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RELAzioNE GEOLOGicA DEFiNiTrvA

1. Premessa

Con  nota  del  R.U.P.  prot.   1778  del  05/12/2011  e  facendo  seguitoi aua  Detemrinazione
presidenziàle n. 225 del 12 ottobre 2011, veniva data comunicazione dell'intervenuta approvazione
del progetto preliminare e affidati gli incarichi per la progettazione definitiva. , Pertanto, lo scrivente
è stato incaricato di redigere la relazione specialistica geologica di Hvello derinitivo a supporto del
progetto  per la  costruzione  di un  nuovo  ediricio  scolastico  da  adibire  a liceo  scientifico  "C.
Caminiti" nel Comune di S. Teresa EÉva Oyle) - Stralcio funzionale di 20 aule, laboratori e
servizL

La relazione definitiva è  stata redatta in conformità al DPR  328/01  e al D.M.  14/01/2008
(Nome  Tecniche  per  le  Costruzioni)  ed  alla  relativa  circolare  esplicativa  del  C.S.LL.PP.  n°
617/2009.

La presente relazione, in particolare, costituisce un' integrazione della pmelinrinare nell' ambito
dena quale oltre ad essere stata trattata la prefattibifità del progetto, sono state esposte le indagini
geologiche  e  idrogeologiche  prelinrinari,   desunte  sulla  base  dei   dati  bibliografici  reperiti  e
consultazione  di  precedenti  studi  sulla  zona,  definendo  così  il  modeno  gèologico  prelirinare.
Inoltre, sono stati anche trattati gli aspetti connessi alla pericolosità geologica e il livello del rischio
associato ; anticipando così contenuti propri dello studio definitivo.
La  relazione  geologica defiritiva  contiene  il  modello  geologico  di  riferimento,  nel  quale  sono
sottolineate eventuali incertezze nena ricostruzione geologica che possano risutare significative ai
fini dello sviluppo del progetto, nonché la programmazione delle indagini geognostiche (sondaggi
geomeccanici, indagini geofisiche, prove geotecniche in sito ed in laboratorio) di approfondimento.

Nei paragrafi successivi verramo, brevemente, ripresi o tra.ttati i seguenti argomenti:

-     inquadramento geografico della zona;
-     caratteri geolitologici;
-    caratteri geomorfologici e idrografici;
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-     caratteri idrogeologici,
-     camtteri fiisico -meccanici dei terreni;
-     descrizione area e opere di progetto;
-    programmazione indagini geognostiche;
-     sismicità storica;
-     conclusioni.

Si rimandano, invece,  ad una fase più avanzata della progettazione esecutiva le verifiche di
"sito" previo svolgimento dene programmate appropriate approfondite indagini sui terreni.

Allegati fi]ori testo:

1)  Programma ihdagini gegnostiche e prove di laboratorio;
2)  Computo metrico estimativo delle indagini geognostiche e prove di laboratorio;
3)   Quademo  patti  e  condizioni  per  l'esecuzione  delle  indagini  geognostiche  e  prove  di

laboratorio.

2.  Inquadramento geografico della zona

L'area in esame è rappresentata nell'ambito della Tavoletta " S. Teresa di Flva" I NE del F. 262
della  Carta  d'Italia  edita  dall'Istituto   Geografico   Militare  ltàliano,   scàla   1:   25.000.   Più   in
particolare, l'area interessata dai lavori di progetto, resta locàlizzata alla periferia nord - occidentale
del centro abitato di Santa Teresa di Riva (Me)  in contrada Bucalo.

3. Caratteri Geolitologici

n territorio Comunale di S. Teresa di Riva è localizzato nena porzione sud - orientàle dei Monti
Peloritani i quali costituiscono la temrinazione meridionàle d.ell' Arco Calabro -Peloritmo.

Questo  sistema riontuoso è n prodotto  della convergenza e comsione tra la placca afficana e
quena europea, che ha dato luogo, nel tempo, ad un complicato edificio a fàlde e scaglie tettoniche
sovrapposte.

Oggi  la catena rappresenta la zona di
comsione tra le due masse continentàli.

I terreni affioranti nella zona in esame
derivano             dàlla             defomazione
den'originario  margine  europeo  fomato
da  crosta  continentale.  Detti  terreni  sono
costituiti da rocce cristalline con le relative
coperture   mesozoico   -   terziarie   (Unità
Càlabridi) (Ogniben,  1960). h particolare,
in      quest'area,      affiorano      le      unità
strutturalmente   più   elevate   dell'edificio
calabride,  fomate  dalle  Unità  di     Ma
ndanici e Unità dell' Aspromonte.
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Su questi terreni anoctoni, si sono quindi depositati, a partire dal Tortoniano, sedimenti autoctoni
a prevalente componente argilloso - sabbiosa.

In particolare,1'area di stretto interrese è costituita, in affioramento, da un deposito  alluvionale
recente, prevalentemente sabbioso.
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Vengono qui di seguito brevemente descritte le caratteristiche peculiari dei litotipi rinvenuti in
zona e che sono essenzialmente costituiti da:

-     Copertue detritiche;

-     alluvioni attuan;

-     alluvioni recenti;

-     Ghiaie e sabbie di Me§sina.

3.1. Coperture deffitiche

1  maggiori  accumuli  sono  stati riscontrati in corrispondenza della rottura di  pendenza tra la
pianura anuvionale ed i primi rilievi collinari. Dal punto di vista granùlometrico sono costituiti da
sabbie, ghiaie e ciottoli, risentendo della natura litologica dei teneni dalla cui terosione derivano. h
corrispondenza dello sbocco nella pianua dene principa]i linee di impluvio che solcano il versante
nord -rientale di Pizzo Nico danno luogo alla fomazione di conoidi ( tipo conz. proJztw.ciJz.).

Non sempre si possono facilmente distinguere dai riporti o dai depositi àlluvionali di fondovalle.

3. 2 Alluvioni atmali

Rappresentano il prodotto della sedimentazione fluviale dei materiali erosi a monte e trasportati
durante  i  periodi  di  piena.  Sono  presenti  lungo  il  greto  del  Torrente  Savoca  e  la  spiaggia.
Granulometricamente risultano  costituite da sabbie,  1imi,  ghiaie,  ciottoli  e rari blocchi.  Lungo la
spiaggia si distibuiscono i depositi litoràli, costituiti prevàlentemente da sabbie e ghiaie ad elementi
di varia dimensione.

Caratteristica peculiare, in particolare, dene àlluvioni di fondovane dei torrenti e delle fiumare
siciliane è la poca classazione dei materiali, a causa del regime idraulico che ne ha deterritato la
deposizione. Poiché la maggior parte dei materiali alluvionali viene depositata a seguito delle piene,
che  per il  regime idraulico  di  tipo  turbolento  trasportano  a valle  simultaneamente  sia materiàli
grossolani che fini, in essi si rinvengono associazioni granulometriche moltq variabili da punto a
punto; si ha in definitiva una serie di contatti eteropici ad andamento iiregolare.

Questi depositi sono interessati da processi di rielaborazione esercitati delle acque del Torrente
e dall'azione del rnare.

3. 3 Alluvioni recenti

Con questo temine sono indicati i depositi prevalentemente sabbioso - 1imo e ghiaiosi presenti,
con  rari  blocchi,  ai  margini  delle  aste  fluviali  e  neue  aree  golenali,  talvolta  tenazzati,  isolati
dàll'azione  di rielaborazione fluviàle  dalla presenza di  muri  d'argine.  Nel  tratto  terminale della
vallata  questi  depositi  sfiimano  in  quelli  che  costituiscono  la  pianura  costiera  attuale,  presente
immediatamente alle spalle dei litorali. I+e modalità di deposizione sono del tutto analoghe a quelle
descritte per le alluviori attuali. Pertanto anche in questo litotipo è possibile rinvenire associaziori
granulometriche  variabili  da  punto  a  punto,  con  la  presenza  quindi  di  contatti  eteropici  ad
andamento inegolare. Detta caratteristica costituisce un elemento di incertezza nella ricostruzione
del modeuo geologico di dettaglio, che può risultare significativa ai fini dello sviluppo del progetto
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e  che  necessita  quihdi  di  approfondimenti  geognostici  in  situ  ed  in  laboratorio;  infatti,  questo
deposito rappresenta' il litotipo su cui andrà ad insistere l'opera di progetto.

3. 4 Ghiaie e Sabbié di Messina

Questa fomazione risulta costituita fondamentalmente da sabbie e ghiaie variamente àltemate
con intercàlazioni sàltuarie arginoso - sabbiose e raramente argiuose. La stratificazione spesso è
incrociata, scarsamente o per nulla cementata. E' però possibile, occasionalmente, rinvenire banchi
conglomeratici cementati.

La formazione è stata interpretata da vari Autori come deposito di conoidi sottomarine allo
sbocco  delle  fiumare.  Presenta  una  clinostratificazione  verso  mare  con  pendenze  di  circa  30°.
Questa fomazione è caratterizzata da un intervallo  inferiore di  ambiente marino,  atribuibile
Pleistocene   inferiore,   ed   una   porzione   sommitale   di   ambiente   continentale,   attribuibile
Pleistocene  medio,  che  pare  suturi  àlcune  faglie  del  margine.  Si  ritiene  che  la  deposizione
quest'ultima  porzione  si  sia  realizzata  in  aree  prossimali  a  ridosso  di  scarpate  di  faglia
orientazione NNE - SSW e NE - SW, riattivate in epoche successive.

La  fomazione  si  presenta  più  àuentata  nella parte  superficiàle.  Caratterizza  lo  sperone
collinare di P.zzo Nico che si erge a sud -ovest dell'area di progetto, superata la piana anuvionale.

Le caratteristiche granulometriche di questi depositi,  mostrano una maggiore eterogeneità
nella ffazione più gróssolana rispetto alla frazione sabbiosa, che risulta più unifome (Ferrara,1999).

I   costituenti   delle   ghiaie   sono   rappresentati   in   prevalenza   da   rocce   cristàlline   e
subordinatamente  da  rocce  sedimentarie,  provenienti  dàua  demolizione  deue  aree  inteme.  Gli
elementi cristallini si presentano, generàlmente, ben arrotondati e di dimensioni nrinori, rispetto agli
elementi  sedimentari di dimensioni maggiori e spigon più vivi.  Questi deposi risultano altamente
erodibili.
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4. Caratteri  Geomorfologi e ldrografici

La  descrizione  dei  caratteri  morfologici  dell'area  di  studio  puÒ  essere  afffontata  partendo
dall' analisi del bacino idrografico del Torrente Savoca.

Questo  bacino  si  sviluppa  sul    versante  orientàle  dei  Monti  Peloritani,  nella  provincia  di
Messina, lungo il crinale dei quali si snoda lo spartiacque principàLe che separa il versante tirrenico
da quello ionico cori andamento parallelo alla costa lonica.

La breve distanza deno spariacque dalla costa e le sue quote relativamente elevate (Pizzo Polo
1287 mt. s.1. m.), deteminano versanti notevolmente acclivi lungo i quali si sono impostate le linee
di impluvio conferendo àl bacino idrografico tempi di corrivazione brevi.

n reticolo idrografico del Torrente  presenta un Pattem subdendritico caratterizzato da un canale
principale  che  si   suddivide  in  rami  via  via  meno  importanti  procedendo  verso  monte,  con
andamento preferenzialmente parallelo della direzione di àlcuni  rami secondari; è tipico di terreni
omogenei, poco permeabili, indicando un certo "controllo" tettonico di un sistema di ffatture più o
meno parallele.

n  reticolo  idrografico  presenta  caratteristiche  tipiche  delle  aree  di  recente  sollevamento,  a
regime  tipicamente  tonentizio,  con  alveo  stretto,  incassato  e  forte  pendenza  del  thalweg,  nella
maggior parte dello suo svfluppo; ampio e sovralluvionato nel tratto teminale. La foma allungata
del Bacino idrografico è indice di una tendenza all'evoluzione del bacino per veloce airetramento in
testata.

I principàli indici idrografici, sono :

Superficie di drenaggio A = 45 Km.2 circa;
Lunghezza dell'asta principàle 19 Km.;
Quota massima del bacino Pizzo Polo (1.287 mt. s.1. m.);
Fattore di Foma Ff = 2,567;
Tipo di Paftem =  subdendritico;
Ordine gerarchico  5°.

La morfologia di questa porzione di territorio si presenta, nel complesso, aspra ed accidentata,
dovuta sia àne condizioni geo-strutturan connesse àlla tet[onica traslativa ed al sonevamento tuttora
in  corso  della  zona,  sia  àlla  natura  ritologica  prevàlentemente  cristàllina  che  al  clima.  Queste
condizioni   hanno  deteminato    fenomeni  di  intensa erosione  lungo  i  versanti  e  fomazione  di
consistenti depositi detritici ai margini degli stessi, riconoscibili alle quote più elevate. Nelle aree a
valle,  per  effetto  dena  brusca  diminuzione  dene  pendenze,  prevalgono,  invece,  i  processi  di
deposizione dei materiàli deritici trasportati dalle acque di deflusso superficiale, che localmente
possono dare luogo àlla formazione di conoidi.

Detto  territorio  si  trova  pertanto  in  uno  stadio  geomorfologico  scarsamente  evoluto  che
detemina,  di  conseguenza,  un'attività  erosiva,  piuttosto  intensa  e  sviluppata  dene  acque  di
precipitazione meteqrica e selettiva in ragione dena diversa resistenza dei htotipi affioranti. Ciò si
verifica principalmehte in occasione di piogge di maggiore intensità e durata,  quando  si esàlta la
degradazione del suolo.  Infatti, aue nostre latitudini, è l' acqua di precipitazione meteorica l'agente
morfo evolutivo principale.

In sintesi, i caratteri morfologici del territorio in esame sono essenzialmente legati agn effetti
combinati dena Htologia, copemra vegetale, clima, con piogge di forte intensità e concentrate in
brevi periodi,  specie nena  stagione  autumale,  e dagli  elementi  strutturali  comessi  alla tettonica





traslativa, cui si aggiungono i movimenti recenti, il forte sollevamento in atto dell'intera zona e
l' azione antropica. Ciò detemina il notevole trasporto di materiale solido.

In particolare, nella porzione a monte dell'abitato di hfisserio il reticolo idrografico, risentendo
della  natura  litologica  e  della  storia  geologico-strutturale  della  zona,  si  presenta  ramificato  e
sviluppato, con bacino imbrifero più ampio. Mentre neua porzione a vàlle presenta una pendenza
minore ed andamento tort`ioso, per poi aprirsi nella porzione teminale,   superata locàntà Fomace,
assumendo un andariento rettilineo ad alveo sempre più ampio, caratteristica tipica delle "Fiumare
Siciliane". Le fiumàre sono caratterizzate da un regime idraulico "tonentizio", in cui si àLtemano
piene improwise e ,talora devastanti a lunghi periodi di totale siccità. Duante gli eventi di piena
sono mobflitate grap parte delle masse detritiche accumulate lungo i versanti,  sia sotto foma di
depositi  colluviali,  sia sotto  foma di conoidi di deiezione alla confluenza dei tributari.  Possono
venire, inoltre, inteiéssati dai fenomeri di trasporto anche i sedimenti presenti lungo il greto ed ai
suoi margiri.

n  paesaggio  di  questo  territorio  è  quindi  caratterizzato  da  tre  distinte  fasce,  in  cui  sono
riconoscibili i tratti morfologici più significati.

La fascia montana, caratterizzata da]le quote più elevate: Pizzo Pola (1287 mt. ), Pizzo Batteddu
(1228 mt.), Pizzo Muono (1220 mt.), presenta la maggiore estensione areale con morfologia aspra
ed  accidentata.  I  rilievi  sono  costituiti  da rocce  metamorfiche  (filladi,  gneiss,  calcari  cristallini,
calcescisti, ecc.) spesso profondamente alterate ed intensamente fi.atturate. I versanti sono incisi da
vallate  strette  e  fianchi ripidi  e pendenza dei thalwegs  elevata.  I  temini filladici,  prevalenti  in
affioramento, presentano una maggiore tendenza all' erosione fomando notevoli accumuli detritici
facilmente erodibili dalle acque di dilavamento.

La fascia intermedia caratterizza un tratto del bacino, a foma pressoché rettangolare, dove la
morfologia assume un andamento tipo collinare, con dislivelli localmente accentuati in presenza di
particolari condiziori litologiche o struttuali.

La fascia di fondovalle, ad andamento prevalentemente sub-pianeggiante, caratterizza il tratto
teminale  del  bacinb  con ampiezza crescente verso mare e pendenza via via più  blanda fmo  a
sfimare, raccordandosi, nella pianura costiera.

Questa   fascia)   modellata   sui   depositi   alluvionali,   caratterizzata   da   debole   gradiente
topografico, è il risultato dell'azione di sedimentazione dei detiti erosi a monte ed abbandonati, nel
tempo,  da  successive  migrazioni
e divagazioni dei pdeo alvei del
Tonente  Savoca  sotto  il  duplice
effetto         della      :  diminuzione
deu' acclività e dellc) spandimento
e    perdita    d'acqua.    A    questi
fenomemi  si  aggiurige  l'erosione
àl      piede      e      rielaborazione,
esercitata dalle acque del torrente
sui depositi delle Sabbie e Ghiaie
di  Messina  che  costituiscono  i
primi  contrafforti basso  collinari
ai  lati  del  tronco  temiriale  del
Savoca.  Ciò  ha  dato  luogo  alla
fomazione    delle  : ampie    aree
golenali     ai  lati   dell'alveo   del
Tonente      che      si      presenta





"pensile",  cioè  con quote  del 1etto  fluviale  superiori  a quelle del teneni interfluviàli circostanti,

nella porzione compresa tra la ferrovia e locàlità Giardino, oggi delimitato da un doppio sistema di
argini.

Dàl punto di vista morfologico, in questa fascia, si distinguopo foime di raccordo alla base dei
rilievi (fàlde di detito) e corpi sedimentari di origine àlluvionale (conoidi). I+e varie fome sono
costituite da sedimenti incoerenti e facilmente erodibm a pemeabilità primaria elevata.

La pianua àlluvionale è stata da prima sede di un'intensa attività agricola, con coltivazioni
prevalentemente ad agrumeto, e quindi sede dello sviluppo di  parte del centro abitato del Comune
di  S.  Teresa  di  Rivà.  Le  azioni  antropiche hanno,  in parte,  contribuito  a modificare  il  naturàle
decorso dei Torrentè, irrigidendo gii argini con opere di difesa, in ragione deiia natura pensiie dei
letto del torrente,  et resringendo  in  alcuni tratti  1'alveo per recuperare  aree  coltivabili  e  quindi
ubanizzarle. La comparazione tra la stampa di una planimetria del  1855, realizzata per stabilire i
confini amministrati del neo costituito Comune di Santa Teresa (immagine in àLto, in  "1a Sicflia
dell'800",  di  A.  Càsamento)9  e  la  tavoletta  l.G.M.I.  scala  1:25.000  della  prima  metà  del  1900
(immagine in basso); sembra confemare questo dato.

La condizione  di  àlveo  pensile ha favorito  e/o  causato,  nel  tempo,  inondazioni     come,        ad
esempio,  quelle  del   1958,   1946  e  1933  (  estratto  Progetto  A.V.I.  C.N.R.  -  G.N.D.C.I.).     In
particolare, r alluviohe del 26 novembre 1958 causò la rottura di un tratto del bastione di protezione
nei pressi della borgata Giardino e le acque ed i detriti trasportati invasero
i   terreni   sottostanti      delle   c/de
Sparagonà e   Bucalo e di parte del
centro           abitato , i           causando
ingentissimi  danni  ie  distruzioni
Caminiti   G.,   1996.   Storia   di
Teresa di Riva, EDAS).

Dalla  consultazibne  dena  carta
della pericolosità dei Piano StràLcio
di         Bacino         per        l' Assetto
ldrogeologico  G'.A.[.)  n.  098  e  n.
099, redatti dalla Regione Siciliana
nel   2006,   si   rileva   che   questa
porzione  di  territorió  è  classificata-Sito     d'Attenzìone \    come     zN[eai

ppotenzialmente inohdabfle.   Detti
siti  nelle  Nome  d?Attuazione  del
PAl.. aft. 2,g ".. vahno intesi come
aree su cuì aDDrofondìre i:l l;h]elh dì conoscenza deTh cond;Ètionì £eomorf;olosthe elo idraulìche
in relaz;ìone  al,h Dqtenzìa:h2  Dericolositiì  e rischìo  e  su cuì commque  £U ever[tua,lì inlerventi
dovrotnno es_s_ere prèceduti da adegua;ie aDT)rofond;tie i,ndatinL"

La  zona  di  proggtto  è  localizzata  in  c/da
Bucàlo, in destra idraulica del tronco teminale
del Torrente Savoca; quindi neua fascia sub -
pianeggiante, con debole pendenza verso est -
sud -est,  fomata, |nel  tempo,  dàll'erosione,
trasporto e deposito dei sedimenti del Torrente
e     rielaborazione     marina     nelle    fasi     di
costruzione del delta.
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L' area di strefto interesse, considerata la natura geolitologica e morfologica dei terreni che la
costituiscono,  non risulta interessata da fenomeni di dissesto in atto,  mentie tuttavia risulterebbe
esposta a possibili fenomeni alluvionali.  Tale condizione dovrà essere attentamente verificata da
una  specifico  studio  geomorfologico  ed  idraulico,  giusto  quanto  previsto  nene  già  richiamate
Norme d'Attuazione  del P.A.I.  della Regione  Sicilianag   àl fine  di verificame la compatibilità e
quindi 1' ammissibilità del progetto.

5.  Caratteri idrogeologici

MoltepHci sono i fattori che condizionano la circolazione dene acque nel sottosuolo, ma tutti
essenzialmente legati  alle  caratteristiche  litologiche,  di porosità e pemeabilità  dei  terreni  ed  ai
rapporti stratigrafici e tettonici esistenti tra teneni a diversa pemeabihtà relativa.

h relazione  àl tipo  di pemeabim  è in  natura possibile riscontrare:  litotipi porosi;  1itotipi
fessuati; litotipi a pemeabilità mista. h ognuno di essi la circolazione idrica avviene con modalità
diverse.

Gfi  studi  geolitologici  ed i  dati raccolti  consento  ma verosimile  identificazione  qualitativa
delle caratteristiche dei teneni in esame, nella zona di progetto. In particolare i depositi alluvionàli
attuàli e recenti che costituiscono il fondovalle e la pianua, presentano pemeabilità elevata per
porosità, variabne in ragione del contenuto in ffazione fine a livello di matrice. Localmente ed in
accordo con 1'eterogeneità del 1itotipo dovuta àlla dinamica dena sua deposizione, la ffazione fine
risulta subordinata rispetto alla ffazione più grossolana, per cui la pemeabilità assume valori più
alti.

I+e Sabbie e Ghiaie di Messina sono caratterizzate da valori di pemeabflità medio - alta per
porosità. Le metamorfiti di basso grado, non rappresentate in carta ma che costituiscono la maggior
parte  del  bacino  idrografico,   sono  caratterizzate  da  valori  di  pemeabiHtà  per  porosità  e/o
ffatturazione, medio-bassi.

La pianura auuvionàle costiera ed il fondovaue del Torrente Savoca, in ragione dena maggior
estensione  e  consistenza .dei  depositi  àlluvionali,  presentano,  nel  complesso,  condizioni  di  alta
pemeabilità, per porosità, anche se variabile in fi]nzione della granulometria, che favoriscono la
fomazione di fàlde idriche estese e sono sede di apprezzabili risorse idriche. La potenza di questi
depositi nella zona è stimabile, sulla base di precedenti dati, nell'ordine dei 100 mt. di spessore.

Nell'ambito  dei  depositi  alluvionàli  di  fondovalle  del  Torrente  è,  infatti,  presente una  fàlda
idrica indipendente,  intensamente  sfluttata per uso idropotabile ed irriguo, che in corrispondenza
della pianua costiera presenta una discreta continuità laterale raccordandosi alle £àlde dei torrenti
Agrò   e   Pagliata.   Questi   depositi   costituiscono,   quindi,   un   corpo   idrico   di   buon   interesse
idrogeologico.

L'area di  alimentazione di  questa Éàlda è rappresentata dal bacino imbrifero  del torrente.  La
ricarica della fàlda è principalmente collegata alle precipitazioni meteoriche del semestre autunno -
invemo, mentre nel restante periodo risultamo più significativi gli apporti delle sorgenti presenti nel
baciho.

Le precipitazioni medie della zona si attestano su valori compresi tra gH 800 e i  1000 mm. di
pioggia/anno, in fLmzione den' àltitudine.

I deflussi sottenanei au'intemo dei depositi àlluvionan,  anàlogamente ai deflussi superficiàli,
hamo direzione preferenziàle da ovest verso est.

La  fàlda  di  sub-alveo  è  di  tipo  Hbero  ed  il  suo  comportmento  è  molto  influenzato  dalle
vqriazioni   granulometriche   dei   depositi   e   dalle   modàlità   di   alimentazione.   La   superficie
piezometrica  presenta  variazioni  stagionàn  notevoli  e  den'ordine  di  alcuni  metri.  Nen'area  di
progetto,  sulla  base  dei  dati  fomiti  nell'ambito  dello  Sfri].o  geoJogz.co  -  fecnz.co  esec#f!.vo  dz.
swpporto aiia progettazione di dettagiio per risanamenio struttuTai,e e àdeguamemo agii standcLrs di
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sicu.Te3za..d?!la  scuola  ?leri':emare  Bucalo" ,  del  Com;une  di  S.  Teresa di  RÌva,  rnarzo  2006,  "eÀ
periodo di rilevamento, la piezometrica si attestava a -9,8 mt. Dàl p. c. .

6.  Caratteri fisico - meccanici dei terreni

Per quanto  attiene le caratteristiche fisco - meccaniche dei teneni interessati dàlle opere di
progetto, si ritiene necessario, preliminamente, precisare che in mancanza di dati diretti risultanti
dalle necessarie specifiche prove ed indagini geognostiche, in questa fase, considerato il carattere
preliminare del lavoro,  1a definizione orientativa dei valori dei principaH parameti geotecnici è
stata  fomulata per  estrapolazione  da  àltri  studi in  aree vicine  ed  aventi  caratteristiche  simfli  e
dàu'osservazione diretta dei luoghi. Si rimanda invece ad una fase più avanzata della progettazione
1'esecuzione delle indagini geognostiche  e prove geotecniche  atte  a verificare il  comportamento
fisico - meccanico e definime i principa]i parametri.

6.1   Alluviori recenti

Trattasi  di  un  deposito  incoerente,   sciolto,  mediamente  addensato,  granulometricamente
costituito  prevàlentemente  da  sabbie,  con  presenza  di  ghiaia  talvolta  preponderante;  modesta
risulterebbe  la  ffazione  fine  limoso  -  argillosa,  tuttavia  non  si  può  escludere  la  possibilità  di
rinv.enime  lenti  anche  estese.    In  copertura  è  presente  uno  strato  di  suolo  agrario  e/o  riporto
ovviamente non adatto quale sedime fondazionàle.

ncampodivariabilitàdeiprincipanparametrifisico-meccaniciorientatividellito-tipo,posso
essere cosÌ sintetizzati:

-peso di volume                      y = 1,8 -2,O t/mc.

-angolo attrito intemo          p = 28°. 35o

-coesione                                c = 0,00 t/mq.

Ai fini dell'azione sisnrica di progetto occorrerà inoltre definire, in fase esecutiva, sulla base di
opportuneindaginiinsitu,lacategoriadelprofilostratigraficodelsuolodifondazioneequant'altro
previsto dalla NTC 2008.

7.  Descrizione area e opere di progetto

L'orientamento progettuale dello stràlcio fiinzionale prevede la cosmzione di un edificio a tre
piani,  di foma pressoché rettangolare allungata, da destinare a nuovo liceo scientifico; 1'annessa
pàlestra, prevista nel progetto prelinrinare, sarà realizzata successivamente.

n  sito  di  progetto,  localizzato  in  c/da  Bucalo,  presenta  andamento  topografico  pressoché
pianeggiante e rimane compreso tra la Via Campo Sportivo a NNE, edificato privato ad E, strada
pubblica  ad  W  e  terreno  agricolo  a  SSW.  Sul  lato  ovest  àl  lirite  del  lotto  insite  un  edificio,
destinato ad edilizia scolastica,  cosrito a metà degn anni ottanta,  a carico del quàle sono state
rilevate delle lesioni nelle smtture tali  da non consentime 1'agibflità.

Dalla consultazione della relazione intemedia dell'agosto 2000, redatta dai periti incaricati
dal Comune per le " verifiche delle condizioni statiche e relativo programma d'intervento per n
ripristino  struttuàle  dena  scuola  elementare  di  Bucalo",  non  sono  state  riconosciute  situazioni
critiche in ambiente geotecnico.

h  fase  esecutiva  sarà comunque  opportuno,  tra  l'àltro,  verificare  con  adeguate  indagini  e
prove anche i possibni cedimenti dei terreni di fondazione.
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La   potenziale   esposizione   dell'area   au'alluvionamento   essendo   compresa   in   un   sito
d'attenzione, cui si è già riferito, richiede l'esecuzione dene necessarie verifiche idrauHche atte ad
accertare la reale esposizione dena zona   e quindi la compatibilità o meno dell'opera di progetto
nen'area.

8. Programmazione indagini geognostiche

n rilevamento geologico di superficie da solo   non consente di definire il modello geologico-
tecnico di sottosuolo; pertanto, si è reso necessario definire un piano delle indagiri geognostiche,
geofisiche e fisico-meccaniche tale da integrare ed estendere le infomazioni acquisite nella fase
precedente   al   fine  di   giungere  ad  una  caratterizzazione  geometrica  e   fisico-meccanica  del
sottosuolo.
Un  primo  passo  nella  programmazione  delle  indagini  di  esplorazione  multidisciplinare  del
sottosuolo è queno di programmare indagini sisnriche a rifiazione in onde P ed S, integrate con
indagiri in foro, in grado di:
1.  definire  particolari  geometrie  sepolte  potenzialmente  amplificanti,  attraverso  una  capacità  di
definizione bidimensionale degli elementi sepolti;
2.  giungere a profondità d'indagine sufficiente al computo deue Vs30  (tranrite misure dirette in
temini di Vs) e relative Categorie di suolo di fondazione;
3. verificare la litostratigrafia di dettaglio, la presenza ed il liveno della superficie piezomerica,
nonché l'esecuzione  di prove  in  foro  ed  fl prelievo  di  campioni  rappresentativi  degh  orizzonti
litologici più significativi per le caratterizzazioni fisiche di laboratorio.
Le prove geotecniche in foro consentono inoltre di tarare i risultati dene prospezioni geofisiche e
fornire (in corrispondenza dena verticàle di misua) una parametrizzazione fisico-meccanica più
dettagliata.
Pertaleragioneèstataprogrammataunacampagnadiindaginicomprendentel'esecuzionediproffli
sismici  a  rifiazione,  di  prove  sisnriche  passive  mediante  1'acquisizione  di  rumore  sisrico,  di
carotaggi continui,  di prove penetrometiche  dinamiche in corso  d'avanzamento  dei  sondaggi  e
prove di laboratorio.
Nel`particolare, le indagini geofisiche, di superficie ed in foro, avraimo come obiettivo sia quello di
definire  lo  scenario  presente  nel  sottosuolo,  e  quindi  di  appuare  con  ui  nrigliore  grado  di
approssimazione le condizioni  e gli elementi indispensabili per una significativa valutazione  del
rischio  sismico  locale,  sia quello  di procedere aua caratterizzazione  sismica dei terreni  alla luce
della  nuova  nomativa  sismica.  I  rilievi  sismici  in  foro  consentono  la  nrisura  della  velocità  di
propagazione delle onde sismiche; a causa dei bassi valori delle massime ampiezze di deformazione
generate durante la prova, essi rientrano nella categoria dei metodi a bassa defomazione.
La procedura consiste nel generare un treno d'onde in un certo punto del mezzo e nel nrisuare i
tempi richiesti all'onda diretta per propagarsi sino al ricevitore; essendo note le distanze percorse
dall'onda, e disponendo della misua dei tempi, è possibile il calcolo delle relative velocità.
Tali metodi vengono suddivisi in accordo con la configurazione geomerica della sorgente e del
ricevitore così come segue:

metodo cross hole
metodo down hole
metodo up hole
metodo in hole
metodo bottom hole

n metodo down hole, che si è ritenuto di voler utilizzare per il presente progetto, è uno di quelli più
diffiisamente impiegati per la ricostruzione in situ dei profiH di velocità delle onde P ed S con la
profondità, e ciò a causa del basso rapporto costi/benefici e dena facilità d'esecuzione della prova,
connessa con l' energizzazione del terreno dalla superficie.
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Con la tecnica down hole viene misuato il tempo di percorso che le onde di volume impiegano per
propagarsi da una sorgente posta sulla superficie ad un ricevitore posizionato a profondità via via
decrescenti all' intemo di un singolo perforo.

Al fine, invece,  di fornire una indicazione   speditiva deue caratteristiche fisico - meccaniche dei
terreni, è stato ritenuto utile ricorrere a prove penetrometiche dinamiche; mentre le prove di tagno
diretto, eventualmente eseguite anche su campioni ricostituiti, e anafisi granulometriche consentono
una migliore caratterizzazione.

L'ubicazione dei sondaggi e delle prove geofisiche teiTà conto  del posizionamento della struttura di
progetto. Appare utile ricordare tuttavia che 1'ubicazione delle prove nonché il tipo ed il numero
dene stesse potrà subire variazioni, rispetto a quanto programmato, duante l'esecuzione dene stesse
in flmzione
esecuzione.

dei primi risultati ottenuti in situ, senza variare, tuttavia, l'importo stanziato per la loro

h allegato è esposta una planimetria di progetto con sezione longitudinàle schematica ove sono
orientativamente posizione le principali indagini geognostiche in sito programmate.

9. Sismicità Storica

n Comune  di S.  Teresa di Riva è ubicato  all'intemo di un'area àltamente sisnrica vista la
presenza di molti sistemi strutturali capaci di generare terremoti.

Tra le sorgenti sismogenetiche, identificate attraverso studi geologici e geofisiciti e le sorgenti
"areàli",  definiti  come  sistemi  di  faglie  geometicamente  e cinematicamente  omogenee  ma non

distinguibili in relazione alla genesi degli eventi che ricadono neu'area specifica, è possibfle notare
la presenza di un sistema di faglie con orientazione NE -SW  che interessano l' areale d'interesse.

Rappresentazione deue stnmire sismogenetiche individiiate attraverso studi
geologici e geofisici (in giallo) e deue sorgenti "areali" (in rosso)

A queste stmtture si attribuiscono terremoti distruttivi che hamo interessato la Sicilia orientàle
come, ad esempio, quello del 1908. Gli effetti prodotti dall'onda di maremoto che si è generata in
occasione di questo sisma, secondo quanto riportato dal Prof. Platania, si sono risentiti anche nella
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zona  di  Furci  (Santa  Teresa  di  Riva)  :  ..  !7  77care  §i.  avanzò per  ci.rco  m  J50..  aJfczza  mafsz.J7c4
raggiunta m. 8 .

11   maremoto   causò   qua,lche   leggero   inutamento   alla   linea   dì   spiaggia   ed   un   lieve
abbassa]'nento per asportaz:ione di depositi sabbiosi. L'intervallo fra terremoto  e inaremoto fu di
circa 10 minuti; questo presentò tre onde di cwi la maggiore fu la terzia.

Tl localì:ià BucdLo il maremoto awenm a 6 minuti d'intervallo dal terremoto; l'altezza n'=assima
deu'onda, secondo Plaiaria, fu di 6,10 m . FUTono dìroccati vari muri e devastati giaTdini.

Da una prima analisi degli eventi sismici presenti nel catalogo parametrico dei tenemoti italiani
(CPT104),  sono  stati  selezionati  e  riportati    in  tabella,  solo  quelli  che,  avvenuti  in  un  periodo
comprendente la sismicità storica e queua recente, abbiano potuto causare per la loro violenza sia
dei danni notevoli agli edifici che perdite di vite umane nel Comune di S. Teresa di Riva.

Ann®  fft! Gf  Or Mi-Se           AE          !   J#  ilmjr!    L3t       L®t.   :M"lzs9

1509 2 2§ 22 20
CaLat.har7maionaie

CFTI 90 3S.10D 15_SGO 8.§7 929
16t3 8 25 5 Naso CFTll 9D 38.120 14.?80 5_57 983

169S ' 11 13 38
"Lla®rlerltale

CFTI 110 37.1$0 15.82Q 741 93§
'739 5 10 1§ 25 Naso CFTI e5 3a,100 14.?5G 5.54 9a3

1783 2 6 0 20
Catabrlameiidior`ate

CF" 9§ ".22B 1§,GSO 5_9Ja 929

'908 12 ZC 4 2C 2?
Calabriamdianale

CFT' '1Ù 8&1§B 15.6m ?.2d 929

190S 12 0 6 2e
NOvara ¢i§icffla

OOM 70 38,8§8 1 § .038 5.00 932

1968 5 19 9 3?
BassoTlrrert)

DOM do SS.700 15.SG8 ¢.83

1975 t` 16 C 9 ¢5
Stretto dJNtestna`

CFT1 75 9S`12Cl 1 5 .65fl 5.98 929
1977 6 5 '3 59 "stretta Dohj, 65 37.898 14 .aÉ¢ ¢,66 933
1978 4 15 23 a3 é? Gam dì-Patti CFTI 80 38,1§D 14 .gG3 6.06 932

1gm il 2S 18 34 52
mmu>.-,-. Cm 100 40_8" 1 5 JÈ88 6_89 92?

Questi terremoti, per la loro elevata magnitudo, sono stati avvertiti nel Comune, ma solo di àlcuni
il  catalogo  dene  osservaziori  macrosismiche  lo  confema,  riportando  inoltre  la  corrispondente
massima intensità in loco.

| Storia sismica di Santa Teresa di Riva (ME) [37.945,  15.367]
Osservazioni disponibili : 9

[s      Anno    Me     Gl     Or    MI    Se   AreaEplcentrale
Calabria

6          1894     11       16      17     52                meridionale

5          1905    09     08     01      43      11     Calabria

Stretto di Messina

Golfo di Patti
Sicilia sud-orientale
Calabria

1907    10     23     20     28      19    meridionale
Calabria

1978    03      11      19     20      44    meridionale
NOVARA Dl

Mw    Fìt          Fìtl

0,25    CFTI     BOA997
0,30    CFTI    BOA997

0,23    CFTI    BOA997

0,25    CFTI    BOA997
0,26    CFTI     BOA000

0,27    CFTI     BOA997

0,23    CFTI    BOA997

4          1894    02     20                                    SICILIA                             6       0,21     DOM    BAA980
NF      1977    06     05     13     59               MISTREITA                  6       0,21     DOM    BAA980

Tabella 2 Estratta da: Gruppo di lavoro CP'II (2004).
Catalogo Paramerico dei Terremoti ltaliani, versione 2004 (CPH04), INGV, Bologna.

Come è possibile notare dàl conffonto dene due tabelle, alcuni forti tenemoti come quello del
1693  e del  1908 non  sono riportati nel CPTI.  Ciò è da mettere in relazione con la mancanza di
infomazioni raccolte sul territorio e pertanto non inclusi come sismi risentiti nell' area d'interesse.

Recentemente, secondo i criteri adottati nell' Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri
del 20 marzo 2003 n. 3274, il territorio nazionàle è stato suddiviso in 4 ``Zone Sismiche", ciascuna
contrassegnata da un diverso valore del parametro den' accelerazione orizzontale massima (ag).

13



Nuova classificazione sismica deua Sicnia

n territorio di S. Teresa di Riva (Me), ove è compresa l'area in esame, sulla base della `huova
classificazione sismica" adottata dàua Regione Siciliana con delibera di Giunta del 19/12/2003 n.
408,  giusto Decreto  15 gemaio 2004 in cui  è stato pubblicato l'elenco dei comuni dena SiciHa
classificati sisnrici,  è stato riclassificato ed inserito nella ZONA 1,  con valori   ag  di  0,35 g. .

L'I.N.G.V., di recente, ha predisposto anche una  mappa della pericolosità sisnrica (fig. c) quale
_L___   __             J             1.         .  t\         ustrumento di riferimento per gli aggiomamenti
di competenza regionale.  La mappa si basa sui
livelli   di   accelerazione   massima   attesi   sul
territorio al bed - rock.
E'  possibile infatti osservare che in uno stesso
terremoto 1' ampiezza dene vibrazioni agli strati
superficiali di depositi alluvionali con spessore
dell'ordine   di   poche   decine   di   metri,   non
necessariamente in condizioni sciolte, tende ad
essere  maggiore  che  su  roccia,   a  causa  di
fenomeri    di     riflessione    multipla    e    di
interferenza  costruttiva  dene  onde  sisnriche.
Inoltre ,        fenomeni        di        focalizzazione
"geometrica"   deu'energia   sismica   incidente

possono     anche     instauarsi     a     causa     di
irregolarità    topografiche,     con     esaltazione
dell'ampiezza  delle  onde  laddove  il  ri]ievo  è
più  prominente  oppure  in  corrispondenza  di
irregolarità  della  morfologia  di  un  substrato
roccioso  (ad  esempio  presso  i  bordi  di  va]]i

straldo ma.ppa pericolosità sisznica -
NGV -fig. c -

Ft=E;Ol[`
EFffiliÉ

•--     dgf"E®
È£¥ #EÉE ~

EE Effi - nH
?,A;:;É.fflTggffii
•' :8  ,#,#ffi -y®. i
Effi ftÉE x! E. i

Hlo€ffi{gti_l
8\£x È"T P¥  i gì #
Eg tkE"> st EE
n ffLffi>
iB H±€H  FÙcÉF
B fiJÌF= t'B

EFrffFEEffi

alluvionali o in corrispondenza di brusche variazioni di spessore di depositi
Attivazìone o riattivazìone dì movìmenti fi.anosì, cedìmenti dìffereH_ìan o ab.bassameàto de[ Pìano
d'imposta  delle  fondazioni  dovuti  a  liquefàzione  di  terreni  sabbiosi  saturi  o  densificazione  o
dilatanza di teneni granulari sopra fàlda sono tra i fenomeni che possono essere imescati da una
forte sollecitazione sismica. La valutazione di tutti queste manifestazioni costituisce la base per uno
studio di microzonazione efficace.

superficiah).
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La  nuova  normativa  tecnica per  le  costnizioni  @M  14/01/2008)  ha  introdotto  il  concetto  di
pericolosità  sismica  di  base  in  condizioni  di  sito  di  riferimento  rigido  e  superficie  topografica
orizzontale.      La  nuova  nomativa introduce  il  concetto  di  nodo  di  riferimento  di  un  reticolo
composto da 10751 punti in cui è stato suddiviso il territorio nazionàle  ed i cui dati sono pubblicati
sul  sito  hppt://essel.mi.ingv.it/.  Per ciascuno  di  detti  nodi,  definiti  con passo  di  10  Km.,  e  per
ciascuno  dei  tempi  di  ritomo  considerati  dalla  pericolosità  sismica,  1a  normativa    fornisce  tre
parametri :

ag accelerazione orizzontale massima del terreno;
Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
Tc periodo di inizio tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Fig`m 3É,..8}  Vahri di MH"`"o§§enrati"
Estmttt]dalRflpportoConclusì`mMappaPeriolDsitàSi§miÉ:adicuiAll'OPCM3274m3

n Valore dell'Intensità Sismica Massima Osservata per la zona di S. Teresa Riva (Me),  Zona
Sismica 929 Calabria Tirrenica, ove ricade 1'area di progetto, è Mw = 7.29  come ricavato dalla
Tab. 6, colonna 8, pag. 38 del Rapporto Conclusivo per la Redazione della Mappa di Pericolosità
Sisrica di cui all' OPCM 3274/03.

15



F±gi]re esm:ne àa.. Pericolosità sismica e simulazione dì forti terremoti mll'area dello Stretto di Messi:rui (Z008) -8. Fa"Ìohì, M.
Vanini e M. Villani - n Teiremoto e fl Maremoto del 28 dicembre 1908 - Grafiche Finiguerra -Lavello @Z) 2008.
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h parùcoLare pe;i T area. sLs"oge;"eàc,aL "Aspromonte  -Pelorùan."  e fiagl:la  ``Messina  Stratis"
("a"  e  ``1"  in  figura  2):  sismicità  di  tipo  poissoniano  fino  a  magnitudo  Mw  5.5  e  terremoto
caratteristico con magritudo nell'intervàno 7.0 ± 0.2 .

ZS
ZS929
ZS930

ZS932

Parametri
`  _-                         -                   ` -.--    1_

Vo                b            Mmbì     Mnm

0.39            0.82     4.76      7.29

0.14            0.98     4.76      6.60

0.12              1.21       7.76       6.1.4

La  mappa  dena  pericolosità vigente  Ovome  Tecniche  2008),  per la  zona  in  esame  ,  figura  1,
assume tre ZS le cui caratteristiche sono riportate nella tabella precedente, dove (Vo/ rappresenta il
tasso annuo di occorrenza dei teHemoti, parametro b della relazione di Guttemberg - Richter, e
intervàllo di Magnitudo tra il vàlore Minimo aMri )  e massimo Ovlmax) per le ZS che govemano la
pericolosità nella zona dello stretto.
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10. Calcolo dell'azione sismica secondo il D.M. 14/01/2008

La nuova nomativa tecnica per le costruzioni q)M  14/01/2008) ha introdotto il concetto di
pericolosità  sismica  di  base  in  condizioni  di  sito  di  riferimento  rigido  e  superficie  topografica
orizzontàle.
Ai fini della deteminazione delle  azioni  sismiche di progetto nei termini previsti dalle NTC,  si
dovrà definire, pertanto, la pericolosità sismica di base del sito di costruzione.  Questa costituisce
1'elemento  primario  ed  è  definita  in  temini  di  accelerazione  orizzontale  massima  attesa  ag  in
condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido di categoria A con superficie topografica
orizzontale,   nonché   di   ordinate   deno   spettro   di   risposta   elastico   in   accelerazione   ad   essa
corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabintà di eccedenza Pu al variare deno stato
linrite considerato (sia di esercizio che ultimi) nel periodo di riferimento VR, calcolato per ciascui
tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale VN (in anni) per il coefficiente d'uso Cu (Classi
d'uso), ossia:

VR = VN * CU.
La scelta dell' accelerazione orizzontàle massima ag, oltre che dipendere dàlla pericolosità sisnrica di
base del sito in esame, è fimzione di un àltro parametro definito come periodo di ritomo dell'azione
sismica TR, espresso in anni. Tale parametro caratterizzante la pericolosità sismica in termini di ag è
strettamente  legato  alla  scelta  della  strategia  progettuale.  Fissata  la  vita  di  riferimento,  i  due
parametri TR e PvR sono esprimibni 1'uno in fiinzione den'àltrog mediante l'espressione:

T_--
h(1-PvR)

Ai fini della normativa le fome spettra]i sono definite a partire da valori di parametri su sito
di rifèrimento rigido orizzontale, a seconda dei periodi di ritomo TR di rifèrimento. Ta]i parametri
scatuLrenti sono:

ag = accelerazione orizzontale massima àl sito;
Fo = valore massimo del fattore di amplificazione deno spettro in accelerazione orizzontàle;
T*c = periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spefflio in accelerazione orizzontale;
La definizione di tali parametri resta di competenza del progettista in base àlla scelta deua strategia
di progettazione adottata. Qualora la attuale pericolosità sismica non contempli il periodo di ritomo
TR corrispondente alla VR e alla PvR fissate, il vàlore del generico parametro p (ag, Fo, T*c) ad esso
corrispondente   potrà   essere   ricavato   per   intepolazione   utilizzando   1'espressione   presente
nell'Allegato A alle NTC 2008. I valori dei parameri ag, Fo, T*c relativi àlla pericolosità sisnrica su
reticolo di rifèrimento nell' intervallo di rifèrimento sono forniti nelle tabelle riportate nell' A11egato
8 delle NTC 2008. Per qualunque punto del territorio non ricadente nei nodi di riferimento, i valori
dei parametri  ag,  Fo,  T*c  di interesse per la definizione dell'azione  sismica di progetto  possono
essere  càlcolati  come media pesata dei  valori  assunti  da tali parametri  nei  quattro  vertici  della
maglia elementare del reticolo  di rifèrimento  contenente il punto  in esame  (vedi  espressione in
Allegato A àlle NTC 2008). Allo stato attuàle la pericolosità sismica nen'intervàllo di riferimento è
fomita  dai  dati  pubblicati  sul  sito  den'INGV  astituto  Nazionale  di  Geofisica  e  Vulcanologia)
httD://essel-gis.mi.ingv.it/ (vedi Allegato A  àlle NTC:  pericolosità sismica).  La nuova normativa
introduce il concetto di nodo di rifèrimento di un reticolo composto da 10751  punti in cui è stato
suddiviso il territorio nazionale ed i cui dati  sono pubbhcati  sul  sito hppt://essel.mi.ingv.it/.  Per
tiascuno di detti nodi, definiti con passo di 10 Km., e per ciascuno dei tempi di ritomo considemti
tilla pericolosità sismica, la normativa fornisce ùe paramèri ag, Fo, T*c.

Nel  caso   specifico   del   sito   della  costruzione  in  progetto,   per  1'individuazione  della
pericolosità sismica, si dovrà defirire preliminamente la localizzazione in termiri di Latitudine e
l,ongitudine  (Coordinate  Geografiche  sessadecimàli).  Da  qui,  per  quanto  suddetto,  il  progettista
dovrà ricavare fl valore dei parameti ag, Fo, T*c.
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I+e coordinate planimetriche orientative del punto medio del sito di progetto sono :

Long: 15.37515163         Lat: 37.95535654
Ai fini della definizione den'azione sismica di progetto, si rende necessario valutare 1'effetto

della  risposta  sismica  locale  facendo  riferimento  ad  un  approccio  sempfficato,  che  si  basa
sull' individuazione del coefficiente S che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni
topografiche mediante la relazione seguente:

S = Ss*ST
ln  sostanza  1'ag  venà  mutuata  da  valori  di  coefficienti  che  esprimono  1'amp]jficazione

stratigrafica Ss e Cc (dipendente dàlla categoria di suolo) e quena topografica ST.
Per il sito in esame, in questa fase, per i terreni  ricadenti nei 30 metri immediatamente al

disotto delle strutture di fondazione in progetto, si ritiene di poter assumere una velocità ponderata
dene onde di taglio VS3o tali da essere assimilati ana Categoria di Suolo di riferimento:   C ( da
verificare in fase esecutiva).

Le condizioni  topografiche  sub pianeggianti dell'area in esame consigliano  di adottare la
Categoria Topografica Tl con un ST pari a 1,0.
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11.  Valutazione del potenziale di liquefazione

n fenomeno dena liquefàzione dei teneri duante i terremoti, interessa in genere i depositi
sabbiosi e/o sabbioso limosi sciolti,  a granulometia unifome, normalmente consolidati e saturi.

Duante  una  souecitazione  sismica,  infatti,  le  sonecitazioni  indotte  nel  terreno,  possono
detenninare un aumento delle pressioni interstiziali fino ad eguagliare la pressione litostatica  e la
tensione   di   sconfinamento,   annullando   la   resistenza   al   taglio   e   inducendo   fenomeni   di
fluidificazione.

La probabilità che un deposito raggiunga tali condiziori dipende dal:

>   grado di addensamento
>   gramulometia e foma dei granuli
>   condizioni di drenaggio
>   andamento ciclico deue sollecitazioni sismiche e loro duata
>   età del deposito
>   dalla profondità della linea di fflda.

Nomalmente con l' aumentare della profondità aumenta anche la resistenza ana liquefàzione
a causa dell' aumento deua resistenza al sconfmamento.

In  let[eratura  sono  stati  suggeriti  da  vari  autori  diversi  metodi  per  la  vàlutazione  del
potenziale di nquefàzione di depositi alluvionali, tra cui metodi tabenari, empirici e semplificati.

Nel presente studio, si è analizzato il fenomeno dena fiquefàzione iniziàlmente con teorie di
tipo tabellare.

11.1 Metodo di Youd e Perkins (1978)

Tale  metodo  si  basa  suna  vàlutazione  della  suscettibilità  dena  liquefàzione  del  tipo  di
deposito sedimentario e della sua età.

n metodo fomisce una indicazione qualitativa della vulnerabiHtà del deposito.
La probabilità di liquefazione è ricavabile dalla tabella seguente:

TIPODEPOSITO
ETA' DEL DEPOSITO

<500
Olocene Pleistocene

Pre-

anm Pleistocene

Depositi Continenf¢b.

Canafi fluviali
Moltoalta

Alta Bassa Molto bassa

Pianue             diesondazione
Alta Moderata Bassa Molto bassa

Pianue e conoidialluvionàli
Moderata Bassa Bassa Molto bassa
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S pianate             etenazzimariri
Baósa Molto bassa Molto bassa

Deltaici Juta Moderata Bassa Molto bassa

IJacusti Alta Moderata Bassa Molto bassa

Colluvioni Alta Moderata Bassa Molto bassa

Scarpate Bassa Bassa Molto bassa Molto bassa

Dune Alta Moderata Bassa Molto bassa

Loess Alta Alta Alta Molto bassa

Glaciàli Bassa Bassa Molto bassa Molto bassa
Tufi Bassa Bassa Molto bassa Molto bassa
Tephra Alta Alta ? ?

Rerreni residuàh Bassa Bassa Molto bassa Molto bassa
Sebkha Alta Moderata Bassa Molto bassa

Zone CostieTe

Deltaici Moltoàlta Alta
Bassa Molto bassa

Di estuario Alta Moderata Bassa Molto bassa
Di   spiaggia  conelevataenergiadelleonde

Moderata Bassa Molto bassa Molto bassa

Di   spiagria  conbassaenergiadelleonde

Alta Moderata Bassa Molto bassa

Tab.25-Valutazionedenasuscetibmdeualiquefàzioneinfiinzionedeltipodi

deposito e deua sua età Oroud e Perkins, 1978).

Sulla base di questo metodo, considerando l'età da Olocenica, il deposito di tipo fluvio-marino
costituito da sabbie e ghiaie, la probabilità risulta essere Bassa.
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11.2 Metodo di lwasaki et al., (1982)

Tale metodo si basa suna valutazione dena suscettibintà della liquefazione per similitudine
ad alti-e aree a rischio in flmzione dell'unità geomorfologica presente.

n metodo fornisce un' indicazione qua]itativa della vuherabilità del deposito.

La probabilità di liquefazione è ricavabile dalla tabella seguente:

UNITA, POTENZLALE                       DI
GEOMORFOLOGICHE LIQUEFAziorm
Alvei fluviali attuali e passati;

LIQUEFAzioNE FROB ABnE
Paludi;

Aree bonificate;

Piane di interduna.

Argini natuàn;

LiQtJEFAzioNE Pos smE

Dune di sabbia;

Piane inondate;

Spiagge;

àltre piane.

Terrazze;

LIQUEFAzloNE NON PROBABn.EConine;

Montagne.
Tab.26-Valutazionedeuasuscettibintàdellaliquefàzioneinfiinzionedeneunitàgeomorfologiche

awasàki et àl., 1982, in nt. Geot. Ass., T C4, 1999).

Sulla  base   di  questo   metodo,   considerando   che   siamo  in  presenza  di   dq]ositi   sedimentari
depositatesi  in  facies  fluvio-deltizi,  Duò  esistere  la  z7robab!.Ji.£è  che    si verifichi un  fenomeno  di
liquefàzione  in terreni saturi.
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11.3 Metodo di Youd et al., (1978)

Tàle metodo si basa sulla vàlutazione della suscettibilità della liquefazione per siri]itudine  ad
altre aree a rischio in fimzione della profondità della fàlda.
n metodo fomisce una indicazione quàlitativa della vulnerabilità del deposito.

La probabilità di liquefàzione è ricavabile dalla tabella seguente:

UmA, PROFONDITA' DELLA FALDA

sTmTIGRAHCA
<9m 9-15 m >15m

Olocene recente Forte Debole

MoltoDebole

ALitro oiocene Moderata Debole

MoltoDebole

Pleistocene recertie Debole Debole

MoltoDebole

Pleistocene antico e depositi Molto Molto Molto
anieriori Debole Debole Debole

Tab. 27 - Valutazione della suscettibilità a]la liquefàzione in fimzione della

profondità della fàlda Croud et àl., 1978)

Sulla  base   di  questo   metodo,   considerando   che   siamo   in  presenza  di   depositi   sedimentari
depositatesi nell'Olocene recente (< 500 anni) e nell'àltro Olocene (> 500 anni), con una profondità
di fàlda ipotizzata intomo ai -10,00 mt.  dal p.  c.,   la probabilità che si verifichi un fenomeno di
liquefàzionerisultaesseregeneralmentedaModertzfaaDLgEg±

Poiché dan'analisi dei metodi tabellari (analisi di primo approccio), si evince la possibilità del un
rischio  liquefàzione,  in  fase  esecutiva  sarà  necessario  approfondire  le  conoscenze,  attraverso
metodologie dirette, magari anaHzzando le curve granulometiche fornite da analisi di laboratorio e
procedere a calcoli  più accuati quali quelli che considerano il rapporto dene equazioni CSR e CRR
per la definizione del coefficiente di sicuezza  Fs.
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Attraverso la sintesi e l'inteipretazione dei dati di anafisi deue indagini precedenti di carattere
geologico, geomorfologico e litotecnico, è stata vàlutata la pericolosità sisnrica del sito in relazione
àlla   possibile   presenza  di   zone   suscettibiH   di   instabilità   dinarica  relativa  a  fenomeni   di
defomazione permanente  (movimenti gravitativi, liquefàzione,  cedimenti,  addensamento,  faglie,
ecc. . .) a seguito di imput sismico. secondo la nomativa vigente dena Regione Sicfliana (Circolare
ARTA  n.2222  del  31  gemaio  1995).  Dell'area  in  studio  non  si  possono  escludere  situazioni
morfostrutturali riconducibiH al n. 9 e àl n.  10 dell'àuegato E2 della Circ. 2222/95. Pertanto non si
può escludere la possibnità di defomazioni permanenti del suolo a seguito di forte sollecitazione
sisnrica.

ALLEGATO E2    (Circ. ARTA 2222/95)

! Z0rl-A !           TDOLOGn DELLE slTUAzloa€B POSSBnl EFFETTI
!                                                                      IGRIPPo @igg. , -4)

1
Zone. carattrizzate da mo`imeiiti fianosi receDtì o

Àceeqìmzioiic dri feBomeni di ins€aEiffità in

quic-
Zòne    camtterizzaÈe    da    ii]dizi    di    ristabimà
superficialeT Zme  con  aceliùtà >  35°Ó associate a  cope-defrifist 8tb  €  p®tenziati  do`ri  ad €flèti  diii:mi¢i

qoaE  po§sono  `'eÉficarst  jn   ooi=asioEie   di
evenfi sism~cir Zane  cDn occlività  >  50%  con  aqunassi  mcciosi

con  giac€ùm  savore+r®le  desE  smati  ed  iumsa
fiatri®ne

j                                                                 n GRLTpo |Figg. 5 -®
Tj  Zooe diciglioH> iom :   Anplifieazioni  diffiisa  dd  "oto  del  Suolo
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12. Conclusioni

Suna base di quanto precedentemente esposto e dei dati attualmente disponibili, dàl punto di
vista   geontologico   si   ritiene   che   1'area   d'interesse   progettuàle,   nel   complesso,   sia   idonea
àll'edificabilità. Detta idoneità è comunque subordinata alla verifica dena compatibilità deu' area
con  le  previsioni  del  P.A.I.  2006,  da  accertare  a  seguito  di  uno  specifico  speciàlistico  studio
idrauHco,  e.ssendo  la zona d'interesse progettuale classificata quàle sito  d'attenzione pericolosità
idraulica e pertanto potenzialmente esposta a rischio idraulico.

Considerato  che  1'opera  di  progetto  è  un  edificio  di  tipo  strategico  e  che  in  esercizio
comporterà un' elevata concentrazione di persone, il fattore esposizione neri' equazione del rischio
R=PericolositàxVulnerabilitàxEsposizione)risulterànotevolmenteincrementato,pertantooves

r I  ____ -----  ` ---confemasse  la  potenziale  pericolosità  idraufica  della  zona  il  rischio   associato   risulterebbe
incrementato.Inragionedell'eventuàlelivellodirischioidraulicodefinitodàllostudiospeciàlistico,
sipotrebperoadottareeventuafinrisueecriteridiriduzionedellavulnerabilitàdellastmttura(quali
ad esempio: sonevare per un'altezza adeguata, in ragione del livello idraulico presunto, la struttura
dal piano campagna, reàlizzare adeguate opere di protezione idraulica e smàltimento acque, ecc.)
finoanarilocalizzazionedell'areasenonritenutacompatibile.

Sulla  base  dei  dati  attuàlmente  disponibili  per  1'area  in  studio  non  si  possono  escludere
situazioni morfostrutturali riconducibili al n. 9 e al n.  10 den'allegato El come definite in E2 della
Circ. 2222/95. Pertamto non si può escludere la possibflità di defomazioni permanenti del suolo a
seguito  di  forte  sollecitazione  sisnrica  aiquefàzione,  addensamenti,   cedimenti,   amplificazioni
differenziate del moto del suolo).

n presente elaborato è stato redat[o in ottemperanza ai contenuti del D.M.  14 gemaio 2008
"Nuovenometecnicheperlecostruzioni"esoddisfairequisitinomatividirilevanzageologica.In

corso della progettazione esecutiva, previa esecuzione delle programmate indagini geognostiche e
prove sui terreni, si dovrà verificare la rispondema del modello geologico di riferimento assunto in
progetto e quanto riscontrato nel corso deue indagini geognostiche,  differendo di  conseguenza n
modello geotecnico ed il progetto esecutivo, cosÌ come previsto dàua nomativa di settore.

Le incertezze nel modeno geologico proposto che posso risultare significative ai fini dello
sviluppo   del  progetto   sono   essenzialmente   legate  alla  litostratigrafia  di  deffiiglio,   potendosi
riscontrare forti eteropie di facies nel deposito  àlluvionale taH  da incidere significativamente  sul
comportamento del terreno sotto sollecitazioni di carico e sotto il profilo dene caratteristiche fisico-
meccaniche;  inoltre, sono possibili variazioni del livello della fàlda idrica ipotizzata.

La caratterizzazione fisico - meccanica dei terreni è proposta su dati grezzi disaggregati è
necessita  di  adeguate  verifiche  in  fase  esecutiva.  Si  rimanda  invece  àlla  relazione  geotecnica
specialisticaladefinizionedelmodelloedelcomportamentogeotecnicodelsitodiprogetto.

Si  raccomanda,  in  fine,  1'esecuzione  dena  proposta  e  programmata  campagna  di  indagini
geognosticheinsitueprovedilaboratorioespostanegliallegatiàllapresenterelazione.

Messina, 16 gennaio 2012 n Funzionario Geologo
(Dott. Geol. Bhgio Pri;vitera)
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Documentazione consultata

-     Carta Geologica dei Monti di Taomina scala l: 25.000, 04onti peloritani, Sicnia Nord -
Orientale, Carbone S. et àHi, SE.L.CA. , Firenze, 1994 ;

-     Carta Geologica della Provincia di Messina e Note mustrative, scala 1: 50.000, Lentini
F. et alii, Provincia Regionale Messina, SE.L.CA. Firenze, 2000 ;

-    Gruppo di lavoro CPH (2004). Catalogo Parametico dei Terremoti ltaliani, versione
2004 (CPTT04), NGV, Bologna. Da Sito internet;

-     Piano Stràlcio di Bacino Per 1'Assetto ldrogeologico a'.A.I.) , Area tra F. Alcantara e
F.ra D'Agrò (097) F.ra d'Agrò ed aiea tra F.ra d'Agrò e T.te Savoca (098), Assessorato
territorio Ambiente, Dipartimento Territorio e Ambiente Servizio 4, Regione Siciliana,
2006 (in corso d'approvazione);

-     Piano  Stralcio  di Bacino Per 1'Assetto ldrogeologico  (P.A.I.)  ,  Bacino ldrografico  del
T.nte  Savoca  (099)  Bacino  ldrografico  del  T.nte  Pagliara  e  area  intemedia  T.nte
Pagliara  e  T.nte  Fiumedinisi  (100),  Assessorato  territorio  Ambiente,  Dipartimento
Territorio e Ambiente Servizio 4, Regione Sicinana, 2006 (in corso d' approvazione);

-     Cartografia l.G.M.I. scala l:25.000;

-     Baldanza e Triscari (1984) -Le nriniere dei Monti peloritani;

-     FeiTara w. (1999) -VulnerabiHtà àu'inquinamento degn acquiferi deu'area peloritana.

(Sicilia nord -orientàle) -Quademi di tecniche di protezione dell'ambiente; sezione:
protezione acque sotterranee. Pitagora Editrice Bologna;

-     Ogniben (1960) -Nota illustrativa dello schema geologico deua sicifia nord/orientale -
Riv. Min. Sic. ;

-     Relazione lntemedia (agosto, 2000)   e Relazione Finàle (settembre, 2000) relativa àlle
verifiche  delle  condizioni  statiche per il  ripristino  struttuàle  dena  scuola  elementare
Bucalo,  Comune  di  S.  Teresa  di  Riva  avle)  redatta  dagli  lng.  G.  Muscolino  e  G.
Ricciardi. (Concessione Comune di S. Teresa di Eiva);

-     Studio Geologico Esecutivo di supporto àlla progettazione di dettaglio per "Risanamento
strutturale ed adeguamento agli standars di sicuezza della scuola elementare di Bucalo",
Comune di S. Teresa di Biva (Me), Geol. C. A. Nicita, marzo 2006.

-     Sito intemet; htpp:\\ www. fotosantateresadiriva.com

-    Piano Territoriale Paesistico Ambito 9 redatto dalla Regione Sicina, Assessorato Beni
Culturali ed Ambientali, Soprintendenza di Messina;
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PROVINCIA REGIONALE MESSNA
3 Diparimento 1° U. D.

U. 0.  Geologla
COSTRUZIONE Di uN NuOVo EDmclo sCoLASTico DA ADIBIRE A LicEO sCIENTmco «C.

cAMmlTT" NEL coMUNE DI S. TERESA  RlvA o4E)
STRALCIO FUNZIONALE DI 20 AULE, LABORATORI E SERVIZI

Progefto Definitivo

PROVINCLA REGIONALE n4ESS"A
.C,OMPUTOSPESE,.nDAGINIGEOGNOSHcmEPROVEDII.ABomTORm±

I numeri in parentesi fanno riferimento all'Elenco Prezzi Regionale del 2009 edito dau'Assessorato
Lavori Pubblici della Regione Sicilia.

A - SONDAGGI GEOGNOsTICI  E-PROVE GEomccANICIIE
A1(20.2.1) -Approntamento ed  instàllazione sul primo foro di sondaggi a rotazione:

-n°           |.                 x           €          2.617,00                                                           =   €        2.617,00

A2(20.2.2) - hstallazione di attrezzatura per sondaggi a rotazione in corrispondenza
degn altri punti di perforazione escluso il primo:

_n°          2                 x           €             290,00                                                        =   €

A3(20.2.3) -Perforazione ad andamento verticale eseguita a rotazione a distruzione
di nucleo, in terreni di qualsiasi natura, escluso rocce lapidee tenaci:
1) per profondità comprese tra m.0,00 e m.30,00

-m.         120                x           €                61,00

2) per profondità comprese tra m.30,00 e m.60,00
-m.         30                x           €               74,05

580,00

=   €        7.320,00

=   €        2.221,50
A4(20.2.4) - Sovrapprezzo àl  precedente  punto 20.2.3 per i soli tratti di perfora-
zione per i quali è richiesto il carotaggio, escluso trovanti lapidei:
1) per profondità comprese tra m.0,00 e m.30,00

-m.        120               x           €               22,50

A5(20.2.7) - Sovrapprezzo al  precedente  punto 20.2.3 + 20.2.04

per impiego doppio carotiere
1) per profondità comprese tra m.0,00 e m.60,00

-m.         30                 x           €                10,70

A6(20.2.11) -Prelievo di campione indisturbato:
1) per profondità comprese tra m.0,00 e m.30,00

. n°           6                .  x           €                93,75

A7(20.2.13) -Cassette catalogarici in legno:
. n°         24                 x           €               31,00

A8 (20.2.14) - Certificazione colonne stratigrafiche:
_ n°           3                   x            €                51,00

A10(20.4.5) -Prova penetrometrica  dinamica discontinua (SPT):
1) per profondità comprese tra m.0,00 e m.30,00

. n°         |8                x           €             104,45

Pagina  1  di 4

=   €        2.700,00

=€

=€

=€

=€

321,00

=    €          1.880,10



8 -  ANALISI DI LABORATORIO
81 (20.6.1-1) -Apertura di campione contenuto in fiistella cilindrica:

..n°          6                  x           €                19,05                                                         =   €

82(20.6.2-1 ) -Deteminazione del contenuto d'acqua naturale per essiccamento :
_ n°          6                   x           €                  9,10

83(20.6.2-2) -Deteminazione del peso di volume allo stato naturale:
. no           6                   x            €                 11,80

84(20.6.2-3) -Deteminazione del peso specifico dei grani (media su 2 valori):
_ n°          6                  x           €               40,55

8 5(20.6.2-8) -Analisi granulometica mediante setacciauira
. no          6                 x          €               47,90

114,30

€              54,60

€              70,80

€            243,30

€           287,40
86(20.6.2-11) -Analisi grànulomerica mediante setacciatura e sedimentazione, con
aerometro, ASTM 200 mesh (apertura maglie 0,0074 mm.):

.n°          6                   x           €             --87,50                                                           =   €

87(20.6.2-13) -Determinazione dei limiti di liquidità e di plasticità congiuntamente:
_ n°          6                   x           €                56,10

88(20.6.3-20) -  Prova di taglio diretto
su almeno n. 3  provini con scatola casagrande;

- con velocità di rottura S 0,002 mm/ri:
. n°         |2                 x           €             160,15

Pagina 2 di 4

525,00

€            336,60

=   €         1.921,80



C - PROSPEZI0NI SISMICHE DOWN HOLE
C 1 (20.1.5.1) - Predisposizione foro per prove sismiche tipo Down Hole

mt.         35                x          €                37,00
2) Approntamento ed instàllazione in ciascun punto di sondaggio:

. n°           i                  x          €              213,00

2) per ogni step di lettiira e deteminazione delle onde P ed S:
. n°         3o                x          €               73,00

C2(20.1.8) -Prove sismiche passive
1) Approntamento ed installazione in ciascun punto di sondaggio:

. n°           3                  x          €              271,55

2) per ogni sondaggio sismico passivo completo
. n°          3                  x          €              604.55

D - PROSPEZI0NI SISMICIIE A RHFRAZIONE

=   €         1.295,00

=   €            213,00

=   €        2.190,00

=   €            814,65

=    €          1.813,65

D1(20.1.4) -Profilo sismico a rifiazione con esecuzione diretta ed inversa delle onde
longitudinali, interpretazione dei dati ecc.
1) per ogni sondaggio completo di andata e ritomo, con stendimento di lunghezza
non superiore a m 25:

. n°          3                  x           €             471,60 €          1.414,80
2) per stendimento di lunghezza superiore a m 25: per ogni metro oltre i primri 25 m:

-m.     282,00            x            €                  1,60

3) Interpretazione tomografica con ricostruzione delle sismo-sezioni:
. n°          3                 x          €             362,40

oneri relativi alla sicuezza indagini non soggetti a ribasso d'asta

=   €            451,20

=   €         1.087,20

Sormano   €     31.932,40
€         1.432,00

hporto indagini geognostiche e prove soggetto a ribasso d'asta
Amotondomento

€      30.500,40
€. u,40

Impo4p indagini e prove geognostiche airotondato •                    € 30500,00
IVA21%   €         6.705m

Totaleindagini  €     38.638£0

n Geologo
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PROVINCIA REGI0NALE DI MESSINA
3 DmARTmNTo 1 u. D.

U. 0.. Geologia

COSTRUZIONE DI UN NUOVO EDIFICIO SCOLASTIC0 DA ADIBIRE A
LICEO SCIENTIFICO "C. CAMINITI" NEL

COMUNE DI S. TERESA RIVA (ME)
STRALCIO FUNZIONALE 20 AULE, LABORATORI E SERVIZI

Progetto Defintiiwo

RELAZI0NE

pROGRAMMA E CoMPUTo nmTRICo ESTIMATIVo INDAGINI

Nell'ambito  del  programma  di  govemo  dell'Ente  è   stata  prevista  la
costmzione  di  un  nuovo  edificio  scolastico  da  destinare  a  liceo  scientifico  ne
territorio del Comune di S. Teresa di Riva av[e).

Elqborato   lo   studio   geologico   preliminare,   con   nota  prot.   1778   del
05/12/2011  del RUP lng. V.  Carditello, notificata allo scrivente in data  12/12/2011;
con   detta   nota,   il   RUP   infomava   dell'awenuta   approvazione   del   Progetto
Preliminare ed avviava la fase della progettazione defmitiva.

Pertanto,   lo   scrivente,  nen'elaborare  la  relazione  geologica  di  livello
preliminare riteneva necessario predispone adeguato programma dene indagini geo
gnostiche in  situ e prove  geotecniche  di laboratorio ritenute necessarie per meglio
caratterizzare il volume geologico utile ai fmi progettuali.

Le indagini, in questa fase, sono state orientate alla caratterizzazione litologica
e  fisico - meccanica dei teneni  ove  dovrà insistere  il  fabbricato  di progetto.  Si  è
quindi  ritenuto  opportuno  programmare  una  campagna  di  indagini  geognostiche,
prove  in  situ  e  di  laboratorio,  come  meglio  dettaghato  e  specificato  nell'allegato
schema,  prevedendo  l'esecuzione  di  sondaggi  vertica]i  a  rotazione  e  carotaggio
continuo; prove SPT in corso d'avanzamento delle perforazioni; indagini geofisiche
di superficie ed in foro; equipaggiamento di  fori di sondaggio; prelievo di campioni e
prove di laboratorio.    11 presente programma è comunque da intendersi di massima
restando il capo alla Direzione dei Lavori delle lndagini Geognostiche la facoltà di
modificare quanto esposto nel presente programma sulla base dei primi dati ottenuti
duante l' avanzamento della campagna di indagini e prove.



pRovlNCLA REGloNALE Dl nmsslNA
3 Dipartimento 1 U. D.

U. 0.  Geologia
cosTRuzloNE Dl uN Nuovo EDDlclo ScoLASTlco DA ADBPE A LICEo sclENTmlco ``c.

CAMlml7. NE L
CoMUNE DI S. TERESA  RIVA om)

STRALCIO FUNZIONALE DI 20 AULE, LABORATORI E SERVIZI

Programma  indagini

A - SONDAGGI GEOGNOSTicI  E PROvE GEonmccANIcm

S ondaggi geognostici
Prove penetrometriche dinanriche discontinue
(SPT)
8 -  ANALISI DI LABORATORIO

campioni
_ Analisi fisiche
_ Prove
granulometiche
_ Prove di taglio

D - PROSPEZIONI SISMcm DOWN HOLE
attrezzatura foro
Prove sismiche tipo Down Hole
Prove sisnriche passive
E . PROSPEZIONI SISMcm A RmRAZIONE
Profiilo sisnrico tomografico

n           3                     per ml

n18

n6
n6

n6
n4

n           1                     per  ml
n3

n3

Note:
m presente programma potrà variare duante l'esecuzione a discrezione del D.L.

180
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PROVINCIA REGI0NALE DI MESSINA
3 DIPARTIMENTO

PROTEZIONE CIVILE E DIFESA SUOLO
U. 0.  Geologia

QUADERNO PATTI E COP`DIZIONI
ESECUZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE

PARTE 1

oGGETTo, AMMONTARE, DEscRlzloNE E CATEGORm DEI LAvoRI D'INDAGn`ilE

ART.  1
0GGEH0 DEI LAVORI

COSTRUZIONE   DI  UN   NUOVo   EDmlclo   SCOLASTlco   DA   ADmlRE   A   LICEO
sCIENTmlco ``c. CAMINITT' NEL coMUNE DJ s. 1ERESA RrvA (ME)
STRALCIO FUNZIONAm DI 20 ALVIE, IABORA:TORI E SER:ylzI - Progetto Defiritiw -

ART. 2
AMMONTARE DEI LAVORI

L'importo  dei  lavori  complessivo  d'indagini  geognostiche,  dene  prove  e  delle  detemrinazioni  in
sito,altre IVA , ammonta a €. 31.932,00  q3uotrentunomilanovecentotrentadue/00), così suddivisi:

a) importo delle indagini compensate a misua                    €.31.932,00-
b)  oneri  irriducibili per la sicurezza                                         €.1.432,00

Importo soggetto a ribasso d'asta €. 30.500.00

ART. 3
DESCRIZIONE SOMMARIA DELLE CATEGORIE DEI LAVORI
(QUANTTTA' , PREZZI UNITARI, ImoRTI )

Gli importi indicati nel successivo quadro riepilogativo,   riferiti ad ogni   singola categoria dei lavori,
hanno carattere presuntivo, pertanto, essi potranno essere maggiorati o ridotti in funzione e per effetto
delle  variazioni  dene rispettive  quantità  a  seguito di  aggiunte  o  detrazioni che 1'Arnnrinistrazione
riterrà opportuno  e/o  necessario apportare àl prosieguo dello  svolgimento delle indagini,  secondo le
risulta]Ee di cantiere.
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Quadro Riepilogativo indagini geognostiche e prove

Articolo Descrizione dei lavori U.m- Quantftà Prezzo lmporto€2.617,00€.580,00€7.320,00€321,00€2.700,00€2.221,50€562,50€153,00€744,00€1.880,10€114,30€54,60€70,80€243,30€287,40€525,00€336,60
20,02,01 AF)prontamento ed installazione attrezzatura per sondaggi n 1 €         261700

20,02.02 lnstallazjone aftrezzatura escluso 1 ° foro n 2

1€290,00€6100

20,2,3,1 Perforazione ml 120
20.02.07 doppio carotiere ml 30 €               10,70€2250
20,2,4,1 Sovrapprezzo per c.c. ml 120

20,2,4,2 Sovrapprezzo per c.c. tra 30,00 m  e 60,0 m di profondftà ml 30

'€74,05€93,75€51.00€31,00€104,45€19,05€9,10€11,80€40,55€47,90€87,50€5610

20,2.11,1 Pre ievo campione lndisturbato n 6
20,2,14 certfficazione colonne stratigrafiche n 3
20,2.13 Cassette catalogatrici n 24
20,4,5,1 S.P.T. n 18
20,6,1,1 Apertura campione n 6
20,6,2.1 Determ nazione contenuto d'acqua n 6
20,6,2,2 Determ naz one peso unrtà di volume stato natiJrale n 6
20,6,2,3 Determ naz one peso specifico  granuli n

-6

20,6,2,8 Ana isi granulometrica mediante setacciatura n 6
20,6.2,11 Ana isi granulometrica mediante stacciatura e sedimentaz. n 6
20,6,2.13 Determinazione limfti liquidftà e p[asticftà n 6

20,6,3,20
Prova ditag io diretto con velocità roftura >di 0 002

n 12 €               16015mm/min €           1.921,80€1.295,00€213,00€2.190,00€814,65€1.813,65€1.414,80€400,00
20,1,5,1 pred lsposiz one prova down-hole ml 35 €               37.00€21300
20,1,5,2 Prove s Sm che tipo Down Hole n 1

20,1,5,2 Per ogn step di lettura ecc. n 30 €              73 00
20,1,8,3,1Prove s smiche passive n 3 €             271  55
20,1,8,3,2Per ogn SO ndaggio sismico passìvo completo n 3

'€604,55€47160

20,1,4,1 Pro OS Sm co a rifrazìone, ecc. . . n 3

20,1,4,2
Profilo sismico a rifrazione, per stendimenti superiore a 25m

ml 282 €160

20,1,4,3
nterpretazione tomografica con ricostruzione sismo-

n 3

'€362 40

sezioni €           108720.,Totale(€.3l.932,40)ARROTONDATOA€31.932,00

ART.4
LOCALIZZAZIONE DELLE INDAGINI

La  locàlizzazione   delle  indagini   geognostiche verrà  stabilita  dàna  Direzione  Lavori in base alle
condizioni  geologiche  generali  ed  àlle  opere  in  progetto  e  potrà  essere  variata  in  dipendenza  dei
risultati di avanzamento.

PARTE 2
0SSERVANZA E CONOSCENZA DELLE LEGGI E DEI REGOLAMENTI " MATERIA DI
INDAGINI GEOGNOSTICHE

ART. 5
ossERVANZA    DELLE    LEGGI,    DEI    REGOLAnfflr`ul    IN    MATERIA    DI    INDAGINI
GEOGNosTlcm

La Ditta è tenuta àlla conoscenza ed osservanza: dena Legge sui lavori pubbHci; dei Regolamenti e del
Capitolato Generàle che regolano gli appalti e della nomativa tecnica di settore.
La  Ditta  è   tenuta   alla  conoscenza   ed   al  rispetto   inoltre,   delle   raccomandazioni   A.G.I.   edite
dall'Associazione   Geotecrica   riguardanti   la       programmazione   e   l'esecuzione   delle   indagini
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geognostiche  nonché  alla    conoscenza    delle    modàlità   tecnologiche   per   1'esecuzione  dei lavori
d'indagini   geognostiche   edite   dall'Associazione   Nazionàle   lmprese   Speciàlizzate   in   hdagini
Geognostiche (A.N.I.S.I.G.). Le indagini e le prove devono essere certificati da laboratori di cui àll' art.
59 del DPR 380/2001.

PARTE 3
CONOSCENZA, DISPOSIZI0M E CONDIZIOM PARTICOLARI
RELATIVE AI LAVORI

ART. 6
VARIABH.ITÀ DELLE QUANTTTÀ E DEILE CATEGORIE DEI LAVORI DA ESEGUIRE

h  considerazione    degli    obiettivi    da  raggiungere    attraverso  1'esecuzione  dei  lavori  d'indagine
geognostica di cui al   presente   quademo ed in osservanza a quanto gspressamente previsto dal D.M.
21/01/81  e  successive  modifiche  ed  integrazioni  circa  la  sufficiente  flessibilità  dei  suddetti  lavori
d'indagine,  sia le quantità che le categorie dei lavori   riportati nel   precedente   ART.3,   si debbono
intendere  di massima,  riservandosi la  D.L., a suo insindacabile giudizio, di apportare anche in corso
d'opera tutte quelle varianti o modifiche che ritenesse necessario per una buona e perfetta riuscita dei
lavori medesinri.
Pertanto, 1a D.L. avrà facoltà sia di sopprimere sia di aggiungere o variare alcune categorie di lavoro
aue  stesse  condizioni  del  contratto  e  ciò  senza    che  la  Ditta  possa  opporre  eccezioni,  richiedere
sottoscrizioni di atti aggiuntivi o di rideteminazione dei prezzi pattuiti o rifiutarsi di  eseguire i lavori
ordinati e sempre nel rispetto dene nomative di cui all'Art. 5.
Nel   caso   in   cui   le   categorie   dei   lavori   ordinati   non   risultassero   ffa   quene   specificate nel
precedente Art.3, si procedere all'applicazione di nuovi  prezzi  previsti nel  prezziario  Regionale per
le O.O.P.P. vigente, che si intende integralmente riportato nel presente atto ed accettato.

ART. 7
DocuMNH ALLEGAH AL coNTRATro

Oltre al presente quademo dei patti e dene condizioni per indagini geognostiche con amesso elenco
sintetico dei prezzi di cui all'Art. 16, fanno parte integrante del contratto i seguenti documenti:
- n programma completo delle indagini geognostiche;
-Piano Operativo di Sicuezza del cantiere a noma del Decreto L.vo n. 81/2008.

ART. 8
CoNSEGNA E TEmo uTm pER L'uLT"AzloNE DEI LAvoRI

1 lavori dovranno essere eseguiti secondo le nomative per O.O.P.P..
La Ditta, ricevuta la consegna dei lavori, prowederà ad iniziare i lavori entro il temrine massimo di
gg.5, in caso di ritardo verrà appncata una penale giomafiera pari a € 50,00 aluro Cinquanta/00) per
ogni giomo di ritardo.
n tempo utile per l'ultimazione dei lavori, compresi quem occonenti per la formazione delle piste di
servizio, e di quant'àltro dowto, resta fissato in giorni 180 natuali e continuativi.
h  caso di ritardata  ultimazione  dei lavori o dena consegna degli elaborati finàli, nei tempi stabiliti,
verrà applicata una pena pecuniaria pari a € 50,00 ( Euo Cinquanta/00)  per ogni giomo di ritardo.
La penàle, venà detratta dall'importo del conto finàle.
Non sono  ammesse proroghe àlla data di ultimazione dei lavori,  salvo per situazioni obiettivamente
imprevedibin e di forza maggiore.
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Se  la  Ditta  ritarda  l'inizio  dei  lavori  oltre   10  giorni  dalla  data  di  consegna  verrà  considerata
rinunciataria.
Ad ultimazione dei lavori verrà redatto un verbale con la specifica dell'importo delle indagiri e prove
eseguite e con le eventuali detraziori  intervenute.

ART. 9
SospFNsiorm DEi LAvoRi

Sono ammesse sospensioni temporanee duante l'esecuzione dei lavori d'indagine quando, per cause di
forza maggiore,  obiettivamente   riconosciute,  quali   particolari   condizioni climatiche o circostanze
impreviste e  tali  da  impedime il  nomale svolgimento e/o  la  loro  prosecuzione. In  ta]i circostamze
la Direzione Lavori puÒ dispone la sospensione dei lavori, ordinando la   loro   i-ediata ripresa al
cessare delle cause.
Sospensione dei lavori d'indagine possono essere ordinate ad insindacabfle giudizio della D.L. àl fine
di consentire l'esame e lo studio   dei   risultati   conseguiti   senza   che   la Ditta abbia   nu]la   a   che
pretendere sotto foma di compenso o indennizzo.

ART.10
PAGAMm

1 pagamenti avvenanno a fine lavori, su presentazione fattura, con il dettaglio delle categorie di lavoro
eseguite e dene anafisi, che dovrà essere debitamente vistatag per la regolarità tecnica, dàua. Direzione
Lavori , secondo le procedue di liquidazione in atto presso questa Amministrazione. L'esecuzione di
misuazioni  di  monitoraggio  che  dovessero  essere  condotte  oltre  i  tempi  di  programnazione  ed
esecuzione dene indagini potramo essere nquidate separatamente senza pena]izzazioni.

ART.  1 1
R~NHMEm

Qualora nel corso dei lavori di indagine qua]i sondaggi, scavi (trincee, pozzi, gallerie e/o cunicon) o in
tutte quelle operazioni inerenti i lavori medesimi (apertura di piste d'accesso, fomazione di piazzàli
ecc...) venissero ritrovati o rinvenuti oggetti o cose sia di interesse scientifico che storico - culturale
(reperti  archeologici,)  essi aspettano  all'Amministrazione,  sàlvo i diritti di competenza dello  Stato a
noma di legge.
In questo caso la Ditta sospenderà i lavori e ne darà immediata comunicazione alla D.L.  , la quàle
redigerà   apposito   verbàle, awisando   contemporanearnente sia 1'Amministrazione   che   le autorità
competenti, se necessario.

ART.12
RELAZIONE INDAGINI

La Ditta è tenuta,  ad  ultimazione  deue  indagini e delle prove di laboratorio eventualmente richieste e
senza  pretendere  compensi  aggiuntivi,  alla  consegna  di  una  relazione  conclusiva  in  n.°5  copie
contenente  planimetria  della  zona  e  ubicazione  delle  indagini,    rappresentazione    delle    colonne
litostratigrafiche,   dei   risultati   di qualunque altre indagini o prove eseguite. Particolari sui mezzi di
indagine utilizzati ed àltre notizie o dati riconosciuti utili verranno sempre esposti nella citata relazione.
I modelli su cui verramo rappresentati i dati dene indagini dovranno essere approvati dalla D.L. . Le
indagini e le prove devono essere certificati da laboratori di cui all'art. 59 del DPR 380/2001.
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PARTE 4
pREscRlzloM TECNIclm DI CARATTERE GENERALE E oNERI DlvERSI A cARlco
DELLA DITTA.

ART.13
PRESCRIZIONI GENERALI DI CARATTERE TECNICO.

La Ditta é obbligata ad osservare le prescrizioni generàn, qui di seguito elencate, i cui oneri restano a
suo totale ed esclusivo carico:

- Provvedere al rilevamento topografico sia altimetrico che planimetrico dei punti di sondaggio,  degli
scavi, delle trincee, dei cunicoli o di alri punti che la D.L. ritenesse opportuno.

- Non  approfondire  i  fori  di sondaggio, gn scavi, le tincee, i cunicoli o i pozzi oltre  la profondità  e
le  dimensioni   stabilite  dal  programma  dene  indagini,  senza  che ciò   awenga in accordo o dietro
autorizzazione  della_Direzione  Lavori.  In    caso    contrario,    la    Di_tta    sarà    tenuta    àl    perfetto
rintombamento  della maggiore lunghezza o dimensioni a sua cura e spese.

- Lasciare aperti   i fori di sondaggio eseguiti, 1e rincee,  gn scavi, i cunicoli, per almeno 5     giorni
consecutivi     dalla     data   di   ultimazione   dei   lavori   fino   a   quando   non   venga autorizzato     il
rintombamento  e/o  1a  chiusua  dietro  specifica  autorizzazione  della Direzione  Lavori,   al   fine   di
consentire   la  misuazione  o   l'esecuzione  di  prove particolari. In   caso.  contrario   la  D.L.   ha  la
facoltà  di  non  contabilizzare  tutto  o  in  parte,  il  lavoro eseguito.

-  Sospendere  tempestivamente  i  lavori  di  scavo,     (siano  trincee,  pozzi,  cunicoli  o  gallerie)  la

perforazione  di  sondaggi,    la  posa  di  strumentazione  o  l'esecuzione  di    prove quando nel corso
dena lavorazione o dene prove si verifichino o si manifestino, oggettivamente, condizioni impreviste o
anomàli tali da rendere inutile o vana la finàlità del lavoro stesso o tale da riduie la possibflità di
utilizzo dei dati o della interpretazione degli stessi. In  tali  condizioni,  l'impresa  esecutice,  é  tenuta
a  sospendere i lavori anche senza ordine  specifico  della  Direzione  Lavori,  avvisando  nel più breve
tempo  possibile  la D.L.  stessa e,  comunque,  1'impresa  esecutrice  é  tenuta a tenere  sospesi i  lavori
almeno per 5 giomi continuativi dalla data di sospensione in attesa di disposizioni della D.L. h caso di
inadempienza la D.L. ha la facoltà di non contabilizzare i lavori medesinri.

-Predispone,   mediante   la   presenza   continua   in   cantiere   di  un  proprio  tecnico  speciàlizzato
il  rilievo  dena   stratigrafia   dei   sondaggi,  degli   scavi,  delle  trincee,  delle prove ecc.
Alla  conservazione   in apposite cassette catàlogatici dei carotaggi e àLla custodia deHe stesse in sito
indicato dàlla D.L.

ART.14
GIORNALE DEI LAVORI

E' obbHgo della Ditta  predispone fl "Giomàle dei lavori" che àll'atto della consegna dei lavori dovrà
essere numerato e fimato sia dàl rappresentante legàle dell'hpresa che della Direzione Lavori stessa.
n  Registro  dovrà  essere tenuto  ed  aggiomato  giomalmente  ed  esibito  in  quàlunque momento  alla
Direzione Lavori o chi per essa.
In paricolare, il registro di cantiere, dovrà contenere:

Denominazione del cantiere e descrizione sommaria dei lavori da eseguire;
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Dovramo essere  amotati,    sia    pure   in  via  sintetica,   gli  avvenimenti  inerenti  allo  svolgimento
dei lavori, quali pioggia, ffane, imprevisti, sospensioni temporanee dei lavori  ecc.;

Denominazione  di    ogni      singolo    sondaggio,      di    ogni    scavo,  di  ogni  prova  o  di  ogni    altra
determinazione  con  riferimento  alle  date  di  inizio  dei  lavori,  i  diameri dei             sondaggi e/o 1e
dimensiori  e  le  tipologie  degH  scavi,  tratto  pertratto,1aprofondità    massima        raggiunta,        le
percentuali di carotaggio, le quote di prelievo campioni, ecc.;

h    appendice,    al    giomale,    dovranno    essere    predisposti,    opportunamente,  i  modu]i      delle
stratigrafie   o   gli   schemi   delle  tincee  e/o  dei  cunicoli,  in  scàla     grafica                     opportuna,
contenente  dati  e  notizie sulla litologia,  suUo spessore degli strati  attraversati, la  simbologia   delle
rocce e dei teneni,  diametro  dei fori e dimensioni degli scavi,  delle tincee e dei curicoli.
Tàli  moduli,  sintetici  e  di  facile lettura, dovranno contenere le quote dal p.c., i liveni idrici              m
foro,  i tipi di prove e le determinaziori eseguite, numero, caratteristiche,  quote  di         prelievo         di
campioni, ecc..

ART. 15
ormRI DlvERsl A cARICo DELLA DITTA

Saranno inoltre a totale carico della Ditta anche i seguenti oneri:

Provvedere con   idonei   mezzi di trasporto   agli   spostamenti,   sui   luoghi dei lavori,   della
D.L.,  o chi per essa,  se ne facesse espressamente richiesta;

Garantire la costante presenza sul cantiere di un direttore tecrico Geologo che coordini e
garantisca il corretto andamento ed esecuzione delle indagini programmate e secondo le
disposizioni della Direzione Lavori;

Mantenere  e conservare,  fl passaggio   di vie di accesso,   di  servitù,  di  servizi vari,   sia essi
pubblici   che   privati   nel   caso   che   questi   interferissero   con   lo   svolgimento   dei   lavori
previsti dal presente capitolato.
Rimanendo,  con  ciò  l'Imprenditore,  esso  stesso,  l'unico    responsabile      di  ogni  eventuale
damo
o conseguenza che verisse arrecata.  Sollevando, pertanto,  da ogri responsabintà sia  l'Amm.ne
committente che la D.L.;

Istàllare,  in quantità sufficiente, tabelle e/o segnali luminosi    sia  diumi  che  notttmi  ogni
qualvolta i lavori d'indagine interessino o interferiscano con          tratti    di          strade,          sia
pubbliche   che   private,   al  fine  di  garantire   l'assoluta    sicuezza    alt          transito         sia
delle persone che dei veicoli. Sia  le  tabelle  che  i  segnali  dovranno  essere  installati  secondo
le nome previste dalle leggi e dalle disposizioni che regolano la materia;

Gn    oneri    e  le    spese    per  la  collocazione  di  locali  idonei,    prowisti  di   servizi, per
gn operai (tettoie, spogliatoi, ecc.);

Gli   oneri   e   le   spese  per  la   collocazione di uffici   e   locali   dotati di   servizi igienici e le
utenze    primarie   (acqua,1uce,  telefono )   atti   alla   peimanenza   della   D.L.  o  dei
propri rappresentanti, se ciò venisse richiesto;

La    custodia    del    cantiere   compresi    gn  impianti  e  le   attrezzature,    sia    diuma    che
nottuma,      sollevando      sia      l'Amministrazione     appaltante      che    la    D.L.      da    ogni
responsabilità  derivante da eventuàli danni subiti;
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Le  spese per la produzione di grafici,   disegni,   fotografie,  ecc.,   ogni qualvolta la   D.L.  ne
facesse espressamente richiesta;

Tutti   gli  oneri  ele  spese  nascenti  daua  stipula  del  contratto,   quàli  tasse,  diritti  di
segreteria,  ecc..  sono a carico dena Ditta appaltatice;

Gli   oneri   e   le spese per la prevenzione delle màlattie e degli infortuni sul lavoro, nonché
l'appncazione    per    i   lavoratori   dipendenti   di tutte quelle normative reributive risultanti
dai   contratti   collettivi   di   lavoro,    vigenti    nel    territorio   e al tempo dell'esecuzione dei
lavori;

Le   spese   e   gli oneri    nascenti   per    l'affidamento   della   direzione tecnica dei lavori, nel
caso in cui 1'Imprenditore non ne avesse alcun titolo,   ad   un   tecnico   specializzato iscritto
all'àlbo   professionale,    ( geologo)    il   quale   ne    assumerà    tutte   leresponsabilità sia
civili che penali inerenti la carica assunta.

ART.  16
ELENCO PREZZI PER INDAGINI GEOGNOSTICIIE

Per la valutazione dei lavori  si  applicheramo  i prezzi previsti  al  cap.  20  - INDAGINI  E PROVE
GEOTECNICH - del Prezziario Generale per i Lavori Pubblici della Regione Siciliana haimo 2009,
per tutte le voci in detto capitolo riportate.

n Funzionario Geologo

H. DHHGENTE L'ImRESA
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PROVINCIA REGIONALE MESSINA
3 Diparimento 1° U. D.

U. 0.  Geologla
cosTRuzloNE Dl uN NUovo EDmclo scoLASTlco DA ADmmE A LlcEo SclENTmco <€c.

CAmlrlTJ NEL COMUNE DI S. TERESA DI RIVA aME)
STRALCIO FUNZIONALE DI 20 AU,E, LABomTOH E SERVIZI

Progetto DeÉiritivo

pRoVINCLA REGloNALE nmssINA
Coh4PUTO spESE INDAGINI GEOGNOsTIcm E PROVE DI LAB ORATOHO__-_

I numeri in parentesi fanno ririmento àll'Elenco Prezzi Regionale dd 2009 edito dall'Assessorato
Lavori Pubblici della Regione Sicilia.

A - SONDAGGI GEOGNOSTICI  E PROVE GEOMECCANICIE
A1 (20.2.1) -Approntamento ed  installazione sul primo foro di sondaggi a rotazione:

-n°           |                  x           €          2.617,00                                                          =   €        2.617,00

A2(20.2.2) - Installazione di attrezzatura per sondaggi a rotazione in corrispondenza
degli àltri punti di perforazione escluso fl primo:

.n°          2                 x          €            290,00                                                     =   €
A3(20.2.3) - Perforazione ad andamento verticàle eseguita a rotazione a distruzione
di nucleo, in terreni di qualsiasi natura, escluso rocce lapidee tenaci:
1) per profondità comprese tra mo,00 e m.30,00

-m        120               x          €               61,00

2) per profondità comprese tra m30,00 e m60900
-m        30               x          €              74,05

580,00

=   €        7.320,00

=   €        2.221,50
A4(20.2.4) - Sowapprezzo al  precedente  punto 20.2.3 per i soli tratti di perfora-
zione per i quafi è richiesto il carotaggio, escluso trovanti lapidei:
1) per profondità comprese tra mo,00 e m30,00

-m.        120               x           €               22,50

A5(20.2.7) - Sowapprezzo al  precedente  punto 20.2.3 + 20.2.04

per impiego doppio carotiere
1) per profondità comprese tra mo,00 e m60,00

-m         30               x          €               10,70
A6(20.2.11) -Prelievo di campione indistubato:
1) per profondità comprese tra m.0,00 e m30,00

. n°          6                 x          €               93,75

A7(20.2.13) -Cassette catalogatrici in legno:
. n°         24                x           €               31,00

A8(20.2.14) - Certificazione colonne stratigrafiche:
. n°          3                  x           €               51,00

A10(20.4.5) -Prova penetrometrica  dinamica discontinua (SPT):
1) per profondità comprese tra mo,00 e m30,00

. n°         |8                x          €             104,45
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B -  ANALISI DI LABOBATOH0
81 (20.6.1-1) -Apertua di campione contenuto in fiisteua cilindrica:

. n°           6                  x           €                19,05

82(20.6.2-1) -Deteminazione del contenuto d'acqua naturale per essiccamento:
. n°           6                  x           €                  9,10

83(20.6.2-2) - Deteriinazione del peso di volume allo stato naturale:
. n°           6                   x           €                 11,80

84(20.6.2-3) -Deteminazione del peso specifico dei grani (media su 2 valori):
. n°          6                 x           €               40,55

85(20.6.2-8) - Anànsi granulometrica mediante setacciatua
. n°          6                 x          €               47,90

=   €            114,30

=   €             54,60

=   €             70,80

=   €           243,30

=€
86(20.6.2-11 ) -Analisi granulometrica mediante setacciatura e sedimentazione, con
aerometro, ASTM 200 mesh (apertiira maghe 0,0074 mm.):

.n°       ,   6                 x          €               87,50
87(20.6.2-13) -Determinazione dei limiti di nquidità e di phsticità congiuntamente:

. no           6                  x           €                56,10

88(20.6.3-20) -  Prova di tagho diretto
su a]meno n. 3  provini con scatoh casagrande;

- con velocità di rottura S 0,002 mm/riin:
. n°          |2                 x           €              160,15
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€           525,00

€           336,60
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C - PROSPEZIONI SISMICIE DOWN HOLE
C1(20.1.5.1) -Predisposizione foro per prove sismiche tipo Down Hole

mt.         35                x          €               37,00
2) Approntamento ed instal]azione in ciascun punto di sondaggio :

_ n°           i                  x          €              213,00

2) per ogri step di lettura e detemrinazione deue onde P ed S:
. n°         30                x          €               73,00

C2(20.1.8) -Prove sismiche passive
1) Approntamento ed installazione in ciascun punto di sondaggio:

. no            3T                    x            €                271,55

2) per ogni sondaggio sismico passivo completo
. n°          3                 x          €             604,55

D - PROSPEZIONI SISMICIIE A RmAZIONE

=   €        1.295,00

=   €            213,00

=   €        2.190,00

=   €            814,65

=    €         1.813,65

D1(20.1.4) -Profilo sismico a riffazione con esecuzione diretta ed inversa denel onde
longitudinaH, interpretazione dei dati ecc.
1) per ogni sondaggio completo di andata e ritomo, con stendimento di lunghezza
non superiore a m 25:

_ n°           3                   x           €              471,60 €         1.414,80
2) per stendimento di lunghezza superiore a m 25: per ogni metro oltre i prinri 25 m:

-m.     282,00            x           €                  1,60

3) hterpretazione tomografica con ricostruzione dene sismo-sezioni:
. n°          3                 x          €             362,40

È:o:n:dh.:::::t:1àug::Zsati:hdeae#onvoenssoogggge::::::a::::::::

=   €            451,20

=   €         1.087,20

Sommano   €     31.932,40
€         1.432,00
€      30.500,40
€. -0,40

Importo mdagini e prove geognostiche airotondato € 30500,00
IVA21%   €           6.705,80

Totàle indagini   €     38.638,20

n Geologo
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PROVINCIA REGIONALE DI MESSINA
m DlpARTMENTo

Protezione Civfle e Difesa Suolo
-U.O.  Geobgia-

PROGETTO DEFINITIVO

CosTRuzloNE DI UN NuoVo EDmclo SCoLASTICo DA ADIBmE A LlcEo
ScmNTHICo ttc. cAMINl'IT' NEL

COMUNE DI S. TERESA DI RIVA (ME)
STRALCIO FUNZIONALE DI 20 AULE, LABORATOH E SERVIZI

Importo presunto dei lavori a base d'asta: €. 4. 223.000,00

VISTO il nuovo regolamento per la ripartizione degli incentivi  di cui art.  18 del testo della legge 109/94 cosi come

coordinato con  leggi regionali n. 7/2002, n.7/2003 e successive modifiche ed aggiormmenti, adottato con delibera di

Consigno Provinciale n. 50 del 29/04/2008 ;

CoNSDEmTo:
-che an'art. 5  pemultimo ed ultimo comma del citato regolamento, è previsto che gli studi geologici siano considerati
"speciahstici" ed incentivati con il 20% delle competenze professionali;

-   Che   per   fl   progetto   in   argomento   l'iiiporto   presunto   dei   lavori   è   stato   previsto   in   €   4.223.000,00

03uroquattrorilioniduecentoventitremila/00);

n  costo  delle  prestazioni  professionali  è  calcolato  in  base  al  Lariffario  per  le  i]restaziori  dci   Geologi  (D.M.18.11.1971   modificato  dai
D.M.22.7.1977, D.M.31.10.1982 e D.M. 7.11.91, aggiornaio al D.M.30.07.1996) e successive modificazioni.

hporto presuntivo deì lavori:                                                                                                                                         € 4.223.000,00

mporti Classe e categoria
Percentuali * Onorari in Euo

fino a
sull`eccedenza fino a
sull'eccedenza fino a
sull'eccedenza fino a
sull'eccedenza fino a
sull'ecceden2a fino a
sull'eccedenza fino a

€ 5.164,57
€  10.329,14

€ 25.822,84
€ 51.645,69
€  103.291,38

€ 258.228,45
€ 4.223.000,0000

€  145,95
€ 145,95
€ 437,85
€ 583.85
€ 778,30

€  1.168,23
€  14.947,19

Onorario Base € 18.207,32

juiquote prestazioni parziali (Tab.TV Art.23) :

€             3.641,46

€              1.820,73

€             7.282,93

€             3.641.46

€              1.820,73

ONORARIO:                                                   € 18.207,32    +
Compensi accessori (Art.20):                    0%                           € 0,00    -

Ridiizicme sutl`onorario                    80%               €  14.565.86    =

TOTALE ONORARIO:                                     € 3.641,46

In uno                                      1'000
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Progettazionepreliminare,fl20%deuaquotaspettamte;

ProgettazioneDefinitiva,fl30%deHaquota§pettante;

Progettazioneesecutiva,fl50%dellaquotaspettante.

Pertanto si ha:

ProgettazionepreHnrinare:  €. 3. 64l,46 x 20%  = €.     728,29 + 30% oneri riflessi = €. 218.49 = totale    €.      946,78

Progettazione definitiva :    €. 3. 641,46 x 30%  = €.1092,44 + 30% onerifflessi = €. 327,73 = totàle    €.1.420,17

Progettazione esecutiva:      €. 3.64l,46 x 50%   =  €.  l.820,73 + 30% oneririflessi = €. 546,22 = totale    €.  2.366,95

Messina,

n Funzionario Geologo

(Geol. Biagio Privitera)
n Dirigente

ang. Giusqppe CeH)


