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1. Premessa

La presente relazione riguarda il “Progetto di adeguamento sismico dell’Istituto
Professionale Statale per I'Industria e I’Artigianato di Vittoria” promosso dalla Am-
ministrazione Provinciale di Ragusa. In essa sono sintetizzati i risultati forniti dalle
campagne d’indagine appositamente eseguite, costituite da sondaggi geognostici e
prove in sito, prospezioni geosismiche e prove di laboratorio.

Vengono inoltre richiamati i risultati delle indagini integrative eseguite con Dila-
tometro Marchetti Sismico, nonché la loro interpretazione per valutare i parametri
geotecnici alla base della progettazione.

Le prove dilatometriche sono state condotte secondo le norme ASTM D6635-01
(2002). Ulteriori indicazioni sulle prove dilatometriche e sulla loro interpretazione
sono fornite da: EC7 (1997) e TC16 (2001). E’ stato utilizzato il nuovo Dilatometro
Marchetti Sismico (SDMT), in grado di misurare anche la velocita di propagazione
delle onde di taglio, anche ai fini della determinazione della categoria di sottosuolo
e del potenziale di liquefazione.

| risultati delle calcolazioni geotecniche sono stati utilizzati dal progettista, come
pure le soluzioni derivanti dall’analisi del calcolo del potenziale di liquefazione con-

tenuto nella presente relazione, di cui fanno parte integrante i seguenti documenti:
- Risultanze geognostiche e prove geotecniche in sito;
+ Risultanze geognostiche: integrazione prove geotecniche in sito;
« Risultanze di laboratorio;
« Risultanze prospezioni geofisiche: prove Down-Hole (DH);
« Prove con Dilatometro Marchetti Sismico (SDMT).

La messa in sicurezza di un edificio ai fini sismici richiede I'esecuzione di adegua-
te indagini per la caratterizzazione dinamica del terreno. Le indagini devono essere
guantitativamente e qualitativamente adeguate e devono consentire di determina-
re i parametri per la definizione del comportamento dei terreni in condizioni sismi-
che. Con riferimento all’azione sismica valutata secondo le NTC2008, deve essere
calcolata I'accelerazione attesa alla base dell’edificio al fine di stimarne la vulnerabi-
lita. Preliminarmente a tale valutazione deve essere eseguita la valutazione della
vulnerabilita sismica del sito e dell’eventuale pericolo di liquefazione.

Con tali finalita e stato redatto uno studio geologico dell’area per accertare le ca-
ratteristiche litostratigrafiche dei terreni del substrato di fondazione. Sono stati ef-
fettuati nel mese di Giugno 2007 (Figura 1), lungo il perimetro esterno del comples-
so scolastico, n.4 sondaggi geognostici a carotaggio continuo spinti a profondita
comprese tra 11,5 metri (S1) e 13,0 metri (S3) dal piano campagna, con esecuzione

STUDIO TECNICO - prof. ing. Francesco Castelli - Via Vitaliano Brancati n.8 - 95014 - Giarre (CT)



Provincia di Ragusa - Adeguamento Sismico IPSIA di Vittoria Pag.4

di n.10 prove penetrometriche dinamiche standard (SPT) e prelievo di n.5 campioni
di terreno, di cui n.1 indisturbato (S1) e n.4 disturbati. | campioni prelevati sono sta-
ti sottoposti ad analisi e prove geotecniche (caratterizzazione litologica, analisi gra-
nulometrica, peso dell’'unita di volume, contenuto in acqua, calcimetria, prova di ta-
glio diretto, prova edometrica) presso il Laboratorio Terre e Rocce del 13° Settore
Geologia dell’Amministrazione Provinciale di Ragusa.
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Figura 1 - Planimetria con Ubicazione dei Sondaggi Campagna 2007.

Queste indagini integrano quelle effettuate nel 2004 (Figura 2), in occasione di
altri progetti, nei cortili interni del plesso scolastico. Le indagini precedenti sono
consistite in n.5 perforazioni a carotaggio continuo spinte fino a profondita medie di
30 metri, comprendenti n.17 prove penetrometriche dinamiche standard (SPT) spin-

te a profondita comprese tra 1,45 m e 9,20 m dal piano campagna e prelievo di
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campioni di terreno per prove ed analisi di laboratorio. Inoltre n.4 fori sono stati at-
trezzati per misure sismiche in foro tipo Down-Hole (DH), mentre n.1 (S5) & stato
predisposto a tubo piezometrico per misure del livello di falda.

PIANTA PIANO TERRA

Figura 2 - Planimetria con Ubicazione dei Sondaggi Campagna 2004.

2. Condizioni Geologiche Locali
L'area in esame ricade nella piana di Vittoria dove affiora un complesso di sedi-
menti quaternari di ambienti di deposizione che vanno dal marino (calcareniti e
sabbie) al continentale (calcari e marne, sabbie-silts-argille lacustri, limi).
Localmente I'analisi delle colonne litostratigrafiche evidenzia, al disotto di uno
strato di materiali di riporto, la presenza di sedimenti costituititi in superficie da un
sottile livello di sabbie limose rossastre, passanti in profondita a termini calcarenitici

marnosi biancastri e sabbioso limosi giallastri o biancastri, con intercalati livelli are-
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nacei 0 marnosi o detritici calcarei. A circa 9-11 m di profondita e talora fino a fondo

foro, questi termini passano o intercalano un livello di argilla marnoso-limosa grigia

avente spessore compreso tra 6 e 23 m circa.
In particolare, procedendo dall’alto verso il basso, nel sito si evince la seguente

stratigrafia:

- Terreno di riporto (misto granulometrico con breccia di spessore fino a 1,0 m);

- Sabbia limosa rossa (spessore fino a 0,6 m);

. Calcarenite marnosa biancastra (calcarenite marnosa biancastra di spessore va-
riabile tra 2,0 e 7,0 m circa);

- Sabbia bianco-giallastra (sabbia bianco-giallastra, talora limoso-argillosa con in-
tercalazioni di livelli detritici e/o arenaci di spessore tra 2,5 e 7,5 m circa);

. Argilla marnoso-limosa grigia (spessore complessivo da 6,3 fino a 23 m circa);

. Sabbia limosa-Limo sabbioso (Termini sabbioso-limosi o limoso-sabbiosi di colo-

re nocciola e spessore fino a 14 m circa).

Sotto il profilo idrogeologico, i riscontri durante le perforazioni ed il successivo
monitoraggio del piezometro S5 hanno consentito di evidenziare la presenza di una
falda idrica ad una profondita di 2,5 m dal piano campagna, con variazioni nell’arco
di tre anni di min: 1,8 m e max: 2,5 m.

La natura dei terreni e la presenza di una falda nei primi di profondita, in relazio-

ne alla sismicita dell’area, richiedono la valutazione del rischio di liqguefazione.

3. Misure Sismiche

L’elaborazione delle misure sismiche in foro ha permesso di ricostruire, nell’am-
bito delle profondita esplorate, profili di velocita che nell'insieme esibiscono valori
della velocita di propagazione delle onde di taglio Vs comprese tra 190 e 339 m/sec,
a cui si intercalano terreni con velocita V; comprese tra 359 e 467 m/sec, localmen-
te riscontrabili a profondita comprese tra 6,1 ed 11,6 m in DHS1; tra 6,4 € 9,3 m in
DHS2; tra 5,1 e 20,6 in DHS3; tra 9,6 e 30 metri in DHS4 (Figura 3).

La media delle velocita V3o nell’ambito dei primi 30 metri di profondita ha valori
compresi tra 300 e 345 m/sec.

Oltre alle misure sismiche in foro sono effettuate n.4 misure di microtremore si-
smico, sia alla base della struttura che in elevazione, allo scopo di evidenziare le fre-
guenze dominanti. | risultati delle elaborazioni e delle analisi spettrali dei microtre-
mori sismici, registrati e campionati con le procedure esposte nelle “Risultanze Pro-
spezioni Geosismiche: Misure di microtremore sismico” sono sintetizzati graficamen-
te dalle Funzioni di Amplificazione dedotte per ciascuno dei quattro punti di misura
ubicati alla base (N1, N2, N3) e sul terrazzo (N4) dell’edificio.
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DHS1 DHS2 DHS3 DHS4
Sismostrato | Prof. Vs Prof. Vs Prof. Vs Prof. Vs Sismeostrato
m m/s m m/s mm m/s m m/s
1 3.5 339 3.1 209 4.6 193 4.2 303 1
2 6.1 272 6.4 248
19.9 431 9.6 190 2
3 11.6 467 9.3 416
4 30.0 333 30.0 359 30.0 249 30.0 401 3

Figura 3 - Risultati Prove Sismiche in Foro Tipo Down Hole.

4. Caratterizzazione Geotecnica

Dai risultati delle indagini in sito, delle misure sismiche e delle prove di laborato-

rio, sono state valutate la successione stratigrafica dei terreni, nonché le proprieta

geotecniche dei terreni stessi, riportate per esteso nella Relazione Geologica. Sui ri-

sultati delle indagini integrative effettuate con prove SDMT si riferira nel seguito.

Complessivamente le prove eseguite sui campioni di terreno prelevati nel corso

dei sondaggi geognostici eseguiti in occasione delle due campagne d’indagine del

2004 e 2007 hanno fornito i risultati sintetizzati nella Figura 4.

Le prove di compressione edometrica eseguite sui campioni di terreno di natura

limosa e/o argillosa hanno fornito nell’intervallo di pressioni d’interesse valori del

coefficiente di consolidazione ¢, compresi tra 0,00877 e 0,00817 cm/sec’.

Anno | Sond. | Campione | Profondita | Contenuto| Peso di Peso Densita | Indice | Porosita Grado di CaCO; | Frazione D50 Coeff. di | Coesione |Angolo di

d'acqua | volume | specifico | secca | dei vuoti saturazione Argillosa Uniformita attrito
m % kN/m® | kN/im® | kNim? % % % % mm Uc kN/m? :

2004 | s1 S1C1 6.00 - 6.10 24.85 0.0350 136.6

2004 S1 S1F1 8.50-9.20 | 38.97 17.23 25.54 12.36 1.059 51 95.81 7438 | 21.33 | 0.0066 53.7 38.54 37.2

2004 s1 S1F2 12.8-13.8| 47.18 16.88 25.34 11.47 1.209 55 100 51.97 | 2593 | 0.0075 15.1 9.72 32.7

2004 | S2 S2C1 3.10 - 3.30 19.24 | 0.1000 950.0

2004 | s2 $2C2 | 5.50-5.70 4.46 0.2200 4.6

2004 | S2 S2F1 840-9.10 | 37.14 17.65 25.99 12.85 1.020 50 96.55 71.66 | 12.99 | 0.0220 15.1 37.90 39.7

2004 | s2 S2F2 10.2 -10.9 49.39 16.82 26.44 11.28 1.349 57 98.72 79.39 7.35 0.0250 16.9 68.32 33.9

2004 | s2 S2F3 16.2-16.9 | 28.14 17.30 26.42 13.53 0.957 49 79.22 32.85 | 15.09 | 0.1750 388.8

2004 | S3 $3C2 2.00-2.45 0.0 0.2100 1.5

2004 | S3 S3C1 2.60 - 2.80 3.13 0.2050 16.6

2004 | S3 S3F1 5.50 - 6.35 22.50 18.66 26.38 15.20 0.731 42 82.71 3.66 0.0 0.2100 1.5 6.03 37.5

2004| S3 S3F2 7.10-7.90 | 40.50 17.36 25.38 12.36 1.047 51 99.78 79.24 | 19.44 | 0.0110 22.5 78.20 31.0

2004 | S3 S3F3 9.7-10.5 56.44 15.80 24.72 10.10 1.448 59 98.27 55.28 13.13 0.0100 121

2004 | s4 S4C1 3.20 - 3.40 0.0 0.2500 1.9

2004 | sS4 S4C2 7.00 - 7.20 0.0 0.2200 1.5

2004 | s4 S4F1 9.1-10.0 18.90 17.75 26.01 14.91 0.742 43 67.6 2.28 6.23 0.1900 2.6

2004 | s4 S4F2 11.3 -12.1 38.41 25.92 82.59 | 10.01 | 0.0350 27.7

2004 | S5 S5C1 3.00 - 3.20 13.59 | 0.1800 438.0

2004 | S5 $5C2 | 4.50-4.70 0.0 0.2150 1.6

2007 | s1 S1C1 1.65 - 2.40 11.86 22.22 26.28 19.80 [ 0.3274 25 97.09 29.00 | 19.38 | 0.1600 197.0 19.86 35.80

2007 | S2 S2C4 7.00-7.45 84.00 13.66 0.0400 65.6

2007 | s3 $3C2 | 3.00-3.45 15.00 | 10.05 | 0.1950 111.0

2007 | S3 S3C3 | 5.60 - 6.05 82.00 | 13.38 | 2.1500 | 6256.2

2007 | sS4 S4C1 2.00-2.45 81.00 22.67 0.0270 99.0

Figura 4 - Risultati Prove Geotecniche di Laboratorio.

STUDIO TECNICO - prof. ing. Francesco Castelli - Via Vitaliano Brancati n.8 - 95014 - Giarre (CT)




Provincia di Ragusa - Adeguamento Sismico IPSIA di Vittoria Pag.8

5. Valutazione dell’Azione Sismica

Il complesso scolastico e stato oggetto di un’approfondita campagna d’indagini
geotecniche e strutturali; quest’ultime hanno riguardato sia gli elementi in cemento
armato che quelli in muratura, nonché alcuni solai.

L'intervento si delinea come intervento di adeguamento sismico in ottemperanza
alle indicazioni e richieste della normativa vigente (NTC2008).

L’edificio e del tipo in muratura, dotato di cordoli in cemento armato lungo le
dorsali delle pareti e solai in latero-cemento. Sono altresi presenti travi aeree nella
zona palestra connesse puntualmente con I'apparato murario.

L'area oggetto di studio e identificata dalle seguenti coordinate geografiche, in-
tese al centro dell’edificio (Figura 5):

- latitudine (¢) = 36.93005°
- longitudine (A) = 14.526350°

Figura 5 - Localizzazione e vista aerea della struttura.

L'azione sismica & stata determinata in conformita alle indicazioni riportate al
capitolo 3.2 del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le Costruzioni”, ovvero
determinando attraverso latitudine e longitudine i parametri sismici di base ag, Fo e
T. per lo Stato Limite di Interesse, ed i coefficienti di amplificazione stratigrafica e
topografica.

In accordo con quanto riportato nelle specifiche relazioni si definisce qui di segui-
to la categoria di suolo di fondazione e si rimanda alle relazioni geologica e geotec-
nica per ulteriori approfondimenti. La Vs3p ottenuta per il caso in esame definisce un
sottosuolo di fondazione di Categoria C. Le condizioni topografiche del sito sono
guello di pendio con inclinazione media < 30%, pertanto con riferimento alla tabella
3.2.1V delle NTC2008 si assume la categoria “T1".

STUDIO TECNICO - prof. ing. Francesco Castelli - Via Vitaliano Brancati n.8 - 95014 - Giarre (CT)



Provincia di Ragusa - Adeguamento Sismico IPSIA di Vittoria Pag.9

La sismicita del territorio investigato & stata valutata secondo la griglia apposita-
mente elaborata dall'INGV che fornisce il valore dell’accelerazione al bedrock per un
periodo di ritorno di 475 anni, corrispondente alla probabilita di non superamento
del 10% in 50 anni. Tale valore viene utilizzato per i calcoli sismici per gli edifici di ci-
vile abitazione e per le opere infrastrutturali di dimensioni contenute o di importan-
za normale.

In particolare dalla Tabella 1 si evince che per la localita in esame |'accelerazione
prevista al bedrock e di 0,273g.

Tabella 1 - Valori dei parametri sismici di base per ciascun Stato Limite.

E’ inoltre da considerare il fattore di amplificazione sismica locale S, che per il si-

to in esame di Categoria C risulta Ss = 1,30 calcolato con I'espressione:

1,00<1,70-0,60-F, -—£<1,50
Pertanto il valore dell’accelerazione per il quale occorre valutare il pericolo di li-
qguefazione risulta pari a:

Omax=0,273g xS:=0,273 x 1,30 = 0,354¢g

Per la determinazione del potenziale di liquefazione e necessario risalire dal valo-
re dell’accelerazione attesa al valore della magnitudo del terremoto ipotetico che
genera tale accelerazione. Questo valore della magnitudo e stato calcolato attraver-
so l'utilizzo delle relazioni di attenuazione (Spudich et al., 1999) del parametro PGA
(peack ground acceleration) per il valore di riferimento a, = 0,354g.

Dalla correlazione empirica utilizzata si ottiene il valore di riferimento M = 6,65.

Sulla base di tale valore si € ottenuto il fattore correttivo:
MSF = 10°%/M**°

In definitiva il calcolo del pericolo di liquefazione sara eseguito per un valore del-
la magnitudo pari a:
M = 6,65 (Magnitudo)
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6. Indagini con il Dilatometro Marchetti Sismico (SDMT)

Sono state eseguite n.3 verticali dilatometriche sismiche (SDMT) nei giorni 22, 24
e 25 Settembre 2011. Nella planimetria di Figura 6 é riportata I'ubicazione planime-
trica delle prove SDMT. L'indagine & stata eseguita all’interno dell’Istituto, sfruttan-
do I'ampio cortile per I'ingresso del camion penetrometrico.

In Tabella 2 & riportata la data di esecuzione di ciascuna prova e la profondita
raggiunta. Le ubicazioni delle verticali di prova possono essere individuate mediante
le foto dei piazzamenti del camion (Figura 7).

O 7N\ .
Figura 6 - Ubicazione delle Prove Dilatometriche Sismiche (SDMT).

Le profondita delle tre verticali di prova SDMT 1, 2 e 3 erano previste pari a circa
30 m. Nelle verticali SDMT 1 e 2 si e scelto di spingere I'indagine fino a 34-35 m, allo
scopo di offrire al progettista una visione piu in profondita rispetto a quanto richie-
sto dalla vigente normativa antisismica.

Il livello della falda assunto nell’interpretazione delle prove dilatometriche ¢ pari
a 2,7 m dal piano stradale, come rilevato nei sondaggi S1, S3 ed S4 eseguiti nella
precedente campagna d’indagine.

Il dilatometro piatto & una lama di acciaio avente dimensioni 95 x 200 x 15 mm,
con il bordo inferiore affilato. Su una faccia € montata una membrana metallica cir-

colare espandibile. La lama viene fatta avanzare nel terreno verticalmente agendo
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su una batteria di aste. Un cavo elettropneumatico collega la lama con la centralina
in superficie.

~——

Foto 1 - Postazione SDMT 1

Foto 3 - Postazione SDMT 2

Foto 5 - Postazione SDMT 3 Foto 6 - Postazione SDMT 3

Figura 7 - Foto Relative alle Prove Dilatometriche Sismiche (SDMT).

Tabella 2 - Prove Dilatometriche Sismiche (SDMT).

Prova Data Profondita
(m)
SDMT 1 | 22 Settembre 2011 34,00
SDMT 2 | 24 Settembre 2011 35,00
SDMT 3 | 25 Settembre 2011 29,40
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Ad intervalli regolari (generalmente ogni 20 cm) la penetrazione viene arrestata e
viene immessa aria compressa, facendo dilatare la membrana contro il terreno. Ad
ogni profondita vengono rilevati due valori di pressione:

- po = pressione necessaria per controbilanciare la pressione del terreno ed ini-
ziare il movimento della membrana (pressione di distacco o lift-off);

. p; = pressione necessaria per ottenere una dilatazione del centro della mem-
brana contro il terreno di 1,1 mm.

| due valori di pressione determinati p, e p1 vengono elaborati ottenendo tre

“parametri indice”:
« Il4=Indice di materiale;
« Ky =Indice di spinta orizzontale;
. E;=modulo dilatometrico.

Dai parametri indice Iy, K4 e E5 applicando le correlazioni proposte dal Technical
Committee (2001) vengono ricavati i parametri:

- M =modulo edometrico (terreni sia coesivi che granulari);
- ¢, = coesione non drenata (terreni coesivi);

- K, = coefficiente di spinta a riposo (terreni coesivi);

- OCR = grado di sovraconsolidazione (terreni coesivi);

- @=angolo di resistenza al taglio (terreni incoerenti).

Il nuovo dilatometro sismico (SDMT) & uno strumento risultante dalla combina-
zione della lama dilatometrica con un modulo che misura la velocita di propagazio-
ne delle onde di taglio V..

Il modulo sismico & un corpo cilindrico, collocato sopra la lama, di diametro 50
mm, munito di due ricevitori distanti 0,50 m. La sezione retta del corpo cilindrico
(circa 20 cm?) & maggiore di quella della lama (circa 14 cm?), garantendo un buon
contatto tra parete e terreno.

La configurazione della prova & “true interval” a due ricevitori. Tale configurazio-
ne evita i problemi connessi con la possibile inesatta determinazione dello zero dei
tempi dall'impatto - talora riscontrati nella configurazione “pseudo interval” - con
un solo ricevitore. Inoltre la coppia di sismogrammi ai due ricevitori corrisponde allo
stesso colpo, anziché a colpi successivi non necessariamente identici. Viene cosi no-
tevolmente migliorata la ripetibilita della misura di V..

L’energizzazione avviene in superficie mediante un martello a pendolo, avente
massa battente di circa 10 kg. Essa percuote orizzontalmente la testa di una base di
ferro parallelepipeda di forma allungata di lunghezza circa 80 cm, pressata vertical-
mente contro il terreno. L’asse longitudinale della base parallelepipeda & orientato

parallelamente all’asse dei ricevitori, in modo che essi offrano la massima sensibilita
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all’onda di taglio di interesse. La velocita di propagazione delle onde di taglio Vs e il
rapporto tra la differenza di distanza tra la sorgente e i due ricevitori ed il ritardo
dell’arrivo dell'impulso dal primo al secondo ricevitore.

La velocita Vi pud essere convertita nel modulo di taglio iniziale G,. La conoscen-
za combinata di G, e del modulo M (da DMT) puo essere di aiuto nella costruzione
della curva di degradazione del modulo G-).

Le determinazioni di Vs vengono effettuate ogni 50 cm di profondita. Sintetica-
mente i risultati delle prove eseguite sono riportati nelle Figure 8 - 14 ed in allegato
alla presente relazione. | risultati sono riportati in maniera estensiva nell’apposito

report relativo all’esecuzione delle prove.

Studio Prof. Marchetti Srl Provincia di Ragusa - Sett XIV
Adeguamento sismico IPSIA Vittoria (RG)
PROFILQO DEL PARAMETRO INDICE DI MATERIALE Id
SDMT 1 SDMT 2

OI _ 1. - 10 0.1 - 1-_;_.-. 10 0.1 10

3t ) ‘? b 3

6 F Z 6 6

9r {;’ 9t 9t

12 = 12+ 12 F

15 | -j:_—_% 15 15 |

18 | EZ 18 | 18 |

N E — 21+ 2+

24 24 + 24 |

27 : 27+ 27

30+ 30+ 0

BE 5 3+

Figura 8 - Prove Dilatometriche : Profilo del Parametro Indice di Materiale.

Lindice di materiale /, risulta superiore o all’incirca pari a 2 nei primi metri e fino
ad una profondita variabile tra 21 e 24 m dal p.c., denotando un terreno di natura
prevalentemente sabbiosa; piu in profondita prevale la componente limosa-argillo-
sa (Figura 8). | valori modulo edometrico sono mediamente compresi tra 100 e 150
MPa (Figura 9).

Ai terreni di natura prevalentemente coesiva possono essere associati i parame-
tri di resistenza al taglio non drenata riportati in Figura 10, mentre a quelli di natura
incoerente i valori del parametro angolo di attrito riportati in Figura 11. | risultati re-
lativi a tutte le prove eseguite sono sintetizzati nella Figura 14.
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Studio Prof. Marchetti Srl Provincia di Ragusa - Sett XIV
Adeguamento sismico IPSIA Vittoria (RG)

PROFILO DEL PARAMETRO MODULO EDOMETRICO M (MPa)

SDMT 1 SDMT 2 SDMT 3
300 0 300 0 300

_.5??:"‘ |

12F 12 r 12 |
15 F 15 F 15 F
18 18 18
2 2 21 F
24 - 24 24
21 27 27
30 30 30+
33 F 33 -

Figura 9 - Prove Dilatometriche : Profilo del Parametro Modulo Edometrico.

MI

o o w o
(=]

Studio Prof. Marchetti Srl Provincia di Ragusa - Sett XIV
Adeguamento sismico IPSIA Vittoria (RG)
PROFILO DEL PARAMETRO RESIST. TAGLIO NON DRENATA Cu (kPa)
SDMT 1 SDMT 2 SDMT 3
0 400 0 400 0
0 T T T | 0 T T T | 0 T T T 1
3F 3F 3
6 6 6F 7
of T = 9r — 9t -
12 F : 12 . = 12+ ?
15 . 15 15
(] 18 18 }
0t = ant al
24t 24 - 24 - ~
7t a7t = 7t =
30+ 30+ = 330+

Figura 10 - Prove Dilatometriche : Profilo del Parametro Resistenza Non Drenata.

Il Dilatometro Marchetti Sismico (SDMT) consente la misura della velocita di pro-
pagazione delle onde di taglio Vi (Figura 12) e mediante la teoria dell’elasticita, la
determinazione dei valori del modulo di elasticita tangenziale a piccole deformazio-
ni G, riportati in Figura 13.
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Studio Prof. Marchetti Srl Provincia di Ragusa - Sett XIV
Adeguamento sismico IPSIA Vittoria (RG)

PROFILO DEL PARAMETRO ANGOLO DI ATTRITO (incoerente) Phi (deg)

SDMT 1 SDMT 2 SDMT 3

2 45 2 45 2

0 T 1 1 -| 0 1 1 T T ] 0 1 T T 1
3} "é 3t \é 3t §
6 ; 6f S 6 ——
9t ‘ 9l 9l —
12} { 12 b ; 12 |

<

21 r

)

21

—

R
15 | 15 | { 15 | .
18 | 2 18 | 18 .

24 24 -

21 27 r 27 %

30 r 30 r 30 L L L L
33 33 -

Figura 11 - Prove Dilatometriche : Profilo del Parametro Angolo di Attrito.

Studio Prof. Marchetti Srl Provincia di Ragusa - Sett XIV
Adeguamento sismico IPSIA Vittoria (RG)
PROFILO DEL PARAMETRO VELOCITA ONDA DI TAGLIO Vs (m/s)
SDMT 1 SDMT 2 SDMT 3
1000 0 1000 0 1000

0 — T T T 0 — T T — T 1 0 L e L |

3r 3r 3r

6 6 6

9 r 9r 9r

12 12 + 12 +

15 F 15 15

18 | 18 18

21+ 21t 21 +

24 - 24 | o4 L

27 27 27+

30 F 30 KIS

3B+ kxS

Figura 12 - Prove Dilatometriche : Profilo del Parametro Velocita Onde di Taglio.

Nell’ambito delle profondita esplorate i profili di velocita ottenuti mediante le
prove dilatometriche (Figura 12) esibiscono valori delle onde di taglio Vs mediamen-
te comprese tra circa 200 e 500 m/sec a cui localmente s’intercalano, specie nei pri-
mi metri di profondita, terreni con velocita piu elevate (SDMT1 e SDMT3).
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Studio Prof. Marchetti Srl Provincia di Ragusa - Sett XIV
Adeguamento sismico IPSIA Vittoria (RG)

PROFILO DEL PARAMETRO MODULO DI TAGLIO MASSIMO Go (MPa)

SDMT 1 SDMT 2 SDMT 3

1000 0 1000 0 1000
0 ————r 0 ——r——r 0O ————
3t 3t 3-;
6 6 6|
9k 9t o |
12 F 12 b 12 |
15 F 15 F 15 |
18 F 18 b 18 |
2tk 21+ 2 b
24 | 24 24 L
7t 7t 27 b %
30t 30+ 3 b
B 3+

Figura 13 - Prove Dilatometriche : Profilo del Parametro Modulo di Taglio.

Studio Prof. Marchetti Srl Provincia di Ragusa - Sett XIV
Adeguamento sismico IPSIA Vittoria (RG)
INDICE DI , MODULO , RESIST.TAGLIO  INDICESPINTA VELOCITA ONDA
s MATERIALE m EDOMETRICO  ( NONDRENATA @ ORIZZONTALE ¢  DITAGLIO
A 51 510 0 200 400 0 200 400 0 3 6 9 12 0 400 800
OARIGIII_L:AII_I"*I” 0 T o] 0 T ] 0 1 T
4 i, 4} = i 4 3 4 e 4 S
: ;?— = - == —— |
. — == .| 8 = 7 8 ;'_;; | Bf = 8 > <ﬁ—‘
~~==g ;
12 12 F-s o | ] 8 "%2_ 12 : = 12 :
, = lE =
2% 2% = | 24 =, g 24 = 24 —
g -
28 28 - 28 i 28 g % 28 =
32 32 - 32 -] 32 32
| | I I | [ i i i %
0 200 400 0 200 400 0 3 6 9 12 0 400 800
M (MPa) Cu (kPa) Kd Vs (m/s)
— SDMT 1 — SDMT 2 — SDMT 3

Figura 14 - Sintesi dei Risultati delle Prove Dilatometriche.

In DMTS3 valori piu elevati della velocita di propagazione delle onde di taglio V;
sono localmente riscontrabili anche a profondita comprese tra 6,5 e 9,5 m. In linea
generale i valori misurati con le prove dilatometriche appaiono comunque compara-

bili con quelli dedotti mediante le misure sismiche in foro.
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7. Valutazione del Pericolo di Liquefazione
7.1 Considerazioni Generali

Il pericolo di liquefazione puo essere valutato a partire da prove penetrometriche
dinamiche standardizzate (SPT), da prove penetrometriche statiche (CPT) e da prove
dilatometriche (SDMT); quest’ultime possono essere impiegate per la determina-
zione della velocita delle onde di taglio Vs e dell’indice di spinta orizzontale Kj,.

Da un punto di vista generale € conveniente valutare il potenziale di liquefazione
per mezzo di piu correlazioni empiriche, per evidenziare le eventuali differenze ri-
sultanti dall’utilizzo di differenti prove sperimentali.

Nella Figura 15 sono riportati i profili dell’indice di spinta orizzontale K, determi-
nati con le prove SDMT. Complessivamente per le tre prove effettuate i valori risul-
tano compresi tra 3 e 12. Dalle prove SDMT si evincono altresi valori di Vi crescenti
con la profondita e compresi tra circa 200 e 500 m/sec. Dai profili non si evince infi-
ne la presenza di una crosta rigida significativa, dovuta al fatto che negli strati piu
superficiali & presente un terreno di riporto.

L’analisi del potenziale di liquefazione sara eseguita con l'ausilio della procedura
descritta al paragrafo successivo, per i tre profili di K, ricavati con le prove dilatome-
triche SDMT1, SDMT2 e SDMT3.

. INDICE SPINTA , INDICE SPINTA _ INDICE SPINTA
m ORIZZONTALE m ORIZZONTALE m  ORIZZONTALE
) 0 3 6 9 12
o) 3 8 9 1 0 1 0 3 68 9 1
sb == 3 =z L
e
6 6 6 . —
1 9 — :
9 —_— i 9 —
< My 12
15 = ~
= = 15 =
18 18 = =
o1 —— 21 18 F —
— (?> 2
24 — 21 L=
27 < IR S
s 0 =
30 4 5 o7k
2 33
33 5 30
) 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Kd Kd Kd
SDMT1 SDMT2 SDMT3

Figura 15 - Valori dell’Indice di Spinta Orizzontale K, dedotti dalle Prove Dilatometriche.
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7.2 Metodo di Calcolo

Per la valutazione della resistenza alla liquefazione dei terreni occorre effettuare

il calcolo di due variabili, rappresentate dalla sollecitazione sismica localizzata sullo
strato, espressa in termini di Cyclic Stress Ratio (CSR) e la capacita del terreno di re-
sistere alla liquefazione, espressa in termini di Cyclic Resistance Ratio (CRR).

Per il calcolo del CSR Seed & Idriss (1971) hanno proposto la seguente equazione:

CSR = (Tav/dvo) = 0165(amax/g)(q/o/dvo) rq

dove anx rappresenta I'accelerazione orizzontale di picco sulla superficie del terre-
no generata dal terremoto, g € l'accelerazione di gravita, g, e &'\, sono le tensioni
totali ed efficaci ed ry &€ un coefficiente di riduzione che tiene conto della diversa de-
formabilita degli strati di terreno con la profondita.

Per la determinazione di ry Seed Idriss (1971) suggeriscono di utilizzare:
rq=1-0,00765z perz <£9,15m
rg=1,174-0,0267z per9,15m<z<23m

La valutazione di CSR e funzione della magnitudo del terremoto. In letteratura
sono disponibili grafici che si riferiscono ad una magnitudo 7,5 che permettono di
valutare CSR; 5 che va successivamente confrontato con CRR; s.

In questo caso poiché la magnitudo di riferimento & pari a M = 6,65 come ripor-
tato al Paragrafo 5, e stato utilizzato un fattore di scala per la valutazione del fatto-

re di sicurezza nei riguardi del potenziale di liquefazione:
Fs = (CRR7s/ CSR)MSF

essendo MSF il valore del fattore correttivo per la magnitudo relativa al sito.

Per condurre il calcolo del potenziale di liquefazione sulla base dei valori dell’in-
dice di spinta orizzontale K, dedotti dalle prove dilatometriche si fa ricorso alle se-
guenti formulazioni suggerite da Monaco et al. (2005) e Grasso & Maugeri (2006):
CRR;5 = 0,0107 K, - 0,0741 K, +0,2169 K4- 0,1306 (1)

CRRy.5 = 0,0242 &*%°% (2)
CRRy5 = 0,0084 K, 7% (3)

7.3 Risultati
Un indice sintetico, rappresentativo del rischio di liquefazione, applicabile a tutti i
metodi che prevedono il calcolo del profilo del fattore di sicurezza, € I'indice del po-
tenziale di liquefazione P, introdotto da /wasaki et al. (1978):
20
PL= [F(2w(z)dz
0

STUDIO TECNICO - prof. ing. Francesco Castelli - Via Vitaliano Brancati n.8 - 95014 - Giarre (CT)



Provincia di Ragusa - Adeguamento Sismico IPSIA di Vittoria Pag.19

dove F(z) & una funzione che per Fs > 1 assume il valore 0 e per Fs < 1 ne & il com-
plemento ad 1 e W(z) = 10 - 0.5z € una funzione linearmente decrescente della pro-
fondita z in metri, definita fino al valore critico di 20 m oltre il quale sono da esclu-
dersi fenomeni di liquefazione.

Si riportano di seguito i grafici relativi ai profili con la profondita del potenziale di
liquefazione P, per i tre profili determinati con le prove SDMT (Figure 16-18) e per le
tre metodologie descritte al paragrafo precedente basate sulle misure di Kj,.

Risultati per i profili di K4_della prova SDMT1
PL

0 0,5 1 15 2

o
/»»»»»»»/
>

I

T —

Depth.[m]

—a—(1) (2 —+—(@3)

Figura 16 - Valutazione del potenziale di liquefazione per SDMT1.

Dai risultati ottenuti si evince che:

- sulla base dei valori di Ky dedotti dalla prova SDMT1 il valore massimo del poten-

ziale di liquefazione risulta inferiore a 1 (Figura 16).

- sulla base dei valori di Ky dedotti dalla prova SDMT?2 il valore massimo del poten-

ziale di liquefazione risulta inferiore a 1 (Figura 17).

- sulla base dei valori di Ky dedotti dalla prova SDMT3 il valore massimo del poten-

ziale di liquefazione risulta inferiore a 2 (Figura 18).

Complessivamente quindi, in base ai valori di Ky ricavati dalle prove dilatometri-
che, i valori massimi del potenziale di liquefazione variano tra 0 e 2, che classificano

il sito esaminato a rischio di liquefazione basso.
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Risultati per i profili di Ky della prova SDMT2

10

Depth.[m]

12

14

16

18

20 -

0,5

P

1

3
i 1

——(1)

-0 (2)

——(3)

Figura 17 - Valutazione del potenziale di liquefazione per SDMT2.

Risultati per i profili di Ky della prova SDMT3

Depth.[m]

12

14

16

18

20 -

0,5

P

1

15 2

10 A

—A—(1)

-0 (2)

——(3)

Figura 18 - Valutazione del potenziale di liquefazione per SDMT3.
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8. Considerazioni Conclusive

La presente relazione riguarda il “Progetto di adeguamento sismico dell’Istituto
Professionale Statale per I'Industria e I’Artigianato di Vittoria” promosso dalla Am-
ministrazione Provinciale di Ragusa.

In essa sono richiamati i risultati delle indagini integrative eseguite con Dilatome-
tro Marchetti Sismico, nonché la loro interpretazione per valutare il potenziale di
liquefazione.

Secondo il noto metodo di /Iwasaki (1978) I'indice del potenziale di liquefazione &
compreso nel range 0-100, ed esprime quantitativamente la severita del rischio di
liquefazione.

| campi individuati indicano: un rischio molto basso (P, = 0), un rischio basso (0 <
P, £ 5), un rischio alto (5 < P, £ 15) ed un rischio molto alto (P, > 15).

Poiché per il terreno di fondazione dell’lstituto Professionale Statale per I'Indu-
stria e I'Artigianato di Vittoria il valore del potenziale di liquefazione dedotto con
I'ausilio delle prove dilatometriche risulta inferiore a 5, il rischio di liquefazione e
basso.

In conseguenza di cid non & necessario adottare soluzioni per ridurre drastica-
mente il pericolo di liquefazione, come per esempio il riscorso a metodi di consoli-
damento dei terreni, fondazioni indirette o sottofondazioni, bensi & possibile man-
tenere la tipologia strutturale esistente.

Giarre, Marzo 2016.

Il Tecnico

prof. ing. Francesco Castelli

Tonore RTh
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PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA

19° Settore - Edilizia Scolastica

Progetto di Adeguamento Sismico
dell'Istituto Professionale Statale per

I'Industria e I’Artigianato di Vittoria

Progetto Esecutivo

Relazione sulla Valutazione del Rischio

di Liquefazione

Allegati

Marzo 2016
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PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA
'""’”"""”"'"'l "‘l""l'F"'M'"'""' Committente ~ Settore edilizia SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere I.P.S.LA. Vittoria S 1
1
Modalita Perforazione verticale, a rotazione, a carotaggio continuo
Macchina op MORI S30 Data 02/09/2004 quotam:Elm
Settore Geologia e Geognostica —_—
T = @
E 4 = =
£ 2] z £
© w 8 y F-]
= o, s 5 Fo ] ® . 5 3
@ Descrizione S lol|S &5 5|2 Carotaggio| S.P.T. & | g
| = s 2|ls|lela|a| e
El® £ @ 8 8 E E|B o %
o | = & o °
L = Sl o|E|l @8 | ®| ©@|®@ © z | £
E| w a a0 |o]o|o w|l | r
—— 20 40 60 30 10 20 30 40
-~ 52\ Tappetino bituminoso 0.10[0.10 R 100
b o = . 0.70/0.60 2T,
o f 4 \Terreno di riporto (misto granulometrico) 1'50/0.80 g
RN # E
=T “\Terreno vegetale (sabbie limose rosse) - 270
=L G !
e 3 2.55 —
4= : - Calcarenite grossolana marnosa, 3.90 =
L - T biancastra, poco cementata, con ricca fra- 1
I~ zione limosa
= 5.40
.00
Limo argilloso con sabbia, debolmente 270 C1 | Riman.
ghiaioso, hiancastro - 6.10
7.80
8.10 850
F1 | Shelby
9.20
Limo argilloso, debolmente sabbioso, 2
plastico, maleodorante, ricco di contenuto 7.90
organico scuro e di microfauna 12.80
F2 |shelby
13.80 o
o LQ
© =
5 £
16.00 | F{15.83 &
Limo e sabbia fine, nocciola, con livelli 510 3 |:
sabbiosi brunastri .
21.10 51.40 ]
@
L[4 5 4
L] &
26 % & | Sabbia limosa nocciola alternata a livelli di 9.10
H+— = 4 10-20 cm. ditorba nerastra =
4 26.20
N e
| l28]" ="
. 5
N e
| | [39] _ @ [30.20 —_—
3620 3000
- Tubo di rivestimento provvisorio diam. 127 mm fino a quota -24,00
- Tube PVC e cementazione fino a quota - 30,00
- Pozzetto di protezione con tombino in ferro calpestabile

Stratigrafia Sondaggio S1/2004
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INALE DI RAGUSA
’ 3 “I"“|’” Committente  Settore edilizia SONDAGGIO |FOGLIO
¥ Cantiere I.P.S.L.A. Vittoria S2
1
Modalita Perforazione verticale, a rotazione, a carotaggio continuo
. t |
Macchina op MORI S30 Data 12/09/2004 quetam sim
Settore Geologia e Geognostica _
£ o E| 2
o] s | <
£ - =
8 . ™ 5 _ | ® ) 2| g
S Descrizione Zlw|s 25|52 Carotaggio| S.P.T. gl 3
- S|Els T a|a |2 s| 2|2
£ ® HER BIEREE o %3
= — | Oo|t © 2
E| ? o|la|& O |O]0 |0 w| &1 @R
000 20 40 60 80 10 20 30 40
Tappetino bituminoso 0.10 813 ) 1.00
Terreno di riporto (misto granulometrico) ?38 0.90 ]
Terreno vegetale (sabbia limosa rossa) 2'50 1.10
Terreno di riporto (ghiaia con sabbia e 300 0.50 1 310
4 | \misto granulometrico) e G1 [Riman.
. | Calcarenite ~ grossolana  marnosa, | 2.40 3.30
\ biancastra, poco cementata, con ricca fra- |
8 \zione limosa / 1540 0.10 5.5045.5
R Sabbia limosa con argilla, giallastra, con 5.50 1'30 5C720 Fuman
r== == +._un livello arenitico a quota 5,40-5,50 6.80| .
L1/8]
2 lga0
10 Sabbia debolmente limosa, biancastra 4.40 9’?-110 Shelby
il
11.29 109055 5o st
Alternanza di limo argilloso, plastico, gri- . 3
gio, maleodorante ricco in contenuto orga- 7402 3 5
nico e in microfauna e di limo sabbioso . s E
nocciola - 6.2 @
Ig%C Shelby
18.60 18.60
4
Sabbia limosa nocciola alternata con livelli 8
torbosi nerastri decimetrici = 24 .80
| 28] =+,
=4
| l2ah * @ 5
e 4
) * ®
30" = 50.20) o
i 30.0
- Tubo di rivestimento provvisorio diam. 127 mm fino a quota -9,00 Il livello di falda & stato intercettato a qyota
- Tubo PVC e cementazione fino a quota - 30,00 - 2,70 mt, poi risalito a quota - 2,55 mt.
- Pozzetto di protezione con tombino in ferro calpestabile

Stratigrafia Sondaggio S2/2004
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PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA
‘“'“““"”"‘l”‘ e T Committente  Settore edilizia SONDAGGIO |FOGLIO
¥ Cantiere I.P.S.LA. Vittoria S
8 | 1
Medalita Perforazione verticale, a rotazione, a carotaggio continuo
t |
Macchinaop MORI S30 Data 23/09/2004 qrotsmam
Settore Gevlogia e Geognostica .
— = (V]
: 2 | 2
& E £ & =S| e
= ot o = | S i g | 3
© Descrizione 5 w|lel 85|58 Carotaggio| S.P.T. gl 8
| @ cs|2|2 B|a|l s | 2| &
= ® 5| R|8 o E|E |8 © s o
o 3= S |0 ® | ®© ® | @ © 2 2
E o0 B d Q| @ (O w | F
AER 20 40 60 80 10 20 30 40
B Tappetino bituminoso 0.10|0.10 i
i Terreno di riporto (misto granulometrico /9-90 ggg 1.50
L2 i con breccia calcarea) 1.40 1'10 22 255
C‘ Terreno vegetale (sabbia limosa rossa) / (2.50 280f 2tss —
4 : \ Calcarenite grossolana marnosa, “f 230 298?0 18 =
biancastra, tenera, con livelletti cent‘\metri—j "
\ci cemenltatl _— . ! la.80 5.00 4.620 - B
6 Sabbia giallastra con livelli arenitici 160 ég 4.95
[T | = —[._Limo biancastro _18.40 T ['shetby
8 2:%8 Shelby
Ct Limo sabbioso nocciola 3.30 2 780
9.70 9.70
F3 | shelby
0.50
11.20
Argilla limosa plastica, grigia 6.30
o| 3 ks
2 et
b= E
o
16.00) - ]
16.70]
L3
| 208 % e
4
Limo nocciola e brunastro con livelli torbo- &
si  nerastri decimetrici a quota ~
(23,00-24,60), (25,00-25,70) e oy
(28,00-28,50) 24.20
® 4
L1280 o
No#
T4
28 = 5
N\ ¥
=
-
LI 30N " @ 130.20 ——
i 30.0
- Tubo di rivestimento provviscrio diam. 127 mm fino a quota -6,00 Il livello di falda & stato intercettato a quota
- Tubo PVC e cementazione fino a quota - 30,00 - 2,50 mt, poi disceso a quota - 2,55 mt
- Pozzetto di protezione con tombinoe in ferro calpestabile
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PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA
e Committente ~ Settore edilizia SONDAGGIO |FOGLIO
Cantiere I.P.S.LLA. Vittoria
S4 |
Modalita Perforazicne verticale, a rotazione, a carotaggio continuo
Macchina op  MORI $30 Data 28/09/2003 quota m sim
Settore Gealogia e Geognostica
E o e
° © g % 3 ¢
T Descrizione S| @|3 &|5| 5 |&|Carotaggio| S.P.T. g8
- A I AR ol 2|8
§| 8 S|2l¢l 25 5|5 o33
= = £ @ 3
E| » oo |d Olo|lo|o w| £ £
non 20 40 60 80 1020 30 40
EF*E5Z9N Tappetino bituminoso 10.1010.10 i
1 \ Terreno di riporto costituito da breccia 0.30 g%g _Q'OO
. v calcarea -00 060 =
217 — . - 11.6010. 2.48
H— Terreno di riporte costituite da limo ne- 1.00 g
astro con ghiaia : | 2.70
3 12.60 245 =
H— Terreno vegetale (sabbia limosa ros- /|3 5,10-60 1 13.00 —
4 astra) [ C1 | Riman —
T \\Limo sabbioso nocciola con ghiaia 820
5 \ Calcarenite marnosa biancastra detritico- | 46520 Riman
R \-organogena decementata / 4770
8 4.70
Sabbia bianco-giallastra fine con poco li- 6.20
L7 mo
L1 18] 7.90
LHe
2
L0
"
12
mE 12.10
L
|| |14t
15 3
i gl 3 g
|| 18 =3 £
0]
L1117
e 18.00
19
Argilla limosa grigia e limo bianco-gri- e
Ll |20 giastro a
L]]21
4
L] 122
|23
24
5 24.40
LI |25
127
|| |28 5 0780
29
L1130
31 ;31.00 3100
- Tubo di rivestimento provvisorio diam. 127 mm fino a quota -8,00 Il livello di falda €& stato intercettato a q#ota
- Tubo PVC e cementazione fino a auota - 27.60 - 2.65 mt. poi disceso a quota - 2.70 mt

Stratigrafia Sondaggio S4/2004
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PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA
’"""i‘ I "” Committente ~ Settore edilizia SONDAGGIO |FOGLIO
'~ Cantiere |.P.S.I.A. Vittoria S
5 | 1
Modalita Perforazione verticale, a rotazione, a carotaggio continuo
t |
Macchinaop MORI $30 Data 07/10/2004 quota m sim
Settore Geolagia e Geognostica -
E 2 2
= 2 §
g e © 3 - [ . 2
© Descrizione Sl wol|3 &|5]| 5 |L|Carotaggiol S.P.T. =
s || o5 S c|§ 8 2 Bl o | &
BB 2le|g 8| E|S 3| %
@ = Z | 0O|E|l @ |®m| © @ © 2
E | » o |a(dlo |00 o (s g
WIRE 20 40 60 80 10 20 30 40
Tappetine bituminoso 0.40 0.40 ’ N
Terreno di riporto (misto granulometrico con " loso
1 breccia calcarenitica) /1100
Terreno di riporto (sabbia limosa brunastra) i 0.50
Terreno veg_etaJe (sabbia limosa rossa) ’ 0.50 N
Terreni di riperto (limo con ghiaia) 2.00
Sabbia limosa debolmente argillosa, 1.00 ﬂ
biancastra 3.00 1 300 —
C1 |riman
3.20 B
4.50
C2 | riman
4.70
Sabbia fine , nocciola 6.00 6.20
N
@
=) 8
= E
= 0] N
9.00
2
N
N
Lime argilloso, debolmente sabbioso, plastico, 6.30
bianco-grigiastro ricco in microfauna . 12.36
3
1530 4L 20
- Tubo di rivestimento provviscric diam. 127 mm fino a quota -10,50 Il livello di falda & stato intercettatc a quota
- Tubo piezometrico microfessurato fino a quota - 15,00 - 2,35 mt., poi ridisceso a quota - 2,60 mt.
- Pozzetto di protezione con tombino in ferro calpestabile

Stratigrafia Sondaggio S5/2004
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PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA
. "W"‘”W'W Committente  02/07 - 19° SETTORE EDILIZIA SONDAGGIO |FOGLIO
'S Cantiere Adeguamento sismico |.P.S.LA. di Vittoria S 1 1
Modalita Sondaggio verticale, a rotazione, a carotaggio continuo
Macchina op MORI M21 Data 26/06/2007 - 27/06/2007 quota mislm
Semrore Geologia ¢ Geognastion E_——— e
£ o
£ 15
S Descrizi E slo| o | 2| £ |carotaggi
© escrizione 5 S el 5 g 5|58 arotaggio
| 2@ Slcslg=l 2|la|la
= © o = o g = 7] E E
| 5 | @ Clo|g|m ® | ®| ®©
E | @ | oo gy O 9 O
o 20 40 60 80
M o 0201020 6-68
i i 0.60
Terreno di riporto 0.80
Sabbia limoso-argillosa brunoc-giallastra con inclusi ghiaiosi calcarei 1.15 it
1.85 '
Sabbia biancastra marnosa 0.45 sigt by
2.40 2.40
Sabbia fine biancastra debolmente limosa 1.10 1
3.50
Q
oL
Qe
S| 5|00
7]
Sabbia fine giallastra con livelli sabbioso-limoso grigi 7.60
2
11.10
Argilla marnosa grigia 11.50{0.40 Lo g
Tombatura finale del foro - Tubo di rivestimento provvisorio diam. 127 mm. fino a quota - 9,00

Stratigrafia Sondaggio S1/2007
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PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA
""‘“""'"W""“"“ Committente  02/07 - 19° SETTORE EDILIZIA SONDAGGIO [FOGLIO
'~ Cantiere Adeguamento sismico I.P.S.I.A. di Vittoria S 2 1
Medalita Sondaggio verticale, a rotazione, a carotaggio continuo
Macchina op  MORI S30 Data 28/06/2007 - 28/06/2007 qyota misir
Settore Geologia e Geognastica — -
E
o - m § ‘
© Descrizione Ele|32 g S.P.T. |Carotaggio
c|N|58 3
- = @ ol c|® = %
5| ® | T = |8 B2 o
o 5 | ® O |lo|8 @ ®
E| & | o|a|eo|o
nnnl 10 20 30 40 | 20 40 60 30
XA ) 0.20/0.20 SeE
sl T 0.60
1 Terreno di riperto 0.80
Sabbia limosa rossastra 0.70
. 1.50
2 =
(T | _: T + Sabbia biancastra marnosa con frazione ghiaiosa 1.20 1
L 270
Sabbia fine biancastra debolmente limosa 240
4.20
5.10
[0}
o|2
S|l a
S| E| 2
|0
Limo con sabbia bianco-nocciola debolmente marnoso con livelli 3.90 7-90
ghiaiosi calcarei : %2
7.45
8.00
9.00
L1 ]19] 3
Argilla marnosa grigia 3.00
11
12 12.00) ——
Tombatura finale del foro - Tubo di rivestimento provvisorio diam. 127 mm. fino a quota - 6,00
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PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA
R "”“‘i‘ "“I""'“’“”““’“ Committente  02/07 - 18° SETTORE EDILIZIA SONDAGGIC |FOGLIO
S Cantiere Adeguamento sismico I.P.S.|.A. di Vittoria S 3 1
Modalita Sondaggio verticale, a rotazione, a carotaggio continuo
Macchinaop  MORI $30 Data 20/06/2007 - 29/06/2007 quota m sim
Settare Geologia e Geognostica — —
T
£
[\ - £
= - ° 5 )
m Descrizione Sleld % 2 S.P.T. |Carotaggio
2| S|Elg=|To
E|l ® | o “g ol g2l 3
O = | © o|g| @ ®
E|l & L a|d|&o|o
Annl 10 20 30 40 | 20 40 60 80
v o 0.20]0.20 i
Terreno di riporto 0.60 0.40
- 0.40
Sabbia limosa rossastra 1.00 0.40
Terreno di riporto 140
1.60 1
Sabbia limosa giallo-brunastra con inclusi ghiaiosi calcarei .
3.00
Sabbia fine biancastra debolmente argilloso-limosa 0.60
3.60
T 4.00
5 :: - Ghiaia limoso-sabbiosa biancastra debolmente marnosa 2.00
mEsEs
i 5.60
N==== 560 ]
BEEE== ol 8 6.05
B ——— Marna calcarea biancastra con livelli calcarei brecciati 1.50 F_’ EL
e 1 =2
7.10 @
Sabbia con limo biancastra 0.70
R =—— 7.80
< : : Marna calcarea biancastra con livelli calcarei brecciati 1.20 2
=T 1
S 9.00 i
Sabbia limosa biancastra con livelli ghiaiosi calcarei 4.00
13.00) 4a A
13-66
Tombatura finale del foro - Tubo di rivestimento provvisorio diam. 127 mm. fino a quota - 6,00
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PROVINCIA REGIONALE DI RAGUSA
“’;’tf’;‘"’"" Committente  02/07 - 19° SETTORE EDILIZIA SONDAGGIO |FOGLIO
¥ Cantiere Adeguamento sismico I.P.S.1.A. di Vittoria 84 1
Modalita Sondaggio verticale, a rotazicne, a carotaggio continuo
Macchina op MOCRI S30 Data 02/07/2007 - 02/07/2007 quetamsiAd
Settore Geologia e Geognostion . -
E
|
@ " £
= ; sox [0} 8 4
© Descrizione S m el e S.P.T. |Carotaggio
=) E|N| 58 B
E|l§ |2 212|858 3
o | & | & C o |g @ wm
E | & | L a|a|&olo
nnanl| 10 20 30 40 | 20 40 60 80
Massstto 0.20(0.20 i
iri 0.60
Terreno di riporto 0.80
Sabbia limosa rossastra 0.60
1.40
Sabbia limosa bruno-giallastra con inclusi ghiaiosi calcarei 0.60 2.00
- e - — 2.00 £
Ir_;rino con sabbia biancastro, marnoso, con inclusi ghiaiosi calca- 0.80 1 23_45
Sabbia limosa giallastra 223 0.40 360?3 i
Calcarenite detritica brecciata 3.50/0-30 3.45
4.50
8
3|3 6.00
S| E | —
<3 6.45
2
Sabbia fine giallastra 7.50
9.00
3
11.00
Argilla marnosa grigia 1.00
12 12.00 4o
Tombatura finale del foro - Tubo di rivestimento provvisorio diam. 127 mm. fino a quota - 6,00
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. . . .y
Dati di Campagna con elaborazione Velocita Intervallo
T empi did.:ercorso verticadle tn's% Velocitaintervallo (m/s)
0 20 4 60 80 00 0 500 000 1500 2000 2500 3000
o T 0
I 1
L 1 |
b 1
5 w 5 L,
“u ] L
\ \ 1 |
Vo | P
-10 \ -10 4
> - 1 |_|
\ N 1
Yoo |
- ~ 4
i s [ 15 ] !
] & N 1 |
£ = 1 1
- | ~ i
2 + = ] 1
® 20 \ \ -20 4 B
& . L% ] -
| AN 4 |
\ \ | -
-25 { n 054 1
ﬂ N 1 !
LY ]
t . 1
'Y = ] 1
-30 -30 4
-35 a5
Profondita Altezza Tempo di Tempo di Tempo di Tempo di Velocita Velocita
Ricevitore dal intervallo di Arrivo onde P Arrivo onde S percorso percorse intervallo delle intervallo delle
Piano di misura (m) (ms) (ms) verticale onde verticale onde Onde P (m/s) Onde S (m/s)
Energiz. (m) P (ms) S (ms)
1.00 1.00 1.10 3.30 0.98 2.95 1.016.39 338.80
3.00 2.00 240 9.30 237 9.17 1.445.63 321.45
5.00 2.00 5.20 16.60 5.17 16.52 712.54 272.33
7.00 2.00 7.90 21.90 7.88 21.84 739.17 375.47
9.00 2.00 9.40 25.60 9.39 25.56 1,328.37 538.18
11.00 2.00 11.40 30.40 11.39 30.37 998.64 415.97
13.00 2.00 12.50 37.10 12.49 37.07 1.814.02 298.33
15.00 2.00 14.60 42.90 14.59 42.88 951.87 344.61
17.00 2.00 16.10 48.90 16.09 48.88 1.332.32 333.18
19.00 2.00 16.90 54.80 16.89 54.78 2,496.53 338.86
21.00 2.00 17.80 59.60 17.79 59.58 2,220.23 416.49
23.00 2.00 18.60 67.10 18.60 67.08 2,497.97 266.63
25.00 2.00 20.30 72.90 20.30 72.89 1.176.24 344.75
27.00 2.00 21.50 79.10 21.50 79.09 1.6686.15 322.53
29.00 2.00 22.90 84.90 22.90 84.89 1,428.28 344.77
D.U.C.H. Rev 1.1 by IGS Via Chiuse Lunghe, 50 - 95100 Cafania +39.95.431600 A‘legato Na IPSlA VT pag 9
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DHS1

PROSPEZIONE SISMICA DOWN-HOLE

Tempi di percorso verticale
20 40 60

(ms)

Velocita onde sismiche
1000

Interpretazione secondo metodo delle Dromocrone

(m/s)

DUGH Rev 1.1 by IGS Via Ghiuse Lunghe, 50 - 95100 Gatania +39 85431600

0 80 100 0 500 1500 2000
0.009 0 T
I
35 !
5 -5 |
-6.1 T “—q
‘ *  QuotdMeda |
-10 *.‘ —*—RegrTWP 10 :
1.6 —e—RegrT\s -
|
7 |
L s -15 |
- \ |
3 I
-
2 |
g 20 -20 |
& ' |
| |
|
-25 -25 :
|
\ |
~29.0 »
-30 -30
.35 -35
Altezza Velocita delle Velocita delle Densita Coeff. Poisson Modulo di Mod. di Mod. di Young
intervallo Onde P (m/s) Onde S (m/s) (Kg/mc) Taglio (GPa) Incompressib. (GPa)
interpretato (m) o di Bulk
(GPa)

e —c § < § = |
3.47 1.016 339 1,750.0 0.438 0.201 1.540 0.578
2.61 713 272 1.750.0 0.414 0.130 0.715 0.367
5.47 1,133 467 1,750.0 0.398 0.381 1.737 1.066
17.44 1,635 333 1,750.0 0.478 0.194 4.420 0.573

Allegato N*® IPSIAVT pag. 11
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DHS2
. . . RN
Dati di Campagna con elaborazione Velocita Intervallo
T empi did.:ercorso verticale (n"s% Velocitaintervallo (m/s)
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Profondita Altezza Tempo di Tempo di Tempo di Tempo di Velocita Velocita
Ricevitore dal intervallo di Arrivo onde P Arrivo onde S percorso percorse intervallo delle intervallo delle
Piano di misura (m) (ms) (ms) verticale onde verticale onde Onde P (m/s) Onde S (m/s)
Energiz. (m) P (ms) S (ms)
1.00 1.00 1.10 3.60 0.98 3.22 1,016.39 310.56
3.00 2.00 3.40 14.10 3.35 13.91 843.93 187.12
5.00 2.00 7.00 22.10 6.97 21.99 553.78 247.46
7.00 2.00 9.40 29.50 9.38 29.43 829.58 269.01
9.00 2.00 10.30 35.00 10.28 34.95 2,202.57 362.25
11.00 2.00 11.50 39.00 11.49 38.96 1,661.13 498.30
13.00 2.00 13.00 45.60 12.99 45.57 1,331.33 302.73
15.00 2.00 14.70 51.00 14.69 50.97 1,175.47 370.00
17.00 2.00 16.10 56.00 16.09 55.98 1,427.35 399.67
19.00 2.00 17.30 61.00 17.29 60.98 1,665.32 399.75
21.00 2.00 18.80 68.00 18.79 67.98 1,332.75 285.64
23.00 2.00 19.70 74.00 19.70 73.98 2,220.56 333.23
25.00 2.00 21.10 79.00 21.10 78.98 1,428.13 399.87
27.00 2.00 22.10 84.60 22.10 84.59 1,999.14 357.06
29.00 2.00 23.80 88.30 23.80 88.29 1,176.30 540.34
D.U.CH. Rev i1 by IGS Vis Chiuse Lunghe, 50 - 95100 Catania +39.55 431600 A‘legam N° IPSIA VT pag. 14
PROV. REG.DI RAGUSA - SETTORE GEOLOGIA E GEOFISICA

STUDIO TECNICO - prof. ing. Francesco Castelli - Via Vitaliano Brancati n.8 - 95014 - Giarre (CT)




Provincia di Ragusa - Adeguamento Sismico IPSIA di Vittoria Pag.35
PROSPEZIONE SISMICA DOWN-HOLE
DHS2
Interpretazione secondo metodo delle Dromocrone
Tempi di percorso verticale (ms) Velocitd onde sismiche (mv's)
0 20 40 40 80 00 0 500 000 1500 2000
0.00 9 0 T
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31 .\ . T h
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35 -35
Altezza Velocita delle Velocita delle Densita Coeff. Poisson Modulo di Mod. di Mod. di Young
intervallo Onde P (m/s) Onde S (m/s) (Kg/mc) Taglio (GPa) Incompressib. (GPa)
interpretato (m) o di Bulk
(GPa)

-+ 8 v § = § - § - § c § < J = |
3.12 885 209 1,750.0 0.471 0.076 1.270 0.224
3.26 554 248 1,750.0 0.375 0.107 0.394 0.295
2.88 1,882 416 1,750.0 0.474 0.303 5.792 0.823
19.75 1,502 359 1,750.0 0.470 0.225 3.650 0.662

Allegato N° IPSIAVT pag. 16
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PROSPEZIONE SISMICA DOWN-HOLE

DHS3

Dati di Campagna con elaborazione Velocita Intervallo

T empi did.:ercorso verticale (n-s% Velocitaintervalo (m/s)
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Profondita Altezza Tempo di Tempo di Tempo di Tempo di Velocita Velocita
Ricevitore dal intervallo di Arrivo onde P Arrivo onde S percorso percorso intervallo delle intervallo delle
Piano di misura (m) (ms) (ms) verticale onde verticale onde Onde P (m/s) Onde S (m/s)
Energiz. (m) P (ms) S (ms)
1.00 1.00 1.40 3.30 1.25 2.95 798.60 338.80
3.00 2.00 4.40 15.00 4.34 14.80 647.68 168.86
5.00 2.00 7.00 22.10 6.97 21.99 761.87 277.99
7.00 2.00 7.80 29.40 7.78 29.33 2,454.24 272.67
9.00 2.00 9.20 33.00 9.19 32.95 1.422.82 551.89
11.00 2.00 10.10 38.20 10.08 38.16 2,213.01 383.77
13.00 2.00 11.00 40.80 10.99 40.77 2,216.58 766.50
15.00 2.00 12.00 45.80 11.99 45.77 1,997.07 399.62
17.00 2.00 13.20 51.70 13.19 51.68 1.665.34 338.81
19.00 2.00 14.10 55.40 14.10 55.38 2,220.18 540.08
21.00 2.00 15.10 62.80 15.10 62.78 1,998.80 270.22
23.00 2.00 16.80 68.10 16.80 68.08 1.176.26 377.24
25.00 2.00 18.20 76.20 18.20 76.18 1,428.24 246.89
27.00 2.00 19.40 88.40 19.40 88.38 1.666.23 163.93
29.00 2.00 20.60 94.00 20.60 93.99 1.666.30 357.07
D.U.GH. Rev 1.1 by IGS Via Ghiuse Lunghe, 50 - 95100 Gatania +39.95.431600 A‘legato NC' IPSIA VT pag 19
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PROSPEZIONE SISMICA DOWN-HOLE

DHS3

Interpretazione secondo metodo delle Dromocrone

Tempi di percerso verticale (ms) Velocita onde sismiche (m/s)
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Altezza Velocita delle Velocita delle Densita Coeff. Poisson Modulo di Mod. di Med. di Young
intervallo Onde P (m/s) Onde S (m/s) (Kg/mc) Taglio (GPa) Incompressib. (GPa)
interpretato (m) o di Bulk
(GPa)

I ¢ _§ < B = |
4.58 683 193 1,750.0 0.457 0.065 0.729 0.190
15.38 1,942 431 1,750.0 0474 0.326 6.169 0.960
9.06 1.489 249 1.750.0 0.486 0.108 3.738 0.321

Allegato N*® IPSIA VT pag. 21
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Dati di Campagna con elaborazione Velocita Intervallo

T empi di[f:ercorso verticale (n’s% Velocitaintervallo (m/s)
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Profondita Altezza Tempo di Tempo di Tempo di Tempo di Velocita Velocita
Ricevitore dal intervallo di Arrivo onde P Arrivo onde S percorso percorso intervallo delle intervallo delle
Piano di misura (m) (ms) (ms) verticale onde verticale onde Onde P (m/s) Onde S (m/s)
Energiz. (m) P (ms) S (ms)
1.00 1.00 1.20 6.00 1.07 5.37 931.69 186.34
3.00 2.00 2.20 9.90 217 9.77 1.823.56 454 .68
5.00 2.00 3.50 18.00 3.48 17.91 1.523.74 245.54
7.00 2.00 5.80 30.80 5.79 30.72 868.57 156.12
9.00 2.00 8.20 40.40 8.19 40.34 832.60 207.99
11.00 2.00 10.00 44 .60 9.99 44 55 1.109.69 474.36
13.00 2.00 11.00 48.90 10.99 48.86 1,995.63 464.05
15.00 2.00 12.90 53.50 12.89 53.47 1,052.10 434.18
17.00 2.00 14.20 58.50 14.19 58.47 1,537.25 399.65
19.00 2.00 15.80 65.00 156.79 64.98 1,249.48 307.56
21.00 2.00 16.90 69.00 16.90 68.98 1,817.06 499.63
23.00 2.00 17.50 75.40 17.50 75.38 3,329.70 312.42
25.00 2.00 19.00 79.70 19.00 79.68 1,333.04 464.91
27.00 2.00 20.60 84.40 20.60 84.39 1.248.79 425.40
29.00 2.00 21.80 88.80 21.80 88.79 1,666.26 454.41
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PROSPEZIONE SISMICA DOWN-HOLE
DHS4
Interpretazione secondo metodo delle Dromocrone
Tempi di percorso verticale (ms) Velocitd onde sismiche (m/s)
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Altezza Velocita delle Velocita delle Densita Coeff. Poisson Modulo di Mod. di Mod. di Young
intervallo Onde P (m/s) Onde S (m/s) (Kg/mc) Taglio (GPa) Incompressib. (GPa)
interpretato (m) o di Bulk
(GPa)
¢ B < N & |
4.19 1,384 303 1.750.0 0.475 0.160 3.139 0.473
5.38 967 190 1.750.0 0.480 0.063 1.552 0.187
19.43 1.495 401 1.750.0 0.461 0.281 3.535 0.820
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Studio Prof. Marchetti Srl Provincia di Ragusa - Sett XIV

Adeguamento sismico IPSIA Vittoria (RG)
PROVE SOVRAPPOSTE

MODULO EDOMETRICO: M (MPa)
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PROFONDITA' (m)

22 | —

% b
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0 60 120 180 240 300

— SDMT 1 — SDMT 2 — SDMT 3

Prove Dilatometriche Sovrapposte : Modulo Edometrico
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Studio Prof. Marchetti Srl Provincia di Ragusa - Sett XIV

Adeguamento sismico IPSIA Vittoria (RG)
PROVE SOVRAPPOSTE

INDICE DI MATERIALE: Id

) 5 1 5 10
ARGILLA ~ LIMO — —SABBIA
4 - . .
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6 e
st == >

PROFONDITA' (m)

— SDMT 1 — SDMT 2 — SDMT 3

Prove Dilatometriche Sovrapposte : Indice di Materiale
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Adeguamento sismico IPSIA Vittoria (RG)

PROVE SOVRAPPOSTE
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PROFONDITA' (m)

— SDMT 1

VELOCITA ONDA DI TAGLIO: Vs (m/s)
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— SDMT 2 — SDMT 3

Prove Dilatometriche Sovrapposte : Velocita Onde di Taglio
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