei dati è una stazione si-

smica a 20 canali (mod. SARA Do.Re.Mi.) collegato a geofoni verticali a frequenza 

propria di 4.5 Hz (spaziatura tra geofoni 2m, 0,5s di acquisizione, frequenza 2.000 
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Hz), una mazza battente di 8 kg, a sua volta dotata di uno starter da accoppiare al 

circuito trigger. 

La prova è consistita nel produrre sulla superficie del terreno, lungo la dire-

zione dello stendimento, sollecitazioni dinamiche verticali, per la precisione n°5 bat-

tute, per la generazione delle onde sismiche e nel registrare le vibrazioni prodotte, 

sempre in corrispondenza della superficie a distanze note e prefissate, mediante sen-

sori (geofoni) a componente verticale. Gli stendimenti sono stati eseguiti con una 

disposizione di n° 20 geofoni per le registrazioni degli arrivi delle fasi P.  

I dati registrati sono stati scaricati, organizzati, archiviati, visualizzati e ana-

lizzati tramite il software “smartTOMO”, questa particolare tecnica di inversione 

tomografica, permette il calcolo delle traiettorie dell’onda attraverso la soluzione di 

complesse equazioni, definite in letteratura come eikonal equation di Fresnel, otte-

nendo così un modello bidimensionale 2D di velocità-profondità, visualizzato con 

apposito software di countouring. 

Lo scopo delle indagini, è stato quello di determinare lo spessore dei mate-

riali areati, poco consistenti, aventi scadenti caratteristiche meccaniche. La consi-

stenza e le caratteristiche geomeccaniche dei terreni, sono legati alla densità e al 

grado di costipazione dei terreni e quindi alla velocità di transito delle onde sismi-

che, nella fattispecie le P. Di seguito viene raffigurata la sezione tomografica super-

ficiale e la relativa sezione sismostratigrafica interpretativa. Considerato che la ve-

locità delle propagazioni delle onde sismiche, è legata essenzialmente alla densità e 

alla consistenza dei materiali, è stato possibile identificare i terreni con vari gradi di 

consistenza. 
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L’elaborazione dei dati ha permesso di ricostruire il sottosuolo secondo 2 

“sismostrati”, così caratterizzati: 

1. Il primo sismostrato ha uno spessore massimo di circa 3,30 mt, mentre, 

le velocità di transito delle onde P sono pari a 958 m/s; si tratta verosi-

milmente della coltre detritica superficiale / terreno di riporto, caratteriz-

zata da materiali a grana medio fine poco addensati e con scadenti carat-

teristiche fisico meccaniche. 

2. Il secondo sismostrato si approfondisce fino alla profondità di circa 3,30 

mt, con velocità di propagazione delle onde longitudinali maggiori a 958 

m/s; caratterizzato da materiali da litoidi a semi litoidi con ottime carat-

teristiche geomeccaniche. 
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L’elaborazione dei dati ha permesso di ricostruire il sottosuolo secondo 2 

“sismostrati”, così caratterizzati: 

1 Il primo sismostrato ha uno spessore massimo di circa 2,80 mt, mentre, 

le velocità di transito delle onde P sono pari a 727 m/s; si tratta verosi-

milmente della coltre detritica superficiale / terreno di riporto, caratteriz-

zata da materiali a grana medio fine poco addensati e con scadenti carat-

teristiche fisico meccaniche. 

2 Il secondo sismostrato si approfondisce fino alla profondità di circa 2,80 

mt, con velocità di propagazione delle onde longitudinali maggiori a 727 

m/s; caratterizzato da materiali da litoidi a semi litoidi con ottime carat-

teristiche geomeccaniche. 
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L’elaborazione dei dati ha permesso di ricostruire il sottosuolo secondo 2 

“sismostrati”, così caratterizzati: 

1. Il primo sismostrato ha uno spessore massimo di circa 3,40 mt, mentre, 

le velocità di transito delle onde P sono pari a 1065 m/s; si tratta verosi-

milmente della coltre detritica superficiale / terreno di riporto, caratteriz-

zata da materiali a grana medio fine poco addensati e con scadenti carat-

teristiche fisico meccaniche. 
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2. Il secondo sismostrato si approfondisce fino alla profondità di circa 3,40 

mt, con velocità di propagazione delle onde longitudinali maggiori a 

1065 m/s; caratterizzato da materiali da litoidi a semi litoidi con ottime 

caratteristiche geomeccaniche. 
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Numerosi sono i grandi terremoti che hanno colpito la Sicilia Nord – Orien-

tale in epoca storica. La mappa di Guidoboni et alii, 2007 riporta le intensità epi-

centrali dei maggiori terremoti avvenuti in Sicilia Nord – Orientale dopo il 461 a.C., 

mentre, quella estratta dal catalogo DBMI11 che contiene 86071 MDP (Macrosei-

smic Data Points) relativi a 1684 terremoti avvenuti dopo il 1000. I dati sono riferiti 

a 15416 località (Locati et al., 2011) e ad ogni punto riportato in figura è associata 

la massima intensità ivi risentita. 

Di numerosi terremoti che hanno colpito la Sicilia Nord – Orientale prima 

del 1600, non si hanno informazioni sufficienti per ricostruire in maniera accurata 

gli effetti macrosismici e ciò è causa di imprecisione della mappa delle massime 

intensità. Tra questi terremoti sono comunque degni di nota il terremoto del 361 

(lat=38.15°, lon=15.6°, Imax=10, Me=6.4), il terremoto del 31.08.853 (lat=38.183°, 

lon=15.55°, Imax=9.5, Me=6.2), il terremoto del 26.09.1172 (ore 13:40 

lat=38.183°, lon=15.55°, Imax=8, Me=5.6) e il terremoto del 29.05.1494 (ore 02:15, 

lat=38.183°, lon=15.55°, Imax=8, Me=5.6). 

La magnitudo macrosismica equivalente Me (Gasperini e Ferrari, 1995, 

1997) è stata calcolata attraverso il metodo delle aree di risentimento che si basa su 

un adeguato campionamento del campo macrosismico. 

Vengono di seguito descritti i principali terremoti storici che a partire dal 

1600 hanno avuto effetti macrosismici significativi nella Sicilia Nord – Orientale. 

Le informazioni di seguito riportate sono state estratte dal catalogo dei forti terre-

moti CFTI (Guidoboni et al., 2007) al quale si rimanda per maggiori dettagli. 
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Terremoto del 25.08.1613, ore 05:00, lat=38.117°, lon=14.783°, Imax=9, 

Me=5.6: il terremoto avvenne all’alba del 25 agosto (alla latitudine della Sicilia 

settentrionale, all’incirca le ore 5:00 GMT). Gli effetti più gravi risultarono concen-

trati nella città di Naso, dove crollarono oltre 200 abitazioni e tutte le altre furono 

gravemente danneggiate. I morti furono 103. 

Terremoto del 22.04.1717, ore 05:20, lat=38.1°, lon=15.217°, Imax=8.5, 

Me=5: il terremoto avvenne all’alba del 22 aprile (ore 5:20 GMT ca.) e colpì gra-

vemente Castroreale. 

Terremoto del 10.05.1739, ore 15:25, lat=38.1°, lon=14.75°, Imax=8.5, 

Me=5.1: le scosse iniziarono il 9 maggio e fino al 19 dello stesso mese furono av-

vertite oltre 100 repliche. La scossa principale avvenne il 10 maggio alle ore 21 

Ȁ଀ऀȀༀఀࠀऀ ᴀ̀ ℀∀⌀℀ ␀̀ ਀ က ᠀̀ȀԀἀጀ̀᠀Ȁᨀᔀ─ Ā̀Ȁༀༀऀ̀܀ᄀȀ☀ऀ̀ఀ Ā̀ fऀfusi a Naso, dove varie case crol-

଀Ȁᄀഀ ༀഀ̀ఀ ଀̀Ȁ ሀ̀ Ȁഀऀ܀܀ ᄀ̀ᰀȀᄀఀࠀ Ā̀ఀ଀଀ఀ Ȁ̀଀ࠀᄀఀ ᄀ̀ऀሀ Ȁᔀఀ ᄀഀ ᠀̀ȀĀఀༀऀఀ̀ࠀ ̀ऀༀȀᜀ Ȁᜀࠀऀ ଀ऀऀጀ̀⌀ ሀ̀ ഀༀȀᔀఀࠀ ᄀऀ ̀ఀ ✀̀̀

chiese subirono gravi lesioni e crolli parziali.  

Terremoto del 14.09.1780, ore 17:20, lat=38.083°, lon=14.983°, Imax=8, 

Me=5.4: il terremoto avvenne il 14 settembre 1780 e colpì le località della Sicilia 

nord – orientale situate nell’entroterra del golfo di Patti. La prima scossa fu sentita 

alle ore 15:05 GMT circa (ore 21 e mezza in uso orario "all’italiana"): a Patti la 

popolazione spaventata abbandonò le abitazioni rifugiandosi all’aperto. Poco più di 

due ore dopo, alle 17:20 GMT circa (ore 23 e tre quarti “all’italiana”), avvenne la 
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scossa più forte. La località più colpita fu Raccuja dove il terremoto danneggiò gra-

vemente le abitazioni e gran parte degli edifici pubblici, civili ed ecclesiastici, cau-

sando la morte di due persone. La chiesa madre, le altre chiese parrocchiali e filiali, 

un monastero e il convento dei padri Basiliani subirono crolli e risultarono in gran 

parte rഀ☀ ༀऀȀऀࠀጀ̀ĀȀༀༀऀ̀ሀ ഀ଀ഀࠀ ᄀȀ☀ऀ̀ᔀᨀᜀ܀̀ ᄀऀഀ ༀഀ Ȁ̀ༀ᠀⠀ఀ̀ऀ଀̀ᰀȀ଀Ȁᬀᬀഀ ᜀ̀Ȁᄀഀ ༀȀ଀ఀ ̀ఀ ̀ऀ଀̀᠀Ȁᔀఀࠀ ଀଀ഀ Ԁ̀؀ ̀

Patti due case crollarono quasi totalmente e molte altre subirono crolli parziali. 

⤀ Ȁༀༀऀ̀ༀഀఀࠀ ☀ഀ଀ऀ ฀̀ᨀᄀഀ ༀഀ ᄀ̀ऀᔀ᠀ഀༀࠀᄀȀऀࠀ ༀ̀ఀ଀଀Ȁ ᠀̀Ȁࠀఀࠀ ĀᄀȀ଀ఀ ̀ఀ ༀ̀ఀ଀̀ᰀȀ଀Ȁᬀᬀഀ ☀̀ఀᔀ᠀ഀ☀ ଀ऀఀ ጀ̀܀ᄀȀ☀ऀ̀଀ఀ ⨀

sioni alle murature e alle volte si aprirono nei conventi dei Riformati, Osservanti, 

Cappuccini e Francescani Conventuali. 

Terremoto del 06.02.1783, ore 00:20, lat=38.217°, lon=15.633°, 

Imax=9.5, Me=6.2: il 5 febbraio 1783 iniziò un periodo sismico, protrattosi per più 

di tre anni, che presentò 5 massimi di attività: 5 febbraio, 6 febbraio, 7 febbraio, 1 

marzo e 28 marzo 1783, e varie centinaia di scosse minori, che ebbero effetti cumu-

lativi devastanti su un territorio di varie migliaia di km

2

. In meno di due mesi, a 

partire dal 5 febbraio fino al 28 marzo, gli epicentri delle scosse principali si spo-

starono dalla regione dell’Aspromonte all’istmo tra il golfo di Sant’Eufemia e il 

golfo di Squillace. 

Terremoto del 10.03.1786, ore 14:10, lat=38.1°, lon=15.017°, Imax=9, 

Me=6.2: la scossa avvenne alle ore 20:45 italiane (14:10 GMT ca.) del 10 marzo e 

colpì soprattutto le località della Sicilia settentrionale affacciate sul golfo di Patti. 

␀ ᄀȀ☀ऀ̀Ā ᔀऀࠀᄀᨀᬀऀഀ ༀऀ̀ᔀऀ ̀ఀ ᜀᜀఀᄀഀ ᘀ̀ ༀऀ ᰀ̀Ȁᄀऀࠀ᠀ഀ଀Ȁᄀఀ ᘀ̀Ȁ ⬀̀ ଀ऀ☀ఀᄀऀ ᘀ̀ЀȀༀ Ⰰ̀ऀఀ ᄀഀ Ⰰ̀Ȁఀ̀ࠀऀࠀ Ѐ̀᠀Ȁ଀Ȁጀ̀᠀ᄀഀ lli e 

gravi dissesti a Milazzo e a Patti. A Naso furono notevolmente danneggiate 72 case 

ఀ ☀̀Ȁᄀऀ ̀ఀ Ā ฀ऀऀ᠀ऀ̀ᄀఀ ଀ऀഀऀ܀ ᔀऀ ጀ̀Ȁ ਀̀ ఀᔀᔀऀ ༀȀ ᠀̀ȀĀĀఀᄀഀ Ȁ̀଀᠀ᨀༀऀ̀ሀ ᨀᄀऀ Ā̀ఀ܀଀ऀ̀ఀ Ā ฀ऀऀ᠀ऀ̀ ༀऀ ᄀ̀ऀ ᠀ഀᔀࠀᄀᨀᬀऀഀ ༀఀ̀

dopo i terremoti del 1783. 

Terremoto del 28.12.1908, ore 04:20:27, lat=38.15°, lon=15.683°, 

Imax=11, Me=7.1: il terremoto del 28 dicembre 1908 è considerato uno degli eventi 

di più elevata magnitudo della storia sismica italiana e, dal punto di vista degli ef-

fetti, rappresentò una autentica catastrofe, sia per l’altissimo numero di morti, sia 

perché distrusse due città importanti come Messina e Reggio Calabria. La ricostru-

zione del quadro complessivo di un disastro di tale portata è influenzata da alcuni 

fattori preesistenti. Per comprendere adeguatamente l’impatto di questo evento si-

smico è infatti necessario ricordare che, se si escludono le due città dello Stretto e 
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poche altre zone più sviluppate, la regione su cui si abbatté il terremoto era un’area 

caratterizzata da un’economia molto povera. Questo inevitabilmente si ripercuoteva 

sulla qualità dell’edilizia: i materiali impiegati erano scadenti e le tecniche costrut-

ఀ☀ࠀऀ ሀ̀ ഀ଀ഀࠀ ☀̀ᨀ଀ༀఀᄀȀᜀ ଀ऀऀ Ā̀Ȁ଀̀ᰀᨀༀഀࠀ Ā̀ऀ̀ ☀ ᔀऀࠀȀ ᔀ̀ऀ ᔀሀ ᠀ऀഀጀ̀଀’età e il degrado dei manufatti 

ఀᄀȀༀഀ̀ఀ ଀ఀ ☀Ȁऀࠀጀ̀଀Ȁ ሀ̀ Ȁༀᨀఀࠀ ༀᬀऀഀ ༀఀ ᔀ̀᠀ȀᄀᔀȀ̀ഀ ̀ऀༀఀᔀऀ ᔀఀࠀ ༀఀࠀ Ԁ̀ⴀༀഀ଀ࠀᄀఀ ᘀ̀ ༀऀ ሀ̀ ഀ଀ఀࠀ ଀̀ഀ ᠀Ȁ଀ऀࠀḀ ᠀̀Ȁ଀Ȁ⨀

bresi, gli effetti di questo terremoto si sovrapposero ai danni, non adeguatamente 

riparati, dei terremoti degli anni precedenti (1894, 1905 e 1907) aumentando l’entità 

delle distruzioni. La scossa avvenne alle ore 4:20 GMT e, per quanto riguarda i 

danni più gravi, colpì un’area di circa 6000 km

2

. In circa 80 località delle province 

di Messina e Reggio Calabria gli effetti furono devastanti, con distruzioni estese dal 

70 al 100% delle costruzioni. 

Terremoto del 31.10.1967, ore 21:08:07, lat=37.867°, lon=14.417°, 

Imax=8, Me=5.6: la scossa principale avvenne il 31 ottobre alle ore 21:08 GMT e 

fu avvertita in due fasi della durata complessiva di 15 secondi. Fu seguita da nume-

rose repliche che durarono fino oltre la metà di dicembre. 

Terremoto del 15.04.1978, ore 23:33:47, lat=38.117°, lon=15.017°, 

Imax=8, Me=5.7∀̀଀Ȁ ᔀ̀᠀ഀᔀᔀȀ Ȁ̀☀☀ఀༀༀఀ̀ऀ଀̀ ℀ Ȁ̀ᰀᄀऀ ଀ఀ  ̀⸀⼀　 Ȁ̀଀଀ఀ ̀ഀ ᄀఀ ⌀̀㄀∀㄀㈀ ␀̀ ਀ က ᠀̀ȀԀጀ̀᠀ഀ଀ᰀ㌀ᘀ̀

l’area tirrenica della Sicilia nord – orientale e fu risentita in quasi tutta la Sicilia, 

esclusa la provincia di Trapani, e nella Calabria centro – meridionale. Furono ri-

scontrati danni apprezzabili in circa 100 località. Gli effetti più gravi riguardarono 

una ventina di centri situati lungo la costa e nell’immediato entroterra del golfo di 

Patti e sul versante nord – orientale dei Monti Nebrodi (Barcellona Pozzo di Gotto, 

Castroreale, Falcone, Oliveri, Patti, Brolo, Gioiosa Marea, Naso, San Piero Patti, 

Sant’Agata di Militello, Sant’Angelo di Brolo, etc.). Danni notevoli furono riscon-

trati anche in alcuni paesi delle isole Eolie, in particolare sulle isole di Vulcano e di 

Lipari. Complessivamente, oltre 70 edifici crollarono totalmente, 650 furono giudi-

cati da demolire totalmente o parzialmente e altri 2.000 circa furono gravemente 

danneggiati. Le distruzioni più rilevanti riguardarono i centri storici, dove le carat-

teristiche costruttive e urbanistiche produssero un’amplificazione degli effetti si-

smici. Nelle località principali dell’area colpita (Patti, Barcellona Pozzo di Gotto, 

Castroreale, Milazzo), la parte antica degli abitati era costituita da edifici costruiti 
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e tetti esercitanti una notevole spinta laterale. La rete stradale era principalmente 

᠀ഀᔀऀࠀࠀᨀ Ȁࠀऀ Ā̀Ȁ ☀̀ऀఀ ᔀ̀ࠀᄀఀ ࠀఀࠀ ̀ఀ ☀̀ ᠀ऀഀ଀ऀጀ̀܀଀ऀ̀ఀ Ā ฀ऀऀ ᠀ ᘀऀ̀ᔀᰀఀᔀᔀഀ ᨀ̀ༀ ࠀऀऀ ᄀȀࠀ̀ ଀̀ഀ ᄀഀ Ā̀Ȁ ᔀ̀ࠀᄀᨀࠀࠀᨀᄀఀ ሀ̀ ᨀᄀȀᄀऀఀ̀

in comune, erano staticamente e dinamicamente interdipendenti. Negli edifici più 

recenti e in quelli costruiti secondo norme antisismiche i danni furono minori e ri-

guardarono soprattutto tramezzature e pareti divisorie. 

∀ఀ਀ഀ ᘀሀကሀᜀ ଀ഀ᐀܀Ā ᜀഀᤀ ᘀഀऀ܀

La pericolosità sismica nel territorio della Regione Siciliana dipende da di-

verse aree sismogenetiche che interessano sia i settori sommersi che quelli som-

mersi. La zonazione sismogenetica del territorio italiano eseguita dall’INGV (Me-

letti e Valensise 2004) comprende 6 aree sismogenetiche: 

ZS929 Zona sorgente della Calabria fino allo stretto di Messina 

ZS932 Faglie legate allo “svincolo” che consente l’arretramento dell’arco ca-

labro e le strutture sintetiche che segmentano il golfo di Patti. 

ZS933 Area compresa tra il Monte Etna e i Monti di Palermo 

ZS934 Area del Belice 

ZS935 Fronte dell’Avampaese Ibleo sull’Avanfossa e Scarpata Ibleo Maltese 

ZS936 Area Etnea 
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La pericolosità sismica viene definita come la probabilità che in una data 

area ed in un certo intervallo di tempo si verifichi un terremoto che superi una soglia 

di intensità, magnitudo o accelerazione di picco (PGA) di nostro interesse. In base 

all’Ordinanza PCM n. 3274 del 20 marzo 2003 aggiornata al 2005 (primi elementi 

di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di norma-

tive tecniche per le costruzioni in zona sismica) nell’ambito del territorio italiano 

sono state schematicamente definite 4 zone sismiche, contraddistinte da diversi va-

lori accelerazione orizzontale massima PGA con periodo di ritorno di 475 anni (pro-

babilità di superamento del 10% in 50 anni). 

 

zona Accelerazione orizzontale con probabilità di superamento pari al 10% in 50 anni 

1 > 0,25 
2 0 15 – 0,25 
3 0,05 – 0,15 
4 < 0,05 

 

Il comune di LIBRIZZI rientra dal punto di vista simico nella “zona sismica 

2”. 
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଀ఀऀࠀ ฀ሀ਀ഀ ᔀ܀ఀ ܀ᜀሀ଀଀ሀᜀ─ሀကሀఀ܀ഀ ᘀሀༀᔀഀᬀ܀ ሀഀༀ ଀ሀ᠀ሀ฀਀ऀ܀ഀ ✀ഀᘀ⠀ఀ܀

La normativa sismica italiana, come riportato nel DM 17/01/2018 “Norme 

Tecniche sulle Costruzioni” definisce l’azione sismica di progetto basandosi sulla 

categoria sismica di suolo su cui sarà realizzata l’opera. 

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, l’effetto della rispo-

sta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi. In alternativa, qualora le 

condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terreni siano chiaramente riconducibili a 

categorie definite nella Tab. 3.2.II, del D.M., si può fare riferimento a un approccio 

semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori 

della velocità di propagazione delle onde di taglio, VS. I valori dei parametri mec-

canici necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocità VS per l’ap-

proccio semplificato costituiscono parte integrante della caratterizzazione geotec-

nica dei terreni compresi nel volume significativo. I valori di VS sono ottenuti me-

diante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e limitatamente all’ap-

proccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata affi-

dabilità con i risultati di altre prove in sito, quali ad esempio le prove penetrometri-

che dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche statiche. 

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigra-

fiche ed ai valori della velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio, 

VS,eq (in m/s), definita dall’espressione: 

Ā
=

=

Ni S

i
Seq

V

h

H
V

1 1,

 

con: 

hi spessore dell’i-ఀᔀऀ ሀ ഀ ᔀ̀ࠀᄀȀഀࠀ ጀ 

VS,i velocità delle onde di taglio nell’i-ఀᔀऀ ሀ ഀ ᔀ̀ࠀᄀȀഀࠀ ጀ 

N ༀᨀሀ ఀᄀഀ Ā̀ऀ̀ᔀࠀᄀȀऀࠀጀ 

H profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da 

roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s. 

 

ĀȀ̀ЀԀࠀ܀؀Ȁऀ ਀଀ఀഀ ฀ༀကༀᄀሀ଀ऀ
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 ฀ ฀ Ѐᔀᔀ؀̀ༀऀ ကက؀ऀ ᔀ؀̀Ѐ℀℀؀ऀ ༀЀ਀Ȁ؀̀ऀ Ȁ̀ĀༀༀĀ਀؀̀฀ ऀԀȀऀ ༀ̀؀ᘀ؀᐀؀Āഀጀ฀ጀ᐀᐀଀฀ༀကကጀ᐀ༀऀᔀጀऀ

ᘀጀᜀᄀ฀ༀऀᔀ଀ᜀᜀ଀ ᄀऀሀᔀ଀ ᐀ऀༀऀ᐀ጀ᠀ᜀༀᄀऀఀᤀᨀ଀฀ༀᄀ฀ༀऀጀऀᬀ ᰀᰀ ᴀऀ Ḁఀ ἀऀ଀ᘀ଀ሀ᐀ᤀጀᜀᴀ ଀ሀ᐀଀ऀഀᄀᴀ  

ᨀ฀଀ሀᔀ଀ሀ᐀ༀऀༀሀऀఀᤀᨀ଀฀ℏ ༀഀ଀ ᤀऀሀᄀऀఀ᐀฀ጀ᐀ᄀ ᔀऀༀऀጀᜀ᐀଀฀ጀကༀᄀሀ଀ἀऀ ᄀഀሀऀఀᨀ଀ఀఀ ᄀ฀଀ ᴀऀ ጀ  ఀ

ༀఀᴀ ᄀ ᨀऀጀ฀ༀऀጀ ∀ऀ ᴀऀ ⌀ऀ

∀̀
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ᄀ؀਀฀؀଀Āᄀ⬀ఀऀ਀Ԁ଀਀ԀĀ฀Ā᐀ᬀĀᰀ ㌀Āἀ฀਀฀؀؀ऀ ਀Ԁ␀␀฀؀ԀĀက฀Ā⬀ༀĀᰀ Ԁ✀ Ԁഀ଀਀฀ᰀ ऀༀ؀଀ĀကऀഀഀऀĀ
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ጀĀༀༀĀ਀؀̀ကऀ ਀ က̀ЀༀЀȀȀĀༀ؀ᔀȀ؀ကᄀĀ Ā̀̀ഀ ЀԀऀ ༀ؀̀ഀ᐀؀̀ĀԀऀ က؀Ȁἀ Ā̀☀ఀ؀ഀ ЀԀĀ਀ȀĀ ༀ̀؀ကऀ ਀ሀ

᐀ఀက؀✀؀Ԁ؀̀Ѐ ☀̀ఀĀԀԀĀ ᐀̀Ā℀؀਀؀ȀĀ ଀̀Āༀ̀ԀĀ က̀ЀȀĀᘀऀༀ؀Ā ᜀ̀̀ऀ ␀̀㌀Āἀ଀ༀĀఀ ਀଀ᴀ଀ༀကԀ܀؀Āကऀ Āഀ
ᄀ⬀㨀ᄀ؀਀฀؀଀Āༀ଀ༀĀᄀ⬀ఀऀ਀Ԁ଀਀ऀ Ā฀Ā᐀ᬀĀᰀ ⸀ऀ
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Per condizioni topografiche complesse è necessario predisporre specifiche 

analisi di risposta sismica locale. Per configurazioni superficiali semplici si può 

adottare la seguente classificazione: 

ĀȀ̀ЀԀࠀ܀؀Ȁऀ Āጀ฀ጀ᐀᐀଀฀ༀఀ᐀ༀഀ ␀଀ ᔀऀ଀ᜀᜀጀऀఀᤀᨀ଀฀ℏ ༀഀ଀ ᐀ऀᄀᨀᄀ᠀฀ጀℏ ጀഀऀ

ጀᤀ̀
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Come definito nel testo unico allegato al D.M. del 17/01/2018 “Norme Tec-

niche per le Costruzioni”, “le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare 

il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono a partire dalla “perico-

losità sismica di base” del sito di costruzione. Essa costituisce l’elemento di cono-

scenza primario per la determinazione delle azioni sismiche. La pericolosità sismica 

è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag ….”. 
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Secondo la classificazione sismica del territorio nazionale, il Comune di 

LIBRIZZI, come già detto in precedenza, appartiene ad un’area di Classe II, ed è 

quindi caratterizzato da una accelerazione orizzontale massima ag = 0,25*g (m/s2).  

Per la caratterizzazione del sottosuolo, secondo la normativa sulle costru-

zioni in zona sismica (Ordinanza n. 3274 e s.m.i, D.M. 14.09.2005, D.M. 14.01.2008 

e DM 17 Gennaio 2018), sono stati eseguiti 1 prova sismica tipo HVSR “Nakamura” 

(Horizontal to Vertical Spectral Ratio) e n° 3 prospezioni geofisiche del tipo 

“MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves, analisi della dispersione delle 

onde di Rayleigh da misure di sismica attiva – e.g. Park et al., 1999)”. 
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ἀ ⬀ĀࠀԀ؀Ⰰ؀Ȁ ⤀ ⤀ᨀ؀܀⬀܀⬀ Ѐ℀؀␀ⴀ܀ἀ ܀̀℀⬀ ⬀␀Ȁ ἀ Ȁ ἀ܀ ⤀؀܀؀ ἀ Ѐᄀ؀⤀ ⼀⸀܀⬀ 　ĀԀ㄀܀

La tecnica dei rapporti spettrali o HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ra-

tio) è totalmente non invasiva, si può applicare ovunque e non necessita di nessun 

tipo di perforazione, né di stendimenti di cavi, né di energizzazione esterne diverse 

dal rumore ambientale che in natura esiste ovunque. I risultati che si possono otte-

nere da una registrazione di questo tipo sono: 

• la frequenza caratteristica di risonanza del sito che rappresenta un pa-

rametro fondamentale per il corretto dimensionamento delle strutture in termini di 

risposta sismica locale in quanto si dovranno adottare adeguate precauzioni nella 

progettazione per evitare l’effetto di “doppia risonanza” estremamente pericolosi 

per la stabilità degli stessi; 



Ā Ȁ̀ Ѐ̀ Ā ̀ Ԁ؀ ԀĀȀ̀ࠀ܀ ЀԀ܀؀Ȁऀࠀ਀଀ఀ ฀ഀ฀਀Ԁऀ Ԁ̀ ਀ࠀ Āࠀ Ԁ଀ࠀ Ԁఀഀ ฀ఀఀ ༀఀကԀᄀሀԀጀ᐀ᔀጀԀ

ᘀ ကఀᜀᜀကԀ᠀ᄀᤀᨀᄀ ᨀఀԀĀ ကᬀ܀ ᰀ฀ఀ ԀᴀḀ᠀ Ԁऀ Ԁἀ ᔀ᐀᐀ԀᘀကᤀᤀఀԀ℀∀ ⌀␀Ԁ

Ā

“Riqualificazione urbana Piazza Catena ed aree limitrofe” 

ഀ✀☀Ԁࠀ─ ⤀⠀Ԁᘀࠀ ⨀؀ ⤀ ─᐀ἀȀጀᴀ☀ᴀἀ⬀᠀ԀⰀԀᘀࠀԀ✀ⴀ᠀⠀Ԁᔀ⸀ᔀ⸀ᔀ⼀⼀ᔀ ᴀ᐀ԀⰀԀᘀȀ─⠀Ԁ଀ᨀ　ᨀ᐀ἀ㄀ ⌀　က　ࠀᰌ ฀㈀܀⌀ᜀᜀက　ᨀᰙ ကༀ⌀ఀࠀᤀԀ

⨀⌀ༀԀᔀἀ㌀ጀḀᴀጀ⬀ᴀἀ᐀ԀⰀԀ─⌀ༀༀࠀԀᴀᴀ  ἀ⼀ἀἀἀᴀԀⰀԀȀⰀ∀ က ༀఀ⠀Ԁ଀ᨀᬀ 　ᨀᄀ㄀ ᤀఀᄀఀࠀᤀĀ
Ԁ

ᔀᤀĀ

• la frequenza fondamentale di risonanza di una struttura, qualora la mi-

sura venga effettuata all’interno della stessa. In seguito sarà possibile confrontarla 

con quella caratteristica del sito e capire se in caso di sisma la struttura potrà essere 

o meno a rischio; 

• la velocità media delle onde di taglio Vs calcolata tramite un apposito 

codice di calcolo. È necessario, per l’affidabilità del risultato, conoscere la profon-

dità di un riflettore noto dalla stratigrafia (prova penetrometrica, sondaggio, ecc.) e 

riconoscibile nella curva H/V. È possibile calcolare la Vs30 e la relativa categoria 

del suolo di fondazione come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecniche per le 

Costruzioni 2018 de 22/03/2018; 

• la stratigrafia del sottosuolo con un range di indagine compreso tra 0.5 e 

700 m di profondità, anche se il dettaglio maggiore si ha nei primi 100 metri. Il 

principio su cui si basa la presente tecnica, in termini di stratigrafia del sottosuolo, 

è rappresentato dalla definizione di strato inteso come unità distinta da quelle sopra 

e sottostanti per un contrasto d’impedenza, ossia per il rapporto tra i prodotti di ve-

locità delle onde sismiche nel mezzo e densità del mezzo stesso. 

Le basi teoriche della tecnica HVSR si rifanno in parte alla sismica tradizio-

nale (riflessione, rifrazione, diffrazione) e in parte alla teoria dei microtremori. La 

forma di un’onda registrata in un sito x da uno strumento dipende: 

1. dalla forma dell’onda prodotta dalla sorgente S; 

2. dal percorso dell’onda dalla sorgente S al sito X (attenuazioni, riflessioni, 

rifrazioni, incanalamenti per guide d’onda); 

3. dalla risposta dello strumento. 

Possiamo scrivere questo come: 

 

segnale registrazione al sito x = sorgente * effetti di percorso * funzione 

trasferimento strumento 

 

Il rumore sismico ambientale, presente ovunque sulla superficie terrestre, è 

generato dai fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento) e dall’attività antropica 

oltre che, ovviamente, dall’attività dinamica terrestre. Si chiama anche “microtre-

more” poiché riguarda oscillazioni molto piccole, molto più piccole di quelle indotte 
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dai terremoti. I metodi che si basano sulla sua acquisizione si dicono passivi in 

quanto il rumore non è generato ad hoc, come ad esempio le esplosioni della sismica 

attiva. 

Ā
ĀȀ̀ ЀԀ܀؀ᤈ ᰀ᠀ᔀഀ଀܀ऀ ᜀЀఀ℀Ȁጀఀ؀଀܀ᄀȀ܀؀ ഀఀༀጀ܀ᄀഀက܀Ȁఀ ᄀ؀̀Ȁఀ ฀Ȁ฀଀܀܀ഀ Ȁ᠀܀؀ༀȀ⤀ጀ܀䄀 㘀ᰀ㔀܀

 

Nel tragitto dalla sorgente S al sito X le onde elastiche (sia di terremoto che 

microtremore) subiscono riflessioni, rifrazioni, intrappolamenti per fenomeni di 

guida d’onda, attenuazioni che dipendono dalla natura del sottosuolo attraversato e 

dalle strutture edificate. Questo significa che se da un lato l’informazione relativa 

alla sorgente viene persa e non sono più applicabili le tecniche della sismica classica, 

è presente comunque una parte debolmente correlata nel segnale che può essere 

estratta e che contiene le informazioni relative al percorso del segnale ed in partico-

lare relative alla struttura locale vicino al sensore. 

Dunque, anche il debole rumore sismico, che tradizionalmente costituisce la 

parte di segnale scartate dalla sismologia classica, contiene informazioni. 

Queste informazioni sono “sepolte” all’interno del rumore casuale e può es-

sere estratta attraverso tecniche opportune. Una di queste tecniche è la teoria dei 

rapporti spettrali o, semplicemente, HVSR che è in grado di fornire stime affidabili 

delle frequenze principali di vibrazione dei suoli e delle strutture; informazione di 

notevole importanza nell’ingegneria sismica. 

In questa tecnica, viene valutato il rapporto di ampiezza fra le componenti 

orizzontali e verticali del moto. 

Ā଀਀─ᤀ ఀༀ଀ऀ ᬀ ሀഀༀఀഀ܀ᤀ ᠀ഀఀ ฀ऀ଀ऀ ܀
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䄀؀Ԁᄀ䈀 ؀Ԁഀ ܀

Per l’acquisizione dei dati è stato utilizzato un velocimetro digitale della ditta 

SARA Electronic Instruments S.r.l., modello SR04 “GEOBOX”, che utilizza una 

terna di sensori ad alte prestazioni con frequenza propria nominale di 4.5 Hz, orto-

gonali tra loro, ad alta definizione, con intervallo di frequenza compreso tra 0.2 e 

1000 Hz ed un digitalizzatore dei 3 canali sismici a 24 bit. 

L’assenza di cavi esterni consente di lasciare virtualmente imperturbato il 

campo d’onda presente nell’ambiente. Lo strumento dispone di tre canali analogici 

connessi a tre velocimetri elettrodinamici ad alta risoluzione disposti secondo tre 

direzioni ortogonali. Il moto del terreno viene amplificato, convertito in forma digi-

tale, organizzato e salvato su una memoria digitale. 

ᰀጀᜀༀ䈀 ؀Ԁഀ ܀

I dati registrati possono essere scaricati, organizzati, archiviati, visualizzati 

e analizzati tramite il programma SEISMOWIN fornito assieme allo strumento.  

L’elaborazione dei dati ed il processing è avvenuto secondo le direttive for-

nite dal progetto di ricerca europeo SESAME. 

؀ༀ଀ఀ ਀᠀਀ఀ ଀ऀ ᬀ ሀഀༀఀ܀ᔀఀကကఀ ܀ఀ☀਀ሀ᠀܀

ⴀ⸀⼀ᰀ　✀☀Ā

Rapporto spettrale H/V 

Dati riepilogativi: 

Frequenza massima: 15.00 Hz 

Frequenza minima: 0.50 Hz 

Passo frequenze: 0.15 Hz 

Tipo lisciamento: Triangolare proporzionale 

Percentuale di lisciamento: 10.00 % 

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica 

 

Risultati: 

Frequenza del picco del rapporto H/V:  6.20 Hz ±0.64 Hz 

 

Modello stratigrafico 
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Dati riepilogativi: 

Numero strati: 3 

Frequenza del picco dell’ellitticità: 6,35  Hz 

Valore di disadattamento:  0,12 

Valore Vs,eq/Vs30:    502,88 m/s 

 

 

Alla luce del quadro geofisico emerso e del calcolo  

VS,eq = VS,30 = 502,88 m/s il sito ricade nella categoria “B”. 
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Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) è una tecnica 

di indagine non invasiva che individua (al centro dello stendimento) il profilo di 

velocità delle onde di taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superfi-

ciali fatta in corrispondenza di diversi sensori (accelerometri o geofoni) posti sulla 

superficie del suolo. 

Il contributo predominante alle onde superficiali è dato dalle onde di 

Rayleigh, che viaggiano con una velocità correlata alla rigidezza della porzione di 

terreno interessata dalla propagazione delle onde. In un mezzo stratificato, le onde 

di Rayleigh sono dispersive, cioè onde con diverse lunghezze d’onda si propagano 

con diverse velocità di fase, anche se influenzate dalla Vp (Velocità delle onde P) e 

della densità, esse sono strettamente correlate alla Vs (parametro di fondamentale 

importanza nella caratterizzazione geotecnica di un sito e negli studi di amplifica-

zione dello scuotimento sismico). 

La natura dispersiva delle onde superficiali è correlabile dal fatto che onde 

ad alta frequenza con lunghezza d’onda corta, si propagano negli strati più superfi-

ciali e quindi danno informazioni sulla parte più superficiale del suolo, invece onde 

a bassa frequenza si propagano negli strati più profondi e quindi interessano gli strati 

più profondi del suolo. 

In questo metodo le onde superficiali generate in un punto, sulla superficie 

del suolo sono misurate da uno stendimento lineare di sensori. Che permettono di 

ottenere una velocità di fase (o curva di dispersione) sperimentale apparente nel 

range di frequenze compreso tra 5Hz e 70Hz, dando così, informazioni sui primi 

30m-50m di profondità di indagine, in funzione della rigidezza del suolo.  

 

Ѐ଀଀਀ఀ ᬀᬀऀ଀─਀ऀ ଀ഀ─܀ ကഀᬀᬀऀ଀ऀ ܀ఀ ᤀ܀ ఀ଀ሀᔀሀကሀ฀ഀऀ ᔀᴀఀ܀ ᜀఀᘀ─ᬀ ሀഀༀఀ܀

Per la ricostruzione del modello geofisico è stata eseguita un’indagine con il 

metodo di analisi spettrale delle onde di superficie (Rayleigh) con tecnica MASW.  

La strumentazione utilizzata e composta da: 

- Sistema di energizzazione: Mazza del peso di 8 Kg battente su piastra circo-

଀Ȁᄀఀ ̀ऀༀ Ȁ̀᠀᠀ Ȁऀऀഀ ጀ 
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- Sistema di ricezione: Geofoni verticali monocomponente del tipo elettroma-

gnetico a bobina mobile a massa sospesa con frequenza propria di 4,5 Hz, ovvero 

dei trasduttori di velocità in grado di tradurre in segnale elettrico la velocità con cui 

ᔀऀ ᔀ̀ᰀഀᔀࠀȀ Ȁ̀଀̀ᰀȀᔀᔀȀഀऀ܀܀ Ā̀ఀ଀଀ఀ ̀ഀ ༀĀఀ ᔀ̀ऀ ᔀሀ ᠀ऀ⠀ఀ ᰀ̀ᄀഀ Āഀࠀఀࠀ Ā̀Ȁ ᨀ̀ༀȀ ᔀ̀ഀ ᄀఀ܀ༀఀࠀ ጀ 

- Sistema di acquisizione: Sismografo Sysmatrack della M.A.E. s.r.l. con ri-

soluzione di 24 bit e 24 canali, alimentazione 12 V esterna, notebook PC Windows 

XP con software di gestione strumentazione collegato alla centrale (sismografo) me-

Ā Ȁऀༀఀࠀ ̀ऀༀఀࠀ ᄀ฀Ȁ᠀᠀ Ȁऀ 㔀̀ Ѐ㘀 ⌀̀ጀ 

- Sistema di trigger: Geofono Starter con frequenza propria di 14 Hz che pro-

duce un impulso che viene inviato al sistema di acquisizione dati che fissa l’inizio 

della registrazione.  

La prova è consistita nel produrre sulla superficie del terreno, in prossimità 

del sito da investigare, sollecitazioni dinamiche verticali, per la generazione delle 

onde P, e nel registrare le vibrazioni prodotte, sempre in corrispondenza della super-

ficie, a distanze note e prefissate mediante sensori (geofoni) a componente verticale.  

Per ogni prova sono stati effettuati N° 3 energizzazioni, con un offset (di-

stanza dal geofono n° 1) di 2,0 m.  
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I dati sismici registrati in campagna acquisiti in formato SEG-2, sono stati 

trasferiti su PC e convertiti in un formato compatibile per l’interpretazione attra-

verso l’utilizzo di uno specifico programma di elaborazione (Easy MASW - nr.lic. 

6NENH-FPNVN-6A0FG-3NEI5). L’analisi consiste nella trasformazione dei se-

gnali registrati in uno spettro bidimensionale “phase velocity-frequency (v-f)” che 

analizza l’energia di propagazione delle onde superficiali lungo la linea sismica, in 

cui si può distinguere il modo fondamentale delle onde di superficie attraverso il 

piccaggio dei massimi energetici. Tale piccaggio consente la determinazione della 

curva di dispersione ed il profilo 1D delle Vs per successiva inversione. I sismostrati 

ottenuti dal profilo Vs, dopo una opportuna verifica di riscontro con le condizioni 

geologiche del sito, sono stati caratterizzati sismicamente dai relativi valori di Vs, 

Vp, Densità, Modulo di Poisson, Modulo di Taglio, Modulo di Compressione, e 

dalla Costante di Lamè. 

Inoltre, tali sismostrati verranno utilizzati per il calcolo del Vs,eq (velocità 

media equivalente) così come sancito dalle Nuove Norme Tecniche per la Costru-

zioni di cui al D.M. 17 Gennaio 2018. A seguire i risultati dell’inversione della curva 

di dispersione determinata tramite analisi dei dati MASW. 

Ѐༀऀကഀᜀ ᔀఀ܀ഀ ਀ഀ܀ഀ ᜀ─က଀ऀ ଀ഀ ᔀఀကကऀ܀ ̀⸀܀ऀ☀਀ሀ᠀܀ ЀĀ㈀ ㄀㌀܀ᔀఀ଀ఀ ਀ᤀ ༀഀऀᬀ ሀഀༀఀ܀ᔀఀ ကሀ਀ഀऀ☀܀ഀ ᔀఀ܀ ᤀ܀ഀ ሀᔀ─ကഀ܀
ఀကऀ ᜀ଀ഀ ᘀ ᔀ܀ഀ ༀഀऀᤀ ᘀഀ ܀ഀ

In ottemperanza alle “Norme Tecniche per la Costruzioni di cui al D.M. 17 

Gennaio 2018” la classificazione del sito può essere ottenuta sulla base del valore 

“Vs,eq” (velocità media equivalente delle onde di taglio con substrato rigido presente 

entro i primi 30,0 m), o “Vs30” (velocità media delle onde di taglio nei primi 30 m 

con substrato rigido > di 30,0 m di profondità) utilizzando la seguente espressione:  

 

dove: 

hi spessore dell’i-esimo strato; 

V s,i velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato; 

N numero strati; 
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H profondità del substrato rigido (Bed Rock) < di 30,0 m caratterizzato 

da velocità non inferiore a 800,00 m/s; o H =30,0 m nel caso in cui il 

substrato rigido sia a profondità maggiori di 30,0 m 

 

La risultanza delle prospezioni MASW e delle tomografie sismiche superfi-

ciali, ha consentito di qualificare e quantificare le caratteristiche sismiche dei terreni 

interessati dallo studio geologico. Il modello di riferimento simo-stratigrafico, resti-

tuito dalla prospezione MASW e dalla tomografia sismica, ha mostrato una apprez-

zabile correlatività con l’assetto geologico della area in studio. Dall’analisi delle 

indagini sismiche si è definito un modello sismostratigrafico di dettaglio, dove at-

traverso la discretizzazione dei sismostrati individuati è stato possibile definire l’as-

setto litotecnico e sismico dei terreni indagati. In osservanza al NTC di cui al D.M. 

del 17 Gennaio 2018, ai fini dell’azione sismica di progetto, con Le prove Masw, si 

è calcolato un valore del Vs,30 (velocità equivalente di propagazione delle di taglio 

nei primi 30 metri) come da tabella che segue: 

 

Rie p i lo go  N tc  20 18  
M A S W _ 0 1  A l  p . c .  5 1 1 , 0 0  V s , 3 0  ( m / s )  

M A S W _ 0 2  A l  p . c .  4 3 5 , 0 0  V s , 3 0  ( m / s )Ā
M A S W _ 0 3  A l  p . c .  5 2 0 , 0 0  V s , 3 0  ( m / s )Ā

 

  



Ā Ȁ̀ Ѐ̀ Ā ̀ Ԁ؀ ԀĀȀ̀ࠀ܀ ЀԀ܀؀Ȁऀࠀ਀଀ఀ ฀ഀ฀਀Ԁऀ Ԁ̀ ਀ࠀ Āࠀ Ԁ଀ࠀ Ԁఀഀ ฀ఀఀ ༀఀကԀᄀሀԀጀ᐀ᔀጀԀ

ᘀ ကఀᜀᜀကԀ᠀ᄀᤀᨀᄀ ᨀఀԀĀ ကᬀ܀ ᰀ฀ఀ ԀᴀḀ᠀ Ԁऀ Ԁἀ ᔀ᐀᐀ԀᘀကᤀᤀఀԀ℀∀ ⌀␀Ԁ

Ā

“Riqualificazione urbana Piazza Catena ed aree limitrofe” 

ഀ✀☀Ԁࠀ─ ⤀⠀Ԁᘀࠀ ⨀؀ ⤀ ─᐀ἀȀጀᴀ☀ᴀἀ⬀᠀ԀⰀԀᘀࠀԀ✀ⴀ᠀⠀Ԁᔀ⸀ᔀ⸀ᔀ⼀⼀ᔀ ᴀ᐀ԀⰀԀᘀȀ─⠀Ԁ଀ᨀ　ᨀ᐀ἀ㄀ ⌀　က　ࠀᰌ ฀㈀܀⌀ᜀᜀက　ᨀᰙ ကༀ⌀ఀࠀᤀԀ

⨀⌀ༀԀᔀἀ㌀ጀḀᴀጀ⬀ᴀἀ᐀ԀⰀԀ─⌀ༀༀࠀԀᴀᴀ  ἀ⼀ἀἀἀᴀԀⰀԀȀⰀ∀ က ༀఀ⠀Ԁ଀ᨀᬀ 　ᨀᄀ㄀ ᤀఀᄀఀࠀᤀĀ
Ԁ

ᘀᜀĀ

Ȁ᐀ᰀ᐀ἀἀᬀ ᰀᄀ᠀᠀᐀᠀ᄀᤀᨀᬀĀ⼀ᄀ⼀℀ ᄀᜀ᐀Ā ᬀᄀĀ⼀ᄀ⼀℀ ᤀ⼀ἀᰀ᐀ἀᄀĀᄀᨀ ᄀ⸀ᄀ ጀ᐀ἀᄀĀ ᐀ᔀᔀ᐀ĀЀ ᐀⼀㄀ 　✀☀Ā

⨀؀ⴀഀကက܀؀Ⰰ ㄀؀Ԁ؀ༀༀഀ܀ऀ ԀȀ℀℀؀℀Ȁጀఀഀ܀฀Ȁ฀଀ Ȁ᠀܀؀ഀ Ԁഀ܀ က؀ༀȀ㨀Ȁ܀଀ ጀᄀЀကȀഀ܀ က؀฀ༀȀ᠀Ȁ܀ᄀȀఀ ؀଀ Ȁ᠀Ȁ܀ᄀഀȀ܀฀Ȁ฀଀ ጀ฀ༀԀ؀ༀȀ܀ᴀ ؀฀䈀 䜀☈  

 

Orizzonte 

Profon-
dità dal 

p.c. 
(m) 

Descrizione litologica 
Vs 

(m/sec) 
 

Categoria di suolo 

Terreno di riporto 

/ coltre detritica 

che ricoprono la 

formazione meta-

morfica 

da 0,00 

a 3,00 

Materiali a grana media 

poco addensati con caratte-

ristiche fisico meccaniche 

scadenti 

215 

 

Formazioni meta-

morfiche alterate 

e fratturate 

da 3,00 a 

13,00 

Terreni semi litoidi alterate 

e fratturate con sufficienti 

caratteristiche fisico mecca-

niche 

457 Vs,eq = Vs,30 = 511 m/sec 

Formazioni meta-

morfiche integreĀ
da 13,00 a 

30,00 

Terreni litoidi con ottime 

caratteristiche fisico mecca-

niche 

746 

“Rocce tenere e depositi di 
terreni a grana grossa molto 
addensati o terreni a grana 
fina molto consistenti, carat-

terizzati da un miglioramento 

delle proprietà meccaniche 

con la profondità e da valori 

di velocità equivalente com-

presi tra 360 m/s e 800 m/s” 

 

  

ĀȀ̀ Ѐ
Ԁ ؀ ࠀऀ܀̀ ؀਀܀

Ā଀ఀ̀̀ ࠀ؀ఀ ਀
Ԁഀ ฀਀

ༀ ਀̀
Ԁഀ က̀ ฀਀

ᄀఀሀ Ȁ̀܀ጀ਀
ကᔀԀࠀഀ᐀ ᘀ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀
᠀Ȁ਀

ᨀ؀Ȁ̀ Ѐ
؀̀ሀ਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀᠀Ȁ਀
ᬀऀ᐀ᰀȀ؀਀
ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀᠀Ȁ਀
ἀ؀ ሀ᐀਀
ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀᠀Ȁ਀
℀؀Ԁ ଀ఀࠀ Ѐ̀

Ȁ̀؀ሀఀ਀
ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀
ఀ᠀؀Ԁ Ѐ܀ఀ
Ȁᔀ؀਀ࠀ

ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ༀ က̀ༀ଀਀

㈀Ā ጀĀ ਀ऀ᐀Ā ऀ㌀ḀĀ ሀ㌀ጀጀĀ ℀☀Ā ऀ☀ऀĀ ᐀᐀Ā ऀऀ∀Ā ሀ㌀᐀ሀĀ
㈀㈀Ā ऀሀĀ ─᐀☀Ā ਀Ā ሀ㌀ጀĀ ─ऀ☀Ā ℀ऀ☀Ā ਀∀ऀĀ ∀ሀ☀Ā ሀ㌀᐀ጀĀ
㈀㈀㈀Ā ऀ☀Ā ☀─∀Ā ਀㌀ऀ Ā ሀ㌀਀᐀Ā ऀऀ∀℀Ā ਀਀℀℀Ā ☀ጀ਀Ā ऀḀሀ☀Ā ሀ㌀᐀☀Ā



Ā Ȁ̀ Ѐ̀ Ā ̀ Ԁ؀ ԀĀȀ̀ࠀ܀ ЀԀ܀؀Ȁऀࠀ਀଀ఀ ฀ഀ฀਀Ԁऀ Ԁ̀ ਀ࠀ Āࠀ Ԁ଀ࠀ Ԁఀഀ ฀ఀఀ ༀఀကԀᄀሀԀጀ᐀ᔀጀԀ

ᘀ ကఀᜀᜀကԀ᠀ᄀᤀᨀᄀ ᨀఀԀĀ ကᬀ܀ ᰀ฀ఀ ԀᴀḀ᠀ Ԁऀ Ԁἀ ᔀ᐀᐀ԀᘀကᤀᤀఀԀ℀∀ ⌀␀Ԁ

Ā

“Riqualificazione urbana Piazza Catena ed aree limitrofe” 

ഀ✀☀Ԁࠀ─ ⤀⠀Ԁᘀࠀ ⨀؀ ⤀ ─᐀ἀȀጀᴀ☀ᴀἀ⬀᠀ԀⰀԀᘀࠀԀ✀ⴀ᠀⠀Ԁᔀ⸀ᔀ⸀ᔀ⼀⼀ᔀ ᴀ᐀ԀⰀԀᘀȀ─⠀Ԁ଀ᨀ　ᨀ᐀ἀ㄀ ⌀　က　ࠀᰌ ฀㈀܀⌀ᜀᜀက　ᨀᰙ ကༀ⌀ఀࠀᤀԀ

⨀⌀ༀԀᔀἀ㌀ጀḀᴀጀ⬀ᴀἀ᐀ԀⰀԀ─⌀ༀༀࠀԀᴀᴀ  ἀ⼀ἀἀἀᴀԀⰀԀȀⰀ∀ က ༀఀ⠀Ԁ଀ᨀᬀ 　ᨀᄀ㄀ ᤀఀᄀఀࠀᤀĀ
Ԁ

ᘀ᠀Ā

Ȁ᐀ᰀ᐀ἀἀᬀ ᰀᄀ᠀᠀᐀᠀ᄀᤀᨀᬀĀ⼀ᄀ⼀℀ ᄀᜀ᐀Ā ᬀᄀĀ⼀ᄀ⼀℀ ᤀ⼀ἀᰀ᐀ἀᄀĀᄀᨀ ᄀ⸀ᄀ ጀ᐀ἀᄀĀ ᐀ᔀᔀ᐀ĀЀ ᐀⼀㄀ 　✀⨀Ā

⨀؀ⴀഀကက܀؀✀ ㄀؀Ԁ؀ༀༀഀ܀ऀ ԀȀ℀℀؀℀Ȁጀఀഀ܀฀Ȁ฀଀ Ȁ᠀܀؀ഀ Ԁഀ܀ က؀ༀȀ㨀Ȁ܀଀ ጀᄀЀကȀഀ܀ က؀฀ༀȀ᠀Ȁ܀ᄀȀఀ ؀଀ Ȁ᠀Ȁ܀ᄀഀȀ܀฀Ȁ฀଀ ጀ฀ༀԀ؀ༀȀ܀ᴀ ؀฀䈀 䜀☙  

 

Orizzonte 

Profon-
dità dal 

p.c. 
(m) 

Descrizione litologica 
Vs 

(m/sec) 
 

Categoria di suolo 

Terreno di riporto 

/ coltre detritica 

che ricoprono la 

formazione meta-

morfica 

da 0,00 

a 7,80 

Materiali a grana media 

poco addensati con caratte-

ristiche fisico meccaniche 

scadenti 

344 

 

Formazioni meta-

morfiche alterate 

e fratturate 

da 7,80 a 

24,80 

Terreni semi litoidi alterate 

e fratturate con sufficienti 

caratteristiche fisico mecca-

niche 

452 Vs,eq = Vs,30 = 435 m/sec 

Formazioni meta-

morfiche integreĀ
da 24,80 a 

30,00 

Terreni litoidi con ottime 

caratteristiche fisico mecca-

niche 

618 

“Rocce tenere e depositi di 
terreni a grana grossa molto 
addensati o terreni a grana 
fina molto consistenti, carat-

terizzati da un miglioramento 

delle proprietà meccaniche 

con la profondità e da valori 

di velocità equivalente com-

presi tra 360 m/s e 800 m/s” 

 

  

ĀȀ̀ Ѐ
Ԁ ؀ ࠀऀ܀̀ ؀਀܀

Ā଀ఀ̀̀ ࠀ؀ఀ ਀
Ԁഀ ฀਀

ༀ ਀̀
Ԁഀ က̀ ฀਀

ᄀఀሀ Ȁ̀܀ጀ਀
ကᔀԀࠀഀ᐀ ᘀ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀
᠀Ȁ਀

ᨀ؀Ȁ̀ Ѐ
؀̀ሀ਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀᠀Ȁ਀
ᬀऀ᐀ᰀȀ؀਀
ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀᠀Ȁ਀
ἀ؀ ሀ᐀਀
ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀᠀Ȁ਀
℀؀Ԁ ଀ఀࠀ Ѐ̀

Ȁ̀؀ሀఀ਀
ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀
ఀ᠀؀Ԁ Ѐ܀ఀ
Ȁᔀ؀਀ࠀ

ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ༀ က̀ༀ଀਀

㈀Ā ☀㌀℀Ā ጀ──Ā ਀Ā ሀ㌀ጀጀĀ ਀ጀ∀Ā ─∀ጀĀ ऀ─℀Ā ጀऀ਀Ā ሀ㌀᐀ሀĀ
㈀㈀Ā ऀ☀Ā ─᐀਀Ā ਀Ā ሀ㌀ጀĀ ─ሀ℀Ā ℀ሀሀĀ ਀᐀∀Ā ᐀Ḁ─Ā ሀ㌀᐀ጀĀ
㈀㈀㈀Ā ─㌀℀Ā ∀ऀ℀Ā ਀㌀ऀ Ā ሀ㌀਀᐀Ā ℀ሀ਀Ā ऀ᐀☀ሀĀ ᐀ሀ਀Ā ऀጀሀ℀Ā ሀ㌀᐀☀Ā



Ā Ȁ̀ Ѐ̀ Ā ̀ Ԁ؀ ԀĀȀ̀ࠀ܀ ЀԀ܀؀Ȁऀࠀ਀଀ఀ ฀ഀ฀਀Ԁऀ Ԁ̀ ਀ࠀ Āࠀ Ԁ଀ࠀ Ԁఀഀ ฀ఀఀ ༀఀကԀᄀሀԀጀ᐀ᔀጀԀ

ᘀ ကఀᜀᜀကԀ᠀ᄀᤀᨀᄀ ᨀఀԀĀ ကᬀ܀ ᰀ฀ఀ ԀᴀḀ᠀ Ԁऀ Ԁἀ ᔀ᐀᐀ԀᘀကᤀᤀఀԀ℀∀ ⌀␀Ԁ

Ā

“Riqualificazione urbana Piazza Catena ed aree limitrofe” 

ഀ✀☀Ԁࠀ─ ⤀⠀Ԁᘀࠀ ⨀؀ ⤀ ─᐀ἀȀጀᴀ☀ᴀἀ⬀᠀ԀⰀԀᘀࠀԀ✀ⴀ᠀⠀Ԁᔀ⸀ᔀ⸀ᔀ⼀⼀ᔀ ᴀ᐀ԀⰀԀᘀȀ─⠀Ԁ଀ᨀ　ᨀ᐀ἀ㄀ ⌀　က　ࠀᰌ ฀㈀܀⌀ᜀᜀက　ᨀᰙ ကༀ⌀ఀࠀᤀԀ

⨀⌀ༀԀᔀἀ㌀ጀḀᴀጀ⬀ᴀἀ᐀ԀⰀԀ─⌀ༀༀࠀԀᴀᴀ  ἀ⼀ἀἀἀᴀԀⰀԀȀⰀ∀ က ༀఀ⠀Ԁ଀ᨀᬀ 　ᨀᄀ㄀ ᤀఀᄀఀࠀᤀĀ
Ԁ

ᘀᤀĀ

Ȁ᐀ᰀ᐀ἀἀᬀ ᰀᄀ᠀᠀᐀᠀ᄀᤀᨀᬀĀ⼀ᄀ⼀℀ ᄀᜀ᐀Ā ᬀᄀĀ⼀ᄀ⼀℀ ᤀ⼀ἀᰀ᐀ἀᄀĀᄀᨀ ᄀ⸀ᄀ ጀ᐀ἀᄀĀ ᐀ᔀᔀ᐀ĀЀ ᐀⼀㄀ 　✀⠀Ā

⨀؀ⴀഀကက܀؀⸀ ㄀؀Ԁ؀ༀༀഀ܀ऀ ԀȀ℀℀؀℀Ȁጀఀഀ܀฀Ȁ฀଀ Ȁ᠀܀؀ഀ Ԁഀ܀ က؀ༀȀ㨀Ȁ܀଀ ጀᄀЀကȀഀ܀ က؀฀ༀȀ᠀Ȁ܀ᄀȀఀ ؀଀ Ȁ᠀Ȁ܀ᄀഀȀ܀฀Ȁ฀଀ ጀ฀ༀԀ؀ༀȀ܀ᴀ ؀฀䈀 䜀☀ᨀ 

 

Orizzonte 

Profon-
dità dal 

p.c. 
(m) 

Descrizione litologica 
Vs 

(m/sec) 
 

Categoria di suolo 

Terreno di riporto 

/ coltre detritica 

che ricoprono la 

formazione meta-

morfica 

da 0,00 

a 4,10 

Materiali a grana media 

poco addensati con caratte-

ristiche fisico meccaniche 

scadenti 

254 

 

Formazioni meta-

morfiche alterate 

e fratturate 

da 4,10 a 

12,90 

Terreni semi litoidi alterate 

e fratturate con sufficienti 

caratteristiche fisico mecca-

niche 

478 Vs,eq = Vs,30 = 520 m/sec 

Formazioni meta-

morfiche integreĀ
da 12,90 a 

30,00 

Terreni litoidi con ottime 

caratteristiche fisico mecca-

niche 

733 

“Rocce tenere e depositi di 
terreni a grana grossa molto 
addensati o terreni a grana 
fina molto consistenti, carat-

terizzati da un miglioramento 

delle proprietà meccaniche 

con la profondità e da valori 

di velocità equivalente com-

presi tra 360 m/s e 800 m/s” 

 

  

ĀȀ̀ Ѐ
Ԁ ؀ ࠀऀ܀̀ ؀਀܀

Ā଀ఀ̀̀ ࠀ؀ఀ ਀
Ԁഀ ฀਀

ༀ ਀̀
Ԁഀ က̀ ฀਀

ᄀఀሀ Ȁ̀܀ጀ਀
ကᔀԀࠀഀ᐀ ᘀ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀
᠀Ȁ਀

ᨀ؀Ȁ̀ Ѐ
؀̀ሀ਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀᠀Ȁ਀
ᬀऀ᐀ᰀȀ؀਀
ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀᠀Ȁ਀
ἀ؀ ሀ᐀਀
ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀᠀Ȁ਀
℀؀Ԁ ଀ఀࠀ Ѐ̀

Ȁ̀؀ሀఀ਀
ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ᜀ ؀᠀ᤀ਀
ఀ᠀؀Ԁ Ѐ܀ఀ
Ȁᔀ؀਀ࠀ

ᴀഀ᐀ကᔀԀ Ḁ฀਀

ༀ က̀ༀ଀਀

㈀Ā ─㌀ऀ Ā ਀᐀─Ā ऀ㌀ḀĀ ሀ㌀ጀጀĀ ऀ਀਀Ā ਀─ሀĀ ☀∀Ā ऀ∀਀Ā ሀ㌀᐀ሀĀ
㈀㈀Ā ℀㌀☀Ā ─☀℀Ā ਀Ā ሀ㌀ጀĀ ─᐀∀Ā ℀Ḁ─Ā ਀℀∀Ā ∀∀─Ā ሀ㌀᐀ጀĀ
㈀㈀㈀Ā ऀ☀Ā ☀ጀጀĀ ਀㌀ऀ Ā ሀ㌀਀᐀Ā ऀऀ਀℀Ā ਀਀ሀḀĀ ☀ሀ☀Ā ऀ℀─ऀĀ ሀ㌀᐀☀Ā



Ā Ȁ̀ Ѐ̀ Ā ̀ Ԁ؀ ԀĀȀ̀ࠀ܀ ЀԀ܀؀Ȁऀࠀ਀଀ఀ ฀ഀ฀਀Ԁऀ Ԁ̀ ਀ࠀ Āࠀ Ԁ଀ࠀ Ԁఀഀ ฀ఀఀ ༀఀကԀᄀሀԀጀ᐀ᔀጀԀ

ᘀ ကఀᜀᜀကԀ᠀ᄀᤀᨀᄀ ᨀఀԀĀ ကᬀ܀ ᰀ฀ఀ ԀᴀḀ᠀ Ԁऀ Ԁἀ ᔀ᐀᐀ԀᘀကᤀᤀఀԀ℀∀ ⌀␀Ԁ

Ā

“Riqualificazione urbana Piazza Catena ed aree limitrofe” 

ഀ✀☀Ԁࠀ─ ⤀⠀Ԁᘀࠀ ⨀؀ ⤀ ─᐀ἀȀጀᴀ☀ᴀἀ⬀᠀ԀⰀԀᘀࠀԀ✀ⴀ᠀⠀Ԁᔀ⸀ᔀ⸀ᔀ⼀⼀ᔀ ᴀ᐀ԀⰀԀᘀȀ─⠀Ԁ଀ᨀ　ᨀ᐀ἀ㄀ ⌀　က　ࠀᰌ ฀㈀܀⌀ᜀᜀက　ᨀᰙ ကༀ⌀ఀࠀᤀԀ

⨀⌀ༀԀᔀἀ㌀ጀḀᴀጀ⬀ᴀἀ᐀ԀⰀԀ─⌀ༀༀࠀԀᴀᴀ  ἀ⼀ἀἀἀᴀԀⰀԀȀⰀ∀ က ༀఀ⠀Ԁ଀ᨀᬀ 　ᨀᄀ㄀ ᤀఀᄀఀࠀᤀĀ
Ԁ

ᘀᨀĀ

฀ကᨀሀ ጀḀᔀက ᨀऀጀ∀ጀ Ḁက⸀ᔀᘀကऀ

Per condizioni topografiche non complesse è in assenza di specifiche analisi 

di risposta sismica locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST ripor-

tati nella Tabella 3.2.V delle NTC/2018, in funzione delle categorie topografiche 

definite nel paragrafo 3.2.2 e dell’ubicazione dell’opera o dell’intervento, valutati 

in riferimento all’inclinazione del pendio.  

 

ĀȀ̀ЀԀࠀ܀؀Ȁऀ Āጀ฀ጀ᐀᐀଀฀ༀఀ᐀ༀഀ ␀଀ ᔀऀ଀ᜀᜀጀऀఀᤀᨀ଀฀ℏ ༀഀ଀ ᐀ऀᄀᨀᄀ᠀฀ጀℏ ጀഀऀ ─̀ऀ

ጀᤀ̀
─ᤀᨀ଀฀ℏ ༀഀ଀ ᨀऀༀጀሀ଀᠀᠀ༀጀሀ᐀଀ἀऀᨀ଀ሀᔀༀༀऀ଀ ฀ऀༀᜀༀ଀ᘀༀऀ ༀఀᄀᜀጀ᐀ༀऀ ᄀഀሀ ༀऀሀ ᜀഀༀሀጀ 

ကༀᄀሀ଀ ᴀऀ ଀ᔀༀጀ ༀऀऀ☀ ✀ऀ⠀⤀ऀ
✀ἀᰀऀ

ጀ⠀̀ ⨀଀ሀᔀༀༀऀ ᄀഀሀ ༀऀሀ ᜀഀༀሀጀကༀᄀሀ଀ ᴀऀ ଀ᔀༀጀ ༀऀऀ⬀ ✀ऀ⠀⤀ऀ ✀ἀⴀऀ

ጀ⤀̀
ༀᜀༀ଀ᘀༀऀ܀ ᄀഀሀ ᜀऀጀ฀᠀␀଀ကကጀ ༀऀሀऀഀ ฀଀ ᐀ఀጀ ᴀऀ ᄀᜀ᐀ᄀ ᴀऀ ༀሀᄀ฀଀ऀഀ ␀଀ ጀऀᜀᜀጀ Ⰰऀጀ ଀ఀ ଀ऀऀ

ༀሀ ᜀഀༀሀጀကༀᄀሀ଀ ᴀऀ ଀ᔀༀጀ ✀ऀ⠀⤀ऀ☀ ༀऀऀ☀ ∀ऀᰀऀ
✀ἀⴀऀ

ጀᴀ̀
ༀᜀༀ଀ᘀༀऀ܀ ᄀഀሀ ᜀऀጀ฀᠀␀଀ကကጀ ༀऀሀऀഀ ฀଀ ᐀ఀጀ ᴀऀ ᄀᜀ᐀ᄀ ᴀऀ ༀሀᄀ฀଀ऀഀ ␀଀ ጀऀᜀᜀጀ Ⰰऀጀ ଀ఀ ଀ऀऀ

ༀሀ ᜀഀༀሀጀကༀᄀሀ଀ ᴀऀ ଀ᔀༀጀ ༀऀऀ⬀ ∀ऀᰀ⤀ऀ
✀ἀ⸀ऀ

⨀؀ⴀഀကက܀؀⬀ ଀܀㘀؀ကጀԀȀ܀ऀ ؀฀฀Ȁ଀ Ȁ܀ᄀഀက܀᠀ጀഀᜀᜀȀ᠀Ȁഀ ఀༀഀ ؀଀܀ᄀȀ܀ ⤀ကȀᜀȀ᠀؀℀Ȁጀఀഀ܀ༀጀ⤀ጀ̀Ԁ؀ᜀȀ᠀܀؀ᰀ⨀؀⨀⌀܀ⴀഀကက܀؀ᨹ ᤹ 㘀܀ᘀ܀ᄀഀကᬀ܀ ᴀ ܀

ࠧ㴀 ☈㴀 ᤦ܀࠮ 㸀⼀ ጀԀ଀ ఀ᠀ഀ⨀܀ഀ Ȁ᠀ᔀഀ܀฀Ѐကကഀ  ␀㄀ጀ฀ༀԀЀ℀ȀጀఀȀ㼀܀
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ĀȀ̀ ЀԀ܀؀᤟ ܀ᄀȀഀ܀ḀԀጀᜀȀကጀ܀ऀ ကഀ 㨀؀℀Ȁጀఀഀ܀ԀȀ᠀؀㨀؀ༀ܀؀ᄀ؀ကက Ȁ଀ ଀ ؀̀Ȁఀ ฀؀ༀഀ܀ഀ ကကȀༀ؀Ԁഀ ሀ܀ᄀȀ܀ ጀጀ̀ကഀ  ؀Ԁༀᔀ᐀܀

 

Come si evince dal profilo di elevazione ricavato dall’immagine satellitare 

di Google Earth, sopra riportato, la pendenza risulta essere circa del 43,55 circa 

23,50°, in quanto: 

 

ĀȀ̀ЀȀ̀Ԁ؀ ܀ Ѐࠀ ਀ऀ଀ऀఀȀ଀଀ഀЀ ਀ऀ฀؀̀Ԁ؀ ༀကᄀ ሀጀጀ ܀ ကࠀ
᐀ᔀᔀကᘀ ฀ᜀ ᠀ᔀᤀကᘀ ฀

ᨀᨀᬀကᘀ ฀ ༀ ᄀ ሀጀጀ ܀ ᐀᠀ᰀᬀ ᬀᴀ  

 

Pertanto, la categoria topografica attribuita è T3, in poiché il versante in stu-

dio ha un’inclinazione media con larghezza in cresta molto minore che alla base e 

inclinazione media 15° 㜀 i 㜀 30, di conseguenza, il coefficiente di amplificazione 

topografica ST sarà pari a 1,20. 
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฀؀Ȁ̀܀܀؀Ȁ ─ഀ─؀─ ̀☀ࠀഀ ਀ऀ̀̀܀ࠀ฀☀ ฀ഀ؀ऀ

̀ ሀᔀऀကഀ଀᐀܀ᔀ ܀ഀఀ ᜀఀᘀ─ᬀ ሀഀༀఀ܀ᔀఀကကఀ ἀ܀ఀ☀਀ሀ᠀܀ ∀̀ ܀

All’interno del sito di nostro stretto interesse, le prove penetrometriche di-

namiche medie e continue (DPM), sono state effettuate al fine di acquisire, relati-

vamente alla coltre detritica e/o ai depositi alluvionali, una certa conoscenza sulle 

caratteristiche litotechniche, sulla continuità latero-verticale, sullo stato di addensa-

mento e sulla valutazione dell’angolo di attrito interno e altri parametri geomecca-

nici, ricavabili attraverso delle correlazioni con l’indice di resistenza alla penetra-

zione. 

La detta prova è stata eseguita mediante un penetrometro leggero di tipo ita-

liano “PENNI 30”, avente le seguenti caratteristiche tecniche: 

 

• Peso maglio a caduta libera:  

P = 30 Kg 

• Aste d’acciaio speciale con tacche di riferimento ogni 10 cm: 

φ = 2,2 cm  L = 100 cm  P = 2.9 Kg 

• Punta conica a perdere 

φ = 3.56 cm β = 60°  S = 10 cm2 

Altezza di caduta libera del maglio  

h = 20 cm costanti. 

 

Tale prova consiste nel misurare il numero di colpi necessari per l’avanza-

mento nel terreno dello scandaglio penetrometrico per tratti di 10 cm. 
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؀ༀ଀ఀ ਀᠀਀ఀ ଀ऀ ᬀ ሀഀༀఀ܀ᔀఀကကఀ ἀ܀ఀ☀਀ሀ᠀܀ ∀̀ ܀

La valutazione delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di fonda-

zione è stata ricavata attraverso l’interpretazione delle prove geotecniche in sito. In 

particolare sono state, realizzate quattro prove penetrometriche con strumento Me-

dio di tipo italiano (DPM), spinte fino al rifiuto. 

Per quel che concerne l’interpretazione, poiché le correlazioni empiriche esi-

stenti in letteratura tra i risultati di una prova penetrometrica dinamica con strumento 

di tipo medio ed i principali parametri geotecnici del terreno fanno riferimento es-

senzialmente alle prove SPT (Liao e Whitman, 1985), occorre applicare una corre-

zione ai risultati delle prove penetrometriche dinamiche DPM, per tenere conto delle 

diverse modalità tecnico - esecutive. 

La correzione si esegue in funzione Āఀ଀଀ఀ ଀̀ऀഀࠀ ଀ഀ ఀऀ܀ ̀ऀ ༀ᠀ഀༀࠀᄀȀఀࠀ ጀ̀ ᰀఀᄀ̀ ᤀᨀȀༀഀࠀ ̀

concerne il penetrometro medio leggero tipo EMILIA, quella utilizzata in letteratura 

fa riferimento a F. Vannelli E. Benassi (1983), questi ritengono che: 

 

 

 

Ed in particolare per: 

 

Terreni prevalentemente coesivi: 

 

 

 

 

Terreni prevalentemente granulari: 

 

sptDPspt NNN 2,17,0  10 ≥≥

14      8per       8,07,0   10

10

≤≤÷≥ N
N

N

spt

18      14per       0,18,0   10

10

≤≤÷≥ N
N

N

spt
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Il fattore di conversione DP/SPT, adottato per i terreni in oggetto, fa riferi-

mento a quelli prevalentemente granulari. 

I parametri geotecnici misurabili per terreni incoerenti (componente sabbiosa 

o ghiaiosa dominante) attraverso le correlazioni dirette con i valori di Np e Nl sono: 

Ȁ angolo di resistenza al taglio 㠀  

Ȁ densità relativa Dr 

Ȁ modulo di deformazione o modulo di Yang E50 

Ȁ modulo dinamico di taglio G0 

Ȁ Modulo di deformazione confinata (MO) 

 

㈀ᨀ㌀ᤀᔀᤀĀ ᄀĀᰀᬀ ⼀ᄀ⼀ἀᬀ ᨀ᠀᐀Ā᐀ᔀĀἀ᐀㌀ᔀᄀᤀĀ㐀Ā

L’angolo di resistenza al taglio del materiale indagato può essere valutato 

attraverso due categorie di metodi: i metodi di correlazione diretta Nspt - 㠀  e i metodi 

di correlazione indiretta. Tra i metodi di correlazione diretta Nspt - 㠀  vanno conside-

rati, in generale, più attendibili quelli che esprimono 㠀  anche in funzione della pres-

sione efficace s agente sullo strato. 

Il metodo di correlazione diretta SHIOI & FUKUNI Road Bridge Specifica-

tion (1982) è valido per tutti i tipi di suolo e si basa sulla seguente relazione: 

1515)㠀( +=° sptxN
 

dove Nspt è il numero di colpi medio misurato nello strato. 

Anche il metodo SHIOI & FUKUNI Japanese National Railway (1982), va-

lido per sabbie medie - grosse fino a sabbie le sue condizioni ottimali di applicabilità 

per profondità superiori a 8 - 10 m nel caso di terreni sopra falda e di 15 m per terreni 

immersi in falda (s > 15-20 t/mq). Esso si basa sulla seguente relazione: 

15      8per       0,195,0   10

10

≤≤÷≥ N
N

N

spt

30      15per       2,10,1   10

10

≤≤÷≥ N
N

N

spt
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273,0)㠀( +=° sptxN
 

dove Nspt è il numero di colpi medio misurato nello strato. 

 

Il metodo di correlazione diretta di De Mello (1971) è valido per le sabbie in 

genere e per qualunque profondità (tranne che per i primi 2 m sotto il p.c.),  

 

ĀȀ̀ ЀԀ܀؀ᤨ ጀԀԀഀ᠀܀ऀ က؀℀Ȁጀఀഀ܀ᄀȀᬀ܀ ᴀ܀ഀ ഀကကጀ܀⤀ഀԀ܀က܀؀㨀؀ကЀༀ؀℀Ȁጀఀഀ܀ᄀഀကက ؀ఀ̀ጀကጀ܀ᄀȀ؀܀ༀༀԀȀༀጀ܀

 

Il metodo Ohasaki e Iwasaki (1973) è valido per sabbie da medie a grosso-

lane fino a debolmente ghiaiose. Anche questo metodo trova le sue condizioni otti-

mali di applicabilità per profondità di prova superiori a 8 - 10 m per terreni sopra 

falda e superiori a 15 m per terreni in falda (s > 15-20 t/mq). Il metodo si basa sulla 

seguente relazione: 

1520)㠀( +=° sptxN
 

dove Nspt è il numero di colpi medio misurato nello strato. 

 

Il metodo di Sowers (1961) è valido per le sabbie in genere e trova le sue 

condizioni ottimali di applicabilità per profondità di prova inferiori a circa 4 m per 

terreni sopra falda e inferiori a circa 7 m per terreni in falda (s > 5-8 t/mq). Il metodo 

di Malcev (1964) è invece valido per le sabbie in genere e per qualunque profondità 

(tranne che per i primi 2 m sotto il p.c.). È da considerarsi inattendibile per valori di 

㠀  superiori a 38° 
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Il metodo di correlazione indiretta di Schmertmann correla 㠀  con la densità 

relativa dello strato in funzione della sua litologia. Il metodo è valido per sabbie e 

ghiaie in genere. Facendo riferimento ad un altro parametro, affetto generalmente 

da errore non trascurabile, i valori di 㠀  vengono ad essere quasi sempre sovrastimati. 

La densità relativa viene valutata attraverso correlazioni applicabili solo nel 

caso di terreni prevalentemente sabbiosi. In presenza di depositi ghiaiosi si otten-

gono valori eccessivamente elevati e quindi a sfavore della sicurezza: in questo caso 

si adotta il valore più basso fra quelli calcolati con metodi differenti. 
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Il metodo di Gibbs e Holtz (1957) è valido per le sabbie da fini a grossolane 

pulite, per qualunque valore di pressione efficace, in depositi normalmente consoli-

dati. Nel caso di depositi ghiaiosi il valore di Dr (%) viene sovrastimato, nel caso di 

depositi limosi viene sottostimato. Il metodo fornisce generalmente valori in eccesso 

rispetto agli altri, nei primi metri di approfondimento della prova. 
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Mentre, per la descrizione qualitativa dello stato di addensamento è stato 

utilizzato il grafico ideato da Terzaghi & Peck (1948) e riportato nella tabella che 

segue. 

⼀ ᰀḀ⨀⌀ᨀ☀␀ĀĀ
⼀ĀᄀᜀᨀༀḀ✜ऀ ᴀഀ 　̀

ᬀഀఀ฀Ȁༀ㬀܀㔀ഀက؀ༀȀ㨀܀܀؀

̀଀฀ကጀ᠀␀ༀ ⨀଀ ㄀ഀऀ

⼀✀㈀⸀ᬀ　ऀ

ԀༀⰀⰀ  ఀ㌀ᄀᜀ᐀ကऀ

⼀✀㈀⠀㐀　ऀ

ᬀ℀ᔀĀ ᴀ 㤀ᰀ㤀Āᰀ ଀ ؀ഀ଀ĀᄀἀԀ଀ ؀ഀ฀Ā ᬀ℀Ȁᘀ㬀 Ā

ᔀ℀ȀᬀĀ ᰀ㤀ĀᄀἀԀ଀ ؀ഀ฀Ā Ȁᘀ℀᐀ᘀ㬀 Ā

Ȁᬀ℀᐀ᬀĀ ᴀ 㤀܀ᰀ ऀကԀ฀Ā ᐀ᘀ℀ᜀᘀ㬀 Ā

᐀ᬀ℀ᘀᬀĀ ᬀ㤀Āကऀༀᄀ฀Ā ᜀᘀ℀ᤀᘀ㬀 Ā
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Il metodo di Schultze e Mezembach (1961) è valido per le sabbie da fini a 

ghiaiose, per qualunque valore di pressione efficace, in depositi normalmente con-

solidati. Nel caso di depositi ghiaiosi il valore di Dr (%) viene sovrastimato, nei 

depositi limosi viene sottostimato. 
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Il metodo di Skempton è valido per le sabbie da fini a grossolane, per qua-

lunque valore di pressione efficace, in depositi normalmente consolidati. Nel caso 

di depositi ghiaiosi il valore di Dr (%) viene sovrastimato, nei depositi limosi viene 

sottostimato. 

Il metodo si basa sulla seguente relazione: 

xs88,032

60

Dr(%)

+
=

 

dove: 

s = pressione efficace in kg/cmq 

Nspt = numero di colpi medio nello  strato 
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Per il calcolo del modulo di deformazione non confinato o modulo di Yang 

degli strati incoerenti si utilizzano tre metodi differenti. 

Il metodo di Schmertmann è valido per le sabbie in genere. La relazione non 

considera l’influenza della pressione efficace, che porta a parità di Nspt ad una dimi-

nuzione di con la profondità. 

Il metodo si basa sulla relazione: 

sptxBxN2E(Kg/cmq) =
 

dove Nspt è il numero di colpi medio nello strato e B è una costante variabile in 

funzione della litologia: 

 

B litologia 

2 argilla limosa o sabbiosa 

3 limo sabbioso 

4 sabbia fine 

5 sabbia medio fine 

8 sabbia medio grossolana 

10 sabbia grossolana 

8-18 sabbia ghiaiosa 

12-18 ghiaia sabbiosa 
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Il metodo è stato ideato per le prove penetrometriche statiche ed il suo im-

piego, nel caso di SPT, è possibile solo correlando Rp (resistenza alla punta del pe-

netrometro statico) con Nspt, ricavando il parametro B dalla tabella. 

Il metodo di Terzaghi è valido per sabbia+ghiaia e sabbia pulita. La relazione 

non considera l’influenza della pressione efficace, che porta a parità di Nspt ad una 

diminuzione di E con la profondità. Il metodo si basa sulla seguente relazione: 

sptNBx=E(MPa)

 

dove Nspt è il numero di colpi medio nello strato mentre B è una costante pari a 7 

Mpa. 

La relazione va considerata inattendibile per Nspt molto bassi o molto alti Nel 

primo caso risulta eccessivamente elevato, nel secondo caso eccessivamente basso. 

Il terzo metodo per ricavare il modulo di deformazione non confinato è 

quello di Denver (1982), valido per sabbia+ghiaia fino a sabbie ricche in fine pla-

stico. Il metodo non considera l’influenza della pressione efficace, che porta a parità 

di Nspt ad una diminuzione di E con la profondità. In genere è il metodo più attendi-

bile fra quelli proposti in letteratura.  

Per la stima del modulo vengono prese in considerazione le correlazioni più 

note ed usate in letteratura, attraverso una serie di curve legate a varie litologie e 

relative a vari autori, come meglio riportato nella Figura successiva. 
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Le varie curve sono espresse dalla seguente relazione lineare: 
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      '
2

    

1

SNSE spt +=  

dove S1 e S2 sono costanti che assumono valori in funzione della granulometria e 

della litologia e sono riportate nella successiva tabella, con il riferimento, anche, ai 

vari Autori. 
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Il parametro G0 (per basse deformazioni) può essere calcolato secondo i se-

guenti metodi i quali, vista la non trascurabile dispersione dei dati, vanno applicati 

con prudenza e solo per stime di primo riferimento. 

Il metodo di Ohsaki e Iwasaki, valido per le sabbie pulite o con fine plastico 

(limo o argilla), si basa sulla seguente relazione: 

b

sptaxN=G0(t/mq)
 

dove Nspt è il numero di colpi medio nello strato mentre a e b sono costanti dipen-

denti dalla granulometria del deposito secondo lo schema: 

a b granulometria 

650 0,94 sabbie pulite 

1182 0,76 sabbie con fine plastico 

 

Il metodo di Ohsaki e Iwasaki applicato ai limi plastici e alle argille prevede 

a = 1400 e b = 0,78.  

Il modulo di taglio dinamico G0 è stato determinato sia con il metodo di Otha 

e Goto (1978) che con quello di Yoshido. 

Per la valutazione del Modulo dinamico di taglio (G0), è utile utilizzare il 

metodo proposto da Ohta Goto (1978), che ricava dapprima la velocità delle onde 

di taglioĀ㔀─ 㘀ऀ ℀ऀऀ⼀㜀 ᨀఀ᐀　㠀Ā

Curva S1(MPa) S2(MPa) Note Riferimento

̀ 0,756 18,75 Sabbia e ghiaia NC D’Appollonia et al. (1970)

Ѐ 1,043 36,79 Sabbia SC D’Appollonia et al.  (1970)

Ԁ 0,517 7,46

(tiene conto delle tensioni 

efficace)

Schultze & Menzenbach (1961)

؀ 0,478 7,17 Sabbia satura Webb (1970)

܀ 0,316 1,58 Sabbia argillosa Webb (1970)
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193,0

173,0

330

3354 Ȁ
̀

Ѐ
Ԁ
؀

܀
=

,

z
Ă N,V spt s  

z 㰀Āఀ ਀଀ᴀ଀ༀကԀ܀؀Ā̀ᰀ ሀĀ
α 㰀Āἀ଀ऀᴀᴀԀἀԀऀ ༀ؀ऀ Āἀ ऀĀကԀఀ ऀༀကऀĀက฀ഀഀ∀ऀ Āကऀ܀؀ Āഀကऀఀ଀ᄀԀ؀଀㴀Ā

α 㰀ĀȀĀఀ ऀ਀Āကऀఀ଀ᄀԀ؀ԀĀ਀ऀ ἀऀ ༀ؀ԀĀ̀؀ᜀᄀ ଀ഀሀ଀ሀĀ
α 㰀ĀȀ㌀᐀᐀Āကऀఀ଀ᄀԀ؀ԀĀကऀ Āഀ⨀ᜀ଀ༀఀ᐀ᄀ ଀ഀሀ଀Āऀ Ā̀ ଀฀ကༀጀ฀ༀᄀĀ

β 㰀Āἀ଀ऀᴀᴀԀἀԀऀ ༀ؀ऀ Āἀ ऀĀကԀఀ ऀༀကऀĀက฀ഀഀ฀Āἀ଀ᰀ ఀ଀ᄀԀ␀Ԁ଀ༀऀĀ✀਀฀ༀ⬀ ଀ഀᰀ ऀ؀਀Ԁἀ฀㴀Ā

β 㰀ĀȀĀఀ ऀ਀ĀഀԀᰀ ԀĀऀ Ā฀਀✀Ԁഀഀऀ Ā

β 㰀ĀȀ㌀ᬀ ᨀĀఀ ऀ਀Āᄀ฀㨀㨀Ԁऀ Ā

β 㰀ĀȀ㌀ȀᨀĀఀ ऀ਀Āᄀ฀㨀㨀Ԁऀ Āऀ Ā✀ Ԁ฀Ԁऀ Ā

successivamente il Modulo Dinamico di Taglio (GO), attraverso la seguente rela-

zione: 

( )
g

VG sO

γ
2

= Ā

γ 㰀Āఀ ऀᄀ଀ĀကԀĀⴀ଀ ⬀ഀᰀ ऀĀ⬀ༀԀ؀฀਀Ԁ଀Ā̀㸀⤀㤀ᰀ ᐀ሀĀ

g 㰀Ā฀ἀἀऀ ഀऀ ਀฀␀Ԁ଀ༀऀĀကԀĀ✀਀฀ⴀԀ܀؀Ā̀ᰀ 㤀ᄀऀ ἀጀሀ⸀Ā

Ā Ā
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Ѐ ᤀ ጀᔀᤀĀ ᄀĀ ᬀᘀᤀᰀ℀ ᐀᠀ᄀᤀᨀᬀĀᜀᤀᨀᘀᄀᨀ᐀ἀ᐀ (MO) 

Per quanto riguarda il modulo di deformazione confinata (MO) le correla-

zioni proposte dai diversi autori, tengono conto sia delle diverse granulometrie sia 

delle varie pressioni litostatiche. 
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Qui di seguito si riportano gli autori delle varie correlazioni: 

A) Correlazioni Schultze & Mezenbach (1965) 

B) Correlazione di Trofimenokov (1974) 

C) Correlazioni di Begemann (1974) 

D) Correlazioni di Webb (1969) 

E) Correlazione di Farrent (1963) 

܀ Ā
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਀ऀऀࠀ ଀଀ఀ ਀ഀ ᬀᬀऀᬀ ሀഀༀఀ܀ᜀ଀਀ऀ ଀ഀ ฀਀ऀ ✀ഀᘀऀ܀

L’elaborazione delle 2 prove penetrometriche dinamiche media (DPM), 

unite ad un attento rilievo di superficie, e alle indagini sismiche ha permesso di 

dedurre che i terreni, oggetto della presente indagine, sono costituiti da coltre eluvio 

– detritica / terreno di riporto che ricopre in modo discontinuo i terreni metamorfici 

di medio e alto grado. 

 

ĀȀ̀ ЀԀ܀؀᨟ 㜀܀ऀ ⴀȀ᠀؀℀Ȁጀఀഀ܀⤀Ԁጀ㨀ഀᬀ܀ Ḁᴀ  

 

La valutazione delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni affioranti, 

nei settori di nostro stretto interesse progettuale, è stata ricavata attraverso l’inter-

pretazione delle prove geotecniche in sito. L’elaborazione delle prove penetrometri-

che dinamiche medie (DPM), è stata eseguita secondo come precedentemente de-

scritto, unita all’interpretazione delle tomografie sismiche, che, come detto, hanno 

permesso di individuare nel settore in studio due differenti litotipi: 

 

ࠀ  materiale eluvio – detritico / terreno di riporto; 

ࠀ  Metamorfiti di medio e alto grado. 
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STRATO 1 

da 0,00 metri a 2,00 metri 

Terreno di riporto e coltre detritica; lo spessore massimo di questo detrito è 

pari a circa 2 metri; nello specifico si tratta di materiali costituiti da e sabbie ghiaie 

in matrice limosa da scarsamente addensate a mediamente addensate. 

STRATO 2 

da 2,00 metri in poi 

Terreni metamorfici da medio ad alto grado frattura e fortemente alterate e 

degradate nei primi metri. 

Dell’esame visivo, delle proprietà granulometriche del primo strato è possi-

bile ascriverlo, nel sistema unificato di classificazione delle terre “USCS”, nella ca-

tegoria dei terreni contrassegnati con la sigla GW (Ghiaie pulite con granulometria 

ben assortita miscele di ghiaia e sabbia), in quanto si tratta di materiali a granulo-

metria varia, con prevalenza di ghiaia e sabbia grossolana con matrice limoso – sab-

biosa. 
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Qui di seguito vengono riportati in forma tabellare e sintetica i parametri 

geomeccanici del primo orizzonte ricavati dalle prove penetrometriche dinamiche 
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medie (DPM); per un miglior approfondimento si rimanda ai relativi elaborati alle-

gati. 

 

ĀȀ̀ЀԀ؀Āऀ܀ࠀ܀Ȁ̀਀ Ȁ଀ఀऀ܀ Ԁ؀ഀ Ā਀ ฀؀ༀ؀ࠀ؀

Ă Ѐ̀ȀԀ؀
܃ Ԁऀ؀ࠀ
Ă Ѐ̀ȀԀ؀
਀଀ ؀ఀ

ഀ฀ༀȀ؀ ကᄀༀԀ؀
ሀЀ଀ ଀ Ѐ؀
਀Ȁጀ଀ ᐀ఀ؀

ሀЀ଀ ଀ Ѐ؀
Ą Ȁᔀ Ԁ̀؀
਀Ȁጀ଀ ᐀ఀ؀

ᘀᄀ؀
਀ᜀఀ ؀

᠀ᔀ؀
਀ᤀᨀጀᬀ ଀ ᰀఀ؀

ᴀ ԀḀᔀἀԀ؀
„ Ԁ଀ ℀∀
Ȁ̀ᄀᬀ Ԁ؀

਀ᤀᨀጀᬀ ଀ ᰀఀ؀

ᴀ ԀḀᔀἀԀ؀
‟ Ѐ฀Ȁᄀᬀ Ԁ؀
਀ᤀᨀጀᬀ ଀ ᰀఀ؀

ᴀ Ԁ∀
ḀᔀἀԀ؀
܅ ᄀ฀∀
฀Ԁ⌀؀

ᴀ ԀḀᔀἀԀ؀
Ḁᄀ؀ȀЀᨀἀᄀԀ؀

ሀ؀
਀ᤀᨀጀᬀ ଀ ᰀఀ؀
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Ă Ѐ̀ȀԀ؀
܃ Ԁऀ؀ࠀ
Ă Ѐ̀ȀԀ؀
਀଀ ؀ఀ

ഀ฀ༀȀ؀ ကᄀༀԀ؀
ሀЀ଀ ଀ Ѐ؀
਀Ȁጀ଀ ᐀ఀ؀

ሀЀ଀ ଀ Ѐ؀
Ą Ȁᔀ Ԁ̀؀
਀Ȁጀ଀ ᐀ఀ؀

ᘀᄀ؀
਀ᜀఀ ؀

᠀ᔀ؀
਀ᤀᨀጀᬀ ଀ ᰀఀ؀

ᴀ ԀḀᔀἀԀ؀
„ Ԁ଀ ℀∀
Ȁ̀ᄀᬀ Ԁ؀

਀ᤀᨀጀᬀ ଀ ᰀఀ؀

ᴀ ԀḀᔀἀԀ؀
‟ Ѐ฀Ȁᄀᬀ Ԁ؀
਀ᤀᨀጀᬀ ଀ ᰀఀ؀

ᴀ Ԁ∀
ḀᔀἀԀ؀
܅ ᄀ฀∀
฀Ԁ⌀؀

ᴀ ԀḀᔀἀԀ؀
Ḁᄀ؀ȀЀᨀἀᄀԀ؀

ሀ؀
਀ᤀᨀጀᬀ ଀ ᰀఀ؀
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Al fine di caratterizzare l’ammasso roccioso, è stata effettuata una stazione 

mesostrutturale, volte al campionamento delle orientazioni spaziali degli elementi 

geometrici caratterizzanti le successioni litoidi. Sono state quindi prelevate princi-

palmente le direzioni ed inclinazioni di elementi planari, quali superfici di clivaggio, 

superfici di faglie (prevalentemente neotettoniche) e superfici di fratture neotettoni-

che. 

Le rocce metamorfiche che costituiscono il versante in oggetto sono attra-

versate da un reticolo di fratture che riduce la massa lapidea in un ammasso roccioso. 

Nelle discontinuità si distinguono sistemi di faglie e un clivaggio di frattura 

ad esse associato. I sistemi di faglie possiedono sovente dei versi di movimento a 

marcata componente trascorrente, indicando nel complesso che le dislocazioni più 

recenti cui è stata soggetta l’area sono da ricondurre a meccanismi di strike-slip (se-

condo la terminologia proposta da Wilcox et al., 1973

2

; Sylvester, 1988

3

; Swanson, 

1988

4

-1989

5

). Questi sistemi si dispongono lungo orientazioni preferenziali, a con-

ferma dell’esistenza di strutture di vario ordine, coniugate e compatibili con un si-

stema di taglio principale, così come teoricamente descritto da Riedel (1929)

6

. 

Nell’area, le strutture trascorrenti principali possiedono un decorso circa 

NNE-SSO/NE-SO e NO-SE; il primo possiede inoltre un verso sinistro del movi-

mento mentre il secondo un verso destro. Le strutture di ordine minore riconosciute, 

oltre ai predetti picchi di frequenza, assumono orientazioni lungo le direttrici O-E e 

versi di movimento statisticamente costanti all’interno di ciascun picco di frequenza, 

ad indicare la presenza di strutture di tipo Riedel shears sintetiche ed antitetiche (cfr. 

Logan et al., 1979 e Swanson, 1988-1989 per una completa terminologia delle strut-

ture associate alle zone di taglio) associate alle faglie trascorrenti neotettoniche prin-

cipali. 

āāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāĀ
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Strutture coniugate sono state riconosciute anche alla scala centimetrica 

lungo il versante e suggeriscono così la presenza di svariati ordini di strutture neo-

tettoniche, a conferma di un più generale principio di indipendenza dalla scala di 

osservazione delle strutture presenti all’interno di una zona di taglio semplice, in 

accordo con i modelli di Tchalenko (1970)

7

 e di Aydin & Nur (1982). 

La quantità di discontinuità per unità di lunghezza è definito per scanlines 

orizzontali come λ = n° discontinuità/metro. Esso assume intervalli di valori diversi 

in dipendenza della tipologia di discontinuità. 

Il clivaggio di frattura neotettonico λĀ varia generalmente da circa 0.5 a 

circa 3-4, mentre il clivaggio connesso con la deformazione compressionale mioce-

nica esso varia da circa 5 a circa 15. 

I rapporti s/l e l/h rappresentano rispettivamente spessore/larghezza e lar-

ghezza/altezza di ciascuna discontinuità, attraverso i quali si desumono alcune ca-

ratteristiche di qualità dell’ammasso roccioso da esse attraversato. I valori sono va-

riabili in relazione al tipo di discontinuità considerata ed alle sue relazioni geome-

triche e temporali con le altre tipologie. 

Per quel che riguarda il clivaggio miocenico, s/l varia da 2 x 10

-2

 a 5 x 10

-3

 

mentre l/h da 0.5 a 1. Invece, i set di discontinuità neotettoniche (fratture) possie-

dono valori di s/l variabili da 5 x 10

-2

 a 0.1 e valori di l/h variabili 5 x 10

-2

 a 2 x 10

-

3

. 

Le discontinuità sono caratterizzate da superfici alterate, da planari a debol-

mente ondulate a grande scala e striate o rugose a piccola scala. L’ammasso roccioso 

è caratterizzato da una pezzatura eterogenea, comunque generalmente al di sotto del 

m

3

. 

Il clivaggio di frattura neotettonico è rappresentato da superfici general-

mente con spaziatura da distante a lontana. 

La loro persistenza è generalmente da alta a molto alta, mentre le superfici 

si presentano sia piane che ondulate, con rugosità laddove è maggiore il weathering. 

Il loro grado di alterazione è comunque da medio ad alto, essendo esse quasi tutte 

beanti. 

āāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāāĀ
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Al contrario, le superfici di clivaggio mioceniche sono mediamente vicine o 

molto vicine ed hanno una bassa persistenza. Il loro andamento è sub-planare, con 

superfici lisce, chiuse e poco alterate. 

Le faglie possiedono mediamente una spaziatura da lontana a molto lontana 

ed una persistenza molto alta. Le superfici sono sub-planari e più raramente ondu-

late, presentano striature ed un grado di alterazione variabile in relazione all’aper-

tura delle pareti. 

Così come per le superfici di clivaggio di frattura, le faglie neotettoniche 

possiedono a tratti una notevole apertura delle pareti, il cui volume è stato in parte 

colmato o dai prodotti di precipitazione chimica ad opera delle acque percolanti o 

dai depositi residuali. 

Infine, la foliazione, laddove riconoscibile, possiede una spaziatura general-

mente molto distante ed il suo decorso evidenzia un sistema di piegamento con an-

damento assiale variabile, confinato o interrotto e ruotato dai fasci di faglie neotet-

toniche. 



Ā Ȁ̀ Ѐ̀ Ā ̀ Ԁ؀ ԀĀȀ̀ࠀ܀ ЀԀ܀؀Ȁऀࠀ਀଀ఀ ฀ഀ฀਀Ԁऀ Ԁ̀ ਀ࠀ Āࠀ Ԁ଀ࠀ Ԁఀഀ ฀ఀఀ ༀఀကԀᄀሀԀጀ᐀ᔀጀԀ

ᘀ ကఀᜀᜀကԀ᠀ᄀᤀᨀᄀ ᨀఀԀĀ ကᬀ܀ ᰀ฀ఀ ԀᴀḀ᠀ Ԁऀ Ԁἀ ᔀ᐀᐀ԀᘀကᤀᤀఀԀ℀∀ ⌀␀Ԁ

Ā

“Riqualificazione urbana Piazza Catena ed aree limitrofe” 

ഀ✀☀Ԁࠀ─ ⤀⠀Ԁᘀࠀ ⨀؀ ⤀ ─᐀ἀȀጀᴀ☀ᴀἀ⬀᠀ԀⰀԀᘀࠀԀ✀ⴀ᠀⠀Ԁᔀ⸀ᔀ⸀ᔀ⼀⼀ᔀ ᴀ᐀ԀⰀԀᘀȀ─⠀Ԁ଀ᨀ　ᨀ᐀ἀ㄀ ⌀　က　ࠀᰌ ฀㈀܀⌀ᜀᜀက　ᨀᰙ ကༀ⌀ఀࠀᤀԀ

⨀⌀ༀԀᔀἀ㌀ጀḀᴀጀ⬀ᴀἀ᐀ԀⰀԀ─⌀ༀༀࠀԀᴀᴀ  ἀ⼀ἀἀἀᴀԀⰀԀȀⰀ∀ က ༀఀ⠀Ԁ଀ᨀᬀ 　ᨀᄀ㄀ ᤀఀᄀఀࠀᤀĀ
Ԁ

ᤀȀĀ

Nel presente schema è stato sintetizzato il rilievo mesostrutturale, effettuato 

nell’area prossima al sito di progetto. 

STAZIONE MESOSTRUTTURALE: SCISTI Σ
i
 = 60 = [classe III]   c (5 x BMR) = 2,55 kPa;   ̀  (5 + BMR/2) = 30° 

 

SPAZIATURA 

(xt 㤀 scanline) 

pros-

sime 

(0-2 

cm) 

molto vi-

cine (2-6 

cm) 

vicine 

(6-20 

cm) 

distanti 

(20-60 cm) 

molto di-

stanti 

(60-200 

cm) 

lontane 

(200-600 

cm) 

molto lontane 

(> 600 cm) 

  㨀  1㬀   1,3㬀  㰀  2㬀  㰀  

 

PERSISTENZA 

molto bassa 

(0-1 m) 

bassa 

(1-3 m) 

media 

(3-10 m) 

alta 

(10-20 m) 

molto alta 

(> 20 m) 

1㬀  㨀  3㬀  㰀  1㬀  2㬀  㰀   

SCABREZZA 

piano (JRC ≅ 0-8) ondulato (JRC ≅ 9-15) a gradini (JRC ≅ 16-20) 

striato 

(IX) 

liscio 

(VIII) 

scabro 

(VII) 

striato 

(VI) 

liscio 

(V) 

scabro 

(IV) 

striato 

(III) 

li-

scio 

(II) 

scabro 

(I) 

1㬀   1㬀  㨀   

㰀  

1,2,3㬀  

  1㬀  㰀  

GRADO DI 

ALTERAZIONE 

integra (I) 

(R6 >250 

MPa) 

debolmente al-

terata (II) 

(100 < R5 < 250 

MPa) 

media-

mente alte-

rata (III) 

(50 < R4 < 100 

MPa) 

molto alta 

(IV) 

(25 < R3 < 50 

MPa) 

completa-

mente alte-

rata (V) 

(5 < R2 < 25n 

MPa) 

suolo residuale (VI) 

(1 < R1 < 5MPa) 

 1㬀  㰀  2,3㬀     

APERTURA 

chiuse (0-0,5 mm) beanti (0,5-10 mm) aperte (10-1000 mm) 

1㬀  㰀  1,2,3㬀  㰀  

RIEMPIMENTO 㰀  1,2㬀  

CIRCOLAZIONE 

IDRICA 

asciutta umida satura 

㰀  1,2㬀   

 

TIPO DI 

AMMASSO 

massiccio 

 

a blocchi 

a ≅ b ≅ c 

lastriforme 

a << b ≅ c 

colonnare 

a ≅ b << c 

irregolare 

a ≠ b ≠ c 

fratturato 

a ≠ b ≠ c 

    *  

RESISTENZA 

DELLA 

ROCCIA INTEGRA 

molto alta 

> 250 MPa 

alta 

100-250 MPa 

media 

50-100 

MPa 

moderata 

25-50 MPa 

bassa 

5-25 MPa 

molto bassa 

1-5 MPa 

   *   

RQD% 

100 x 㴀 xi(>0.1m) 

scanline 

eccellente 

90%-100% 

buona 

75%-90% 

media 

50%-75% 

bassa 

25%-50% 

molto bassa 

< 25% 

  *   

TIPOLOGIA DEI 

POTENZIALI 

MOVIMENTI 

ribaltamento 

scorrimento trasla-

tivo/crollo 

crollo 

 *  

 

LEGENDA: 㬀 ᠀̀଀ऀ☀Ȁഀऀ܀܀ Ā̀ऀ̀฀ᄀȀࠀࠀᨀᄀȀጀ̀㨀 ᠀̀଀ऀ☀Ȁഀऀ܀܀ Ā̀ऀ̀ᰀ Ȁऀༀഀ Ȁ̀ᔀᔀऀ Ȁ଀ఀ ጀ̀㰀 ฀̀Ȁ܀଀ऀȀጀ̀㸀 ฀̀ഀ ଀ऀȀᬀऀഀ ༀఀጀ̀㼀 ᔀ̀ࠀᄀȀഀࠀ ጀ̀䀀 ̀

stilolite; 䄀 ᔀ̀ᨀᰀఀᄀ฀ऀ᠀ऀఀ Ā̀ऀ̀ఀᄀഀ ᔀऀ ഀༀఀጀ̀䈀 ᔀ̀⠀ఀȀᄀጀ̀䌀 Ȁ̀ᔀᔀఀ Ā̀ऀ̀ᰀऀఀ Ȁጀ̀䐀܀ Ѐ̀䔀 ጀ̀䘀 ଀̀ऀༀఀȀᬀऀഀ ༀఀጀ̀䜀 ᄀ̀ऀ ฀ఀ ᄀऀ ࠀഀ Ȁ̀଀଀䠀ऀༀఀࠀ ᄀഀ ̀

ammasso roccioso. Il numero anteposto al simbolo indica il sistema -esimo. 

Ā

Per quel che concerne la caratterizzazione geomeccanica del corpo meta-

morfico fessurato è stata utilizzata la classificazione di Bieniawski nota come 

“Rock Mass Rating (RMR) System”. 
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Tale classificazione permette di ricavare la coesione, l’angolo di attrito in-

terno e il modulo di deformazione, dopo aver ricavato l’indice di qualità della roccia 

RMR di base (BRMR); 

L’indice BRMR è la somma di sei parametri (R1-6), dove: 

R1 = resistenza a compressione uniassiale (kN/m

2

); 

R2 = RQD secondo Barton et al. (1974) 

R3 = spaziatura delle discontinuità; 

R4 = condizioni delle discontinuità; 

R5 = condizioni idrauliche; 

R6 = orientamento delle discontinuità rispetto al versante. 

I coefficienti numerici che vengono assegnati ai vari parametri sono indicati 

nelle tabelle seguenti: 

Ḁ ⌀ ⨀ ─ጀ⌀⬀̀ ⬀Ⰰጀ─⌀ⴀ ⸀⸀⬀̀ⴀ ⸀⼀ ⌀⬀̀
⌀Āᔀ؀ᔀȀĀ਀ࠀЀ က̀ऀ ฀ ଀　̀

㄀㈀ᘀ㌀က฀ ☀㐀̀

㔀 ⠜̀㘶 ̀ ᤶ㘶 ሀ⠜㘶 ̀ ᰶ㘀 ሀᤶ㘶 ̀ ⠜㘀 ሀᰶ 㘀 ̀ 㘀ሀ⠜㘀 ̀

⌀ᤃ ഀЀԀ　̀଀ЀༀЀ฀ ĀȀༀऀ ̀ ᤜ ̀ ᤨ ̀ 㜀̀ ᴀ̀ ⠀̀

⌀　㠀 　␀ 　̀㄀㤀 㐀̀ ᨶ ሀᤶ㘀 ̀ 㜜 ሀᨶ ̀ ᰶ ሀ㜜 ̀ ⠜ ሀᰶ ̀ 㨀 ⠜̀ ̀

⌀⠃ ഀЀԀ　̀଀ЀༀЀ฀ ĀȀༀऀ ̀ ⠶ ̀ ᤷ ̀ ᤩ ̀ 㬀̀ ⤀̀

ᔀ଀Ѐ؀ࠀЀȀఀ ༀЀ ㄀̀฀ 㐀̀ 㔀 ⠀̀̀ 㘰 ᬀሀ⠀̀ 㘰 ⠀ሀ㘰 ᬀ̀ 㘰 㘛 ሀ㘰 ⠀̀ 㨀 㘰̀ 㘛 ̀

⌀⤃ ഀЀԀ　̀଀ЀༀЀ฀ ĀȀༀऀ ̀ ⠶ ̀ ᤜ ̀ ᤶ ̀ 㬀̀ ᰀ̀

ကऀ ਀᐀؀ऀࠀ؀ ਀؀᐀؀̀ᔀကऀ ਀Ȁ؀ሀ

਀ఀ؀Ȁἂ

ᔀఀ ଀　̀฀ ऀԀȀऀ ༀ̀ఀ ሀ

ᘀऀᔀЀ᠀̀਀ऀ਀ Ѐ̀ԀȀĀሀ

ༀЀȀЀ㰀̀᐀؀ᔀကऀ ਀Ȁ؀ሀ

਀ఀ؀Ȁἀ က̀ᄀ؀ఀ ᔀЀ Ā̀̀

਀ऀ਀ က̀ऀ ਀Ȁ؀਀ఀЀ̀

ᔀఀ ଀　̀ༀఀ ᘀऀᔀЀ᠀̀଀ऀကऀ ̀

ЀԀȀĀༀЀȀЀ㰀̀᐀؀ᔀကऀ ਀Ȁ؀ሀ

਀ఀ؀Ȁἀ ଀̀ऀကऀ Ѐ̀଀ĀༀȀЀ̀

ᔀఀ ଀　̀ༀఀ ᘀऀᔀЀ᠀̀฀ ऀԀȀऀ ̀

ЀԀȀĀༀЀȀЀ㰀̀᐀؀ᔀကऀ ਀Ȁ؀ሀ

਀ఀ؀Ȁἀ ଀̀ऀကऀ Ѐ̀଀ĀༀȀЀ̀

ᔀఀ ଀　̀Ԁ؀ᔀက؀Ѐ᠀̀ༀ؀Ā฀ ଀؀ሀ

฀ Ā਀Ȁऀ 㨀̀ ᰃ̀ ฀ ฀ 㰀̀᐀؀ሀ

ᔀကऀ ਀Ȁ؀਀ఀ؀Ȁἀ Ѐ̀଀ĀༀȀЀ̀

଀　̀Ԁ؀ᔀက؀Ѐ᠀̀ༀ؀Ā฀ఀ܀ ଀؀ሀ

฀ Ā਀Ȁऀ ฀̀ ऀԀԀĀ㰀̀᐀؀ሀ

ᔀကऀ ਀Ȁ؀਀ఀ؀Ȁἀ Ѐ̀଀ĀༀȀЀ̀

⌀ᴃ ഀЀԀ　̀଀ЀༀЀ฀ ĀȀༀऀ ̀ ⤶ ̀ ⠜ ̀ ⠶ ̀ ᤶ ̀ 㘀̀

ကऀ ਀᐀　̀؀᐀ༀЀఀԀ؀ကᄀĀ̀ Ѐᔀက؀ఀ ȀȀऀ ̀ ఀ฀ ؀᐀ऀ̀ ✀Ѐᘀ਀ЀȀऀ ̀ ᔀȀ؀ԀԀ؀က؀ऀ᐀؀ ̀ ഀĀ਀ఀȀĀ ᐀̀㴀Ѐက☀ఀЀ̀

⌀ᰃ ഀЀԀ　̀଀ЀༀЀ฀ ĀȀༀऀ ̀ ᤜ ̀ ᤶ ̀ 㜀̀ ᴀ̀ 㘀̀

㸀؀Ѐက؀Ȁఀ ༀЀ ༀ̀؀ᔀ଀ĀȀȀऀ ̀

ЀԀԀЀ ᔀ̀ȀЀ✀؀Ԁ؀Ȁἂ

฀ ऀԀȀऀ ℀̀ЀഀऀༀĀഀऀԀĀ̀

℀ༀЀ਀Ѐ଀ऀᘀᘀ؀ऀ 㼀̀̀

㄀ᜀЀऀȀ؀ကऀ 㐀̀

℀ЀഀऀༀĀഀऀԀĀ̀

℀ༀЀ਀Ѐ଀ऀᘀᘀ؀ऀ 䀀̀ ⴀ̀Āༀሀ

Ȁ؀ကЀԀ؀̀

฀ Ā᐀؀ऀ ကༀĀ̀

℀ༀЀ਀Ѐ ଀̀ऀᘀᘀ؀ऀ 䄀̀̀̀

ȀༀЀഀĀ଀ऀᘀᘀ؀ऀ ̀

ᔀ℀ЀഀऀༀĀഀऀԀĀ̀

⼀ ༀࠀऀࠀ؀ ਀ȀЀԀ؀̀

฀ Ѐᔀᔀ؀ഀ ऀ̀

฀ ऀԀȀऀ ᔀ̀℀ЀഀऀༀĀഀऀԀĀ̀

ༀĀᘀᘀ؀଀ऀᘀᘀ؀ऀ ̀

⌀ᬃ ⴀЀԀ　̀଀ЀༀЀ฀ ĀȀༀऀ ̀ ⤀̀ ᬀ̀ ᤶ ̀ ᤩ ̀ ᤜ ̀

̀

ᜀ⸀ ܀܀⬀̀␀ ⬀̀ ⨀ ⨀ ⼀⌀̀⬀܀܀  ᜀᜀ⬀⼀ ̀⬀܀

⌀　⨀ 　⌀　̀ကऀ ༀༀĀȀȀऀ ̀ ᤶ㘀 ሀ㬙 ̀ 㬶 ሀᬙ ̀ ᬶ ሀᴙ ̀ ᴶ ሀ⠙ ̀ 㨀 ⠶̀ ̀

ကԀЀᔀᔀĀ̀ ⬀̀ ⬀⬀̀ ⬀⬀⬀̀ ⬀ⴀ̀ ⴀ̀

᐀Āᔀကༀ؀ऀࠀ؀ ਀؀̀ ऀȀȀ؀฀ ऀ̀ ✀ఀऀ਀ऀ̀ ᐀؀ᔀကༀĀȀऀ ̀ ᔀကЀ᐀Ā਀ȀĀ̀ ଀Āᔀᔀ؀฀ ऀ̀

ကऀ Āᔀ؀ऀ ਀Ā ㄀̀㈀ḀЀ㐀̀ 㔀̀J 㘀 ̀ ⤶㘀 ሀJ 㘀 ̀ ⠶㘀 ሀ⤶㘀 ̀ ᤶ㘀 ሀ⠶㘀 ̀ 㨀 ⠶̀㘀 ̀

 ਀ᘀԀऀ ᐀̀؀̀ЀȀȀༀ؀Ȁऀ ㄀̀䈀㐀̀ 㔀 ᴜ̀ ̀ ⤜ ሀᴜ ̀ ⠜ ሀ⤜ ̀ ᤜ ሀ⠜ ̀ 㨀 ᤜ̀ ̀

 

Il parametro R1 (resistenza a compressione uniassiale) è stato ricavato effet-

tuando varie misure con lo sclerometro per roccia (Martello di Schmidt), sia lungo 

i piani di frattura sia direttamente sulle carote estratte dai due sondaggi. 
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Il parametro R2 = RQD (Rock Quality Desigation ) è stato calcolato come 

recupero percentuale di carotaggio riferito alla somma degli spezzoni di carota con 

lunghezza maggiore o uguale a 100 mm. 

I parametri R3, R5 e R6 sono stati desunti dal campionamento mesostruttu-

rale, relativo ai vari giunti; infine, il parametro R4 è stato ricavato mediante l’utilizzo 

di un profilometro, noto come pettine di Barton, il quale premuto sulla parete dei 

vari giunti, ha permesso di ricavare i profili di rugosità che raffrontati con dei profili 

standard, indicati da Barton, consente di ricavare il coefficiente di rugosità JRC 

(Joint Roughness Coefficient). 

 

La sommatoria dei precedenti parametri consente di ricavare l’indice BRMR 

BRMR = R1 + R2 + R3 + R4 + R5 + R6  

Questo indice consente di ottenere, con le seguenti relazioni proposte da Bie-

nawski, i parametri principali dell’ammasso roccioso: 

coesione c = 5*BRMR (KPa) 

angolo di attrito φ = 5 + BRMR/2 (°) 

modulo di deformazione E  

- per RMR < 50  Ed (GPa) = 10 (RMR – 10)/40 

- per RMR > 50  Ed (Gpa) = 2 RMR - 100 

Il campionamento mesostrutturale effettuato con la bussola, e con l’ausilio 

dello sclerometro per roccia e del pettine di Barton, unite ad un attento rilievo di 

superficie e alle analisi delle carote, provenienti dai due sondaggi meccanici, ha per-

messo di dedurre i seguenti parametri; 

BRMR = 4 + 8 + 5 + 20 + 7 + 6 = 50 

Pertanto: L’ammasso roccioso appartiene alla 

Classe III – Discreto  

coesione c = 5*BRMR (KPa) = 250 KPa = 2,55 Kg/cm2 

angolo di attrito φ = 5 + BRMR/2 (°) = 30° 

modulo di deformazione E (GPa) = 10 (RMR – 10)/40= 10 GPa 

Il peso di volume naturale assegnato è pari a  

γν = 1,90 – 2,0 Kg/cm3 
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Qui di seguito vengono riportati i parametri geomeccanici e sismici del ter-

reno di riporto e dei depositi alluvionali: 

Vs,eq 

“Rocce tenere e depositi di 
terreni a grana grossa molto 
addensati o terreni a grana 
fina molto consistenti, carat-

terizzati da un miglioramento 

delle proprietà meccaniche con 

la profondità e da valori di ve-

locità equivalente compresi tra 

360 m/s e 800 m/s” 

Categoria di sottosuolo “B” 

MASW 1 = 511,00 m/s 

MASW 3 = 435,00 m/s 

MASW 3 = 520,00 m/s 

HVSR 1 = 502,88 m/s 

Categoria topografica  T3 

CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE 
DEL SOTTOSUOLO DI PROGETTO 

Terreno di riporto / Coltre detritica  
(Strato 1)  
Da metri 0,00 a metri 3,50  

UNITÀ DI 

MISURA 

VALORE  

Peso dell’unità di volume 䤀’  (t/m

3

) 1,50 ÷ 1,60 

Peso dell’unità di volume saturo 䤀s  (t/m

3

) 1,90 ÷ 1,95 

Angolo d’attrito 䨀   (°) 28° ÷ 29° 

Coesione drenata C’ (kg/cm

2

) 0,00 

Coesione non drenata Cu (kg/cm

2

) 0,00 

Modulo Edometrico  Mo (kg/cm

2

) 50 

Modulo Elastico Ed (kg/cm

2

) 140 

Modulo di Poisson P 0,33 

Modulo di Taglio  G (kg/cm

2

) 700 

Metamorfiti di medio e alto grado meta-
morfico - (Strato 2) 
Da 2,00 metri in poi 

UNITÀ DI 

MISURA 

VALORE  

Peso dell’unità di volume 䤀’  (t/m

3

) 1,80 ÷ 1,85 

Peso dell’unità di volume saturo 䤀s  (t/m

3

) 2,00 ÷ 2,05 

Angolo d’attrito 䨀   (°) 30° ÷ 32° 

Coesione drenata C’ (kg/cm

2

) 2,55 

Coesione non drenata Cu (kg/cm

2

) 2,55 

Modulo Edometrico  Mo (kg/cm

2

) 100 

Modulo Elastico Ed (kg/cm

2

) 200 

Modulo di Poisson P 0,32 

Modulo di Taglio  G (kg/cm

2

) 1.100 

⨀؀ⴀഀကက܀ࠚ؀ ฀Ȁఀ܀ऀ ༀഀ ฀Ȁ܀ᄀഀȀ؀⤀܀Ԁ؀଀ ഀༀԀȀ̀܀ ഀጀ଀ ഀ᠀᠀؀ఀȀ᠀Ȁ܀ 
Ā

Ā  
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㐀㄀Ā⨀⼀☀ ㄀☀ ⨀☀Ā
Ⰰ☀ ࠀ ⼀⤀㐀Ѐ☀ Ā⠀☀ ⤀　㐀㄀㄀☀Ā
☀ ⸀㈀⸀⨀⸀ĀကԀĀ─ԀἀԀഀԀ฀Āༀ䘀Āȗᬂ Ā

฀ࠀ☀Ԁ ␀ഀ̀Ȁ؀─ ฀ఀ⼀Ԁ☀ࠀ฀ऀഀ☀ࠀഀ 　ഀ̀ऀ

Dall’osservazione delle diverse condizioni geologiche, morfologiche, litolo-

giche, idrogeologiche, ed in rapporto alle finalità progettuali, si ritiene di poter trarre 

le seguenti considerazioni conclusive: 

ࠀ  Il sito in oggetto, dal punto di vista litologico, è caratterizzato da una coltre de-

tritica a spessore variabile e da un substrato litoide Metamorfico. 

ࠀ  Le caratteristiche portanti del sedime di fondazione sono favorevoli alla realiz-

zazione dell’opera. 

ࠀ  Dall’esame delle carte tematiche del PAI “Carte dei Dissesti” e le “Carte della 

Pericolosità e del Rischio Geomorfologico” allegate al Piano Stralcio di Bacino 

per l’Assetto Idrogeologico (PAI) “BACINO IDROGRAFICO DEL 

TORRENTE TIMETO (012)”; emerge che il sito in studio e le aree limitrofe 

ricadono parzialmente in aree a pericolosità e rischio idrogeologico; difatti Piazza 

Catena e i quartieri Forgia Superiore, Forgia Inferiore e Petrolo, è presente 

un’unica frana complessa attiva, identificata con la sigla 012-5LI-033; tale l’area 

risulta a pericolosità elevata (P3) ed i quartieri del centro abitato (E4) di Librizzi 

ed i tratti della S.P. n° 126 (considerata come via di fuga-E3) sono a rischio molto 

elevato (R4), mentre risultano a rischio elevato (R3) i tratti delle strade comunali 

(E2), ed a rischio medio (R2) le case sparse (E1). 

ࠀ  La categoria di sottosuolo, in riferimento all’Ordinanza Ministeriale n. 3274 e 

s.m.i, D.M. 14.09.2005 e D.M. 14.01.2008, è di Tipo B, in quanto le velocità 

delle onde di taglio VS,eq  sono compresi tra 380 m/s e 800 m/s. 

ࠀ  La categoria topografica è di tipo T3, in quanto, il versante in studio ha un’inclina-

zione media con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° 

㜀 i 㜀 30, di conseguenza, il coefficiente di amplificazione topografica ST sarà pari a 1,20. 
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Settore in studio
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