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7. RELAZIONE DI SETTORE — “PERICOLOSITA’ SISMICA”

Le considerazioni fataliste che hanno accompagnato spesso, in passato, 11 verificarsi di un
terremoto hannoe precluso lo svilupparsi di una cultura del rischio sismico.

La rcaltd territoriale messincse, soggetta, per peculiaritd sue geodinamiche, ad clevata
pericolosita sismica, € stata particolarmente analizzata e studiata al fine di individuare le aree
piu a rischio ¢ mitigare 1 possibili effetti tutclando la sicurczza dei cittadini che ci vivono.

L'esperienza degli ultimi anni ha evidenziato inoltre come gh etfetti distruttivi di un
sisma non sono, infatti, solo imputabili alla vulncrabilita degli edifici ¢ alla distanza epicentrale
ma anche alle particolarita geologiche del sito.

Il comunc di Mirto, ncll’ambito della macrozonazione cffcttuata nel territorio messinesc,
¢ classificato come sismico, con grado di sismicita $ =9, e in virtit di €16 vengono applicate le
normative costruttive antisismiche pubblicate sul supplemento ordinario alla G.U. n.29 del
3/2/1996,

Ad intcgrazionc dclla normativa vigente si & proposto di rilevare tuttc le situazioni
locali in grado di produrre possibili amplificazione del moto sismico, cartografarle, ¢
unitamentc  allc  considerazioni di tipo geologico-tecenico ¢d  idrogeologico  cffcttuate,

raggruppare aree in cui si prevede un comportamento omogeneo.

Le linee guida utilizzate per la microzonazione sismica eseguita sono state:

v Gli allegati E.1, E2 , F, G.1, G.2 dclla circolarc n. dell’ Asscssorato Territorio cd
Ambiente

v Lc indagini gcomorfologiche, tese ad individuare lc situazioni di instabilitd in atto o
potenziali; nclla valutazionc si & inoltre inscrito un ultcriore fattore di amplificazionc
correlato alla pendenza del terreno.

¥ Dcterminazione indicativa della rigidita sismica dei terreni (definibile come prodotto
tra la velocita delle onde sismiche e la densita del mezzo). Laddove, nei primi 15 — 20
mgtri il terreno non cra omogenco si & considerata una media sui vari strafi costituenti il

sottosuolo,

Si ¢ posta particolare attenzione all’analisi della granulometria delle coperture detritiche
o delle litologic sciolte ¢ si ¢ considerata la presenza di una cventuale di falda per la valutazione
della possibile liquefacibilita dei terreni; si & effettuata, infine, una segnalazione cartografica a
partc per situazioni di locale pericelo in caso di terremoto.

In particolare durante i rilievi di campagna, la valutazione ¢ stata eseeuita congiderando 1

scguenti fattori ¢ le loro implicazioni durante un sisma:



7.1 AMPLIFICAZIONE

Per cio che riguarda i fattori morfologici, I'amplificazione € connessa a tenomeni
di concentrazione delle onde sismiche in corrispondenza di brusche variazioni della
topografia:

# Pendu con inclinazione media superiore ad un valore limite condizionato dal

tipo di terreno.

Esempi di riferimento:

e sabbie, arpille, limi ecc. sciolti; 20°,
e terreni sciolti o coesivi con falda superficiale: 10°;
e mame ¢ argille compatte: 10°;
¢  sabbic ¢ ghiaic non scioltc con falda non superficiale: 25°;
¢ argille fessurate in palcofrana: 10°.

# creste rocciose sottili, di larghezza massima pari a 13-20 m, picehi isolati;

# bordi di terrazzo o zone di ciglio su balze strapiombanti.

I principali fattori geolitologici che favoriscono i fenomeni di amplificazione sono invece
quclli in cui materiali di scarsa rigidith meceanica si trovanc sovrapposti su un substrato con
elevata rigidita. La conformazione del substrato determina fenomeni di focalizzazione delle
ondc sismiche, mentre lo spessore della copertura opera un “filtraggio” delle onde, con
attenuazione di determinate frequenze ed amplificazione di altre; | dannmi attesi in superficie
dipendcranno dalla risposta degli cdifici al passaggio di detcrminate frequenze alle quali

risultano sensibili

Lc situazioni connesse ad un'clevata pericolosita per amplificazione, dovuta a caratteri
litologici locali riscontrati, si riconducono sostanzialments a;

# valli fluviali con depositi addensati ¢ consistenti poggianti su roccia in posto:

# depressioni poco profonde coperte da modesti spessori di materiali limosi o limoso-

argillosi;

# accumuli detritici, conoidi, costituiti da matenali addensati o cementati;

# ammassi rocciosi lapidei molto fratturati.



7.2 CEDIMENTI

La pericolosita conncssa ai cedimenti dipende cssenzialmente da fattori litologici quali:

#  depositi di terreni granulari (sabbie e ghiaie) gradate e poco addensate, suscettibili di
densificazione;

# depositi di terreni con caratteristiche mceecaniche scadenti (argille ¢ limi poco
consistenti, riporti poco addensati);

# contatti tra litotipi con carattcristiche fisichc marcatamente diverse;

#  cavita sotterranee (es. cavita carsiche) suscettibili di collasso.
7.3 LIQULEALIONE

Il fenomeno della liquefazione dinamica assume una particolare pericolosita in presenza
di matcriali granulari poco addensati saturi. Il terremoto pud infatti determinare una
densificazione del materale, per collasso della struttura e, di conseguenza, generare elevati
valori di pressione interstiziale che possono dar luogo a fenomeni di liquefazione. In tali
situazioni si ha la totale perdita di resistenza al taglio del materiale che pud, quindi, colare come
un fluido anche su pendenze molto modeste.

Il meccanismo della liquefazione dipende sia dalle caratteristiche relative al sisma
(magnitudo, durata, distanza dall'epicentro, aceclerazione massima al sito) che da quelle del
terreno  (distribuzione granulometrica, uniformita, saturazione, densita relativa, pression
cfficaci, stato tensionalc in situ iniziale, cte.). La previsione della pericolosita di liquefazione si
basa, oltre che sui parametri del sisma atteso, sulla stima di un "potenziale di liquetazione" del
terreno, che dipende da una scric di parametri geoteenici quali:

v distribuzione granulometrica: sono susccttibili di liquefazione i terreni con diametro

compreso fra 0.0735mm ¢ 2mm ¢ coefficiente di uniformita compreso tra 2 ¢ 5 (sabbie ©

sabbic limose);

¥ indice di plasticita: il fenomeno ¢ possibile in terreni caratterizzati da un indice di

plasticitd inferiore a 10%;

¥ densita relativa: sono suscettibili di liquefazione i terreni sciolti con densita

relativa Dr<50% o nei quali ¥<2Z, dove N & i1l numero di colpi della prova

penetrometrica standard (SPT) e Z la protonditd in metri,

¥ saturazione; sono suscettibili di liquefazione i terreni in cui la falda &

prossima al piano di campagna |

v profondita: in genere il fenomeno di liquefazione si pud verificare entro i primi 20m

di terreno 0 comunque per pressioni verticali di confinamento inferiori a 200kPa.



7.d FRANE
Si ¢ analizzato il territorio considerando in particolare le scguenti situazioni:

# franc di ncoformazione in roccia o rattivazioni di fonomeni franosi quicscenti in
roccia, innescatc in corrispondenza dell'evento sismice in scguito all'applicazionc
transitoria di forze destabilizzanti; tali fenomeni sono in genere caratterizzati da
dimensioni modeste (lunghezza <30m) ma da un'clevata velocitd ¢ da un'ampia distanza
di propagazione;

# franc di ncoformazionc conncsse a fenomeni di liquefazione dinamica, anch'cssi
inngscati  direttamente  in corrispondenza  dell'evento  sismico in seguito  alla
densificazione del materiale; le franc di questo tipo possono csscre di considercvoli
dimensioni ¢ sono comunque caratterizzate da un'elevata velocita ¢ da un'ampia distanza
di propagazionc;

# pattivazione di frane preesistenti in terreni argillosi che, in genere, si verifica
dilazionata di alcune ore o giorni rispetto all'cvento sismico. Cid & da imputarc agli cffetti
del carico sul regime delle pressioni interstiziali o sulla resistenza residua lungo la
superficic di scivelamento. Le frane di questo tipo possono raggiungere considercvoli
dimensioni ma sono generalmente caratterizzate da una modesta velocita e da una ridotta
distanza di propagazionc.

#  Si sono considerate a rischio le zone immediatamente sottostanti a pareti rocciose,
soggette a frane di crollo, lc zonc con franc attive ¢ quicscent, 1 pendii in roccia con
giacitura a franapoggio meno inclinata del pendio; 1 pendii In roccia intensamente
fratturata, pendii con materiali suscettibile a fenomeni di liquefazione o densificazione
(sabbic o detriti sciolt, limi poco consistenti) con pendenza media >23%, sc con falda

superficiale =>15%).

7.3 PENDENZA

Oltre alle precedenti caraticrizzazioni di tipo gcomorfologico si & cosiderata 1’orografia
dei versanti, dove spesso insistono abitazioni civili, valutando un incremento dovuto ad un
fattorc amplificativo determinato dalla pendenza. Questo fattore amplificative & stato definito
come una variazione dell’azione sismica

F=Fp con p=1+15%j

cssendo / la pendenza espressa in pereento.



7.6 RIGIDITA SISMICA

La rigidita sismica K dei terreni affioranti nell’ambito del territorio comunale & stata

determinata con la formula di Medvedev :
R =3 (Vpi *di * hi)/ S hi
dove: V& la velocita delle onde P;
hi & lo spessore degli strati sino alla profondita stabilita;
L’neremento macrosismico, secmpre sccondo Medvedev, & dato dalla seguente rclazionc:
AP = 1,67 (log Ro - log Ri} + e %%
dove: Al i rappresenta il valore di incremento in un sito If con rigidita Rf rispetto ad un
sito 10 con Rigidita Ro;
Z ¢ la profondita della falda.
Pcr questo parametro i terreni sono stati divisi in quattro classi che partendo dai calcari ¢

dalle dolomie, valutate come rigide, arrivano ai terreni sciolti dei depositi alluvionali ¢ delle

coperturc detritiche cd cluviali.

Area (classe) Rigidita Fattore di incremento
I > 1.5 1.0
II 1.5+ 04 1.1
III 0.4+0.1 1.2
Iv < 0.1 1.3

7.6 REDAZIONE DELIA CARTA TEMATICA

Nella carta cosi redatta s ¢ calcolato I'importanza di ogni singolo fattore ¢ su questa
basc sono state distinte arce, presumibilmente omogence dal punto di vista del comportamento
in caso di sisma.

Laddovc si ¢ previsto un’incremento di forze tangenziali il progettista dovra applicarc un
fattore moltiplicativo, valutabile fino ad un massimo del 30%, sul coefficiente di intensita

sismica ¢ ovvero sulle azioni sismiche di progetio F.



Cio¢ dovra considerarc che nella relazione
F=KW

con K=C*R¥g¥g*y

C in cui:

€ = cocfficiente di intensita sismica

R = cocfficiente di risposta

g = cocfficiente di fondazionc

3 = coefficiente di struttura

¥ = cocfficicnte di distribuzione delle azioni sismiche.

I1 valore di “c” sara determinato non solo dal grado di sismicita 5 della zona ma anche
dalle caratteristiche prettamente geologiche del sito.

Dalla carta della pericolosita sismica delle zone urbanizzate o di futura cspansionc si pud
notare che in alcune aree, dove 1 terreni per valore di ngiditd sismica appartengono ad una
classc inferiore, si ¢ indicato un inercmento supcriore; cid & dovuto agli cffetti cumulativi degli

altri fattori. Al di la delle indicazioni generali si devono, caso per caso, laddove si osserva

qualche fattore incrementale di rischio, applicare soluzioni puntuali per mitigarlo.
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0 quicscenti

Accentuazione dei [enomeni di
inglabilith in allo ¢ polensiali
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