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#~ inquadramento tettonico e geostrutturale della regione genlogica

~ identificazione delle formazioni presenti nell’ambito territoriale in cui ricade
I'edificio in esame;

+ definizione dell'assetto litostratigrafico del sottosuelo, con indicazione dell’origine,
natlra, tipo e grade d'alterazione dev kitotipi esistent, e con la descrizione della
natura e peametria delle superfici di discontinuita;

»~ caratterizzazione geomorfologica con indicazione degli eventuali dissesti in atto o
potenziall e dei livelli di pericolosita conseguenti!

# descrizions degli aspetti idrologico-idrogeologici @ ricostruzione schematica dellz
circolazione idrica superficiale e sotterranea;

» classificazione genlogico-tecnica def litotipl presenti nel substrato di fondazione;

~ ricostruzione del modello geologico del sottosuclo;

~ descrizione ed analisi della sismicita e della risposta sismica locale con le indicazioni
necessarie per la verifica dell'azione sismica coerentemente can | risultati delle
indagini geologiche e delle elaborazioni eseguite.

Prof. geolopo Giuseppe Mandaglia
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Figura 0.2 — Fote asr=a dell' edifico ¢ dell®area croostante

Le coordinate geagrafiche {coordinate metriche) del punto medio dell’ edificio sono:

Latitudine 38,001713
Longitudine 15, 701798

Elevazione 472 m sim,

Frof, geologo Giuseppe Mandaglio
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2.2 Geostrutture a carattere [ocale

Mella struttura tettonica pota come Arce Colabro-Pelorftano, il territorio di pid recente
emersione sulla sponda calabra & pccupato dal Bacing di Regeio Calobria, regione geologica
complessa - situata tra il margine sud-occidentale dell'Aspromonte e lo Stretto di Messina-
caratterizzata da numercse faglie distensive correlabili, per orientazione, a guelle che
caratterizzann il Giraben delln Stretto ma in presenza anche di strutture e altre faglie “minori”
specifiche del bacino, molts delle quali sono rappresentate nella figura che segue.

Figura 2.1 - Princlpall geostrutiere o faglie del bacing di Reggio fing al confing con Motta San Giovanni

I pil numerasi sistermi di faplie hanno sviluppo verticale o subverticale e accompagnana il
sollevamento 1ettonico dell’Aspromonte con una successione di strutture distensive o di
accomodamenta, disposte a gradinata e dalle quali dipenderebbe la successione dei terrazzi
geomorfologici.

Il processo di sollevaments, tuttora attivo, costituisce una parte importante del pilr vasto
sollevamento regionale politasico che ha interessato la Calabria e nello stretto intervalle

pleisto-olocenico ha raggiunto valori di picco superion ai 1500 metri in Aspromeonte.

Prof. genlogo Giuseppe Mandaglio
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3. SUCCESSIONE GEOLOGICA LOCALE

__ Elaborato

Felarione genlogica

Pag. B & 5&

| fenomeni tettonici regionali hanna influenzato sia |'assetto geostrutturale che la successions

geologica, dando luage a formazioni distinte per eta, origine, tipologia e grado di alterazione,

nonché per la natura e le geometria delle superfid di discontinuita.

Le consultazioni biblio-cartografiche hanno permesso di stabilire che nel territorio di Motta 5an

Giovanni in cui ricade |'edificio vergono a slorno numerose farmazion] le cul namenclature eta

ed aree di affloramento sono visibili sulla carta geologica rappresentata in figura 3.1.
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Figura 3.7 - Stralcio della Carta geologica 1:25.000 delia Calabria

Ma i ritievi sul terreno hanno evidenziato che gli afflorament in grado dif caratterizzare la

successione stratigrafica dell'area di costruzione sono:
- Prodotth di soliflussione e dilavarnento talora misti a matenali alluvionati
- Caleari arenacei e arenarie a cemento colearen (Miocene Modio).

- Siltiti e silts micacee (Miccene Inferiore)

Prof. penloga Gluseppe Mandzaglio
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smantellaments delle formazioni geologiche in gran parte arcora affioranti nell'entroterra pils
immediato,

Il meccamsmo della sotiflussione permette di prevedere |'esistenza di livelli di materiali ora
pil grossolani ora pil fini, in relazione alle dimensioni originarie del materiale mobilitatao.

Ma in ur'area poco distante dal fabbricato in esame, alcuni pozzetti esplorativi hanno
evidenziate una massa aggregante limoso-argillosa che fa da matrice agli altri materiall @ pud
spingersi in profondita fine a superare i 2 metri.

| dati provenienti dalle indagini gecgnaostiche confermana i risultati delle ricerche e delle
gsservaZioni dirette ed indicano una predominanza delle litologie piu o meno limose, con
agccasionali clattoli. Questi terreni, anche se non manifestano un'evidente stratificazione,
passano ritenersi caratterizzati da giaciture sub-orizzontali, con possibilita di intercalaziomi
lenticolar poco significative.

Questi litotipd si rinvengone sempre allo stato pseudocoerente dove prevale la matrice limo-
argillosa, cosa che conferisce una scarsa permeabilita 2 una modesta resistenza al processi
erosivi. Locali incrementi di permeabilita, peraltro privi di particolare significato idrogeologico,
51 possono avere nelle lenti in cui prevale [ concentraziane di matesiali a2 grana pil grossa.

Il substrato gealogico su cui si dispongono | prodott! di soliflusso & nettamente diverse a seconda
del late da cuf si guarda.

Infatti verso nord, fortemente nalzata, e verso est in posizione pit depressa viene a gisrno una
formazione carbonatica, mentre verse sikd, ancora pill in bassn, affiara un complesso siltitico,
ambedue di eta miocenica.

La formazione carbonatica & costituita da Colcari arenccel e Arenarie o cemento calcoreo [ME
*;] la cui eta é riferibile al Miocene media.

| litatipd della formazione, noti in letteratura come “Colcareniti in focies of Floresta”, i
presentanc evidenze tipiche di sedimentazione di mare sottile, ma verso il tetto non e raro
osservare litotipl prevalentermnente conglomeratic! (con elementi a spigeli vivi @ melanocrati)
in corfispondenza dei quali possono osservarst locali tracce di stratificazione incrociata. |1
membro basale dell'affioramento, invece, & per lo pil costituito da banconi carbonatici
[calcareniti, disposti con giacitura orizzontale o debolmente inclinata.

Aquesti materiali viens attribuita una permeabilith imedio-elevata, non a causa della porosita;
ma dell'intensa fratturazione.

Il complesso presenta una buona resistenza all’erosione.

La formarione sedimentaria M™ .2, ascrivibile al Miocene Inferiore-medio, @ costituita per lo
pill da silit compatte e ben stratificate la cul porzione superficiale, sovente alterata, presenta

colorazioni variabili dal grigin-verdastro al bruno con porzioni rossastre.

Prof. geologa Giuseppe Mandaglio
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4, ASSETTO GEOMORFOLOGICO e MORFOGENESI

L'area suculd @ stato costruito Uedificio sl trova all altitudine o = 47% metr su un contrafforte

collinare che, con andamento allurgato da nord-est a sud-ovest, separa il bacing imbrifera del

Torrente San Basilio dall*area di testa della Fiumarella di Lume-Fosso Alai,

In effetti, l'area di costruzione & situata su una specie di ripiano che si adagia fra una scarpata

morfo-tettonica che da Motta 5an Giovanni si protende verso San Giorgio e la sponda destra del

Terrente San Basilio assumends [a farma di un antico terrazzo fluviale,

Limpronta della tettonica sulla morfologia & chiaramente predominante verse nord ma agisce

in maniera subordinata verso sud dove, invece, prevale I azione morfodinamica del tarrente.

Dal confronta fra le mappe che seguono appare evidenmte, invece, l'impronta antropica

(urbanizzazione, consumo di sucle, ecc.).

g
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Cartografia CASMET 1:10.000 Fogli 154 1 5.0.C - 254 I 5.E. B - 263 IN.O. D-Z63 IWME & ¢ @ & W m av 43

e

Sulte prirna tavola, che rispecchia la situazione topografica al 1957 in scala 1:10.000, si nota La

limitata espansione urbana e l'irsediamentn abitative abbarbicato attome al rilleva del

Prof. geologo Giuseppe Mandaglio
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solo per quante riguarda la presenza di case e di infrastrutture ma anche per gl scavi, gli
sbancamentt e i rimaneggiamenti del terreno che hanno preceduto e accompagnato
U urbanizzazione,

In particolare, 'area su cui oggi appoggia l'edificio scolastico sembra che abbia subito
operaziont 4i riplanamento anche in relazione al suo uso precedente (campo sportivo
rudimentale). In base a guanto € stato possibile ricostrutre, sembra che gli sbancamenti abbiano
interessato in massima parte la zoha occupata dall'edificio, mentre nell'area occupata dal
piazzale retrostante sarebbero avvenuti | rinterri fino ad ottenere una superficie planeggiante.,
In tal ricestruzione, la linea di distacco visibile sul piazzale potrebbe essere attribuita alle pil
ridotte proprieta gen-meccaniche dei terreni e al loro assestamento differenziato in seguito ad
assarbimentn d'acqua.

A fenomeni di inadeguata raccolta e canalizzazione delle acque meteoriche possono essere

attribuite le insidiose tracce di umidita che si possono csservare sul late monte dell®edificio.

Prof. geologo Gluseppe Mandaglio
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Considerando la modesta quantita delle precipitazioni annue (P« 480 mm a Motta 5an Giovanni)
e La strutlura geologics dell'area, (a presenza di falde acquifere & pressoché trascurabile polché
le fermazioni geclogiche presenti nel substrato (le calcarenit] [Mic-ar):] per discontinuita
stratigrafica e distanza, e le siltiti [Mss(,q)] per impermeabilitd) non consentono I"accumulo di
acgua nel sottesuolo. | terremi di copertura, invece, potrebbera risultare permeabili e assarbire
le acque meteoriche @ rendere attivi i processi di percolazione almens fino al contatto can il
substrato siltitico-argilloso.

Ma pur in gueste condizioni generali, la densita del tessuto urbane rende di fatto impermeabile
la superficie esposta agli afflussi idrometeorici per cui la circolazione dell’acqua nel sottosuolo
& da ritenere poco rilevante.

Tuttavia, anche se ["assetto geologice generale e le ricostruziont idrogeologiche locali portano
ad escludere la presenza di falde sotierranee degne di interesse per fini utili, va evidenziato
che nel caso diinfiltrazione di acqua nel sottosuolo - qualsiasi possa esserne La provenienza - il
lorg smaltimento sara alquanto lento.

Pertanto, oltre ad aver cura di allontanare pluviali e scarichi idraulici dalle fondaziani, appare
opportunc che sui lat esterni dello stesso pdificio rivoltt a est & a nord siano realizzate delle
strutture di drenaggio che prevengano il contatto e la permanenza dell'acqua di infiltrazione

can le fondaziond, Un drenagglo efficace, infatti, contribuira alla conservazicne del manufatto.

Prof. peologo Giuseppe Mandaglio

30.1.2018 | Peg. 1661 56
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Limitande le analisi formali al Piano viesnte e alle due categorie di rischie che possono
interessare |"area in esame (Frane ed Esondazioni Alluvioni), Il PAl distingue, guatiro classi o
lvelli:
R1 [Rischio moderato]. Attribuito alle aree peile quali 1 dannl sociall, economici e al
patrimonio ambientale sono stati giudicati marginali;
R [Rischio medio]. Comprende le aree in cui & ritenute passibile che 5i verifiching danni minen
agli edifici, alle infrastrutture ed al patrimonio ambientale senza pregiudizio per lincolumita
delle persone, Uagibilita degli edifici e la funzionalitd delle atthvita economiche;
R3 [Rischio elevato]. Nelle aree ricadenti in questa classe di rischio sono possibili problemi per
Vincelumita delle persone, danni funzicnali agli edifici e alle infrastrutture con conseguente
inagibilita degli stessi, interruzione di funzionalitad delle attivitd socio-economiche e danni
rilevanti al patimonio ambientale:
R4 [Rischio molto elevato]. Mel terrtorio inserito in questa classe di rischio sono possibili
perdite di vite umans e lesioni gravi alle persone, danni gravi agll edifici, alle infrastrutture e
al patrimonin ambientale, distruzione di attivita secio-ecaonomiche.

Un rapice esame degli elahorati cartogratict ha evidenziato anzitutto che neil’area in esame
non vi sono frane né rischio di frane!'

Per quante attiene al rischio idraulice, la Cartografia PAl ron individua alcuna area a rischio

i1

W.B. Per guanto riguarda 'esatta differenziane fra Pericolosita e Rischio adotrata anche dall'aBR, &
oppartuna ricordare. [ espressiong

E=FP x¥xE
in cui B = Rischio; P = Perfcolosita; E- Esposizione [UNERO-Unesco, 1984

Prof. genlogo Gluseppe Mandaglio
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7. INDAGINI GEOGNOSTICHE

7.1 Finalita ed impiego delle indagini

Fer definire la sttuazione lito-stratigrafica e peologico-tecnica rickiesta dalle NTC 2008, ¢ stata
progettata ed eseguita direttamente dal Comune di Motta San Giovanni una campagna
gecenastica che, tenends conto della opgettiva impossibilita di accesso diretto dovuta alla
presehza del fabbricato, fosse tuttavia in grado d1 formire informazioni wtili per la verifica di
vulnerabilita sismica e per il relative progetto di mitizgazione.

Del resto, la ricostruzione degli aspetti geologici generali dell'area di costruzione - ottenuta
attraverso Uintegrazione delle informazioni provendenti dalle carte geologiche ufficiali messe
a confronto con e osservaziond e [ rilievi i dettaglio - ha consentito di individuare alcune
problematiche del sottosuolo e celle situazioni geomorfologiche ed idrogeologiche al contorno
alle quali ora si ageiunge il rscontro delle indagini geognostiche.

Oltre alla verifica delle ricostruzioni e dei dati biblio-cartografici @ alla congruenza con le
geterminazion ncavate dal rillev! direttd, @ campagna gengnastica ¢ stata utilizzata per
l'acquisizione di alcuni parametr stratigrafici e litotecnici nenché per la determinazions di
atcuni impartanti parametri sismologici.

Le indagini gecenostiche comprendone:

- 0. 1 Frava MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) per la determinazione delle Vess;

- .2 Prave penetrometriche dinamiche pesanti.

7.2 Indagini MASW

La necessita di ottenere i parametri geosismici del sottosuolo in maniera rapida ha stimolato i
ricercatori a studiare tecniche non invasive, quindi pit economiche, velod e pratiche delle
prove da effettuare nel fori dei soncaggl meccanicl tradizionali.

Una tecnica mollo wata prevede |immissione nel sottosuolo di vibragioni cicliche prodotte alla
superficie del suolo, di "misurare™ |a velocita di propagazione in profondita delle onde
attraverso 'impiego di specifiche apparecchiature, e di dedurre alcune importanti proprieta
geomeccaniche dei terreni attraversati in funzione della modalitad di propagazione delle onde
gismiche.

Una delle tecniche pin utilizzate in questo campo & la MASW (Multichannel Analysis of Surface

Waves) che fornisce la stratigrafia e le velocita delle onde di taglio. Una volta acouisiti gli

Prof. genlage Gluseppe Mandaglio
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Per pttenere un profilo (Vs) bisogna produrre un trenc d'onde superficiali a banda larga e
registrarlo filtranda il rumore di fondo presente nel sito di registrazione, L'inversione della
curva di dispersione viene realizzata con processi di iterazione utilizzando una curva di
dispersione di riferimenta. Per attenere il profilo verticale delle Vs dalla curva di dispersione
sono necessart il Coefficiente di Poisson e la densitda del materiale, solitamente stimati
utilizzande in larga misura le tipologie dei materiali.

La velocita di propagazione delle onde di Rayleigh in un semispazio elastico, omogenea ed
fsotrapa, & indipendente dalla frequenza ed il moto indotte dalla propagazione sl smorza
rapidamente con la profondita, sino ad estinguersi ad una profondita circa pari ad una
lunghezza d'orda. La profondita rageiunta dalla perturbazione dipende dalla lunghezza d'onda
e, in-mezzi omogeneai, a diverse lunghezze d'onda corrisponde un'unica velocita di fase (VR).
In un mezzo verticalmente eterogeneo, costilulto da stratl avent! proprieta meccaniche
differenti, | comportamento delle onde superficiali diventa dispersive nel senso che a
frequenze diverse corrispondono diverse velocita di fase, Quindi, nel caso di un mezzo
eterogeneo, le onde superficiali non hanna una singola velocita, ma diverse velocita di fase in
corrispondenza delle diverse frequenze: tale fenomeno, dipendente dalla distribuzione spaziale
delle proprieta sismiche del sottosuclo & noto come dispersione geometrica e la relazione che
lega la frequenta alla velocita di fase prende il nome di curva di dispersione.

La curva di dispersione gioca un ruolo centrale nell"utitizzo delle onde di Rayleigh ai fini della
caratterizzazione dei terrend, infatti, e funzione delle caratterstiche di rigidezza del mezzIn e
pud essere utilizzata per un processe inverso avente come ohbiettiva la stima delle
caratteristiche di rigidezza stesse.

Le onde di superficie sono facitmente generate da una sorgente sismica quale, ad esempic, una
mazza battente. La configurazione base di campo e la routine di acquisizione per la procedura
MASW sono generalmente le stesse utilizzate in una convenzionale indagine di sismica a
rifrazione con 'unica eccezione di adoperare templ di acquisizione significativamente pil
lunghi & geafoni a bassa frequenza generalments 4.5 Hz o inferior.

L'analisi delle onde 5 mediante tecnica MASW viene eseguita per mezzo di una trattazione
spetirale del sismogramma [vedi Errore. L'origine riferimento non & stata trovata.), e di una
trasformata di Fourier che restitidsce lo spettro del segnale (vedi Errore. L'origine riferimento
non & stata trovata.).

Frof. geologo Giuseppe Mardaglio
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La teoria sviluppata suggerisce di caratterizzare il fenomeno mediante una funzione |curve dof

digpersione} che associa ad ogni freguenza la corrispondente velocita di propagazione dell'onda
ma guesta, a causa di possibili interferenze con fenomeni di disturbo presenti nel sismoaramma,
puo risultare imprecisa e di difficile interpretazione

Per superare tali difficolta la curve di dispersione numerice (ricavata dai dati acquisiti) deve
essere confrontata con guella relativa ad un modello sintetico a cui & associata una curva di
dispersione sperimentale approssimativamente caoincldente con [a curva numerica.

Questa delicata seconda fase di interpretazione e comunemenie detta fose df nversione che,
basandosi su algoritmi matematici, porta al risultato finale costituitn da un profilo verticale
delle velocita delle onde trasversali Vs (vedi Errore. L'origine riferimento non @ stata trovata,)

posto al centro dell'array dei geofoni,

Tale elaborazione consente di definire l'andamento verticale delle Vs evidenziando |a presenza
di eventuali onzzonti “lenti” presenti e permettendo di definire la media equivalente delle
onde di taglio entro i primi 30 metri che definisce la Vs, indispensabile per caratterizzare i
tarreni da un punto di vista sismico secondo i dettami dell'OPCM 3274 & del D.M. 14.1.2008.
La velocita media equivalente di propagazione, entro 30 m di profondita, delle onde di taglio
viene calcolata (D.M, 14.1,2008 NTC) con la seguente espressione:

in
I-&'J':':_-ﬁ_ ﬂ.lrnf

gt ]

dove: hi = spessors dell'i-esimo strato nel primid 30 m; Vs,i = velocita delle onde § nell'i-
esimo strate; N = numera di strati nei primi 30 m di profondita;
It valore della velocita media equivalente delle onde di taglic (Vs10), € risultato essere in

riferimento al piano campagna:

NORMATIVA APPLICATA .M, 14.01,2008

Plamn Of RIFERIMENTD | £=115m

Vs =375 m/s.

La VELOOITS EQUIVALENTE NEI PRIFS 30 M D1 SUOLD, MISURATA A PARTIKE |
DALL'ATTUALE PIANG CAMPAGNA

Prof. geologo Gluseppe Mandaglic
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7.3 Prove penetrometriche DPSH

La prova consiste nella misura della resistenza alla penetrazione di una punta conica di
dimensioni standard, infissa nel terrena per mezzo di battitura di un maglio standard su un
dispasitiva di percussione capace di trasmettere L"energia dinamica a una punta conica semplice
oppure cava. Le informazieni che la prova fornisce sono di tipo continua, poiché le misure di
resistenza alla penetrazione vengono eseguite durante tutta infissione delle aste. Questo tipo
di prova fornisce una valutazione quantitativa del grado di addensaments e di consistenza dei
terreni attraversati.
L'interpretazione delle prove penetrometriche continue DPSH comprende, fondamentalmente,
tre tipi di approcein,
Il primo consiste nel rsalire dal valore del numero di colpl della prova pensetrometrica
dinamica continua N* al valore del numera dei colpi N della prova SPT (Standard
Penctration, Test)
Il secondo prevede di ricavare dalla prova 1 valor della resistenza dinamica correlandola
poi alla resistenza alla punta gc relativa alla prova penetrometrica statica per poi
eseguire la correlazione fra il valore di (gc) ed | parametri geotecnici.
Infine un ultimo approccic consiste nel correlare i valorl di N™™ direttamente alla
resistenza alla punta statica {qc)
Poiche la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi pit diffusi
ed affidabili per ricavare informazioni su alcune proprieta geomeccaniche dei terreni, la
maggior parte delle correlazioni esistenti fouardano | valori del numero di colpi Mspt ottenuto
can la suddetta prava, pertanto si presenta la necessita di rapportare il numero di colpi di una
prova dinamica con Mspt, |l passaggdio viene dato da;
Nspt = ot N
In cul B dipende dal rapporto tra Uenergia liberata dal singolo colpo dir una prova DPSH e
l'equivalente energetico impiegato per un colpe SPT, ed & correlata alle caratteristiche
tecniche strumentali della sonda.
In letteratura, tale coefficiente assume un valore compreso tra 0,57 e 2, ma per & prove

eseguite con il penetrometro superpesante utilizzato per guesta campagne d'indagine € stato

Frof, geologo Gluseppe Mandaglio
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Figura B.6 - lategramma reletivo afle prova penstrometrica P2

Per la determinazione dell’angolo di resistenza al taglio dei terreni st & fatto
riferimento ai dati provenienti dalle prova DPSH rapportati ai valori equivalenti di Nspt
altraverso 'applicazione di formule e correlazioni riconosciute valide in campo

applicativo.
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Con le prove in situ descritte in precedenza e riportate integralmente in allegato, sono state
ricavate aicune importanti caratteristiche geomeccaniche e sismiche che hanno permesso la
ricostruzione dei principali parametri dei terreni presenti nel substrato del plazzale retrostante
all'edifico piuttosto che nei substrati di fondazione dell'edificio medesimo, Qui & importante
Evidenziare che i valori di resistenza penetrometrica sono nettamente contrastanti rispetio a
quelli cttenuti con le prespezioni geofisiche.

In considerazicni di tali situazioni, della loro incidenza sulla verifica di vulnerabilita sismica e
sugli interventi di adeguamento consequenziali, e opportuno prendere in considerazione, fra le
necessita geostrutturali, anche il miglioramento delle proprietd meccaniche dei terreni lungo
la fascia perimetrale merdienale dell'edifico, medlante inlezione d1 malte efo bolacche
cementizie a pressione controllata da effettuare seguendo la binea di distacco che $ pud
osservare sul plazzale adiacente (v. Toto 6.7).

7.5 Parametri sismici

Per guanto concerne le implicaziani di carattere sismice, qui ne vengone sintetizzati gli
elementi piu caratterizzanti:

Categaria di sottosuolo: C (180 = Vi = 360 m/s; Ysio = 325 mis)

Coefficiente morfologico: T1 [pendenza media del versante inferiore a 157).

1.6 Parametri geomeccanic

Yengono qui di seguito rfpartati 1 valort medi dei parametn fisico -meccanici dei Utotipl rcavat
tramite elaborazione delle prove sffettuate {angolo d®attritn, peso di volume e cossione|, tali
parametr per grandi volumi di terreno e per fondazior continue possono essere ricondott! &

parametr caratteristicl che seguono:

Terreni di sabbioso-siltosi di copertura e (0-1.50 m)

Terren! siltitfc! del substraota (=1.50 m)

Prof, geclogo Gluseppe Mandaglio
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Le analisi di macrotettonica condotte da F. Ghisetti {1979) e, pil estesamente, dal Consiglio
Mazionale delle Ricerche (Progetto Finalizzato Geadinamica 1983) sulle faglie dei sistemi in
guestiong dimostrerebbers 'esistenza nall’Arco calabro-peloritana & movimentt diversi, o
tipo normale, inverso e Lrascorrente,

Il sistema MNE-53W, associato a fasi tettoniche prevalentemente distensive in quest'area, e
compasto ol faglie che sarebbero collegate al sollevamento tettonico dell’Aspromonte,
avvenuto mentre il blocco meridionale dell' Arco nel suno movimento gensrale verso "avampagse
africang, ruotava in senso orario. L'attivita delle faglie, iniziata nel Pliocene, ha manifestato
la massima fnfensitd nel Quaternario

| terremi pid recenti dislocat! da tale sistema sono costitultl dal terrazzi tirreniant che lupzo ta
fascia costiera fomica sono poco individualizzati, mentre in quella della Stretto s ritrovano a
varie altitudini fino oltre 1 1300 metri s.l.m.

Dal punto di vista merfologico, queste faglie somo principalmente evidenziate da scarpate
rettilinee

Il sistema MW.SE o Sud Tirrenico, la cui attivazione sarebbe databile al Pliccene superiare, &
collegate alla migrazione del fronte collisionale a causa della differente velocita i
avarnzamento delle unita alloctone tra aree in collisione ed aree ancora lbere di migrare sui
settori di avampaese (Lentini et al., 1995, Finetti et al,, 1996). Tali faglie hanno accumulato
maoviment! trascarrenti destri dell'ordine di 6-7 Km ed attualmente si collegano verso sod al
fronte collisionale principale.

Le faglie del sistema Sud-Tirrenico, dislocano terreni necgenici e pleistocenici rispetto al
basamento cristalling, interessando anche i depositi terrazzati tirreniani in corrispondenza ded
quali si osservano rigetti di 50-60 metrl, mentre le scarpate morfologiche assoclate alle faglie
di guesto sistema possono suparare t 200 metri.

A guesto sistema, altrove morfologicamente evidenziato da scarpate rettilinee e
dall*andamenta dei corsi d’acqua, qua pud essere attribuita soltanto la faglia che passa per
Motta 5. Gicvanni.

Ai due sistemi deseritt! se ne aggiunge un terzo caratterizzato da una direzione E-W che
comporterebbe movimenti normall lunge [a faglia che fsola strutturalmente Capo dell’Armi
dall'Aspromonte 5.5,

Appaiono legati a queste strutture tettoniche, anche se non sempre generati da quelle visibili,
i terremot] rpetutisi con una certa frequenza nel corso def secoll e con intensita distrittiva,
su tutta la Calabria meridionale,

Urio stralcic della carta della massima intensita macrosismica che comprende il terrtoric in
gsame, & Aportato nella figura 5.2

Praf, peolopn Giuseppe Mandaglio
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Figura B-4 Fato aerea dell’area di interesse con sovr
Taglia Motta 5.G.
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Maifio 4 Fois SAhD.

F'Igur':l. B. T Stralcio della planimetria con prinl:ip.ili sorgenti sismogenetiche per il siba di
interesse individuato dal cerchio azzurmo (Datebase of Individoa! Selsmegenic Sowrces (DIS5))

Peraltro le osservazioni di campagna non hanno permesso 4 individuare element] geo-morfo-
strutturall generalmente associati a fagliazione attiva (deformazioni, dislocazioni, ecc.) ne in
letteratura, dalle ricerche effettuate, sono presenti studi o segnalaziom che associno
maovimenti gravitativi agli ultim? eventl sismici verificatesi nel territorio di Motta e

nell'immediate contormo (vedi anche paragrafo successivo).

8.2 Sismicita e pericolosita sismica

Come emerso dalle figure precedent! la zona Indagata ricade 1n un contesto a pericolosita
sismica piuttosto elevata, di cui i terremoti storici sono L'affetto piu tangibile.

La storia sismica recente del territorio di Motta San Giovanni e delle localita pio prossime @
sintetizzata nelle figure seguenti (fonte INGY - DBMI15).

Prof geclogo Giuseppe Mandaglic
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Dall'osservazione della storfa sismica recente dell'area 5 puo notare come il terremoto pill
importante {intensita al sito) per 'area esaminata sia stato quello del 1908,
Lz distribuzione degli effetti macrosismici risentiti in Calabria, nel territorio di Motta e nel suo

immediato contorno per quest’ultimo sisma & riportata nelle fgure 8.4 2 8.5,

28 December 1908 04:20:27.00, Stretto di Mezscina CPFTHS #r IB. 146, 15.6687 Mw 710 £,
MCIF =t by CF Tidmed mecrosesmic O 38146 15687 Mw 712 H0
MMOP 772 lmaxz instrumentsl Mwy 710 20

I aionale i s | CPTH5-DBMI15

Le figure mostrano come |'area di interesse [cerchio rosse) st trovi poco a sud dall*epicentro

istella rossa) di uno dei terremeti pil forti che abbiano colpito questo settore della Calabria
meridianale,

Prof. geolopo Gluseppe Mandaglia
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Figura 8-5- Dettaglio della Mappa Interattive df pericolositd sismice del territorio di
Il site di pregetto cerrisponde con || node della erigla {linee

| tratteggiate) s

La pericolosita sismica di base, dunque, costituisce 'elemento di conoscenza primario per

valutare ("azione sismica sulle costruziond ed & descritta dalla probabilita che, in un fissato
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9. MODELLAZIONE SISMICA DI SITO E AZIOME SISMICA DI PROGETTO

Le Nuove Narme Tecniche sulle Costruzioni (0. Min. Infrastrutture 14 gennaic 2008) raccoleona,
modificane e organizzano le norme introdotte con il DM, NY3274/2003 in base alle direttive
dell’Eurocodice B e riconoscona che anche in terreni Headenti all'interna di un'area avente la
stessa classificazione, la rispesta sismica pun non essere omogenea, e subire incrementi o
rAduzioni  strettamente  dipendent!  dalle  situazioni geologiche, lite-stratigrafiche e
geomarfologiche locali,

Pertanto, alla sismicita generale dell'area descritta in precedenza, deve essere associato uno
studio specifico sulla fsposta sismica locaie che in sostanza deriva dalla storia geologica del
sito.

9.1 Caratterizzazione sismica - categoria di suclo

Le stesse Morme Tecniche, stabiliscono che, ai fini della definizione dell'azione sismica di
progettn & necessario valutare 'effetto della risposta sismica mediante specifiche znalist in
assenza delle guali si puc fare riferimento ad un approccie semplificato che st basa
sull'individuazione di categorie di suolo di riferimento.

Le categorie di suolo standard previste dalla normativa sono le seguenti:

W5yp (M5} [
Categoria an
i aiols Descrizione geotecnica :T[iéﬁt,;}
30

Ammassi rocciosi affiararti e terreni maito rigidi caratterizzati da valor
A di Vo= superiori a BOD ms, eventualments comprandents in superficie W= 800
une strato di alterazione con spessare massimao par a3 m.

Rocce tenere @ depositi di terreni a grana grossa molto addensatioa
grana fine molto consistentl con spessori superfori a 30 m,
B caratterizzati da un graduale miglivramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valord dil Vi comprest tra 360 m/s e 800 mJ's
[Ov¥erd Mepr g0 > 30 nei Lerren & grana grossa e O s> 290 kPa nej terrem
a grana fina).

Derposit] di terreni a grana grossa mediamente addensat! o & grana
fing mediamente consistenti con spessori superiori oa 30 my, | 180 < V360

¢ caratterizzati da un graduale migllioramento delle proprieta meccaniche | (15 < Mspt < 509
aen a3 profonditd e da valord di Vs compresi tra 180 mts e 360 m/s | (70 = Cu = 250
tovvera 15=Moy s < 50 ned berreni a grana grossa 0= G, jp < 250 kPa nei | kFa)

terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsemente addensati o di terrarm
a grana fina scarsamente consistenti con spessori superior & 30 m, | Vse< 180

D caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche | (Nspt < 15)
con la profondita e da vabori di Vs Inferlor! & 180 m/s (ovvern Ness ap = | (Cu < 70 kPa)
15 ned terreni a grana grossa @ L < 70 kPa nel terreni a grana fina),

300= Ve, <HOD
{Nspt = 50)
{Cu =250 kPa)

Prof. gecloge Giuseppe Mardaglio
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Da cui &1 rcava:

Prova Vs do pie. ; Caleqoria di suala

La normativa vigente (DM, 1470872009 § 3.2.2.) stabilisce che, al fini della identificazions
detla categoria di suolo, la classificazione deve essere effettuata sulla base dei valori della
velorita equivalente Ve net primi 30 metri a partire dal piano di apposgio delle fondazioni
superficiall o, in caso 4i strutture con fondazioni su pali, a partire dalla testa dei pall, dalla
trave di testa delle stesse.

Wel caso in esame poiché le fondaziont del fabbricato esistente si attestano ad una profondita
compresa tra 1 m e 1.5 m, sano state considerate 2 diverse profondita per il pianc fondazionale
rncavando 2 diversi valori i Vs30:

-4 1.15m dal p.c.! V530 {1.00-31.00) = 325 m/s

I\ terreno d'interesse rientra sempre {n Categorla di sueclo C: "Depositi di terreni @ grana
grossa mediomente addensoti o @ graome fina mediamente consistenti con spesseri
superieria 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valeri di V830 compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

9.3 Liquefazione

| fencmeni di liguefazione dei terrenl verificatisi durante zlcuni terremoti e in determinate
aree geografiche, hanno impegnato la ricerca scientifica alla ricerca delke loro cause.

5i @ potuto cost stabilire che sono strettamente dipendenti dalle caratteristiche geologiche e
geotecniche del substrate e dalla medificazione che possono subire durante 1 terremot! a causa
della presenza di acqua.

In particolare, come risulta anche dalle NTCDE, le cause di gquesti fenomeni sono strettamente
legate all’alto livello della sismicita dell’area e, per guanto riguarda i terrend, alla spiccata
omogeneita granulometrica dei substrati i fendazione, al loro grade di saturazione e alla
denzits molto bassa {prossima al “limite critico”) e al drenaggio laterale impedite; ove s
escluda la sismicita e la presenza di falde acquifere, le altre cause sono sostanzialmente
correlate ai terreni sabbiosi,

in quest] tipi di terrent la liguefazione rappresenta la risposta ad intensi & dpetuti celi di
sellecitazioni sismiche, in particolari condizioni che estacolane la dissipazions delle pressioni
interstiziali.

Prof, peclogo Giuseppe Mandaglio
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9.4

Risposta sismica locale e azione sismica di progetto

L'O.P.C.M. 3274/2003 cosi come modificata e integrata dal D.M. 14/01/08 e dalla circolare

1/2/300% n* 817, hanno stabilito che 1'azione sismica sulle cestruzioni puo essere verificata

considerando |8 pericolosita sismica di base del site in termini di acrcelerarione arizzontale

massima attesa { ag ) in condiziont di campo libera (free field) per un suclo ipotetico rigido ed

arizzontale di Categoria A {come definito nelle NTC).

Prof. geologo Gluseppe Mardaglio
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per cui ricade all'interno dei quattre nodi sotto riportat] (software utilizzato Spetir-NTL ver
1.03, C5LP).

Figura 9.1 Modi ai vertici della magiia in cui ricade 1l sito,

Sulla base di tali coordinate si ottengono, per | quattro stati limite indicati dalla sopracitate
MCT/O8, | parametr spettrali caratteristici (ag Fo, Tc*) per il calcolo dell'azions sismica di

progetto, di seguito riportati:

o ag= accelerazicne orlzzontale massima del terreno su suolo rigido tipo A, con piano
campagna orizzontale, espressa in g/ 10;

o Fg.valore massimo del fattore di amplificazione della componente orizzontale dello
spettro elastico di acceleraziona;

o Te « periodo di imizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

arizzantale, espresso in secondi.

Mentre gli spettri di risposta elastici per i diversi stati limite sono rappresentati nel diagramma

che segue:
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(SLO [ 1,50 1,59
5iD 1.50 | 1,56
SLY 1.25 | 1,45
SLC 1.09 | 1,41

9.7  Amplificazione Topografica

Una corretta determinazione della risposta sismica locale, deve considerare, oltre
all'amplificazione stratigrafica, |'andamenta del profilo topografico dell’area in cui si colloca
il fabbricato in esame. A tal proposito le NTC 2008 (v tabella 31.2.1V) forniscono quattro
categorie topografiche, distinte sulla base della configpurazione e dell'inclinazicne media del
profilo, utili per la scelta del coefficiente di amplificazicne topografico ST, strettamente

cannesso con tall categorie.

| Superficie planeggiante, pendil e rilievi isplati com
inclinazione media | <15°

| Pendii con inclinazione media i = 15°

| Rifievi can larghezza in cresta molto minore che oftn base
| ed inclinazione medig 15 < = 30"

Le stesse norme tecniche stabiliscono, incltre, che se 'altezza del pendio & inferiore ai 30
metr la categoria topografica de assegnare ¢ sempre T1.

Il coefficiente Topografico ST, utile per i calcoli di amplificazione sismica, varia in funzione
della categoria topografica, e la sua variazione spaziale & caratterizzata da un decremento
lineare in funzione dell’altezza del pendio o rilievo, dalla sommita fino alla base dove ST
assume valore unitanio,

_|'-ﬂ corrispondenze della sommita del pendio

.......

In corrispondenza della cresta del ritievo 1,40 '
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10. MODELLO GEOLOGICO E CONDIZIONI DI FATTIBILITA’

swudi, rilievi e indagini hanng confermato che
« Lastratigrafia defi’zres & caratterirzata da

Prodotti di soliflusso e dilavamento con materiali alluvionali immersi in matrice
limo-argillosa {0-1.50m)
Siltiti (1,5 =-30m)

[Altre formaziani, quali Arenarie ¢ calcareniti [M**'y;] Conelomerati [M%2] ecc. non

sono present! sotto la verticale dell’edificio ed affiorano in aree esterpe o lontane per

cui non sono state prese n considerazione,

= Lacircolazione delle acque superficiali @ governata dal Torrente San Basilio che passa a
non mene di 100 metr] dal perimetro esterno del cortile dell’edificio; mentre la
circolazione dell'acqua nel sottosuclo & poco attiva a causa della preserza della matrice
argillosa nel terrent eluvio-colluviali e delle siltiti nel substrato,

o Sull’area in esame non esistono vincoli connessi ai rischi di tipo geomarfoloaico,
tdrogeclogico, idraulico, per cui non sono richieste particolari procedure o indagini per
la riduzione dei vircall.

Ai dati di tipo idro-gec-morfologice vanno contrapposti quelli di tipe sismico che indicano che
il territorio in cui ricade |'edificio @ soggetto a terremoti di intensitda molto elevata (X°- XI”
ML),

In definitva le proprieta geologico-tecniche e la disposizione spariale dei litotipi, evidenziate
da rilievi e ricostruzioni geologiche, & confermate dalle indagini geognostiche non generano
ncidenze capaci di produrre importanti condizionamenti sulla fattibilita degli interventi che
perd devong essere eseguiti nel pieno rispetto delle procedure previste dalle NTCOE.

infatti, l'insieme delle caratteristiche geologiche @ delle proprieta geo-meccaniche dei terreni
cestituent! il substrato di fondazione dell'edificlo corsente di stabilire con ragionevole
attendibilita che non occomrone strutture di fondaziore particolari per garantire ["equilibrio
statico e geostatice dell'adificio medesima.

Pero, le Indagini geognostiche e le correlazioni litostratigrafiche nel dare riscontro
sperimentale al modello geologico, hanno messo in evidenza che i litotipi addensati di origine
sedimentaria e di epoca non recente (Siltitl) nell®area sottostante al cortile sono ricoperti da
uno strato informe i materiali di fporta con evidenti penalizzazioni di natura geologico-
tecnica.

In particolare, le indagini geofisiche hanno consentite di classificare 1 sismostrati nei confronti

delle onde sismiche nella categoria C "Depositi di terrenl o grang grosse mediamente addensati
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11. CONCLUSIONI

Le indagini eseguite hanno permesse di stabilire che:

1, Larea in cui € situata Uedificic scolastico & priva di fenomeni di  dissesto
geomarfologlco per cul ghi interventi di adeguamento sismico vanno principalmente
rivalti alla struttura edilizia dell'edifico in quants la ricostruzioni dell’assetto
Hiotogico del sottosuclo prevedono, fino a profonditad comprese nel volume di roccia
significativo, la presenza di una formazione sufficientemente addensata e con
giaciture litostratigrafiche prevalentemente sub-orizzontali, A tale situazione si
contrappone gqueila del piazzale retrostante, dove la diversa origine e consistenza det
materiali ha prodotto limitati fenomeni di assestamento che & opportuno contrastare
mediante iniezione di malte o baiscche cementizie o altri interventi che raggiungano
lo stesso scopi.

2 La situazione geomorfologica generale & tale da far riterere modesta Uinfluenza det
fenomeni gravitativi sull'edificic e ancora facilmente controllabile guella sul piazzale
retrostante,

3- Il modello idrageologico non consents 'esistenza di falde acquifere degne di nota in
carrispondenza della verticale dell’edificio. Ma 'infiltrazione di acque meteoriche nel
sgttosuclo pud interessare orccasionalments i margin esternt dei corpi di fabbrica
rivoltl a est, fino a produrre fenomenl di umiditd persistente a cui si pud owwiare
mediante la realizzazione di drenagg! da disporre lungo il perimetro esterno, in
adiacenza al fabbricato.

4- |l corse d'acqua piu vicino (Tomente San Basilic) non appare in grade di esercitare
influenze negative sull'area occupata dal fabbricato sia per la distanza orizzontale che
per la differente altitudine,

3- Le indagini geagnostiche hanno permesso di accertare che la stratigrafia dell’area di
costruzione dell'edificio e caratterizzata dalla presenza & litotipl Incaerenti (prodatti
eluvio-colluviali) nelle coperture superficiali (asportate dai piani di posa delle
fandazione) e di litotipl semicoerenti (arenarie e calcareniti} nel substrati intermedi
e profondi. Invece, nell'area esterna, sotlo il plazzale, esistono materiali di riporto
non sufficientemente addensati che, almeno nella fascla pid vicina all’edificio &

oppartuno stabilizzare mediante 'impiego di adeguate miscele cementizie.

Le indagini gepgnostiche rivolte a deterrminare la categoria di appartenenza dei terreni di
fondazione hanno determinate velpeith delle onde sismiche trasversali tali da farli classificare
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