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Cosa possiamo fare per acquisire le cosiddette competenze di cittadinanza attiva?

Possiamo provare a sviluppare un linguaggio comune da collocare nelle cosi dette

«SCIENZE DEL CITTADINO»
Le diverse figure che orbitano attorno al tema «RISCHIO SISMICO»
(ma vale per ogni altro tipo di rischio)
sono di base:
il Geologo, I'Ingegnere, I’ Architetto, il Prof. Universitario,
il Sindaco e/o 1’ Assessore di Protezione Civile

il Gruppo comunale di Protezione Civile

la Scuola (studenti/apprendenti e rispettive famiglie)
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Regione
Lombard"a MODULISTICA REGIONALE UNIFICATA SISMICA - MODULO 1

ISTANZA DI AUTORIZZAZIONE SISMICA
Al sensi e per gli effetti degli artt. 94, 65 (se ha valore anche al sens| dell'art. 65)
del DPR 380/2001 e della Legge Regionale 12 ottobre 2015, n. 33

Indice Pratica

* Pratica Edilizia di riferimento

* Dati del committente

¥ Dati della Ditta/Societa/Impresa committente
* Dati dell'Ente pubblico committente

* Dati del Delegato SISMICA

* Ditta/Societd/Impresa esecutrice dei lavori

* Dati del Progettista architettonico

* Dati del Progettista strutturale

! Dati del Geologo

* Dati dell'estensore della relazione geotecnica
* Dati del Direttore dei Lavori architettonico

* Dati del Direttore dei Lavori Strutturali

* Dati del Collaudatore delle strutture

* Dati di altri soggetti coinvolti

¥ Dati di localizzazione dei lavori oggetto dell'istanza
Y Comunicazione / Istanza

* Dati tecnici dell'intervento

¥ Categoria dell'intervento

¥ Asseverazioni / Attestazioni / Dichiarazioni

* Allegati progettuali

* Informativa privacy
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$ Regione
Lombardia MODULO 7

ASSEVERAZIONE DI CONGRUITA E CONFORMITA DEL PROGETTO ARCHITETTONICO
(art. 6, comma 1, lett. b, della L.R. 33/2015)

L.R. 12 ottobre 2015, n. 33 - asseverazione del rispetto delle eventuali prescrizioni sismiche
contenute negli strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica.

ASSEVERA
ai sensi dell'art. 481 del Codice Penale, ciascuno per la parte di competenza:

. la conformita alle prescrizioni sismiche contenute negli strumenti di pianificazione territoriale e

urbanistica;

. il rispetto delle norme tecniche per le costruzioni, per quanto di propria competenza;

luogo , data

IL PROGETTISTA ARCHITETTONICO

(timbro e firma)
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Regione
% Lombardia MODULO 9

DICHIARAZIONE / ASSEVERAZIONE DEL GEOLOGO
DI CONGRUITA' DEI CONTENUTI DELLA RELAZIONE GEOLOGICA Al REQUISITI RICHIESTI DAL PUNTO
6.2.1 DELLE N.T.C. DM 14/01/08 e/o DALLA D.G.R. IX 2616/2011

DICHIARA
. che larelazione geologica in oggetto & stata redatta ai sensi di:

D.M. 14 gennaio 2008 (N.T.C. p.to 6.2.1)
D.G.R. 1X/2616 del 30 novembre 2011 e D.M. 14 gennaio 2008 (N.T.C. p.to 6.2.1)

D.M. 14 gennaio 2008 (N.T.C. p.to 6.2.1), recependo quanto contenuto in una relazione
geologica gia depositata, redatta ai sensi della D.G.R. 1X/2616 del 30 novembre 2011 per il
rilascio del titolo abilitativo relativo all'intervento in questione

che, ai sensi dello studio geologico comunale redatto in attuazione dell’art. 57 comma 1 della L.R.
12/2005, le caratteristiche geologiche del sito di intervento sono:

1. SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE PSL 1 LIV—DGR IX 2616/2011 all. 5 p.to 2.1

Z1 Instabilita dei versanti Z  Z2a Cedimenti O Z2b Liquefazione
Z3 Amplificazione topografica O Z4 Amplificazione Stratigrafica
Z5 Comportamenti differenziali O

Nessuno scenario
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1.1 VERIFICA SISMICA DI SECONDO LIVELLO PSL 2 LIV — DGR IX 2616/2011 all. 5 p.to 2.2

O Fattore di amplificazione sismica calcolato (FAC) > Soglia comunale (FAS)"
O Fattore di amplificazione sismica calcolato (FAC) <= Soglia comunale (FAS)’
O  Analisi di secondo livello non effettuata

.
tenuto conto delle tolleranze ammesse nell’Allegato 5 della D.G.R. 1X/2616/2011

2. CLASSE DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA — DGR IX 2616/2011 p.to 3.1

1 senza particolari limitazioni
2 con modeste limitazioni
3 con consistenti limitazioni

4 con gravi limitazioni

2.1 TIPO DI LIMITAZIONE ALLA FATTIBILITA’ GEOLOGICA — DGR IX 2616/2011 p.to 3.2

O a) Instahilita dei versanti dal punto di vista statico
b) Vulnerabhilita idrogeologica

c) Vulnerabilita idraulica

d) Scadenti caratteristiche geotecniche

nessuna particolare limitazione

e o

DICHIARA INOLTRE

C. di aver seguito tutte le prescrizioni previsti dalle norme geologiche di piano vigenti riportate nel
piano delle regole del PGT del Comune di

D. diaver eseguito ai sensi degli allegati alla DGR 1X/2616 del 30 novembre 2011:

O Approfondimento relativo all’instabilita dei versanti dal punto di vista statico (App1)
Approfondimento relativo alla vulnerabilita idrogeologica (App2)
Approfondimento relativo alla vulnerabilita idraulica (App3)
Approfondimento relativo alle scadenti caratteristiche geotecniche (App4)
Approfondimento relativo agli aspetti sismici (App5), la cui tipologia e grado sono
dettagliatamente descritte nelle successive schede
O Nessun particolare approfondimento

[

E. diaverredatto il modello geologico del sito sulla base di:

O indagini appositamente eseguite nel sito d'interesse o nel suo immediato intorno, del
B0 ittt ettt ettt ee ettt s s et s eR R es e es S a2 e ee SRt Sa s R e s s a2 e R s et en s nn e enn e

O indagini pregresse, la cui estendibilita al sito d'interesse & stata adeguatamente motivata in
TElAZIONE, QI TIPO crii e st s e st s saraesaresas st et ne s seees essen s neeasseesrsanes
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di aver valutato i fenomeni di amplificazione sismica di tipo stratigrafico attraverso:

O
O

analisi di risposta sismica locale
procedura semplificata basata sulla definizione della seguente categoria di sottosuolo, di cui al
punto 3.2.2 delle NTC, la cui applicahilita & stata adeguatamente motivata in relazione :
oA oB oC oD oF
mediante la seguente tipologia d’indagine ... . e
la cui idoneita al caso specifico & stata adeguatamente motivatain relazmne

. di aver valutato i fenomeni di amplificazione sismica di tipo topografico attraverso:

O
O

analisi di risposta sismica locale
procedura semplificata basata sulla definizione della seguente categoria topografica, di cui al
punto 3.2.2 delle NTC, la cui applicabilita € stata adeguatamente motivata in relazione:
oT1l oT2 oT3 oT4
mediante analisi morfologica condotta su base topograficaascala oo
la cui idoneita al caso specifico € stata adeguatamente motivata in relazione

. di aver adeguatamente considerato la sicurezza nei confronti del fenomeno della liquefazione,
mediante:

g

esclusione della verifica (punto 7.11.3.4.2 NTC), opportunamente motivata in relazione

O verifica di stabilita (punto 7.11.3.4.3 NTC) mediante la seguente metodologia ..cocveeeeeee..

che l'intervento previsto risulta fattibile e compatibile con I'assetto geologico del sito:

O
O

senza esecuzione di opere e/o interventi specifici per la mitigazione del rischio

previa esecuzione di opere e/o accorgimenti costruttivi da eseguirsi durante i lavori relativi

all'intervento in oggetto

previa esecuzione di specifiche opere e/o interventi per la mitigazione del rischio da eseguirsi

prima dei lavori relativi all'intervento in oggetto; in relazione a questo si specifica che tali

lavori:

0 non sono stati eseguiti o sono stati eseguiti solo parzialmente

O sono stati eseguiti nel rispetto delle prescrizioni contenute nello studio specifico e con il
quale risultano compatihili
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MODULO 9: Approfondimento 5 relative agli aspetti sismici (App5) — LIQUEFAZIONE

Nel caso di scenari PSL di tipo Z2b {Tabella 1 p.to 2.1 Allegato 5 D.G_R. [¥/2616) soggetti a fenomeni di liquefazione

1% grado

2% grado

3 grade

Conoscenze

-
obbligatonie al 1°
grade di

Valore di
massima attesa
Valore di 3,y in superficie
Soggiacenza della falda
Curva gramulometnea e
wvalon di resistenza
penstrometrica normalizzata

Magmtudo

approfondimento negli onzzonhh mon coesivi
saturi  presemfi enfro il
volume  signifieative di
sottosuolo

Vertfiche & _

modellaziom al 1*
grado di

Valutazone del requisiti per
Iesclusione della venfica di
sicurezza alla hquefazione

approfondiments
Risultati al 1° Assenza det f.mmi seatenanti Presenza dei famn :c_m.lua.nﬁ
eado di _ elo predisponenti e p.re_a.l:pcmel:l‘l )
;.p::mfb:r.dimenro Fine approfondimento Obbhizo del 3.’ grado d1
- SITO STABILE approfondimento
Prove m site per la
Indagini determinazione indiretta del

integrative munme
obblizatorie al 2°
grzdo di

parametro di resistenza ciclica
CRR

Determinazione spenmentals

approfondimento della frazione di fine FC alle
profondita di analisi
Stma  del coefficiente di
Verifiche = siemrezza  alla  liguefazione
(FL) tramute applicazione

modellazion al 2%
grade di

puntuale di metodi stonco-
empirict ad almene 3 diverse

spprofondimento profondita ritenute
significative

Risultati al 7° O }'L:;I.O‘(perFumlpm:ﬁ O FL-:l.EI(pe_ra]J._ue_nuun
erado di d’anali=t) ) punto d 1r.1_2451)
;.p::mfb:r.dimenro Fine approfondimento Obbligo d.tlzl 3° grado di

_ SITO STABILE approfondimento
Indagini
integrative munme Z  Prove penetrometriche

obbligatorie al 3°
grade di

statiche con punta elethica

{CPTe) o prezocons (CPTu)

approfondimento
C  Stma dell'andamento del
coefficients di zicurezza alla
liguefazione con lz profondita
Venfiche e tramute applicazione di
meodellazions al 3° metodi  storico-empmicl e

grado di

calcolo  del potenmale di

approfondiments liguefazione Ij valido per una
profondita critica almeno pan
al volume significafive di
softosuolo
O I=20
Fine approfondimento
SITO STABILE
- Cae O 20<I =50
E::':E a3 Verifica DI AMMISSIBILITA’
;pmufbr_djmer_m DEL CEDINMENTO ATTESO
s STIMATO
O I.=50

OPERE DI SISTEMAZIONE E
MITIGAZIONE DEL RISCHIO
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Regione
?‘ Lombardia MODULO 10

DICHIARAZIONE / ASSEVERAZIONE DELL’ESTENSORE DELLA RELAZIONE GEOTECNICA DI
CONGRUITA' DEI CONTENUTI DELLA RELAZIONE GEOTECNICA Al REQUISITI RICHIESTI DAL
PUNTO 6.2.2 DELLE N.T.C. DM 14/01/08

Il sottoscritto
iscritto .

di redigere la relazione geotecnica relativa al seguente intervento

eseguito Localitd ..

LT wnt. CAP .
Comune Catastale ... FOElio N cecessnnns Mappale o Particella s

consapevole che in caso di dichiarazione mendace sara punito ai sensi del Codice Penale secondo
quanto prescritto dall'art. 76 del succitato D.P.R. 445/2000 e che, inoltre, qualora dal controllo
effettuato emerga la non veridicita del contenuto di taluna delle dichiarazioni rese, decadranno i
benefici conseguenti al provvedimento eventualmente emanato sulla base della dichiarazione
non veritiera (art. 75 D.P.R. 445/2000),

DICHIARA

A, di aver fatto riferimento al modello geologico desunto da specifica relazione a firma del
LT =

B. diaver redatto il modello geotecnico del sito considerando un volume significativo di terreno
compatibile con le caratteristiche dell'intervento e la natura e caratteristiche del sottosuolo

C. diaver considerato nei relativi calcoli geotecnici I'effetto delle azioni sismiche attese, tenendo
adeguatamente in considerazione:

1. gli effetti di amplificazione stratigrafica, attraverso:
analisi di risposta sismica locale
O procedura semplificata basata sulla definizione della seguente categoria di sottosuoclo
(punto 3.2.2 delle NTC2008):
o)y oB oC oD oE

o

2. gli effetti di amplificazione topografica, attraverso:
analisi di risposta sismica locale
O procedura semplificata basata sulla definizione della seguente categoria topografica
[punto 3.2.2 delle NTC2008):
oTl oT2 oT3 oT4

o

D. di aver adeguatamente tenuto in considerazione i risultati della verifica di sicurezza del
terreno di fondazione nei confronti della liquefazione

E. diaverindividuato i seguenti parametri geotecnici caratteristici:
peso dell’'unit3 di volume:
ANEolo di resistENZA 8l AEII0! .o erm et e e en e e e s e s s e s s s e e e
coesione efficace:
coesione non drenata:

F. diaver eseguito i calcoli geotecnici:
in condizioni drenate

Z in condizioni non drenate
G. diavere redatto la presente relazione conformemente a quanto previsto dalle norme tecniche
per le costruzioni di cui al DM 14-01-2008
ASSEVERA

ai sensi dell’art. 481 del Codice Penale la conformitd di quanto eseguito ai fini della relazione in
oggetto alla normativa nazionale vigente e la piena osservanza della relazione alle norme
sismiche vigenti e delle relative istruzioni applicative.

Dichiara infine di essere informato, ai sensi e per gli effetti di cui all’art. 10 della legge 675/96 che

i dati personali raccolti saranno trattati, anche con strumenti informatici, esclusivamente
nell'ambito del procedimento per il quale la presente dichiarazione viene resa.

L'ESTENSORE DELLA RELAZIONE GEOTECNICA

(timbro e firma)
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Descrizione dell'opera .
Graticcio fo a platea
Superficie in pianta m? tot o )
Fondazioni su pali

oo

(di cui P.T.) Jet grouting
N*® Piani interrati Altros
N Piani fuori terra Fondazioni collegate: T
Volume (Entro T. + Fuori T. = TOT) e
Luce max solai 2.4. Tipo di strutture in elevazione:
Luce max sbalzi — aggetti ettt T et Telaio travi e pilastri
Min quota piano fondale Strutture a pareti
Manx altezza piano copertura Murature portanti

Costruzione semplice in muratura (**¥)

ooooo

2.1. Destinazione d'uso: Altro:

Edificio e/ opera di interesse strategico /o rilevante |:| sl |:| NO

Civile abitazione O
Commerciale |:|
3. Tipo di intervento sul patrimonio esistente
Industriale |:|
|:| 3.1. L'intervento riguarda un bene di interesse culturale in zone dichiarate a rischio sismico, ai sensi del

Terziario

comma &4 dell'art. 28 del D.lgs 22 gennaio 2004, n. 42 "codice dei beni culturali e del paesaggio” # Sl
Agricolo |:|

O wold
Scolastico O
Altro: o [l

3.2 Descrizione degli interventi da eseguirsi:

2.2_ Sistema costruttivo:

C.AJCAP. ] In cpera [] Prefabbricato [

Acciaio ] Mista C.A_/Acciaio [

Muratura |:| Ordinaria D Armata |:| Mista |:|

Legno O Mista Legno/CA  [] 3.3. Tipo di intervento:

L e ] Adeguamento O

Con dispositivi di isolamento sismico o di dissipazione |:| Miglioramento [l
Intervento locale O

2.3. Tipo di fondazioni:

. 3.4. Motivazione del livello di conoscenza raggiunto e dei fattori di confidenza adottati:
|solate su plinti

ano

Travi rovesce
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5.2. Carichi variabili di progetto:
ez [CJRILIEVO GEOMETRICO

DVERIFICHE IN 5ITU ESTESE ED ESAUSTIVE 5UI DETTAGLI COSTRUTTIVI

DINDAGINI IN SITU ESTESE SULLE PROPRIETA’ DEI MATERIALI
6. Valutazione dell’azione sismica

[ees [JrILIEVO GEOMETRICO
[CIVERIFICHE IN SITU ESTESE ED ESAUSTIVE SUI DETTAGLI COSTRUTTIVI Tipo di opera: [] 1-opere prowisorie [ 2-opere ordinarie [ 3-grandi opere
[ JINDAGINE IN SITU ESAUSTIVE SULLE PROPRIETA’ DEI MATERIALI (vnz 10) (vn25@) (Vnz1e@)
6.1. Vita
FATTORE DI CONFIDENZA: [ JFc=135 [ JFc=120 [JFc=1,00
Loy 11T LU
6.2. Classe
3.5. Individuazione e giustificazione delle unita strutturali indipendenti: &
L e e e et et e e et e e A S e et £t Smn £ et et mm s mm A £nt £ et £t £ Amm emn £t n A £ee mrmmn e em e em meema e o

6.3. Categoria del sottosuolo e amplificazione stratigrafica adottate:

6.4. Categoria topografica e amplificazione topografica adottate:

3.6. Risultati pil significativi emersi dal confronto tra i livelli di sicurezza prima e dopo l'intervento: 6.5. Trascurabilita delle non linearits geometriche  SI D NO D
egs - v — Bsiv _ =
Vulnerabilita sismica prima dell'intervento fa,ﬁ'LV - agsw T T e o (valore fattore teta): o
Vulnerabilita sismica dopo I'intervento fasiw = Sstv - Ty = oo e et e e
- AgsL¥ - . .
7. Criteri di modellazione e di calcolo
7.1 Classe di duttilita: Oa s [ nEssuna
Terreno di fondazione A
7.2. Regolaritd in pianta: st [Ino
4.1. Parametri geotecnici caratteristici adottati: .
7.3. Regolarita in elevazione: st [Iwno
Peso dell'umitad di VOIUME: e e e en e e e enn e
7.4. Tipologia strutturale a fini sismici:
Verifiche geotecniche condotte in condizioni drenate:
Angolo di resistenzaal taglio: - Coesioneefficace:..___._.___
Verifiche geotecniche condotte in condizioni non drenate: o i l . }
7.5. Presenza e giustificazione di elementi strutturali secondari:
COBSIONE MOM OrENETA . . et et e ees s e e e eemen e eens sessam st semeem s s see
4.2. Metodo verifiche geotecniche:
[] Approccio 1 come. 1] come.z[]
EI Approccio 2 coms. 1 D 7.6. Applicazione gerarchia delle resistenze: I:‘ sl D NO

4.3. Sintesi delle verifiche di capacita portante piis significative: Giustificazione in Caso MEEALIVOT e

4.4. Sintesi delle verifiche di ammissibilita dei cedimenti assoluti e differenziali: 7.7. Tipologia dei vincoli utilizzati per i principali elementi strutturali
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8.5. Acciaio per cemento armato precompresso:

7.8. Rigidezza impalcati di piano: infinitamente rigidi sl NO
e o R g D D Tensione caratteristica di rottura fptk {N,fmmz}
Tensione caratteristica allo 0,1 % di deformazione residua fp(0,1)k {N,.’mmai.__......______.._.____
7.9. Rigidezza impalcati di copertura: infinitamente rigidi st [no . o ) . _ 2
Tensione caratteristica all’l % di deformazione totale folllk (N/mm™) e
Tensione caratteristiche di snervamento fovk {Nimmzﬁ
7.10. Fattore di strutbura adottato: o e
Allungamento sotto carico massimo Agt oo

Riferimento MOFmative PO e e e e e

8.6. Strutture metalliche in acciaio /o altri materiali:

TAL alfalo e

8.7. Opere specialistiche di fondazione:
7.12_Elementi strutturali in falso st [ no [
7.13.Azione sismica verticale st [ NO [

8.8. Dispositivi antisismici:

7.14. Accelerazioni al suolo adottate per gli stati limite considerati:

8.9 Muratura portante (ordinaria o armata):

resistenza caratteristica a compressione fk {N,’mmZJ
7.15.Quota relativa dello Zero STSmMICO . e resistenza caratteristica a taglio in assenza di azione assiale  fwk0D I:N,’mmzﬁ

modulo di elasticita normale secante E {N}mmz}
Caratteristiche e proprieta dei materiali: modulo di elasticita tangenziale secante G {Nj’mmz}

8.1. Calcestruzzo in opera -FONDAZIONE: coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione della muratura Y™ ...ocoooeeneeee

classe di resistenza caratteristica

510 Legno:
classe di esposizione ambientale Flessione fm k {N)’mmz}
classe di consistenza Trazione parallela ft,0.k {Nirmmzi .
diamet . inale dell : Trazione perpendicolare 1,90,k (N/MM?) cerrreeeee e
iametro massimo nominale dell’aggregato (mm) Compressione parallela e 0k {Nj’mml]-
8.2. Calcestruzzo in opera -ELEVAZIONE: Compressione perpendicolare fc, 90,k {Ng’mmzl....
) 2
classe di resistenza caratteristica Taglio Fu.k (N/mm’)
classe di esposizione ambientale Modulo elastico parallelo medio E0,mean (N/mm?)
classe di consistenza Modulo elastico parallelo caratteristico ED,05 (N/mm?)
Maodulo elastico perpendicolare medio E20,mean (N/mm?)
diametro massimo nominale dell’aggregato (mm) Maodulo elastico tangenziale medio Gmean (N/mm?)
8.3. Acciaio per c.a. in opera:
a2 Massa volumica caratteristica [
tensione caratteristiche di snervamento fy mom (N/mm™) Massa volumica media
tensioni rottura ﬁmm{l\l,’mmz}
8.4. Calcestruzzo per Prefabbricati: classe di servizio (1/2/3)

classe di resistenza caratteristica coefficiente correttivo kmoa
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http://www.geoportale.regione.lombardia.it/en/download-ricerca




La geoloqia.........

“Andy era appassionato di geologia. Credo che fosse
per via della sua natura meticolosa. La geologia non e
altro che lo studio della pressione e del tempo. Ed e
tutto quello che ci vuole. Pressione, e tempo. E un
poster gigante, naturalmente”.

Da “Le ali della liberta”, di Frank Darabont, 1994



Pressione




A quel tempo la lava era il piti leggero tra gli strati di magma fuso.
A circa 100 milioni di anni dalla formazione del pianeta (4,5-4,4 miliardi di anni fa) la lava inizio a

raffreddarsi annerendosi e assumendo la forma di crosta.

In un primo momento continuo a fondere, ma poi grumi di magma (cratoni) piu leggeri, fusi risalgono

fissandosi in superficie dando origine a primordiali strutture di crosta terrestre permanente.

Il nucleo costituito da nichel e ferro sprigionava una campo magnetico protettivo dai venti cosmici solari



Intanto dalla lava di quella antica superficie terrestre iniziarono a fuoriuscire vapore acqueo e gas.
L ‘atmosfera si saturo di vapore acqueo causando incessanti precipitazioni. Piogge interminabili durate un

milione di anni impregnarono completamente la lava.
In volo sulla terra avremmo visto un vasto oceano grigio-verde ricoperto da un cielo rossastro, vulcani
sparpagliati e piccole terre emerse. Negli oceani esistevano primordiali forme di vita annientate da

bombardamenti cosmici, meno frequenti ma ancora attivi.

La luna, staccatasi dalla terra circa 4,4-4,5 Ba, era molto piu vicina alla terra e ruotava piu velocemente

cosicche un giorno durava solo 5 ore. Le attivita geologiche sulla luna si arrestarono circa 3 Ba fa.
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CALENDARIO GEOLOGICO

LA STORIA DELLA TERRA IN 24 ORE

Per dare un'idea della lluL‘hezza delle diverse ere
ﬁecmlﬁﬁlche lmssmnm paragonare i 4,5 miliardi di
anni della storia della Te11 aale 24 ore diwma
gml nata.

In questﬁ 1lmtet'1m or 010010 di24 ore un'ora
etlun rale a 187 milioni 1]1 anni.

La Terra nasce alle ore zero.
Poco prima delle 21 compaiono i primimetazoi.

I dinosauri visser o sulla Terra trale 22 40 e le
23 46.

Le formazioni geologiche affioranti nell'area di
Eﬁ'ugheriﬁ sisono depositate in un intervallo di
tempo compreso tra il Pleistocene (circa 2 Ma
fa) e 'attuale. Nel nostro orologio tale periodo

ha mizio circa Iminuto prima della mezzanotte
(ore 23, 59)

Cursiosita: Solo 38 4 secondi prima della
mezzanotte comparve la prima specie umana,
Homo habilis.




Uomo contro natura

cO CENOZOICO

oz0!

mammiferi - uomo

rettili

anfibi

pesci

invertebrati

1

protozoi

prime alghe e inizio
della fotosintesi

ma infinitamente grande
. s se accetta di farne parte.

I:IB|£|ISE Pascal)

prime cellule viventi




LA DINAMICA TERRESTRE



STRUTTURA INTERNA
DELLA TERRA

SUDDIVISIONE SU BASI
FISICO-MINERALOGICHE:

CROSTA
MANTELLO
NUCLEO

SUDDIVISIONE SU BASI
REOLOGICHE:

LITOSFERA
ASTENOSFERA
MESOSFERA

Il significato della
suddivisione del sistema
crosta-mantello in litosfera-
astenosfera e di importanza
cruciale nella TEORIA
DELLA TETTONICA DELLE
ZOLLE




INDIZI DELLA TETTONICA DELLE ZOLLE
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LA TETTONICA DELLE PLACCHE ...
Cosi tra questa
immensita s'annega il pensier mio:
e il naufragar m'e dolce in questo mare. »




Nome
Vaalbara
Ur
Kenorlandia
Columbia (Nuna)
Rodinia
Pannotia
Euramerica
Pangea
Laurasia
Gondwana
Eurasia

Americhe

Formazione Disgregazione

3.6
3

2.7
1.8
1,3
0.6

0.3
0.3
0,06
0,06
0,015

2.5

1.5

0,75

0.5

0,3

0,18

0.06

0,03

ancora esistente

ancora esistente

Ciclo di Wilson

CICLO DOS SUPERCONTINENTES
‘.

Ur - 2000 #4.a.

Muma Terra esférica a evolugdo dos continentes obriga
necessariamente a sua jungdoc em determinados
periodos da historia da Terra num supercontinente
(nico, rodeado por um oceano continue. E o chamade
e Ciclo dos Supercontinentes, com duracgio de cerca
Duoszsaous  de 300-500 Ma.

Columbia

2000 a 1500 M.a
+ Pannotia

Rodinia BO0 5 540 M,
1100 a 750 M.a.

Huno FARTHHA | 1



Testimonianze relitte di Valbara: Il cratone del Kaapvaal (Sudafrica) e il cratone di Pilbara (Australia NW)
SUPERCONTINENTI: VAALBARA (3.6 — 2.8 Ga)

SUPERCONTINENTI: VAALBARA (3.6 —2.8 Ga)




Ciclo di Wilson

Inizialmente era occupato da cratoni e un unico continente chiamato UR

Zimbabwe Madagascar

3.00 billion years ago

East Dharwar
Bastar
Singhbhum

Yilgarn .

Kaapvaal West Dharwar

bPilbara



Trascorsero 0,5 miliardi anni prima che si formasse Artica

SUPERCONTINENTI: ARCTICA

(KENORLAND: 2.8 -2.3Ga)

ARCTICA

Siberian
Cratons

Canadian
Cratons

Wyoming

2.5 billion years ago



2.0 billion years ago



SUPERCONTINENTI: NUNA (1.8-1.5Ga)

Atlantica

Morthwest :

1.8 - 1.5 billion_
year ago |




Queste terre emerse vagavano autonomamente fino a quando 1,8 miliardi di anni
fa Arctica si1 scontro con 1l cratone antartico orienatale formando il super

continente Nena.

NENA
1.8 billion years ago



Successivamente 1,3 miliardi di anni fa Nena, Atlantica e Ur diedero origine a
Rodinia

ROD| N |A Siberia Baltica

Nena
\G reenland

Atlantica

Ur

1.5 - 1.1 billion
year ago

\

East Antarctica



Successivamente tra 0.6 e 0.54 miliardi di anni fa si formo Pannotia (Vendiana)

TERRA EM FUSHD

%

L

i
e,

RODINIA

PANNOTIA

PANGER

CONTINENTES




Circa 700 milioni di1 anni fa le tre terre emerse si separarono per poi unirsi 300
milioni di1 anni fa assumendo una diversa configurazione: Pangea.

f PANTHALASSA

_ %%j;y

L’attuale configurazione ed assetto geologico dell’area mediterranea ¢ il risultato di una complessa
evoluzione, che secondo la tettonica delle zolle inizio piu di 230 Ma fa, durante il Permiano. Tutti i continenti
erano riuniti in unico super continente (PANGEA) a forma irregolare solcato da grandi catene montuose e
circondato da un oceano chiamato Panthalassa. Tale oceano si insinuava tra le terre emerse formando il Mare

della Tetide o “Mediterraneo primordiale”.



Circa 210 Ma fa (fine Trias)

La frammentazione del super continente in senso Est-Ovest, lungo una linea poco a Nord dell’equatore, creo
due nuovi continenti: Laurasia e Gondwana. Quest’ultimo inizio a sua volta a dividersi: I’'India fu lasciata

libera di muoversi e successivamente la massa dell’ Africa e dell’ America meridionale si isolarono da quella
dell’ Antartide e dell’ Australia.



Circa 200-145 Ma fa (Giurassico)

Prosegui I’apertura degli oceani Indiano ed Atlantico. Quest’ultimo supero i mille chilometri di ampiezza e
probabilmente rimase in collegamento diretto con il Pacifico. La rotazione della massa continentale
Euroasiatica comincio a consumare la Tetide alla sua estremita orientale. Alla fine del Giurassico (135 Ma fa)

iniziarono a separarsi America meridionale ed Africa.



144-66 Ma fa (Fine Cretaceo)

L’ America meridionale e I’ Africa erano quasi completamente separate e I’ Atlantico meridionale si estendeva
per circa tre mila chilometri. Una nuova frattura stacco il Madagascar dall’ Africa. L’ Australia era ancora
unita all’Antartide e I’Europa settentrionale alla Groenlandia; gli attuali continenti erano delineati nelle loro
forme di base. Nello stesso periodo infatti una frattura Nord-Atlantica, pur senza penetrare nell’attuale
Oceano artico, raggiungeva i margini della Groenlandia delineandone i confini. Nel contempo continuava la
deriva verso Nord dell’Africa e la sua rotazione in senso antiorario; I’Eurasia al contrario procedeva nella sua
lenta rotazione in senso orario. Tali moti opposti portarono alla completa chiusura della Tetide nel suo

estremo orientale e inizio quindi a delinearsi il vero e proprio futuro dell’area mediterranea.



Nel Terziario (66-2 Ma circa) e nel Quaternario (ultimi 2 Ma circa)

[ continenti proseguirono la loro deriva fino a raggiungere le attuali posizioni. L'India concluse il suo viaggio
verso nord entrando in collisione con I’Asia e dando origine alla catena Himalaiana; un ramo della frattura
dell’Oceano Indiano separo I’ Arabia dall’ Africa originando il golfo di Aden e il Mar Rosso. Intorno a 70-80
Ma fa inizia la collisione tra la Zolla Africana e la Zolla Euroasiatica con conseguente formazione delle Alpi

(80-30 Ma) e degli Appennini (20-25 Ma)



LA TETTONICA DELLE PLACCHE ...




Cosa fa muovere 1 continenti?

La differenza di temperatura tra le zone pil‘l profonde (pil‘l calde ) e quelle pifl superficiali (pil‘l fredde) genera
moti convettivi nel mantello che secondo questa teoria sarebbero responsabili del frazionamento della

litosfera in placche

LA FORZA SOTT O DINEERIRS

Catena di Isole Fossa e
unlcaniche . Frostaiocenmicht

|

L’energia del flusso convettivo (fonte di calore che consente questo ciclo) ¢ rappresentata dai residui delle
potentissime collisioni energetiche e compressioni gravitazionali che diedero origine alla terra.
Energia intrappolata all’interno della terra che aspetta solo di uscire. In piu ¢ dovuto anche alla presenza di
materiali radioattivi (uranio) che decadono rilasciando calore e rallentando cosi la velocita di raffreddamento

del pianeta.



| MARGINI DELLE PLACCHE

In corrispondenza deimargini le placche possono allontanarsi (Margini divergenti), scontrarsi
(Iﬂargini couvergeuﬁ) o scivolare 1'una accanto all'altra (}.ﬂargiui trasforlui).

doxsale aceamica ;:;3;;::5 ‘# & )

A Terremot: poco profondi (effetto di tensioni lungo le Terremoti profondi (indicano per lo
dorsali e di scivolamenti laterali lungo le faglie trasformi); piil una spinta ed una compressione
attriti nel margine continentale lungo la fossa dirette obliquamente verso il basso)




| TERREMOTI

Il terremoto e provocato dallo scorrimento di masse rocciose in Cm'l'ispmldeuza di una fa,glia,. Clio
significa che in corrispondenza della faglia siha nn movimento relativo dei due blocchi da essa

separati e ta le movimento e la cansa del terremoto.
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S5m0 graimma conregistrazione di onde P, § e L diun terremoto a circa
SO00 kan i distanza.

L'energia liberata durante un terremoto si diffonde
attraverso le rocce circostanti mediante onde sismiche.
Si distinguono principalmente tra gruppi di onde: onde
longitudinali, trasversali, superficiali (Love,

Ra}-'l eigh }



“Le deformazioni della Terra”




LE CICATRICI DELLA TERRA - LE FAGLIE
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Tipi di faglia: a) faglia normale; b) faglia inversa; c) faglia trascorrente destra; dj fagha trascorrente sinistra






LE CICATRICI DELLA TERRA — LE FAGLIE




LE PIGHE DI GAIA ... SOVRASCORRIMENTI

entita del
racc n-r-r:iamentn'




Piega antiforme in calcari mesozoici (Monte Isola — Lago d’lseo




Piega antiforme in calcari mesozoici (Monte Isola — Lago d’lseo)




Piega antiforme in calcari mesozoici (Monte Isola — Lago d’lseo)




Profilo geologico del sottosuolo della pianura lombarda

5 km Pianura Padana meridionale

N

Bordo delle Alpi Meridiona!

SCIPIONE FIDENZA  Aytostrada
| | Milano-Bologna SOR.?G NA
|

0.5

sw NE
2,5 km ovest di VILLAFRANCA

Fiume Lamone
CASTROCARO Via Emilia l Fiume Montone
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BOLOGNA L
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I numerosi profili sismici a riflessione risulta
che al di sotto di 300-400m di sedimenti fluviali
e lacustri, accumulatisi negli ultimi 650.000
anni, e che giacciono su-orizzontali e
indisturbati, le rocce sono interessate da una
serie di pieghe e faglie che si sono sviluppate
dal Pliocene al Quaternario antico (3,9 Ma-
650.000 anni fa).



Profondita (m)
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scala 1:10.000

Fl P2
0 200 400 G0 800 1000m:
| I | I | I | I | I |
250 — — ==
490 = N
G40
L]
1420 __|

240

520

Q80

1370

1130

— 1480

Carta d'lialia I.GM. F° &5 Taw.l 50, Scala 1:25000

Carta d'italia 1LGM. F* 45 Tav. I 5.0.5cela 1:25.000

,- L‘L’ .9'-. ‘1.«.:4_ :ﬁ-‘ff‘:};:lrujm:u : l

T | 3= -“"E?M:wa e

e T
DrgC TR

. Pl - -

S
AL kg s

T

lat..45° 33 04" long. .32 . 10t 41t

la1..45° 32" 47" .

Legenda

I:I Pliocene medio superiore

|:| Pliocene inferiore

I:I Imprecisabile



La natura frattale delle cose




Le onde sismiche

nas dove:
as
— - My: modulo di rigidezza a compressione monodimensionale;
. . - : densita di massa del mezzo;
onda di Rayleigh p

- G :modulo dirigidezza a taglio.
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ONDE P

Direzione di propagazione dell'onda

- - — — -0 o
Moto di una particella di terreno
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Direzione di propagazione dell'onda
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Moto di una particella di terreno

P

Copyright Roberto Spina 2001



ONDE DI LOVE
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moto di una
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Le onde di Love si generano per effetto di fenomeni di interferenza delle
onde P ed S.

Vengono definite onde superficiali perché si propagano solo alla superficie
del mezzo, smorzandosi rapidamente con la profondita.

Al passaggio di un'onda L le particelle di terreno oscillano trasversalmente 'O’:?qo
alla direzione di propagazione (come le onde S), ma solo nel piano

orizzontale. robertospina@geologi.it



ONDE DI RAYLEIGH
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Le onde di Rayleigh si generano per effetto di fenomeni di interferenza delle onde P ed S.
Vengono definite onde superficiali perché si propagano solo alla superficie del mezzo, smorzandosi rapidamente con la
profondita.

Al passaggio di un'onda R le particelle di terreno compiono orbite ellittiche retrograde in un piano verticale lungo la
direzione di propagazione. vnheninamienali i



)
r

[ 4

‘e
> e
L

B e%;
b ..3.‘
. %.,-‘3
N
L] .:!.
of o’

s3%

a
og”
D
O. .

~

Le onde di volume viaggiano all’'interno della terra e seguono le leggi dell’ottica geometrica. Vi sono due

tipi principali di onde di volume:
2. Onde S: (seconde o di taglio) in cui l'oscillazione delle particelle avviene perpendicolarmente alla

1. Onde P: (prime) onde di compressione e rarefazione in cui 'oscillazione delle particelle di matteria
direzione di propagazione dell’onda

Queste onde possono essere rivelate da appositi strumenti detti sismometri. Vi sono due tipi principali di
avviene parallelamente alla direzione di propagazione dell’'onda

onde: le onde di volume e quelle superficiali.
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Le principali messaggere della Terra

SHADOW ZOME B0 SHADOW ZONE



Un terremoto viene registrato attraverso un
sismografo che consiste essenzialmente in un
pendolo ed un apparato di registrazione. |
passaggio dell’onda sismica provoca il movimento
del supporto del pendolo.

Un pendolo con un corto periodo tende a
muoversi insieme al supporto e quindi a
sUface waves )
| ' . hon registrare alcun terremoto, un pendolo
. con un periodo maggiore tende a rimanere
Fririub e mark = 5 . . L.
1‘ . fermo mentre il supporto oscilla. Il limite
- fra i due comportamenti €& chiamato

periodo naturale del pendolo. Soltanto i
movimenti piu rapidi del periodo naturale
vengono registrati dal sismografo.



L’Intensita di un Terremoto

Gli effetti di un terremoto vengono valutati sulla base della percezione umana e degli effetti sui
manufatti. La prima scala degli effetti di un terremoto fu realizzata all'inizio del secolo da Giuseppe
Mercalli, al’indomani del terremoto di Messina. Vale la pena di notare che si pud parlare di Intensita di
un terremoto solo in relazione alla presenza umana o di manufatti. A volte vengono date dei valori di
Intensita stimati dalla Magnitudo di un terremoto sulla base di correlazioni empiriche. Tuttavia non ha
senso parlare di intensita per un terremot che, ad esempio, avviene a mare.

Attualmente in Europa si usa una scala di intensita modificata rispetto a quella originariamente proposta
da Mercalli, e prende il nome di Scala MCS (Mercalli, Cancani, Sieberg).

SCALA MERCALLI

| -Strumentale Avvertita solo dagli strumenti
' - Debole Avvertita solo da poche persone sensibili in condizioni particolari

r"fte'ggera i3 Avvertita da poche persone

_'_ Avvertita da molte persone; tremiti di infissi e cristalli; oscillazione di oggetti sospesi
V - Piuttosto forte Avvertita da molte persone, anche addormentate; caduta di oggetti
VI -Forte Qualche lesione agli edifici
VIl - Molto forte Caduta di comignoli; lesione agli edifici
VIl - Distruttiva Rovina parziale di alcuni edifici; vittime isolate
IX Rovina totale di alcuni edifici; molte vittime; crepacci nel suolo
tro: Crollo di parecchi edifici; numerevoli vittime; crepacci evidenti nel terreno

- Molto disastrosa S8 Distruzione di agglomerati urbani; moltissime vittime; crepacci; frane; maremoto

XIl - Catastrofica Danneggiamento totale; distruzione di ogni manufatto; pochi superstiti;

sconvolgimento del suolo; maremoto



Magnitudo

Wadati & Richter (1930)

Le scale di magnitudo sono basate su due semplici assunzione:

Data la stessa geometria sorgente-ricevitore, un evento piu “grande” produrra in media piu
grandi arrivi (con ampiezza piu grande).

L'ampiezza degli arrivi si comporta in modo “prevedibile”, cioé l'effetto dello spreading
geometrico e dell’attenuazione’ sono noti in modo statistico.

La forma generale di tute le scale di magnitudo é:

M = Iog(_l_éj +f(A,h)+CS +C,

in cui A € lo spostamento del terreno della fase sulla quale stiamo calcolando la
magnitudo, T € il periodo del segnale, f(4,h) € una funzione di calibrazione
della distanza epicentrale A e della profondita focale h, C, & una correzione per
il sito della stazione (cio€, la variabilita del’ampiezza del segnale dovuta al tipo
di roccia su uio é situato il sismometro) e C, é la correzione per la regione della
sorgente. La scala logaritmica € usata perché 'ampiezza delle onde sismiche
varia enormemente. Un aumento in magnitudo corrisponde a un aumento di 10
volte nellampiezza dello spostamento del terreno.

Sono quattro le magnitudo in uso oggi: M;, m,, Mge M,



Momento Sismico
M, = #AD

KU = modulo di rigidita
(32 GPa nella crosta, 75 GPa nel mantello)

A = L*W = area di frattura

D = dislocazione media

) = r _,._—_.q___,_.________s—.ﬂ\_‘\ fl/éurhcc
- ” I
| — -
l W
I
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M= 2/3 loghy — 10,7 = (logMy/1,5) — 10.7



Le relazioni esistenti tra i le diverse scale di magnitudo sono visibili nella figura
di seguito riportata.
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Relazioni tra magnitudo momento (Mw) e altre scale di magnitudo
(da Idriss, 1985 — Modificata da A.G. Cosentino, 2015)



E’ anche possibile legare il momento sismico all’energia sismica. E’ stato dimostrato
che I'energia sismica & proporzionale allo stress drop’:

E zlAO'DA
2

Ricordando la definizione di momento sismico

M, = #AD

Possiamo usare questa espressione per legare il momento sismico alla magnitudo.
Assumendo che lo stress drop & costante e uguale a 30 bar si ha:

logM, = 1.5M; +16.1

Tramite questa relazione viene definita una nuova magnitudo, chiamata magnitudo

momento:

M, = 2IogM0 -10.73

)

1 La differenza tra lo sforzo (di taglio) prima della frattura e subito dopo che lo scorrimento
cosismico é finito & definito stress drop. Lo stress drop rappresenta solo una frazione dello sforzo
totale supportato dalla roccia.



RISCHIO (R)

La pericolosita (H) di un sito in relazione ad un tipo di evento (sisma, inquinamento, incendio,
etc.) &€ una misura dell’'entita del fenomeno atteso nel sito stesso in un determinato periodo di
tempo ed € una caratteristica del territorio, indipendente dalla presenza o meno di beni su
di esso.

La vulnerabilita (V) di un bene (edificio, opera d’arte, ...) € la sua suscettibilita a subire un
danno di un certo grado. Ad ogni tipo di pericolosita corrisponde una vulnerabilita: un edificio
poco vulnerabile al sisma pud essere molto vulnerabile all’inquinamento.

In generale si definisce rischio (R) per un singolo bene e in relazione ad una pericolosita, il
prodotto simbolico:

R = H*V*W
dove W ¢ il valore stimato del bene

Da un punto di vista operativo, invece, una carta di rischio multiplo € poco utile: i rischi vanno
esaminati separatamente e poi eventualmente confrontati (sovrapposti), altrimenti si perde
I'informazione necessaria alla progettazione degli interventi per la riduzione dei rischi stessi.

R = rischio
H = pericolosita (hazard)
V = vulnerabilita di un bene (edificio: scuola, casa, etc. opera d’arte)
W = valore del bene



Realizzazione di matrici del rischio per
determinati tipi di rischio (sismico,
frane, alluvioni, ambientale, etc.)




Chi sono piu antichi?

Le Alpi o gli Appennini?

Qual ¢ il rilievo piu elevato degli Appennini?




Storia di una collisione: la collisione Africa-Europa, iniziata nel
Terziario antico (Eocene-Oligocene), ha portato alla formazione della
catena alpinatrai 70 e i 30 Ma fa (OROGENESI ALPINA).
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COLLISIONE TRA PLACCHE
CONTINENTALI

Fase 1: consunzione crosta
oceanica e formazione di un
arco vulcanico. Nella fossa si
accumulano potenti
successioni sedimentarie
(Mélange)

Fase 2: chiusura progressiva del
bacino oceanico intermedio.
La crosta si rompe in cunei
che tendono ad accavallarsi
verso la placcain subduzione.

Fase 3: scontro trai continenti e
formazione di falde di
ricoprimento che si
accavallano verso la placca

in subduzione.

Nella zona di collisione si ha un
forte ispessimento crostale e
per ristabilire I'equilibrio tutto

I’edificio si deve alzare.

La zona di “sutura” sara segnata
da una catena montuosa.




Meta Africa meta Europa (Rino gaetano)

Quando si verifica una collisione si individuano
tre differenti domini: la catena, l'avanfossa e
I'avampaese.

BACINO CATENA ‘ AVANFOSSA ‘AVAMPAESE
PANNONICO

distensione compressione

™,

assottigliamento crostale inspessimento crostale

r'l
g
4]

Sezione schematica di una catena con distinti bacini
(modificato da Coccaletti e altri, in Boccaletti e Moratti, 1990)

Lege nda

1) bacini interni
2) bacini sviluppati in corrispondenza dei sovrascorrimenti
sul fronte della catena e assieme a questa trasportati - piggy

BLOCCO SARDOCORSO

dire zi i di fraspa o orog enico

“uersn Favampaese europen - - back basin
divecioni diraspoty orogenice : \ 3) avanfossa posta tra il fronte della catena e la scarpata
verso [avampaese arica no-ad iaticn |~ " dell'avampaese, la rampa dell'avampaese
_ = 4) avampaese sommerso collegato attraverso una scarpata
= rotazions del b aco Sardo L orse . Ea controllata da faglie dirette all'avanfossa

- 5) avampaese emerso




GIU" AL NORD ....

UN PIZZICO DI SANO «FEDERALISMO»




GIU" AL NORD ....

LINEAMENTI EVOLUTIVI DEL MAR MEDITERRANEO




LINEAMENTI EVOLUTIVI DEL MAR MEDITERRANEO

21 Ma




LINEAMENTI EVOLUTIVI DEL MAR MEDITERRANEO

18 Ma




LINEAMENTI EVOLUTIVI DEL MAR MEDITERRANEO




LINEAMENTI EVOLUTIVI DEL MAR MEDITERRANEO

Attuale




Resti dell’antico oceano




Fieri di essere africani

H. habilis finds

Homo habilis was first discovered in 1959 in the
Olduvai Gorge in Tanzania.

A nearly complete skull of H. habilis was discovered in
1972 at Koobi Fora on the shores of Lake Turkana in
Kenya. Its age is estimated at 1.8 million years and its
brain capacity at 800 cc.

Other H. habilis remains have since been discovered at
Olduvai Gorge. There is considerable variation among
the specimens from this era found thus far.

Some anthropologists argue that the variations appear to
indicate that several separate species of humans existed
and competed at the same time in east Africa; other
scientists lump all the individuals together in a single
species.




Tra 50 milioni di anni

I'Italia si unira all’ex Jugoslavia e una catena di montagne sorgera nel Mediterraneo orientale; I’ Australia
colllidera con I’ Asia, I’ Arabia sarebbe gia unita alla Persia e un nuovo mare si starebbe formando in Africa
orientale, al posto degli attuali laghi Tanganica, Niassa, Vittoria ecc.. Gli oceani Atlantico e Indiano si
allergheranno sensibilmente a spese del Pacifico, dove nel frattempo la fetta di California, situata ad
occidente della faglia di S. Andreas, slittata verso nord, costituira un’isola in via di collisione contro I’arco

insulare delle Aleutine: Los Angeles sara una citta dal clima quasi polare.



Tra circa 250 milioni di anni si formera un nuovo super continente chiamata
Amasia.

.........

L




Contatto Africa — Europa

La linea di faglia Gloria

BACING
» PANNONICO

Apennines wedges
dragged by the Adnatic plate

Extensional and transtensional
{ectonics in the axial par of the
Apennines

Transcurrent fauits
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FRICANO

OROGENESI
APPENNINICA
(a partire da circa 10 Ma fa)

L’orogenesi appenninica
rappresenta la fase finale
della subduzione della
placca oceanica adriatica
con quella continentale
corsa.

Tale subduzione iniziata nel
Cretaceo si esaurisce nel
corso del Miocene-Pliocene
quando la placca
continentale adriatica entra
In collisione con quella
Corsa.




La pianura Padana ... un catino riempito di sedimenti

Quando si verifica una collisione si individuano
tre differenti domini: la catena, 1'avanfossa e
I'avampaese.

CATENA | AVANFOSSA ‘ AVAMPAESE

i o2 | s | e s

————]

i

3 C——

distensione compressione

s
T

assottigliamento crostale  inspessimento crostale

Sezione schematica di una catena con distinti bacini
(modificato da Coccaletti e altri, in Boccaletti e Moratti, 1990)

chcnda

1) bacini interni

2) bacini sviluppati in corrispondenza dei sovrascorrimenti
sul fronte della catena e assieme a questa trasportati - piggy
back basin

3) avanfossa posta tra il fronte della catena e la scarpata
dell'avampaese, la rampa dell'avampaese

4) avampaese Sommerso cullcgatu attraverso una scarpata
controllata da faglie dirette all'avanfossa

5) avampaese emerso



Altimetria della Pianura Padana
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Sedimenti recenti

Distribuzione dei vari tipi di sedimenti superficiali della Pianura Padana

Nelle fasce pedemontane prevalgono le ghiaie mentre verso I'area costiera le argille e i limi.

- Depositi glaciali (morene)
[ ahiaie
Sabbie
n Limi e argille
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Legenda terreni piu antichi
(Quaternario - Pleistocene)

Quatermnario

i
Ghiaie ¢ sablbie fresche costituent il sistema di lerrazzi immediatamente
sottostanti &l livello fondamentals della planura, DILUVIUM TARDIVO.
|_|:-:
. Ghiaie sabkicse ¢ sabbie (prevalenti a sud) con strato superficiale di alte-
razione limilalo g 40 - 60 em, generalmente brurnastre, costituenti |l
livello fondamantale dells pianure INLUVIUM RECENTE,

1|!

Chiaie zshbiose con strato di alterazione superficiale argillose ocracen
(ferrette), potente fing a 200-250 ecm. DILUVIUM MEMO.
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Carta geomorfologica — P.G.T. di Vimercate
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Carta di sintesi — P.G.T. di Vimercate
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Carta geologica — P.G.T. di Vimercate
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Legenda carta geologica — P.G.T. di Vimercate

Unita del terrazzo intermedio

Successione di materiale eolici e fluvioglaciali pedogenizzati per profondita di 3-5m. L'Unita del terrazzo intermedio
£ £

coincide con la porzione centrale del territorio comunale e si identifica con il "Riss"” o "Diluvium medio" degli autori precedenti.
g

I'Unita e formata alla sommita da limi, limi sabbiosi e limi argillosi a scheletro assente o raro, con spessori spessori misurati

compresi tra 65 e 140cm ('del}osit'i eolici). Seguono ghiaie a 1}1‘e\'alente supporto clastico, con matrice da limosa a limoso sabbiosa

(depositi fluvioglaciali)

Unita di Pianura

L'Unita si identifica con il "Livello fondamentale della pianura” Auct. (fluvioglaciale wurmuano), costituito da depositi fluvioglaciali caratterizzati

da ghiaie a matrice sabbiosa di origine alluvionale, con locale copertura di limi colluviali, pedogenizzati per spessori di 0,8 - 2m. L'Unita e

stata suddivisa nelle seguenti sottounita, distinte in base ai caratteri morfologici e fisiografici:

Wi

Subunita modale: caratterizzata da depositi fluvioglaciali di natura ghiaiosa a supporto clastico, con matrice sabbiosae

sabbioso limosa: i ciottoli, prevalentemente arrotondati, presentano dimensioni medie di 3 - 4cm;

Subunita delle valli: essa e costituita da depositi fluvioglaciali (ghiaie a matrice sabbiosa), con copertura
L= e

discontinua di limi provenienti dal rimaneggiamento colluviale dei materialifini del terrazzo intermedio.
L= -



Il rischio idrogeologico
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Il rilevamento geologico




Stima della resistenza a compressione del Ceppo




Il rilevamento geologico




Il rilevamento geologico




Il rischio idrogeologico - cimitero




Il rischio idrogeologico - cimitero




Il rischio idrogeologico — 1976 — Cosa non fare
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Il rischio idrogeologico — 1976 - Ponte San Rocco




Il rilevamento geologico




Il rilevamento geologico in alveo

Vimercate, studenti a caccia di buche e
alberi caduti lungo il Molgora

“* 17 ottobre 2017 Di Eleonora

Archiviato in: Giovani, Ultime

s :

Studenti a spasse sulle sponde del Molgora, a caccia di buche. Muniti di elmetto, pettorina e bastoni,

un gruppe di alunni dellTstituto Albert Einstien di Vimercate si sonc trasformati in geologi per un
giorno, dando inizio a un‘interessante progetto di collaborazione con la citta e con il suo territorio che
li vedra coinvolti per tutto I'anno scolastico.

1l nome dell'iniziativa, “Le pietre che narrano ... Paesaggi futuri del-la citta educante”, rivela la volonta
degli insegnanti di educare i ragazzi alla partecipazione, alla conoscenza del territoric e alla
realizzazione di progetti utili per |a collettivita. Cosi, dopo |z presentazicne ufficiale del progetto
nellAuditorium dellOmnicomprensive, alla presenza del Sindaco di Vimercate Francesco Sartini, del
direttore del MUST Angelo Marchesi, della Protezione Civile e del Professore Paclo Mottana, filosofo
dell'educazione presso I'Universita Bicocca di Milano, lunedi 16 ottobre si é dato ufficialmente il via
alliniziativa.

Grazie alla collaborazione deiolontari della Protezione Civile di Vimercate, i ragazzi della 5N del

sono cimentati in un rilevamento geo-morfologico dell'alveo
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Il rilevamento geolog




Il rilevamento geologico




Il rilevamento geologico

Monitoraggio del torrente Molgora del 16/10/2017
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Il rilevamento geologico




Il rilevamento geologico




Il rilevamento geologico — seconda uscita sul T. Molgora




Il rilevamento geologico
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MESSAGGIO DI FONDO

| gruppi di Protezione Civile potrebbero, in accordo con i SIT
comunali, sviluppare un proprio SIT con programmi quali: QGIS,
ARCGIS, etc.

Archivio storico (fotografico/video) degli eventi calamitosi

Lo scopo e anche quello di una migliore collaborazione tra
Scuola/Protezione Civile

La nota dolente in molti (non in tutti i casi) riguarda
I'impossibilita di instaurare convenzioni Scuola/Lavoro con i
Gruppi Locali di Protezione Civile finalizzate alla costruzione di
competenze in ambito delle «<SCIENZE DEL CITTADINO»



Vulnerabilita geologiche



Il Clima nel passato

Picco caldo
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- Paleozoico Mesozoico Cenozoico

* s *
I1 clima nella storia della Terra

Le cause che hanno modificato il clima della Terra sono molteplici. La variazione dell’energia
proveniente dal sole ha influenzato, ad esempio, la comparsa e la crescita di foreste, ma anche in
generale le precipitazioni piovose; 1 cambiamenti della composizione atmosferica hanno consentito a
organismi sempre piu complessi di colonizzare ogni tipo di ambiente; la deriva dei continenti, con 1 suoi
spostamenti lentissimi e inesorabili, ha fatto assumere alle terre emerse la posizione che occupano oggi, a
prezzo di sconvolgimenti immani, mutando per sempre non solo I’orografia, ma anche il clima del
nostro Pianeta.



Variazioni climatiche passate

. America
- LY M i -
Fasi Eta P Germania settentrionale
20.000-15.000 I
Glaciale 55.000 Wirm II Weichsel Wisconsinian
_ 70.000 1 _
Interglaciale Riss-Wiirm Eem Sangamonian
230.000 II Warthe
Glaciale Riss Saale Nlincian
| Drenthe
Interglaciale Mindel-Rias Holstein Yarmocuthian
430.000
Glaciale Mindel Elster Kansan
700.000
Interglaciale Giinz-Mindel | Cromer Aftonian
Glaciale 1 Ma? Giinz Menap Nebraskan
Im:erg]acia]c Denau-Gunz Waal
Gladiale Donau Fburon
Interglaciale Tegelcn
Glaciale Riber? Eburon

Correlazioni tra le fasi glaciali e interglaciali nelle Alpi, in Germania e
nell'America settentrionale




Le glaciazioni e i cicli di Milankovich

Nell’ultimo milione di anni si ¢ avuta un’alternanza di glaciazioni e periodi piu caldi a causa
delle cicliche variazioni dell’orbita terrestre, che influenzano la quantita di energia solare
che raggiunge la Terra. Ogni 90.000 anni cambia 1’eccentricita dell’orbita attorno al Sole
(stiramento); ogni 21.000 ruota 1’asse attorno a cui la Terra gira su se stessa con un movimento di
precessione (sfarfallio); ogni 40.000 varia anche 1’inclinazione dell’asse di rotazione rispetto al
piano dell’orbita (dondolio): sono 1 tre cicli di Milankovich.

Argille di Maradera

alternanze di livelli
chiari (metrici) e scuri
(decimetrici)
carboniosi, metaniferi
correlabili a cicli di
Milankovich.




L’ultima grande glaciazione

L’ultima glaciazione, iniziata 80.000 anni fa, raggiunse il suo massimo 18.000 or
sOno

Le temperature tornarono presto a salire e i ghiacci a sciogliersi circa 12.000 anni
fa: cosl fini ’ultima grande glaciazione.




11 Paleolitico

Primo stadio della civilta umana
Il Paleolitico va dalla comparsa dell'uvomo in Africa (intorno a 2 milioni € mezzo di anni fa) fino a circa
10.000 anni fa, ed ¢ caratterizzato dall'alternarsi di cambiamenti climatici (glaciazioni e periodi
interglaciali).

Il Paleolitico inferiore
(1 milione -100.000 anni fa)
L'vomo che arriva in Italia nel corso del Paleolitico inferiore ha ancora caratteristiche fisiche
arcaiche, intermedie fra quelle dell'Homo erectus e quelle dell'uvomo di Neanderthal (Homo
heidelbergensis € Homo cepranensis).

I1 Paleolitico medio
(100.000 - 40.000 anni fa)
L'inizio del Paleolitico medio coincide con quello dell'ultima glaciazione (Wiirm)
e con la comparsa in Europa dell'Homo sapiens neanderthalensis.

Il Paleolitico superiore
(40.000 - 10.000 anni fa)
Il Paleolitico superiore ha inizio con la comparsa dell'Homo sapiens sapiens, l'uvomo moderno, che in
breve sostituisce ovunque I'Homo neanderthalensis, che si estingue.



Piu caldo, poi ancora freddo

Circa 11.000 anni fa I’emisfero Nord torno a condizioni glaciali. Il periodo noto
come Dryas Superiore, duro circa 1000 anni.
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Figura5 - La curva rossa rappresenta lo “Younger Dryas”™, un periodo di glaciazione di 1300 anni
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L’optimum climatico

I millenni immediatamente successivi al Dryas Superiore furono molto caldi.

Tra 9000 e 5000 anni fa le temperature crebbero, raggiungendo I’’optimum
climatico”.

Nei millenni successivi il clima ha oscillato tra periodi relativamente freschi,
come quello in cui venne fondata Roma, o caldi, come I’Alto Medio Evo quando
si coltivava la vite anche in Inghilterra.

La piccola glaciazione di 500 anni fa

Tra il 1400 e il 1500 le temperature subirono un forte calo, dando inizio alla
piccola Era glaciale. Tra il 1434 ¢ 1l 1435 in Inghilterra nevico per 40 giorni
consecutivi; durante I’inverno del 1608 ghiaccio tutto il Lago di Costanza;
nell’inverno 1789 gelarono quasi tutti 1 flumi europei. I ghiacci cominciarono a
ritirarsi solo nella seconda meta dell’800. Causa della piccola Era glaciale furono i1
cicli di attivita del Sole, cicli di 2300, 210 e 88 anni, che in tale fase raggiunsero tutti
insieme il minimo.



Gli ultimi 150 anni

Dal 1850 al 1980 la temperatura media dell’atmosfera terrestre ¢ aumentata di circa
0,6°C: di questi circa 0,26°C sono associabili all’incremento dell’attivita solare,
mentre il resto ¢ quasi certamente dovuto all’attivita dell’uomo. L’immissione di
grandi quantita di gas-serra, in particolare di CO2, documentata dall’analisi dei ghiacci
perenni per periodi precedenti al 1959, e dalle misurazioni dirette dall’Osservatorio di
Mauna Loa (Hawaii) per i1l periodo successivo, ha favorito un progressivo aumento
dell’effetto serra e quindi del surriscaldamento.

PRESENTE: TEMPERATURE IN CRESCITA

Nell’ultimo ventennio il riscaldamento del Pianeta (Global warming) ha subito una
brusca accelerazione. In particolare rispetto al trentennio di riferimento 1951 1980, la
temperatura media della Terra ¢ aumentata di circa 0,3 °C. A riscaldarsi sono state
soprattutto le stagioni forti, ovvero estate e inverno. Il fenomeno pero non ¢
omogeneo, ¢ alcune regioni, quali il Mediterraneo si sono scaldate piu delle altre.
Molte le ripercussioni sul clima e sull’habitat: tropicalizzazione delle fasce temperate,
desertificazione di vaste regioni ai tropici, scioglimento della banchisa polare e dei
ghiacci, migrazione verso le medie latitudini di specie e di malattie tropicali.



Ospiti freddi

Famiglia Conidae
Conus mediterrancus, Salis 1793

Ospiti caldi

"ospiti nordici'" e
quindi associazioni
fredde nel Calabriano
e Siciliano,
"associazioni banali" ]
nel Milazziano, "ospiti
senegalesi" e quindi 4
associazioni calde nel
Tirreniano.



L’estremizzazione del clima
Futuro: in balia dei gas serra

Sono in aumento le manifestazioni atmosferiche violente
un fenomeno noto come “estremizzazione del clima”.
La crescente immissione di gas serra (CO2, CH4, CFC) ha aumentato il calore, con
conseguente aumento della violenza di quei fenomeni il cui sviluppo dipende dal calore
(uragani, tornado, temporali, Nino).

Piogge piu intense e periodi di siccita
Le piogge, in tutto il pianeta, stanno migrando. In Europa, dal 1980 ad oggi, piove di piu

intorno ai 50-60° di latitudine (per esempio, nella Scandinavia settentrionale), ma molto
meno nell’area Mediterranea.

Anche in Italia cade meno pioggia, specie in Inverno. Riduzione delle piogge anche in
estate, ma quando piove spesso diluvia, perché i temporali danno luogo sempre piu spesso
a nubifragi.

Alluvioni e inondazioni sono piu numerose che in passato

Nell’ultimo decennio piove di piu, invece, in autunno, con conseguente aumento delle
alluvioni: delle cinque maggiori dal 1850 al 2000 (storica piena del Po 1951, alluvione di
Firenze 1966, alluvioni in Liguria 1993, alluvioni in Piemonte 1994, alluvioni in Piemonte
¢ Valle d’Aosta 2000) ben tre sono cadute negli anni 90.
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Alluvione di Firenze, 1966

Alluvione di Soverato, 2000 Alluvione Piemonte e Valle d’Aosta, 2000



Oceani piu caldi e acque piu alte

In tal modo i cicloni tropicali diverranno piu frequenti e intensi, estendendosi
anche alle fasce marginali delle zone temperate, mentre i bacini chiusi delle medie
latitudini, come il Mediterraneo, potrebbero trasformarsi in veri e propri mari
tropicali.

Cicloni mediterranei piu recenti
Siracusa 02/10/2009
Messina 25/10/2007
Vibo Valentia 03/07/2006
Siracusa, Catania e Ragusa 14/12/2005
Siracusa 15/09/2003
Soverato 10/09/2000

Il livelli dei mari potrebbe crescere tra 10 e 90 cm, sia a causa dello scioglimento
dei ghiacci polari, sia perché le acque piu calde occupano un volume maggiore

Di conseguenza la geografia delle coste di tutti i continenti potrebbe risultare
completamente stravolta, con grandi citta come New York, Miami, Rotterdam,
Copenaghen, Bangkok e Venezia sommerse.



Trasgressioni e regressioni marine

Durante l'ultima glaciazione il livello dei mari si era abbassato di circa 120m e la “Pianura Padana’di quel
tempo si era allungata di molto: la linea di costa si era attestata piu o0 meno tra Ancona e Pescara.
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Fenomeni gia accaduti piu volte negli ultimi 2 milioni di anni
fa quando a Milano c’era il mare e Crotone era sotto ’acqua



Tettonica e Sismicita



Mappa del rischio sismico del territorio europeo
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Mappa del rischio sismico del territorio europeo

Alcuni numeri consentono di delineare le dimensioni di c10 che possiamo definire
il problema sismico m Italia: 2.500 terremot1, con intensita Mercalli maggiore del
V grado, hanno colpito 1l nostro territorio nell’ultimo mullennio, 200 de1 quali
distruttivi; 120.000 vittime nell’ultimo secolo (85.000 delle quali dovute al
terremoto di Reggio Calabria e di Messma del 1908); 20 terremoti con intensita
superiore od uguale al IX grado MCS dal 1900 ad oggi ed un danno economico,
valutato per gli ultimi venticinque anmi m circa 75 miliardi di euro (145.000
miliardi delle vecchie lire), mmpiegati per il ripristino e la ricostruzione post-
evento. A c10 si1 devono aggmngere le conseguenze sul patrimonio storico,
artistico, monumentale - importantissimo per un paese come I’'Italia - fortemente
esposto agli effett1 del terremoto.

In Italia 1l rapporto tra 1 danni prodotti dai terremoti e I’energia rilasciata nel corso
degli event1 ¢ molto pm alto rispetto a quello che si verifica normalmente in altri
paesi ad elevata sismicita, quali la Califormia o i1l Giappone. Ad esempio, 1l
terremoto verificatosi m Umbria e nelle Marche nel 1997, ha prodotto un quadro
di danneggiamento (senza tetto: 32.000, danno economico: 5 miliardi di Euro
attualizzabili al 2002) confrontabile con quello della California del 1989 (14.5
miliardi di § USA), malgrado fosse caratterizzato da un’energia circa 30 volte
inferiore. Ci0 e dovuto principalmente al fatto che il nostro patrimonio edilizio &
caratterizzato da una notevole fragilita, a causa soprattutto della sua vetusta e cioe
delle sue -caratteristiche tipologiche e costruttive e dello scadente stato di
manutenzione.




In regione Lombardia le condizioni geologiche non sono cosi drammatiche
come in molte altre regioni italiane tanté che m generale 1l livello d1 pericolosita
sismica € basso o molto basso con la sola eccezione dell’area del Lago di Garda.

Anche 1l patrimonio edilizio nel suo insieme puo essere considerato da buono a
ottimo (con esclusione di edifici storici) e 1l terremoto di Salo del 24/11/2004
(grado Mercalli di 7/8) ha causato un danno complessivo di circa 200 milioni di
Euro. cifra importante ma non paragonabile ai miliardi di euro dei terremoti in
Umbria Marche e del Molise. Nella figura 3.8. s1 osservano tutti 1 terremoti di cui
s1 ha una testimonianza storica in Lombardia a partire dall’anno 476 BC.

La sismicita maggiore sembra concentrarsi nella fascia prealpma orientale, dove 1
cataloghi de1r terremot: collocano tra l'altro 1 sismu del 1117 e del 1222, Un
discreto livello di sismicita € presente nelle zone dell'Oltrepo, mentre una modesta
attivita ¢ presente m Alta Valtellina e nel Mantovano. Ulterior1 zone sismiche
sono individuabili m Emilia, nel Veronese e m Engadma.

Gli epicentr1 de1 terremoti storici per 1l settore Lombardo sono prevalentemente
concentrati m una fascia allungata in dwezione E-W lungo i1l margine
pedemontano, m corrispondenza dell'asse Bergamo-Brescia-Lago di Garda Gl
eventi storici piu importanti sono 1l terremoto del 1222 con area epicentrale nel
bresciano e magnitudo (MS) stumata pari a 5.9, 1l terremoto di Salo del 1901
(MS=5.5) 1l terremoti localizzati nel bergamasco (1661, MS=5.2) e a Soncino
(1802, MS=5.5). La parte pm1 meridionale della regione risente della sismicita di
origine appennmica, comprensiva dell'area dell'Oltrepo pavese, defmita come una
zona di transter [Scandone et al., 1992], contiene event1 storici con magnitudo
massima stumata pari a MS=3.5 (Terremoto della Valle Scrivia, 1541).




Epicentri dei terremoti storici in Regione Lombardia



Epicentri dei terremoti storici in Regione Lombardia
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Sismicita storica dall’anno 1000
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"MASSIMA INTENSITA RISENTITA IN ITALIA" 1995
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Distribuzione delle massime intensita macrosismiche osservate nei
Comuni lombardi. (da emidius.mi.ingv.it — GNDT)
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CARTA DEGLI EPICENTRI

F. GASPERINI - M, LIGI - @r. POSTFISCHL

Legenda

— Gl apicentri sono rappresentati per mezzo di cer-
chi il oui raggio & definito dal raggio della sfara deai
volume focale calcolato secondo la relazione di Bath
& Duda (1964),

— La profondita (h) del fuoco € indicata per mezzo
di diversi colori;

h=5Km

S=h=25Km
e event| par eul non si hanno informazioni

25 = h =< 80 Km
h = BD Km



Precedenti classificazioni sismiche del territorio italiano

Classificazione 1984 — In Lombardia erano stati individuati 41 comuni
di seconda categoria

Figura 7.10 - Proposta di riclassificazione del 1998
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S. Giuliano di Puglia

Data: 31 ottobre 2002, ore 11,32
Magnitudo: 5.8 (Mw)
Intensita epicentrale: VII-VIII grado (MCS)
Vittime: 30

Era il 31 ottobre e il 2 novembre 2002 diverse scosse di terremoto investirono il Molise e parte della Puglia. Il sisma ebbe il suo epicentro
tra 1 comuni di Santa Croce di Magliano, S. Giuliano di Puglia e Larino, in provincia di Campobasso. La zona, fino a quel momento era
considerata a basso rischio sismico.

La scossa piu violenta, di magnitudo 5.8 (Mw), venne registrata alle 11.32 del 31 ottobre e localizzata nella zona del basso Molise, a nord-
est della provincia di Campobasso, tra i Monti Frentani e la valle del Fortore. Ebbe una durata di 60 secondi e fu avvertita distintamente
nell'intero Molise, nel Foggiano, in provincia di Chieti. Venne percepita fino nelle Marche, a Bari, Brindisi a Roma, a Potenza, a Napoli e
Salerno, a Taranto.

L’evento causo 30 morti, tra cui 27 bambini, circa 100 feriti e 2.925 sfollati nella sola provincia di Campobasso. Anche nella provincia di
Foggia ci furono numerosi sfollati € una decina di comuni riportarono danni di rilievo ad edifici storici e abitazioni. A San Giuliano di
Puglia, la forte scossa provoco il crollo del solaio di copertura dell'edificio scolastico "Francesco Jovine" che comprendeva scuola materna,
elementare e media: sotto le macerie rimasero intrappolati 57 bambini, 8 insegnanti e 2 bidelli. Per tutto il giorno si continud a scavare:
Vigili del Fuoco, volontari della Protezione Civile, persone del posto. Ancora la sera furono estratte persone vive dalle macerie. La mattina
seguente 1 Vigili del Fuoco comunicarono di non sentire piu voci provenire da sotto le macerie. Sotto la scuola "Francesco Jovine" persero
la vita 27 bambini ed una maestra.

La scuola Jovine oggi ¢ stata ricostruita mediante l'utilizzo di tecniche innovative e, soprattutto, curando la protezione sismica della
struttura. Nella nuova scuola, € stato utilizzato il cosiddetto isolamento sismico, ovvero una tecnica che riesce a garantire una protezione
pressoché totale anche in caso di terremoti molto intensi. Questa tecnica € stata gia testata in Giappone ed in Cina durante violenti terremoti
e le strutture protette con questi isolatori non hanno subito praticamente alcun danno pur essendo posti nei pressi dell'epicentro del sisma.



Classificazione sismica al 2006 — OPCM 20 marzo 2003 N. 3274
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OPCM 20 MARZO 2003 N. 3274 e OPCM 28 APRILE 2006 N. 3519

Zonazione 2003 ‘J B -
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1l Comune di Brugherio risulta al sensi della vigente normativa sismica, classificato in zona 4.
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ZONAZIONE SISMOGENETICA ZS9

ZONAZIONE SISMOGENETICA ZS9
Gruppo di Lavoro MPS, 2004
(ai sensi del’OPCM 3274/2003)

U'area di studio, corrispondente alla porzione di
Pianura Padana in cui si trova il territorio di Vimercate,
e esterna alla zonazione vigente ed é limitata ad est
dalla zona 907 e a sud dalla zona 911.

La zona 907 include la parte piu bassa delle Province
di Bergamo e Brescia.

E caratterizzata da wuna sismicitd di energia
normalmente medio bassa con la sola eccezione del
terremoto di Soncino, evento del 1802, a cui viene
assegnata una magnitudo Mw intorno a 5.9.

La zona 911 rappresenta il margine settentrionale

dell’Appennino e comprende il cosiddetto “Arco di
Pavia” e le strutture ad esso relative.

Zona 907: Bergamasco - Mw = 6,14

Zona 911:Tortona-Bobbio - Mw = 6,14



ZONAZIONE SISMOGENETICA ZS9

Nome ZS

Numero ZS

Wmax
Colli Albani, Etna 922,936 5,45
Ischia-Vesuvio 928 5,91
Savoia, Vallese, Grigioni-Valtellina, Trieste-Monte Nevoso, Bergamasco, Piemonte, Alpi Occidentali, 901, 902, 903, 904, 907, 908, 6,14
Tortona-Bobbio, Dorsale Ferrarese, Appennino Emiliano-Romagnolo, Forlivese, Versilia-Chianti, Rimini- 909, 911, 912, 913, 914, 916,
Ancona, Val di Chiana-Ciociaria, Etruria, Basento, Eolie-Patti, Sicilia Settentrionale, Belice 917, 920, 921, 926, 932, 933, 934
Medio-Marchigiana/Abruzzese, Appennino Umbro, Nizza-Sanremo 918, 919, 910 6,37
Friuli-Veneto Orientale, Garda-Veronese, Garfagnana-Mugello, Calabria Jonica 905, 906, 915, 930 6,60
Molise-Gargano, Ofanto, Canale d’Otranto 924, 925, 931 6,83
Appennino Abruzzese, Sannio-Irpinia-Basilicata 923,927 7,06
Calabria tirrenica, Iblei 929, 935 7,29




ZONAZIONE SISMOGENETICA ZS9
Gruppo di Lavoro MPS, 2004 (ai sensi del’OPCM 3274/2003)

Carta della zonazione sismogenetica 20 km
259 -INGV
scala 1:1.000.000

Linea Insubrica

Legenda

l:l 903 - Grigioni - Valtellina
j 906 - Garda - Veronese
- 907 - Bergamasco

- 911 - Tortona Bobbio
- 912 - Dorsale Ferrarese

- 913 - Appennino Emilano - Romagnolo

Cremona
TR e,

’:l Regione Lombardia
:I Provincia di Monza ¢ della Brianza

- Vimercate

La zona 907 include la parte piu bassa delle Province di Bergamo e Brescia.

La zona 911 rappresenta il margine settentrionale dell’Appennino e comprende il cosiddetto “Arco di
Pavia” e le strutture ad esso relative.

Zona 907: Bergamasco - Mw = 6,14

Zona 911:Tortona-Bobbio - Mw = 6,14
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Il comune di Vimercate




La magnitudo e le accelerazioni di riferimento — leggi di attenuazione

T, T
. Inverigo / Cassago Alme ; SL , 3
Mappa  Satellite Brianza |  Alzano - i fru W7 5 L
/ . Lombardo '
2 ]
g e e
Giussano N Trescore
Casatenovo e della Vj Balneario

g orlago
i
M_Eda '.:
Sevedd Seregno i Usmate Velate
Cesano ’J ~
Maderna ‘ Arcore Capridtes
| ]l Desio Gervasio
\ Parco di R
Limbiate Monza .~ Brembate
| Monza

Padern:p" ' ==
Dugni:lyu = IE:" N
.~ Cinisello =
{ Balsamo Vi 7, Gessate
\ — _Carugate o
Bollate . =~ ! S
A N Sesto San = | e
Er Giovanni :-.rgologno Cernusco Gorgonzola | ,'j ?
LKONZESE Ul Naviglio - Romano di
i . Lombardia
o v
| f
8 Em
i
t
m 1l
\ - it
Milano =
Goagle 4§ 4
A2 o] ‘ \ Map data 82017 Google | Termini e condizioni duso | Segnals un errore nella mappa

https://geoapp.geostru.eu/app/zone-sismogenetiche/

Distanza Magnitudo Acc.ne

Sorgente sismogenetica P1 P2 (Km) (Mw) al suolo (g)
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La magnitudo di riferimento

Mappe interattive di pericolosita
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= Selezione mappa
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La magnitudo di riferimento

Mappe interattive di pericolosita
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La magnitudo di riferimento

Istituto Mazionale di Geofisica e Yulcanologia
Disaggregazione del wvalore di a{g} con probabilita”® di eccedenza
del 10X in 50 anni

(Coordinate del punto lat: 45.6165, lon: 9.d420d, I0O: 115952

Hagnitudo
3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 .0 5.5 9.0

=

20 g i) (=14] Loy 120 140 lao 1o 200

distanza {kn}
|

o 123245 7 9 11 1% 20 25 20 40 LLa%

Contributo percentuale alla pericolosita’




La magnitudo di riferimento

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita’' di eccedenza del 10% in 50 anni
{Coordinate del punto lat: 45.6165, lon: 9.4204, ID: 11598)

Distanza in km Magnitudo

3.5-4.0 | 4.0-4.5 | 4.5-5.0| 5.0-5.5| 5.5-6.0| 6.0-6.5| 6.5-7.0| 7.0-7.5| 7.5-8.0| 8.0-8.5 | 8.5-9.0

0-10 0.000 0.184 0.210 0.057 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

10-20 0.000 | 14.900 | 15.800 6.640 1.550 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

20-30 0.000 8.230| 13.600 6.150 1.820 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

30-40 0.000 2.990 6.010 3.480 1.250 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

40-50 0.000 0.952 2.530 1.890 0.760 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

50-60 0.000 0.178 0.954 0.984 0.433 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

60-70 0.000 0.002 0.285 0.541 0.334 0.102 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000

70-80 0.000 0.000 0.058 0.342 0.364 0.217 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000

80-90 0.000 0.000 0.005 0.184 0.317 0.211 0.037 0.000 0.000 0.000 0.000

90-100 0.000 0.000 0.000 0.074 0.245 0.178 0.033 0.000 0.000 0.000 0.000

100-110 0.000 0.000 0.000 0.01%9 0.156 0.132 0.026 0.000 0.000 0.000 0.000

110-120 0.000 0.000 0.000 0.003 0.083 0.106 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000

120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.044 0.087 0.01%9 0.000 0.000 0.000 0.000

130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.024 0.061 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000

140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.036 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000

150-160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.019 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000

160-170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000

170-180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000

180-190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000

190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000

Valori medi

magnitudo | Distanza | epsitn | - EgClUSiONE verifica a liquefazione

4.830 26.400 1.040




DISS 3.2 - INGV

SORGENTI SISMOGENETICHE

Carta delle sorgenti sismogenetiche - DISS 3.2
scala 1:5.000.000

Legenda
[ ] Adize Plain
[ | Bore Montefeltro-Fabriano-Laga
- Busseto-Camago
B Compesine Conegzio
[ ] Capriano-Castenedolo back-thrust
[ Capi-Pozeio Renatico
[l Catelveto di Modena-Castel San Pietro Terme
[ ] Finale Exulia-Marabello
I Giniicane
B Lcsbiveno-Sassuclo
B Lusiziana
[ ] ponte Baldo
[ ] Pisdena
[ Pozzic Rusco-Migliarine
- Portalbera-Cremonz
- Frvanazzano-Stradella
[ San Giorgio Piacentino-Fomovo di Taro
B sirmione
B solferine
Il vesterm Mid-Adriatic offshore
Western 5-Alps external thoust shallow-east

Western 5-Alps external thrust desp
[ ] Western 5-Alp: external dhrust shallow-west
[ ] Western S-Alps internal thrust

B voERcatE
[ Provincia di Monza e della Brianza

[ ] Regione Lombardia




DISS 3.2 - INGV

SORGENTI SISMOGENETICHE

Carta delle sorgenti sismogenetiche
DISS 3.2
scala 1:1.000.000

Legenda

|:| Adige Plain

I:l Bore-Montefeltro-Fabriano-Laga
- Busseto-Cavriago

- Campegine-Correggio

l:l Capriano-Castenedolo back-thrust
- Carpi-Poggio Renatico

- Giudicarie

I:] Monte Baldo

|:| Piadena

- Portalbera-Cremona
- Rivanazzano-Stradella
Eﬂ San Giorgio Piacentino-Fornovo di Taro

- Sirmione
- Solferino

- Western S-Alps external thrust deep

|:| Western S-Alps external thrust shallow-east
|:| Western S-Alps external thrust shallow-west
|:| Western S-Alps internal thrust

Yimercate

I:I Regione Lombardia
D Provincia di Monza e della Brianza

- Vimercate




DISS 3.2 - INGV

SORGENTI SISMOGENETICHE

. _Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

User: Guest | Loow

ComposiTE SEISMOGENIC SOURCES (7]

Commentary ¥ Pictures ¥ Rererences ¥ User Comments'Y
INDiviDuAL
SEIsMOGENIC
GeNERaL INFORMATION
DISS-ID ITCS115
Name \Westemn S-Alps external thrust shallow-west
Compiler(s) Burrato P_(1)
Contributor(s) Burrato P.(1), D'Ambrogi C.{2), Maesano F.E.(2)
SEISMOGENIC 1) Istituto Nazienale di Geofisica e Vulcanologia; Sismologia e
Sources Affiliation(s) Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Rema, [taly
2) Istituto superiore per la protezione e la ricerca ambientale; Servizio
Geologico d'ltalia; Via Vitaliano Brancati, 48, 00144 Roma, Italy
Created 01-Apr-2015
Updated 28-May-2015
Display map ... . W
0 ral
Related sources ITIS104
Paramerric INFORMATION
PARAMETER Quavmy EviDence
+ Based on subsurface geological and
il g oi geophysical data from various authors.
Based on subsurface geological and
Max depth [km] 60 o geophysical data from various authors.
. : Based on subsurface geological and
L T Ll oi geophysical data from various authors.
: : Based on subsurface geological and
Dip [deg] min... max 25250 o geophysical data from various authors.
. Inferred from geological and active
Rake [deg] min... max 80...100 EJ stress data.
Slip Rate [mmJy] min... max 0.1..0.5 g1 ‘Unknown, values assumed from
Gk (% geodynamic constraints.
Max Magnitude [Mw] 6.0 EJ insaum ed from regional seismological
P T T — O i Ef=Exvens Jureuean,
Active Faurts
Active FoLps

SEISMOGENIC
Sources

DesatED
SEISMOGENIC
SouRces

Coumentary ¥

Pictures ¥ Rererences ¥ User Comments Y

GENERAL INFORMATIO

DISS-D ITCS002

Name Western S-Alps external thrust deep
Compiler(s) Burrato P_(1)

Contributor({s)

Affiliation{s)

Created
Updated
Display map ...

Related sources

PARAMETRIC INFORMATION

Burrate P.(1), D'Ambrogi C.(2). Maesano F.E.(2)

1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sismologia e
Tettonofisica; Via di Vigna Murata. 605, 00143 Roma, Italy

2) Istituto superiore per |a protezione e la ricerca ambientale, Servizio
Geologico dltalia; Via Vitaliano Brancati, 48, 00144 Roma, Italy

01-Apr-2015
01-Apr-2015

2R

P ARAMETER

Quauty EviDEnce

Min depth [km]

Max depth [km]

Strike [deg] min... max
Dip [deg] min... max

Rake [deg] min... max

Slip Rate [mm/y] min... max

Based on subsurface geological and

0 o0 geophysical data from various authors

Based on subsurface geological and

0 2 geophysical data from various authors.
Based on subsurface geological and

0,340 on geophysical data from various authors.
Based on subsurface geological and

A0 2D geophysical data from various authors.

80100 EJ Inferred from geological and active
stress data.

01.05 EJ Unknown, values assumed from

geodynamic constraints.

Max Magnitude [Mw]

=

Active FauLts

Assumed from regional seismological
data.

e anssmser EJ=Ermen Juosewsn

AcTive FoLps




DISS 3.2 - INGV

SORGENTI SISMOGENETICHE

&. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
I s
4

User: Guest | Loam

Commentary ¥ Pictures ¥ Rererences ¥ User Couments Y

SEISMOGENIC
Sources GenerAL INFORMATION
DISS-ID ITCS010
Name =
Compiler{s}) Burrata P_(1)
DERATED Contributor(s}) Burrato P_(1)
SEISMOGENIC Affiliation(s) 1) Isiituip INaz'rolnaIE? di. Geofisica e Vulcanologia: Sismologia e
Sources Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy
Created 19-Apr-2010
Updated 28-May-2015

Display map ... , : m

Related sources

PARAMETRIC INFORMATION

PARAMETER Quaury Evipence
" Based on geological data from various
Min depth [km] 50 oD aihors:
Based on geological data from various
Max depth [km] 12.0 oD Siihaa
i . Based on geological data from various
Strike [deg] min... max 265...295 oD
authors.
2 : Based on geological data from various
Dip [deg] min... max 2535 oD i
Rake [deg] min... max 80...100 EJ Inferred from geological data.
. . Unknown, values assumed from
Slip Rate [mm/y] min... max 0.1..0.5 EJ S pnoe o eils
Plﬁx Magnitude [Mw] 55 EJ .é‘\:tseir?;ted on the basis of conservative

T pr—— Ty S ey - u—y - mprv—sy T = o— SRR ] SR -
Active FauLTs

Active FoLos




Suddivisione del territorio in zone sismiche

Ragione
- Lombardia

i) Elaborazione:
] aprile 2004

accelerazione orizzontale
con probabilita di

accelerazione orizzontale
di ancoraggio dello spettro di

zona superamento risposta
pari al 10 % in 50 anni [a./g] elastico (Norme Tecniche) [a./g]

1 >0125 0.35

2 0.15-025 0.25

3 0.05-0.15 0.15

4 <0.05 0.05

| Zone sismiche
| Zona 2

Zona 3
| |Zona4

Sulla base dei valori di accelerazione
massima al suolo (Agmax) é risultato:

- 41 comuni in zona 2

- 238 comuniin zona 3

- 1267 in zona 4

Il comune di Vimercate ricade in zona 4



Riclassificazione sismica del territorio...e Vimercate?

Zona 2a zona 3a
zona 2h /" zona 3b
| zona 2o zona 3c
B zona 2d I zona 3d

zon 4

REGIONE LOMBARDIA (2005) - PROPOSTA DI RICLASSIFICAZIONE IN 9 SOTTOZONE

Politecnico di Milano
dipartimento di ingegneria strutturale - (Petrini, Boni, Pagliani)



AGGIORNAMENTO CRITERI E INDIRIZZI PER LA DEFINIZIONE
DELLA COMPONENTE GEOLOGCA , IDROGEOLOGICA E
SISMICA D.G.R. 28 MAGGIO 2008 — N. 8/7374

REPUBBLICA ITALIANA

Regionelombardia
BOLLETTINO UFFICIALE

MILANO - GIOVEDI, 12 GIUGNO 2008
2° SUPPLEMENTO STRAORDINARIO

Sommario

C) GIUNTA REGIONALE E ASSESSORI

6 = Fliale dl Varess

Bollettino Ufficiale della Regione Lombardia -

DELIBERA

Richiamate le premesse, che qui si intendono integralmente
recepite ed approvate:

L. di approvare lagglornamento del «Criterl ed mdirizzl per la
definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica
del Piano di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57 del-
la Lr. 11 marzo 2005, n. 12, approvati con d.g.r. 22 dicembre
2005, n. 8/1566%», nelle parti riguardanti gli allegati A, 1, 3, 4, 5,

C) GIUNTA REGIONALE E ASSESSORI

(BUR2008031) (5.0.0)
Doar 28 maaaio 2008 - n /77374

Aggiornamento dei «Criteri ed indirizzi per la definizione
della componente geologica, idrogeologica e sismica del Pia-
no di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57, com-
ma 1, della Lr. 11 marzo 2005, n. 12+, approvati con d.g.r. 22
dicembre 2003 1, 81566

LA GIUNTA REGIONALE

I, 15 (Tabelle 1, £ e 5) e 14 che Iormano parte integrante della
presente deliberazione e sostituiscono gli Allegati di pari deno-
minazione approvati con la sopra citata d.g.r;

2. di disporre la pubblicazione della presente deliberazione e
dei documenti allegati sul Bollettino Ufficiale della Regione Lom-

bardia.

Il segretario: Pilloni




L’Aquila — 6 aprile 2009

Magnitudo Richter - Magnitudo momento 6.3

| TERREMOTOA(L:AQUILA
MAOADTE MACEDIE

MODTE, MACEDIE

MIGLIAIA DI SFOLLATI
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Localizzazione dell'epicentro e scala delle
infensita

Data
Ora

Magnitudo
Richter
Magnitudo
momento
Distretto sismico

Epicentro

Nazioni colpite
Intensita Mercalli
Tsunami

Vittime

20 maggio 2012
04:03:52 (CEST)
5 gl1]

5 gl

Pianura padana emiliana
Finale Emilia, talia

¢ 44°52336°N
11"1655.2°E

| RElE

VI

Mo

7

Localizzazione dell'epicentro e scala delle
intensita

Data
Ora

Magnitudo
Richter

Magnitudo
momento

Profondita
Distretto sismico

Epicentro

Nazioni colpite
Intensita Mercalli
Tsunami

Vittime

29 maggio 2012
09:00:03 (cEST)
58

5,66

9.6 km

Pianura padana emiliana
Medolla, ltalia

(g 4474850 4N
11°0444 4'E

I B italia

VIV

No

2pl3t



AGGIORNAMENTO CRITERI E INDIRIZZI PER LA DEFINIZIONE

DELLA COMPONENTE GEOLOGCA

, IDROGEOLOGICA E

SISMICA - DGR 30 novembre 2011 — N. 1X/2616

Ao YL = M.014 - Bcrio ned regist ‘%k'mb:"ﬂ] I:ru o Milano (n. 656 6ad 21 dicembee 2010) - Progridarnic: Giunita Ragionala dello Lombandia - Sede Diregions ¢
redazions: p.zza Citd di Lomibardia, 1 - 201 5. Maroo Pilloni - b Tl 026745 int, 4041 - 4107 - 5644; e-mait burkSregions lombxardio.it

Serie Ordinaria - Giovedi 19 gennaio 2012

Regione
Lombardia
BOLLETTINO UFFICIALE

SOMMARIO

C) GIUNTA REGIONALE E ASSESSORI

Errata Comige

Deliberazione di Giunta regicnale 30 novermbre 2011 - n. [X/2616 "Aggiomamento del ‘Criter ed indirzi per la definizione
della components geologica, idrogeoclagica e sismica dal piano di governo del territorio, in attuazions dell'art. 57, comma
1, della Lr. 11 marze 2005, n. 12, approvati con d.g.n 22 dicembre 2005, n, 8/1566 & successivamente modiicali con d, gr
28 maggio 2008, n. 8/7374°, pubblicata sul BURL n. 50 Serie ordinaria del 15 dicembne 2012, .

T

DELIBERA

1. di approvare I'aggiomamento dei «Criteri ed indirizzi per la
definizione della componente geclogica, idrogeclogica e sismi-
ca del Piano di Governo del Territorio, in attuozione dell'art. 57
della 1.r. 11 marze 2003, n. 12, approvati con d.g.r. 22 dicembre
2005, n. B/1566 nella parte ngtguc:rdr:m’re I"Allegato 15, che forma
parte infegrante della presente deliberazione;

REPUBBLICA ITALIANA

$ Regione
Lombardia

Serie Ordinaria n. 3 - Giovedi 19 gennaio 2012

C) GIUNTA REGIONALE E ASSESSORI

Errata Corrige
Deliberazione di Giunta regionale 30 novembre 2011 -

n. IX/2616 "Aggiornamento dei ‘Criteri ed indirizzi per la
definizione della componente geologica, idrogeologica
e sismicd del piano di governo del territorio, in dattuazione
dell’art. 57, comma 1, della L.r. 11 marzo 2005, n. 12', approvati

modificati con d.g.r. 28 maggio 2008, n. 8/7374", pubblicata
sul BURL n. 50 Serie ordinaria del 15 dicembre 2012.

A causa di una non correfta riproduzione grafica dell’alle-
gato B) alla dgr di cui dll'oggetto, si procede alla sud integrale

ripubblicazione:

«Delibera di giunta regionadle 30 novembre 2011 - n. 1X/2616:
"Aggiornamento dei ‘Criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologicd e sismicd del piano di
governo del ferritorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1, della
I.Lr. 11 marzo 2005, n. 12", approvati con d.g.r. 22 dicembre 2005,
n. 8/1566 e successivamente modificati con d.g.r. 28 maggio
2008.n.8/7374"

LA GIUNTA REGIONALE



Classificazione Lombardia — Marzo 2014

Mappa di pericolositd sismica e proposta di riclassificazione dei comuni lombardi

RegioneLombardia
Sicurezza. Protezions Civile
& Immigrazions

Legenda
Malorl o scoslerazione del suclc Proposts & zonanione sarmica
con probablith & supsramentc del comundals
0% i 5 amni riferits 3 suol rigidl
FOPCEM 3519 cied 28 aprile 2008, ARLTE)
<o —— [ ] 2ona 4
2
5 Q050 — Zl ona 3
¥ 007s
0,700
015 ——
>0 — - zona 2
Ipotesi A

Suddivisione in Zone sismiche in base al valore massimo
di accelerazione del suolo ([og) presente sul
femiforio comunale

comunl BG 244
‘comuni BS 15
cormuni CR ns
comunl LT &
commni LO 61
comunl MB o
comunl MI @
comuni MK 3
comuni PV 163
comuni 30 &

UL.0O. Sisterna Integrato di Prevendone
Gruppo di lovoro "Coordinamento azioni sul fischio sismico™




DGR 11 LUGLIO 2014 N. X/2129
NUOVA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEI COMUNI DELLA LOMBARDIA

Delibera Giunta regionale 11 luglio 2014 - n. X/2129
Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardia (1.r. 1/2000, art. 3, ¢. 108, lett. d)

% Regione
Lombardia i

Serie Ordinaria n. 29 - Mercoledi 16 luglio 2014

C) GIUNTA REGIONALE E ASSESSORI

-0 X/2129

Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardida (L.r.
1/2000, art. 3, ¢. 108, lett. d)

LA GIUNTA REGIONALE

DELIBERA

richiamate le premesse, che qui si infendono infegralmente
recepite ed approvate:

1. di approvare la nuova classificazione sismica dei Comuni
della Regione Lombardia, come elencati nell'allegato , com-
lprensivo di carfografia, parfe infegrante e sostanziale della pre-
sente deliberazione, funzionale anche al riordino delle dispo-
sizioni regionali relative alla vigilanza delle costruzioni in zona
simica;

2. didisporre che i Comuni riclassificati aggiornino la compo-
nente sismica degli studi geologici di supporto agli sfrumenti ur-
Ibc:nisTioi, secondo le disposizioni di cui ai vigenti Criteri affuativi
dell’art. 57 della I.r. 12/2005, in occasione della revisione periodi-
ca del Documento di Pianos;

3. di disporre la pubblicazione della presente deliberazione
sul Bolleftino Ufficiale di Regione Lombardia e sul sifo WEB isfi-
Jtuzionale e il confestuale avvio delle opportune iniziative per la
diffusione delle disposizioni in essa contenute;

4. di disporre che il presente provvedimento enfra in vi-
gore il novanfesimo giormno successivo a quello della sua
pubblicazione.

Il segretario: Marco Pilloni



Classificazione Lombardia — D.G.R. 11 luglio 2014

Moppa di classilicoziones sismica
dei comunl lomibargi

Regionelombardia

Zone di classificazione sismica del
comuni al sensi dell"Ord. PCM 3274
del 20 marzo 3003,

neaomun

zona 4 | ] 446
zona3 [} 1028
zona 2 [ 57

AgMax= 0,069057g

WO, Skfarma infogrolo di Fravenskono
Struthura Provanzons Rschl Mool

hrgiia 300 4

Serie Ordinaria n. 29 - Mercoledi 16 luglio 2014

ISTAT Provincia Comune Sti?:iga
03108045 MB VAREDO 4 0,048013
03108046 MB VEDANO AL LAMBRO 2 0,05415
03108047 MB VEDUGGIO CON COLZANO 3 0,051333
03108048 MB VERANO BRIANZA 4 0,049666
03108049 MB VILLASANTA 3 0,058386
03108050 MB VIMERCATE & 0,069057
03015002 MI ABBIATEGRASSO 4 0,044846
03015005 M ALBAIRATE 4 0,043188
03015007 MI ARCONATE 4 0,038644
03015009 M ARESE 4 0,044283




DGR 10 OTTOBRE 2014 N. X/2489
PRIMO DIFFERIMENTO NUOVA CLASSIFICAZIONE SISMICA

Delibera Giunta regionale 10 ottobre 2014 - n. X/2489
Differimento del termine di entrata in vigore della nuova classificazione sismica del territorio approvata con d.g.r. 21 luglio
2014, n. 2129 «<Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardia (I.r. 1/2000, art. 3, comma 108, lett. d)»

Serie Ordinaria n. 42 - Martedi 14 ottobre 2014

D.g.r. 10 ottobre 2014 - n. X/2489
Differimento del termine di entrata in vigore della nuova

luglio 2014, n. 2129 «Aggiornamento delle zone sismiche in
Regione Lombardia (l.r. 1/2000, art. 3, comma 108, lett. d)»

DELIBERA

1. richiamate le premesse, che qui si infendono integralmente
recepite ed approvate:

2. di differire al 14 ottobre 2015 il termine dell’'entrata in vigore
dellad.g.r.21 luglio 2014, n. 2129;

3. di disporre che nelle more dell'entrata in vigore della nuo-
va classificazione sismica, nei Comuni che saranno riclassificati
dalla Zona 4 adlla Zona 3 e dalla Zona 3 alla Zona 2, tutti | progetti
delle strutture riguardanti nuove costruzioni - pubbliche e priva-
te - siano redatti in linea con le norme tecniche vigenti, rispetti-
vamente, nelle Zone 3 e 2;

4. di disporre la pubblicazione della presente deliberazione
sul Bollettino Ufficiale di Regione Lombardia e sul sito WEB isti-

tuzionale e il contestuale avwvio delle opportune iniziative per la
diffusione delle disposizioni in essa confenute.

Il segretario: Fabrizio de Vecchi




DGR 8 OTTOBRE 2015 N. X/4144
SECONDO DIFFERIMENTO NUOVA CLASSIFICAZIONE SISMICA

?. Regione
Lombardia _

Supplemento n. 42 -Venerdi 16 ottobre 2015
Legge regionale 12 otftobre 2015 -n. 33

Disposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa
vigilanza in zone sismiche

?. Regione
— Lombardia

Supplemento n. 42 -Venerdi 16 ottobre 2015

del Ministero delle Infrastrutture 14 gennaio 2008 (Approvazione
delle nuove norme tecniche per le costruzioni). Della dichiaro-
zione si da atto nel certificato di collaudo statico.

6. La Giunta regionale adctta linee guida al fine di uniformare
_le moddlita di accertamento di cuialcomma 5

7. Nelle more dell'entrata in vigore della nuova classificazio-
ne sismica, nei comuni riclassificati devono essere progettate in
conformita@ alle norme tecniche vigenti per la nuova zona sia
le costruzioni di cui all'articolo 104 del d.p.r. 380/2001, i cui pro-
gefti delle strutture sono depositati dopo la pubblicazione del
provvedimento di riclassificazione, sia le opere pubbliche di cui
non sia stata approvata la progettazione esecutiva prima della
medesima pubblicazione.

$ Regione
Lombardia _

Serie Ordinaria n. 42 - Martedi 13 offobre 2015

D.g.r. 8 otiobre 2015 - n. X/4144

Ulteriore differimento del termine di entrata in vigore della
nuova classificazione sismica del territorio approvata con
d.g.r. 11 luglio 2014, n. 2129 <Aggiornamento delle zone
sismiche in Regione Lombardia (l.r. 1/2000, art. 3, comma 108,
lett.d)»

LA GIUNTA REGIONALE

DELIBERA

richiamate le premesse, che qui si infendono integralmente
recepite ed approvate:

1. di differire al 10 aprile 2016, prorogando ulteriormente quel-
lo indicato dalla d.g.r. 2489/2014, il fermine di enfrata in vigore
dellad.g.r. 11 luglio 2014, n. 2129 «Aggiornamento delle zone
sismiche in Regione Lombardia (l.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lett.d)»;

2. di confermare che, nelle more dell’'entrata in vigore della
nuova classificazione sismica, nei Comuni che saranno riclassi-
ficati dalla Zona 4 dlla Zona 3 e dalla Zona 3 alla Zona 2, fuftfi i
progetti delle strutture riguardanti nuove costruzioni - pubbliche
e private - siano redatti in linea con le norme tecniche vigenti,
rispettivamente, nelle Zone 3 e 2;

3. di disporre la pubblicazione della presente deliberazione sul
Bollettino Ufficiale di Regione Lombardia e sul sito WEB istituzionale.

Il segretario: Fabrizio De Vecchi




Sintesi classificazioni sismiche piu recenti
del comune di Vimercate

I’entrata in vigore della classificazione sismica del 2014 e stata prorogata:
- una prima volta, con dgr 8 ottobre 2014, al 14 ottobre 2015

- una seconda volta, con dgr 8 ottobre 2015, al 10 aprile 2016 ...



La nuova classificazione sismica
della Regione Lombardia

Home Istituzione Professione Formazione Comunicazione Aree Tematiche FEG-EFG Amministrazione Trasparente

cngeologiit » Comunicazione » Rassegna Starnpa » Lombardia. dal 10 aprile & in vigore la nuova classificazione sismica

n n 4 m - CanNews
Lombardia, dal 10 aprile e in vigore la nuova GeoNews
== GEOLOGIA: allarme nei campi Flegrei -
ClﬂSSlflCﬂZlﬂﬂe SIsm Ica Repubblica Meteo (Comunicati Stampa) (Blog)
ubblicato in data: 13/04/2016 11/05/2016
Sono 57 i comuni lombardi in zona 2, 1027 inzona 3 e 446 in zona 4 ) ) )
== L'ordine Geologi del Lazio crganizza corso

Casa&Clima.com - 13 aprile 2016 gratuito di ... - Rivista GEOmedia (Cormunicati
Stampa) 10/05/2016

l'articolo in formato pdf
== Campi Flegrei: il respiro del super-vulcano

diventa musica - Meteo Web 09/05/2016

Rassegna Stampa | CasafiClima | Lombardia | Rischio sismico

L.R. n. 33/2015 — Zone 3 e 4 obbligo al deposito dei progetti
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Il comune di Vimercate

La mappa mostra come & stato classificato il territorio italiano in base alla probabilita che in
quell’area possa verificarsi un sisma di forte intensita. La scala nazionale, su cui si basa la

colorazione della mappa, va da 1 (maggiore pericolo) a 4 (minore pericolo).
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Risposta sismica del sito «lIstituto Albert Einstein»
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Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein»

2.3. VALUTAZIONE DELIA SICUREZZA

Nel seguito sono riportati i criteri del metodo semiprobabilistico agli stati limite basato sull'impiego dei coefficienti parziali, ap-
plicabili nella generalita dei casi; tale metodo & detto di primo livello. Per opere di particolare importanza si possono adottare me-
todi di livello superiore, tratti da documentazione tecnica di comprovata validita di cui al Capitolo 12.

Nel metodo agli stati limite, la sicurezza strutturale nei confronti degli stati limite ultimi deve essere verificata confrontando la
capacita di progetto Rq, in termini di resistenza, duttilita e/o spostamento della struttura o della membratura strutturale, funzione
delle caratteristiche meccaniche dei materiali che la compongono (X4) e dei valori nominali delle grandezze geometriche interes-
sate (ad), con il corrispondente valore di progetto della domanda Ea, funzione dei valori di progetto delle azioni (Fa) e dei valori
nominali delle grandezze geometriche della struttura interessate.

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi (SLU) & espressa dall'equazione formale:

R ;= E; [2.2.1]
11 valore di progetto della resistenza di un dato materiale X4 &, a sua volta, funzione del valore caratteristico della resistenza, defi-
nito come frattile 5 % della distribuzione statistica della grandezza, attraverso l'espressione: X4 = Xs/yn, essendo il fattore par-
ziale associato alla resistenza del materiale.

11 valore di progetto di ciascuna delle azioni agenti sulla struttura Fa & ottenuto dal suo valore caratteristico Fx, inteso come frattile
95%della distribuzione statistica o come valore caratterizzato da un assegnato periodo di ritorno, attraverso I'espressione: Fa =yzFx
essendo yr il fattore parziale relativo alle azioni. Nel caso di concomitanza di piti azioni variabili di origine diversa si definisce un
valore di combinazione yo Fx, ove yo<l & un opportuno coefficiente di combinazione, che tiene conto della ridotta probabilita che
pit azioni di diversa origine si realizzino simultaneamente con il loro valore caratteristico.

Per grandezze caratterizzate da distribuzioni con coefficienti di variazione minori di 0,10, ovvero per grandezze che non riguar-
dino univocamente resistenze o azioni, si possono considerare i valori nominali, coincidenti con i valori medi.
I valori caratteristic dei parametri fisico-meccanici dei materiali sono definiti nel Capitolo 11. Per la sicurezza delle opere e dei

sistemi geotecnidi, i valori caratteristici dei parametri fisico-meccanici dei terreni sono definiti nel § 6.2.2.

La capacita di garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio (SLE) deve essere verificata confrontando il valore
limite di progetto associato a ciascun aspetto di funzionalita esaminato (Cd), con il corrispondente valore di progetto dell’effetto
delle azioni (Ed4), attraverso la seguente espressione formale:

Ca>Ea [2.2.2]



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein»

2.3. VALUTAZIONE DELIA SICUREZZA

Nel seguito sono riportati i criteri del metodo semiprobabilistico agli stati limite basato sull'impiego dei coefficienti parziali, ap-
plicabili nella generalita dei casi; tale metodo & detto di primo livello. Per opere di particolare importanza si possono adottare me-
todi di livello superiore, tratti da documentazione tecnica di comprovata validita di cui al Capitolo 12.

Nel metodo agli stati limite, la sicurezza strutturale nei confronti degli stati limite ultimi deve essere verificata confrontando la
capacita di progetto Rq, in termini di resistenza, duttilita e/o spostamento della struttura o della membratura strutturale, funzione
delle caratteristiche meccaniche dei materiali che la compongono (X4) e dei valori nominali delle grandezze geometriche interes-
sate (ad), con il corrispondente valore di progetto della domanda Ea, funzione dei valori di progetto delle azioni (Fa) e dei valori
nominali delle grandezze geometriche della struttura interessate.

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi (SLU) & espressa dall'equazione formale:

R ;= E; [2.2.1]
11 valore di progetto della resistenza di un dato materiale X4 &, a sua volta, funzione del valore caratteristico della resistenza, defi-
nito come frattile 5 % della distribuzione statistica della grandezza, attraverso l'espressione: X4 = Xs/yn, essendo il fattore par-
ziale associato alla resistenza del materiale.

11 valore di progetto di ciascuna delle azioni agenti sulla struttura Fa & ottenuto dal suo valore caratteristico Fx, inteso come frattile
95%della distribuzione statistica o come valore caratterizzato da un assegnato periodo di ritorno, attraverso I'espressione: Fa =yzFx
essendo yr il fattore parziale relativo alle azioni. Nel caso di concomitanza di piti azioni variabili di origine diversa si definisce un
valore di combinazione yo Fx, ove yo<l & un opportuno coefficiente di combinazione, che tiene conto della ridotta probabilita che
pit azioni di diversa origine si realizzino simultaneamente con il loro valore caratteristico.

Per grandezze caratterizzate da distribuzioni con coefficienti di variazione minori di 0,10, ovvero per grandezze che non riguar-
dino univocamente resistenze o azioni, si possono considerare i valori nominali, coincidenti con i valori medi.
I valori caratteristic dei parametri fisico-meccanici dei materiali sono definiti nel Capitolo 11. Per la sicurezza delle opere e dei

sistemi geotecnidi, i valori caratteristici dei parametri fisico-meccanici dei terreni sono definiti nel § 6.2.2.

La capacita di garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio (SLE) deve essere verificata confrontando il valore
limite di progetto associato a ciascun aspetto di funzionalita esaminato (Cd), con il corrispondente valore di progetto dell’effetto
delle azioni (Ed4), attraverso la seguente espressione formale:

Ca>Ea [2.2.2]



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein»

2.4. VITA NOMINALE DI PROGETTO, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

2.4.1. VITA NOMINALE DI PROGETTO

La vita nominale di progetto Vy; di un'opera e convenzionalmente definita come il numero di anni nel quale & previsto che
I'opera, purche soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga specifici livelli prestazionali.

I valori minimi di Vy; da adottare per i diversi tipi di costruzione sono riportati nella Tab. 2.4.I1. Tali valori possono essere anche

impiegati per definire le azioni dipendenti dal tempo.

Tab. 2.4.1 — Valori minimi della Vita nominale Vy di progetto per i diversi tipi di costruzioni

Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI : 5
di Vy; (anni)
1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Non sono da considerarsi temporanee le costruzioni o parti di esse che possono essere smantellate con l'intento di essere riutiliz-
zate. Per un’opera di nuova realizzazione la cui fase di costruzione sia prevista in sede di progetto di durata pari a Py, la vita no-
minale relativa a tale fase di costruzione, ai find della valutazione delle azioni sismiche, dovra essere assunta non inferiore a Pn e

comunque non inferiore a 5 anni.

Le verifiche sismiche di opere di tipo 1 o in fase di costruzione possono omettersi quando il progetto preveda che tale condizione

permanga per meno di 2 anni.

Istituto Albert Einstein Vimercate

Vita nominale = 50 anni



2.4.2.

Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein»

CLASSI D’USO

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in

classi d'uso cosi definite:

Classe I:
Classe II:

Classe IV:

Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Costruzioni il cui uso preveda normali atfollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza tunzioni pubbli-
che e sodiali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d"uso III o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-

za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie ex-

traurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti terroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.

Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad
itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti terroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Istituto Albert Einstein Vimercate

Classe d’'uso = Il



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein»

2.4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche sulle costruzioni vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento V che si ricava, per ciascun tipo

di costruzione, moltiplicandone la vita nominale di progetto Vyy per il coetficiente d"uso Cyy:

\-'FR = R‘Tx o CU

[2.4.1]

Il valore del coefficiente d"uso Cy;é definito, al variare della classe d'uso, come mostrato in Tab. 2.4.11.

Tab. 2.4.11 — Valori del coefficiente d'uso Cyy

CLASSE D'USO

I

I

I

v

COEFFICIENTE C;

0,7

1,0

L5

2,0

Per le costruzioni a servizio di attivita a rischio di incidente rilevante si adotteranno valori di Cy; anche superiori a 2, in relazione alle

conseguenze sull'ambiente e sulla pubblica incolumita determinate dal raggiungimento degli stati limite.

Istituto Albert Einstein Vimercate

Vita nominale = 50*1.5= 75 anni



caproro 3.

AZIONI SULLE COSTRUZIONI

3.2. AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono a partire dal-
la “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione e sono funzione delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che de-
terminano la risposta sismica locale.

La pericolosita sismica € definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa agin condizioni di campo libero su sito di

riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A come definita al § 3.2.2), nonché di ordinate dello spettro
di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente 5(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Py come

definite nel § 3.2.1, nel periodo di riferimento Vy, come definito nel § 2.4. In alternativa € ammesso 1'uso di accelerogrammi, pur-
ché correttamente commisurati alla pericolosita sismica locale dell’area della costruzione.
Al fini della presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento P\’a nel periodo di

riferimento Vg, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

a accelerazione orizzontale massima al sito;

F, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T; valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale.
Per i valori di W F e Tc'. , necessari per la determinazione delle azioni sismiche, si fa riferimento agli Allegati A e B al Decreto del

Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008, pubblicato nel 5.0. alla Gazzetta Ufficiale del 4 febbraio 2008, n.29, ed eventuali
successivi aggiornamenti.



caerroro 3.

AZIONI SULLE COSTRUZIONI

3.2.1. STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITA DI SUPERAMENTO

Nei confronti delle azioni sismiche, sia gli 5tati limite di esercizio (SLE) che gli 5tati limite ultimi (5LU) sono individuati riferen-
dosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e gli impianti.

Gli Stati limite di esercizio (SLE) comprendono:

Stato Limite di Operativita (5LO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi struttura-
li, quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti in relazione alla sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'u-
so significativi;

Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali,
quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da
non compromettere significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali,
mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione d'uso di parte delle apparecchiature.

Gli Stati limite ultimi (SLU) comprendono:

Stato Limite di salvaguardia della Vita (5LV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei componenti
non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigi-
dezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni
verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;

Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi rotture e crolli dei compo-
nenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di
sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.
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Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento Py, cui riferirsi per individuare I'azione sismica agente in ciascuno de-
gli stati limite considerati, sono riportate nella Tab. 3.2.1.

Tab. 3.2.1 — Probabiliti di superamento Py, in funzione dello stato limite considerato
Stati Limite

P, : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vi
E

16 CaprmoLo 3
o ] o SLO 81%
Stati limite di esercizio -
SLD 3%
e . L 5LV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%

Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di esercizio sia di prioritaria importanza, i valori di Py_ forniti in tabella
devono essere ridotti in funzione del grado di protezione che si vuole raggiungere.

Per ciascuno stato limite e relativa probabilita di eccedenza Py, nel periodo di riferimento Vy, si ricava il periodo di ritorno Ty del
sisma utilizzando la relazione:

Tp=-Vg/In(1-Py)=-Cy Vi /In (1- Py) [3.2.0]
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3.2.2 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE
Categorie di sottosuolo

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, I'effetto della risposta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi,
da eseguire con le modalita indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni siano
chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.1I, si puo fare riferimento a un approccio semplificato che si basa
sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velocita di propagazione delle onde di taglio, Vs. I valori dei
parametri meccanici necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocita Vs per l'approccio semplificato
costituiscono parte integrante della caratterizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo, di cui al § 6.2.2.

I valori di Vs sono ottenuti mediante specifiche prove ovvero, con giustificata motivazione e limitatamente all’approccio
semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata affidabilita con i risultati di altre prove in sito, quali ad
esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche statiche.

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocita equivalente di propaga-

zione delle onde di taglio, Vseq (in m/s), definita dall’espressione:

5 [3.2.1]
i3 Vs
con:
hu spessore dell’i-esimo strato;
Vs velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;
N numero di strati;
H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs

non inferiore a 800 m/s.
Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato e riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su
pali e riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondita e riferita alla testa dell’'opera. Per
muri di sostegno di terrapieni, la profondita e riferita al piano di imposta della fondazione.
Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di taglio Vseq € definita dal para-
mefro Vszo, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale
profondita.
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Le categorie di sottosuolo che permettono 1'utilizzo dell’approccio semplificato sono definite in Tab. 3.2.1L

Tab. 3.2.11 — Categorie di sottosuolo che permettono 1"utilizzo dell’approccio semplificato.

Categoria |Descrizione

scadenti con spessore MAass1mo pari adm.

A \Ammuasst rocciost affioranti o terremt molto nigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di tagliof
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche pitj

lente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratte|
rizzafi da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equiva-

con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

C Depositt di terreni a grana grossa mediamente addensati o terrent a grana fina mediamente consistenti con pro-
fondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccanichel

con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

D Depositi di terremi a grana grossa scarsamente addensati o di terrent a grana fina scarsamente consistenti, con|
profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche

profondita del substrato non superiore a 30 m.

E Terrent con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definute per le categorie C o D, con




caerroro 3.

AZIONI SULLE COSTRUZIONI

AzionI sULLE COSTRUZIONI 17

Per queste cinque categorie di sottosuolo, le azioni sismiche sono definibili come descritto al § 3.2.3 delle presenti norme.
Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, € necessario predisporre specifiche analisi di ri-
sposta locale per la definizione delle azioni sismiche.

Condizion: topografiche

Per condizioni topografiche complesse e necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica locale. Per configurazioni
superficiali semplici si puod adottare la seguente classificazione (Tab. 3.2.11I):

Tab. 3.2.III — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i = 157

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =i =< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione mediai > 30°

Le suesposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, creste o dorsali

allungate, e devono essere considerate nella definizione dell’azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.
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3.2.3. VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

3.2.3.1 DESCRIZIONE DEL MOTO SISMICO IN SUPERFICIE E SUL PIANO DI FONDAZIONE

Ai fini delle presenti norme l'azione sismica e caratterizzata da 3 componenti traslazionali, due orizzontali contrassegnate da X ed
Y ed una verticale contrassegnata da Z, da considerare tra di loro indipendenti. Salvo quanto specificato nel § 7.11 per le opere e 1
sistemi geotecnici, la componente verticale verra considerata ove espressamente specificato (Capitolo 7) e purche il sito nel quale
sorge la costruzione sia caratterizzato da un’accelerazione al suolo, cosi come definita nel seguente §3.2.3.2, pari ad ag = 0,15g .

Le componenti possono essere descritte, in funzione del tipo di analisi adottata, mediante una delle seguenti rappresentazioni:

- accelerazione massima in superficie;

- accelerazione massima e relativo spettro di risposta in superficie;

- storia temporale del moto del terreno.

Sulla base di apposite analisi di risposta sismica locale si pud poi passare dai valori in superficie ai valori sui piani di riferimento
definifi nel § 3.2.2; in assenza di tali analisi 'azione in superficie puo essere assunta come agente su tali piani.

Le due componenti ortogonali indipendenti che descrivono il moto orizzontale sono caratterizzate dallo stesso spettro di risposta
o dalle due componenti accelerometriche orizzontali del moto sismico.

La componente che descrive il moto verticale e caratterizzata dal suo spettro di risposta o dalla componente accelerometrica ver-
ticale. In mancanza di documentata informazione specifica, in via semplificata 1’accelerazione massima e lo spettro di risposta
della componente verticale attesa in superficie possono essere determinati sulla base dell’accelerazione massima e dello spettro di
risposta delle due componenti orizzontali. La componente accelerometrica verticale puo essere correlata alle componenti accele-
rometriche orizzontali del moto sismico.

Quale che sia la probabilita di superamento P‘-’R nel periodo di riferimento Vg, la definizione degli spettri di risposta elastici, degh

spettri di risposta di progetto e delle storie temporali del moto del terreno € fornita ai paragrafi successivi.
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3.23.2 SPETTRO DIRISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione & espresso da una forma spettrale (spettro normalizzato) riferita ad uno smorza-

mento convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore della accelerazione orizzontale massima a, su sito di riferimento rigido

g
orizzontale. 5ia la forma spettrale che il valore di a, variano al variare della probabilita di superamento nel periodo di riferimento
P\,R (vedig24e§3.2.1).

Gli spettri cosi definiti possono essere utilizzati per strutture con periodo fondamentale minore o uguale a 4,0 s. Per strutture con
periodi fondamentali superiori lo spetiro deve essere definito da apposite analisi ovvero 1'azione sismica deve essere descritta
mediante storie temporali del moto del terreno.

3.23.21 Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente orizzontale del moto sismico, 5, € definito dalle espressioni se-

guenti:

T 1 T
< S, (T)=a,-Sn-F-|—+ 1-—
0=T=Ts e (T)=a,-5-n-F, [TB ﬂ-F.,[ TBH [3.2.2]
18 CarrmoLo 3
Tg<T<Te S, (T)=a,-S-n-F,
i T,
Tci:T{TD Se (T)Iag-b-ﬂ-Fo- ?
\

T Se(szag-S-n-Po-[ L ]
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nelle quali:

T & il periodo proprio di vibrazione;

C
]

To

e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche mediante la relazione seguente
5=5;-5¢ [3.2.3]

essendo S;il coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.IV) e 5ril coefficiente di amplificazione topografica (vedi
Tab. 3.2.V);

e il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali & diversi dal 5%, mediante la

relazione
n=,10/(5+£)>0,55, [3.2.4]

dove £ (espresso in percentuale) & valutato sulla base dei materiali, della tipologia strutturale e del terreno di fondazione;

e il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale, ed ha valore minimo
paria2,2;

¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro, dato dalla relazione
T. =C.-T,.. [3.2.5]

dove: T:: ¢ definito al § 3.2 e C- & un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (vedi Tab. 3.2.IV);
¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante, dato dalla relazione
Tg =T /3 [3.2.6]

& il periodo corrispondente all'inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in secondi mediante la relazione:

a
Tp=40-—2+16. [3.2.7]
8
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Per categorie spediali di sottosuolo, per determinati sistemi geotecnici o se si intenda aumentare il grado di accuratezza nella
previsione dei fenomeni di amplificazione, le azioni sismiche da considerare nella progettazione possono essere determinate
mediante pil1 rigorose analisi di risposta sismica locale. Queste analisi presuppongono un’adeguata conoscenza delle proprieta
geotecniche dei terreni e, in particolare, delle relazioni sforzi-deformazioni in campo ciclico, da determinare mediante specifiche
indagini e prove.

In mancanza di tali determinazioni, per le componenti orizzontali del moto e per le categorie di sottosuolo di fondazione definite
nel § 3.2.2, la forma spettrale su sottosuolo di categoria A & modificata attraverso il coefficiente stratigrafico 5, il coefficiente to-

pografico 5; e il coefficiente C- che modifica il valore del periodo Te.

Amplificazione stratigrafica
Per softosuolo di categoria A i coefficienti 5ge C. valgono 1.

Per le categorie di sottosuolo B, C, D ed E i coefficienti 5; e C possono essere calcolati, in funzione dei valori di F_e Té relativi al

sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite nella Tab. 3.2.1V, nelle quali g = 9,81 m/s? & 1"accelerazione di gravita e

* “ - -
T € espresso in secondi.

Tab. 3.2.IV — Espressioni di Sg e di Cg.

Categoria sottosuolo 5S¢ Cc
A 1,00 1,00
B 1,00 £1.40 - 0,40 - F, - 22 <1.20 110 (TZ)™
=
a
C L00<170-0.60-F -—= <150 L05- (To)#
Z
a
D 0.90<2.40-150-F -—= <180 1,25- (T )™
g
a, .
E 1,00<2,00-110-F, -~ <1.60 115 - (T5)™*
g
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Amplificazione topografica

Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale, si utilizzano i valori del
coefficiente topografico Sy riportati nella Tab. 3.2.V, in funzione delle categorie topografiche definite nel § 3.2.2 e dell'ubicazione
dell’opera o dell'intervento.

Tab. 3.2.V — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica 5S¢

Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell’intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2

pendenza media minore o uguale a 30°

T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14
pendenza media maggiore di 30°

La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topografica & definita da un decremento lineare con 1'altezza del pendio
o del rilievo, dalla sommita o dalla cresta, dove 5T assume il valore massimo riportato nella Tab. 3.2.V, fino alla base, dove 5; as-
sume valore unitario.
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32322 Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale del moto sismico, 5, € definito dalle espressioni:

0<T<T, S, (T)=a,-S-n-E-|—+——|1-2|
: Tz n-El Tg)
Tg=T=Te S. (M=a,-S-n-F
T [3.2.8]
TCi::T(:TD S’\.‘! (T):agS‘T’]F‘|?{|
) _ (T.-T,
TD{—T b1.'1! (T)=ag‘:-‘r]1:‘l CTEB]

nelle quali:
T & il periodo proprio di vibrazione (in direzione verticale);

F, & il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione orizzontale mas

sima del terreno a_ su
sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:

£

E:

/a .‘
F,=135-F, l = ] [3.2.9]
. g ."l

I valori di a,, F,, 5 n sono definiti nel § 3.2.3.2.1 per le componenti orizzontali del moto sismico; i valori di 55, Tg T e Tp, salvo
pitt accurate determinazioni, sono riportati nella Tab. 3.2.VL.

Tab. 3.2.VI - Valori dei parametri dello spettro di risposta elastico della componente verticale

Categoria di sottosuolo Sg Tg Tec T

A B CDE 1,0 0,05s 015s 1,0s

Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche analisi si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST
riportati in Tab. 3.2.V.
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32322 Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale del moto sismico, 5, € definito dalle espressioni:

0<T<T, S, (T)=a,-S-n-E-|—+——|1-2|
: Tz n-El Tg)
Tg=T=Te S. (M=a,-S-n-F
T [3.2.8]
TCi::T(:TD S’\.‘! (T):agS‘T’]F‘|?{|
) _ (T.-T,
TD{—T b1.'1! (T)=ag‘:-‘r]1:‘l CTEB]

nelle quali:
T & il periodo proprio di vibrazione (in direzione verticale);

F, & il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione orizzontale mas

sima del terreno a_ su
sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:

£

E:

/a .‘
F,=135-F, l = ] [3.2.9]
. g ."l

I valori di a,, F,, 5 n sono definiti nel § 3.2.3.2.1 per le componenti orizzontali del moto sismico; i valori di 55, Tg T e Tp, salvo
pitt accurate determinazioni, sono riportati nella Tab. 3.2.VL.

Tab. 3.2.VI - Valori dei parametri dello spettro di risposta elastico della componente verticale

Categoria di sottosuolo Sg Tg Tec T

A B CDE 1,0 0,05s 015s 1,0s

Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche analisi si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST
riportati in Tab. 3.2.V.



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein»

Coefficienti sismici

'a Tipo

IMuri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.

l

@ Cat. Sottosuolo
III Cat. Topografica

SLO

S5 Amplificazione 120
strafigrafica '

CC Coeff. funz categoria 152

ST Amplificazione 100
topografica '

lMuri di sostegno NTC 2008

Coefficienti

SV

1,20

1,41

1,00

2

SLC

1,20

E]

1,40

1,00

2

Amax [m/s?]

SLO

0.006

0.003

0.316

0.180

SLD

0.007

0.004

0.295

0.180

Amax = 0,891 m/s”2
Amax/g = 0,891/9,81=0,0891g

SLV

0.016

0.008

0.891

0.180

SLC

0.021

0.010

1.138

0.180

Istituto Albert Einstein Vimercate



SLO

SLD

SV

SLC

Seg]

cu

Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein»

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali

2d
[a]

0,027

0,034

0.076

0,097

Fo

0,196

0,216

0,287

0,297

S5

1,200

1,200

1.200

1,200

Cc

1,490

1.410

1,400

St

1,000

1,000

1.000

1,000

1,200

1,200

1.200

1,200

1,000

1,000

1.000

1,000

B

0,100

0,107

0.135

0,138

TC
[5]

0,299
0,322
0.405

0,415

— SO
— 5L
m— LY
— 5L

TD
[5]

1,708
1,734
1.903

1,987



SLO

SLD

SLY

SLC

Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein»

Se[g]

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali

cu

ag
[a]

0,027

0.034

0,076

0,097

Fo

[5]

0,196
0.216
0,287

0,297

S5

1,000

1.000

1,000

1,000

Cc

1,490

1,410

1,400

St

1,000

1.000

1,000

1,000

1,000

1.000

1,000

1,000

1,000

1.000

1,000

1,000

— 50
— 5L
— SV
— 5L

TD
[5]

1,000
1.000
1,000

1,000



Einstein coi piedi per Terra

DECALOGO PER GIOVANI SCIENZIATI

* Segui le tue passioni!
* Contribuisci a costruire ponti di pace ...
*  Sii umile ...
* Raccogli le sfide ...
* Collabora ...
* Sii pronto ad ascoltare gli altri ... c’@ sempre qualcosa di nuovo da imparare
* Accetta il giudizio degli altri e fatti guidare dal tuo spirito critico - Non criticare
* Rispetta i dati ... € non di meno i diversi punti di vista
* Condividi la conoscenza .... E cambia il mondo

* Non aver paura di sognare!!




SCUOLA E PROTEZIONE CIVILE

Il suolo e il sottosuolo

«Sito Istituto Albert Einstein»



LA CARATTERIZZAZIONE CHIMICA DEL SUOLO E DEL
SOTTOSUOLO DELL’ISTITUTO ALBERT EINSTEIN

Collaborazione con Foldtani



Prelievo di carote di terreno




Prelievo di carote di terreno

?A Geotechnlccﬂ
Equipment

Italy




Prelievo di carote di terreno

?A Geotechnlccﬂ
Equipment

Italy




Setacciatura campione




Conservazione per analisi di laboratorio
di tipo ambientale (ricerca di inquinanti)




QUEL CHE E’ STATO FATTO ...

DA RIPROPORRE PER AMPLIARE IL DATA-SET DI
RIFERIMENTO PER APPOSITTE ANALISI STATISTICHE



Ognuno ... scava la buca con le proprie mani




Ognuno ... scava la buca con le proprie mani

Prelievo dei campioni: In data 28 e 29 Novembre 2016 abbiamo realizzato un pozzetto
esplorativo (P1) profondo 0,7 m al cui fondo abbiamo prelevato un campione
rimaneggiato di suolo (C1) da sottoporre ad analisi di laboratorio (analisi

granulometriche, PH, conducibilita)




Valori caratteristici di ph e conducibilita

Quattrini / Pruiti 6,73 6,17 24 19,8
Paglia / Venturoli 6,95 6,50 3 18,5
Mercadante / Alfieri 5,89 6,20 44 18,2
Marinela / Villa 6,34 6,93 6 17,9
Chibani / Lo lacono 6,58 7,13 4 18,3
De Angelis / Mozzi 6,55 7,00 4 17,8
Varisco / Bighi 6,47 6,92 7 17,9
Fratto / Chimienti 6,92 6,52 6 18,9
Valore Medio 6,55 6,67 12,25
Deviazione Standard 0,34 0,37 14,51 18,41
Valore Caratteristico 6,38 6,48 5,00

Il valore caratteristico di PH e conducibilita e stato calcolato tramite la formula di Schneider (1990):

Xk = Xm - 0,5%s
Xk = valore caratteristico
Xm = valore medio
S = deviazione standard



Valori caratteristici di ph e conducibilita
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Valore del parametro

Xmean kn, fractile Vx Xmean kn‘ mean Vx

Il valore caratteristico di PH e conducibilita e stato calcolato tramite la formula di Schneider (1990):

Xk = Xm - 0,5%s
Xk = valore caratteristico
Xm = valore medio
S = deviazione standard



Due tipi di suolo




Valori caratteristici di ph e conducibilita
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| valori ottenuti sono stati confrontati con i valori riportati nella carta dei suoli
del PGT di Vimercate nella quale é riportato un PH di 6,2 testimoniando un PH
leggermente acido.



Legenda carta dei suoli
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Il laboratorio geotecnico ISMGEO
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Analisi granulometrica del suolo del
«Sito Istituto Albert Einstein»
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Analisi granulometrica del «Sito Istituto Albert Einstein»
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Analisi granulometrica del suolo




Esempi di altri tipi di prove

W Processo 3

Cater i —_—
- .
Lan | Salva manuale l

ultima req. automatica 21:33:51 attesa [hhemmess) | 00:19:14

« "

| Generale

prossima reg. automatica|  22:52:19

File Dati B CATRX\Prove\DIGA D1 NOCELLE\S9_CI5_Tx CIU_ 3.t

canco 1 [N] v m Pressione 1 [Kpa]

Vaial pf

JUOIssAg

a 'J.n.\lp.‘ i

‘ Val al p'| :‘ 400~

1
i

na - i il g L 3. U00 II\HH
-14.214 5 000
deltha 1 [mm)] v

d G Tabella
Catene di misura|  Live  Grafico B
Anagrafica  Legge crana o !
& — e =
TSR A U S0 - == =




Il laboratorio geotecnico ISMGEO

ISTITUTO SPERIMENTALE |

MODELLI GEOTECNICI




Prova penetrometrica dinamica (DPSH)

Profa penetrometrica dinsmica continua SCPT1 J{’ Sual princiosh indvidusti
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Prova penetrometrica dinamica continua SCPT1
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Rd = (M*H)/(2*A) [con rivestimenta]
& Rd = (MAT*H)/(e* A*(M=Q) [senza rivestimento]
o

FIEH

PGS_DP ver. 3.2 @Dario Flaccovio Editore



Parametri geo-meccanici del terreno da prove DPSH

L
0.2 Limo
0.4 Limo
0.6 Limo
0.8 Limo
1 Limo
1.2 Limo
1.4 Limo
1.6 Limo
1.8 Limo
2 Limo
2.2 Limo
2.4 Limo
2.6 Limo
2.8 Limo
3 Limo
3.2 Limo
3.4 Limo
3.6 Limo
3.8 Limo
4 Limo
4.2 Limo
4.4 Limo
4.6 Limo
4.8 Limo
5 Limo
5.2 Limo
5.4 Limo
5.6 Limo
5.8 Limo
6 Limo
6.2 Limo
6.4 Limo
6.6 Limo
6.8 Limo
7 Limo
7.2 Limo
7.4 Limo
7.6 Limo
7.8 Limo
8 Limo
8.2 Limo
8.4 Limo
8.6
8.8 Sabbia
9 Sabbia
9.2 Sabbia
9.4 Sabbia
9.6 Sabbia
9.8 Sabbia
10 Sabbia
10.2 Sabbia
10.4 Sabbia
10.6 Sabbia
10.8 Sabbia
11 Sabbia
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Qd (Mpa) g (kN/mc) Id KM(%) 1d Cub

1.2
3.4
4.5
4.4
3.2
2.1
5.2
4.1

7

2
19
1.9
19
2.8
27
6.3
7.1
5.2
4.3
2.5
2.5
0.8
49

4
3.2
5.4
31
2.3

3

3
2.2
27
1.4
21
14
21
2.7
4.7
53
4.6
3.9
19
2.5

5

5

8
6.7
7.8
5.9
6.5
5.2
6.3
5.7
5.7
6.2

14.2
15.1

16

16
15.1
14.7
16.4

16
17.2
14.7
14.7
14.7
14.7
15.1
15.1
17.2
17.6
16.8
16.4
15.6
15.6
14.2
17.2
16.4

16
17.6

16
15.6

16

16
15.6
15.6
15.1
15.6
15.1
15.6
16.4
17.9
18.2
17.9
17.6
15.6
16.4
18.2
18.2
20.3
19.6
20.3
19.1
19.6
19.1
19.8
19.4
19.4
19.8

34
34

41

38
39
38
41
38
38
41

35
35
45
)
45
39
0
39
)
39
39
22

Id Ske

39
39
50
a7
50
43
45
43
a7
43
43
47

Id Mey

43
43
55
50
54
46
47
45
49

&R &

fi(°)

315
314
349
33.7
34.8
32,6
333
325
33.7
32.8
32.7
33.6

ficv (°)

28.2
28.1
29.9
29.2
29.8
28.7
293
28.6
29.3

29
28.9
293

OCR(-)
20
29.1
31.4
232
11.1
6.2
15.8
115
16.1
36
33
3
2.8
3.9
37
9.2
96
7
5.7
36
34
0.8
6.3
45
36
6.2
33
25
31
3
23
22
16
2.1
15
2
2.9
47
5
44
3.9
16
2.4
1

PR R R R RR R R R

Su (kPa)

7.2
20.4
33.6
35.4
24.2
18.1
45.3
40.2
60.3
20.1
20.6
20.8
21.3
29.7
30.3
67.1
74.6
61.7
55.3
40.5
40.9
14.1
72.5
58.1
50.9
81.6
51.7
43.4
52.7
53.2
44.8
44.8
36.1
45.7
36.5
46.5
63.8
96
104
96.9
90.1
47
65.4

mu (-)

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.1975
0.19
0.2485
0.2305
0.247
0.214
0.2245
0.2125
0.2305
0.217
0.2155
0.229

M (MPa) E(MPa)

.7
2.9
4.1
4.1
2.9
23
4.6
4.1
5.8
23
23
23
23
2.9
2.9
5.8
6.4
5%
4.6
315
35
il.7
5.8
4.6
4.1
6.4
4.1
315
4.1
4.1
315
815
2.9
815
2.9
315
4.6
7
7.5
7
6.4
Bi5
0
143
14.3
223
19.4
223
17.4
19.4
17.4
20.4
18.4
18.4
20.4

0.2
0.7
13
13
0.7
0.5
15
13
2
0.5
0.3
0.3
0.3
0.6
0.5
14
15
1.2
1
0.6
0.6
0.1
1.2
0.9
0.7
13
0.6
0.5
0.6
0.6
0.5
0.5
0.3
0.5
0.3
0.5
0.7
1.2
13
1.2
1
0.3
0
85
8.5
13.4
11.8
13.4
10.3
11.3
10.3
12
10.5
10.5
12

Go (MPa) Vs (m/s)

9.5
20
28.7
29.4
21.7
17.2
34.6
31.2
42.6
18.2
18.5
18.6
18.9
24.2
24.4
45.2
49.1
42.1
38.5
30.3
30.4
13.7
47.2
39.5
35.5
51.7
35.9
31.6
36.3
36.6
325!
32.1
27.3
325
27.5
32Y/,
41.9
58
61.7
58.3
54.8
33.6
42.9
67.1
67.4
94.9
85.8
95.7
79.4
86.5
79.7
90.2
84
84.3
91

50

69

82

87

83

80
100

99
110

88

920

91

93
101
102
123
127
123
121
114
115

91
132
126
123
138
125
121
127
128
124
124
119
126
120
127
137
151
154
152
150
131
141
172
173
190
186
192
183
188
184
191
188
189
193

Kw (Kg/crr
0.19
0.59
0.99
0.99
0.59
0.39
1.19
0.99
1.59
0.39
0.39
0.39
0.39
0.59
0.59
1.59

1.8
1.39
1.19
0.79
0.79
0.19
1.59
1.19
0.99

1.8
0.99
0.79
0.99
0.99
0.79
0.79
0.59
0.79
0.59
0.79
1.19

2
11.05
2
1.8
0.79
1.19
11.05
11.05
13.31
12.46
13.31

11.9
12.46

11.9
12.75
12.18
12.18
12.75



Peso di volume desunto da prove DPSH

ITIS EINSTEIN - EINSTEN COI PIEDI FER TEERA

Prova Penetrometrica Dinamica SCPT1
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Sabhie

Lislogis

™ (Yoshida & Monotori, 1988)

* (Ohta & Coto, 1978)
* (Andrus et al., 2003)

falda

Velocita delle onde sismiche desunte da prove DPSH
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Modulo elastico dei terreni desunto da prove DPSH

Prova penetrometrica dinamica continua SCPT1
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=FEu

* (Stroud, 1989) per terreni incoeranti
(Jamiolkowski, 1988) per terreni incoerenti

% dalla legge di decadimento del modulo
(Ohya & al., 1981) per terreni coesivi
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Sezione geotecnica interpretativa da prova penetrometrica
«Sito Istituto Albert Einstein»
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Sondaggi a carotaggio — Campionamenti ambientali
«Sito Istituto Albert Einstein»




— Campionamenti ambientali

Sondaggi a carotaggio

«Sito Istituto Albert Einstein»




LA CARATTERIZZAZIONE CHIMICA DEL SUOLO E DEL
SOTTOSUOLO DELL’ISTITUTO ALBERT EINSTEIN

Il messaggio di fondo e attuare, nell’ambito della collaborazione
SCUOLA-PROTEZIONE CIVILE, studi volti ad ampliare la
conoscenza del proprio territorio

Collaborazione con Laboratorio Consulenze Ambientali

Seriate (BG)



Laboratorio Consulenze Ambientali

«ll campione di riferimento Terra 1 — suolo sito Einstein Vimercate»
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Laboratorio Consulenze Ambientali
La sicurezza nei luoghi di lavoro
«ll cromatografo a raggi X — suolo sito Einstein Vimercate»
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Laboratorio Consulenze Ambientali
La sicurezza nei luoghi di lavoro
«ll cromatografo a raggi X — suolo sito Einstein Vimercate»
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Laboratorio Consulenze Ambientali
La sicurezza nei luoghi di lavoro
«ll cromatografo a raggi X — suolo sito Einstein Vimercate»




Laboratorio Consulenze Ambientali
La sicurezza nei luoghi di lavoro
«ll cromatografo a raggi X — suolo sito Einstein Vimercate»

AREAnalyzariBro Spectra Viewer Terra |
(R e — S - } i % ma/ka
| . a1 1 B 1 e | H20 11,845| 1184775
3 i o Organico 3,470 34700
wl i ' AV | Ca0 0.756 7564
i Ty gl Si0z 62,630| 626300
fo ™ g 1y .'!_i|.'1-»" - ) Fe20s 1543] 45430
2 ‘ Nkt ‘ ,'I| 1 Y W._/——-\ | Al20s 12270 122700
1| U MgO 1690] 16900
B ‘ | 50s 0118] 183
‘ cl 0.014 1431
wl | . . o K0 1922] 19220
o o ® 0w li':m';:" E I T S O A S A Ti 0,456 4555
o Zn 0,010 98
morton 1 Cr 0,008 788
Sample Name terra 1
Datepof Measurement 1111 :prr.;ﬁ; Cu 0.003 34,2
Time of Measurament 317 PM MnQ 0.1 1108
Measurement Cycle 1. 6keV < E £ 19keV/ Ni 0,004 38,2
Voltage [kV] 45.0 Ba 0,043 4295
Current [mA] 0§ Sr 0.009 A&
::’““f:m:t e 90_011*:; Ce 0.013 132.7
Number of Channels 4096 Po 0,006 5T
Peak Time [ps] 20 La 0,006 63,1
Rel. Dead Time [%] 240 WV 0,008 81,4
Zero Peak Rate [cps] 2000000 As 0,002 16
;n:eu:tilomur:“zzmzis[lw 233581 .5923912351 Zr 0,038 3796
Calib. E, abs [keV] 0.018825 Ga 0,002 15
Calib. E, lin [keV/Ch] 0.010747 Rb 0.010 9.3
Calib. §, abs [keV?] 0.000479 Y 0,003 KX
Calib. 8, lin [keV] 0.000455 Altri 0,008 838
100| 1000000




Laboratorio Consulenze Ambientali

«Una prima valutazione — suolo sito Einstein Vimercate»

Terra 1

% mglkg
H20 11,848| 1184775
Organico 3,470 34700
Ca0 0,756 7564
Si0z $2,630| 626300
Fe20s 4,543 45430
Al20s 12270 122700
MgQ 1,690 16300
505 0,118 1183
Cl 0,014 1431
K:D 1,922 19220
Ti 0,456 4555
Zn 0,010 g8
Cr 0,008 753
Cu 0,003 42
MnO 0,111 1106
Ni 0,004 38,2
Ba 0,043 4295
Sr 0,009 85
Ce 0,013 1327
Phb 0,006 557
La 0,006 53.1
v 0,008 814
As 0,002 15

r

0.038

3796

Ga

0,002

16

Rb

0,010

98,3

Y

0,003

31,1

Altri

0,008

53.8

100

1000000

La composizione dell'orizzonte superficiale di
terreno (riporto) sembra abbastanza coerente con
| «terreni alluvionali» dell’area est milanese.

Esso trae origine da rocce ad elevata
concentrazione di silicio ed alluminio e bassa
concentrazione di calcio.

La presenza significativa di ferro indica una
componente di alterazione, tipica dei depositi
eolici.

Per quello che riguarda gli aspetti ambientali le
concentrazioni dei metalli tossici principali sono
inferiori ai limiti per le aree verdi residenzial
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Laboratorio Consulenze Ambientali
«Analisi chimiche per il Sito Istituto Albert Einstein»

i

T PR ..
T qH _
-1@’- J y s toincude
e h ALAN £
Oonaraps Samy
Method entry-— AN
SELY 97
Active row in Method = Bt seleiind: | 97
b B | mem | h 97
—_ 57
T LL % LR RN bk
Wavelength Pref. BEC 4
Eem. State . DL mg/L bl
{om)  Order (mgp) (W,P,&F) 976
1 ﬂj’l | 38068 | 1 0.26  0.007 =
2 13328 2 | 043 0010 a7e
3. Ag | Il | 2377 3 400 0.1200
i | Ag I 224.874 4 0.5000
i SANM 1 396. 1 1 o‘g_s' 0.0280 :g
: : ] 2 152 0,0450 e
] (AL)E 3 x . -
MAIN MENU OF SCREENS Y T R S——
IR I 5 —
) LOAD METHOD/SEQUENCE 0 AT L
2) SYSTEM STATUS 120§ A S 1
A w15 —+ 0.0043
3) METHOD EDITOR 5 4 ey f
4) SEQUENCE EDITOR TEImE __—! 1 5 0.0051
5) SYSTEM SETUP A LA L]
6) DIAGNOSTICS |8 A
P
.18 Fisky
_!? u

(- ess ENTER, for Load Screen
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«Sito Istituto Albert Einstein» - Rapporti di Prova Certificati

orte di Prova N, 9917 - 2017 del 22/
P!

Prelievo eseguito da:
Data ricevimento:

E
[ ]
ar
consulenze ambientali®

Spett: IIS ALBERT EINSTEIN
VIAADDA 6
10871 VIMERCATE (MB)

2017

Clisnte Data di prelieve: 141217
151217 Drata inirio prova: 151217 Data termine prova: 20/12/17
Temeno S2C10-1m

Prova ™M Valore Inc. Limite Metodica
H Unita pH 7,00 0,09 CNR IRSA 1 Q64 Val3 1985+
APAT CNR IR5A 2060 Man 29
003
Frazione inferiore a 2 mm* % mim 76,4 CAPOS23 2001 Rev_ 1
FResiduo secco a 105°C % mim 913 209 CNR RSA 1 Q64 Vol 2 1984
Arsepico mpkgse 8 +3 Max20 2% UNIEN 13657:2004 = APAT
CNEF. IR5A 3020 Man 29 2003
Cadmia mekgoe =08 Max2? ) UMIEN 136572004 + APAT
CHR IR5A 3020 Man 29 2003
Cobalto* mpkgas =8 Max20 M UMIEN 13657:2004 = APAT
CNR IR5A 3020 Maz 29 2003
Crome mghgsa kL] EY | Max130 27 UNIEN 13657:2004 - APAT
CNR TR5A 3020 Man 29 2003
Nichal mgkgee 15 EX] Max120 U UNIEN 13657:2004 - APAT
CNER. IR5A 3020 Man 29 2003
Piambo mpkgac bE] =10 Max 100 ) UMIEN 13657:2004 = APAT
CNR IRSA 3020 Maz 292003
Fame mgkgis 1 =14 Max120 20 [NIEN 136572004 = APAT
CNR IR5A 3020 Man 29 2003
Zinco malgas 49 =23 Max150 U} UDNIEN 13657:2004 £ APAT
CMR IR5A 3020 Man 29 2003
Idvocarbar con mplges <10 Max 30 20 UNIEN 14039:2003
Tdrocarbari con mpikg s <0,20 Max10 0 m0 1552006
Aromatici Policichici
Benzo[a]antmacens mpkg s <008 Max0,5 20 =pa 354542007+ EPASITD
D204
Benzo[a]pirens mgkgi Max0l U EPA3SIA2007+EPASIT
D201+
Benzo[b]fuerantens malgas < 0,08 Max0,5 2 EPA 354342007+ EPA E170
D204
Benzo[k}flucrantens mpkgaa Max0,5 20 EpA 354543007+ EPA 22170
D014
Benzo[gh ifperilene mgkgsa Max0,1 21 Epa 354542007+ EPA 5270
D 2014
Crisens mgkg s Max3 P EPA 334542007 +EPAIT0
D204
Divenzofa e]pirene mgkgis <005 Max0 30 EPA 354342007+ ERASIT0
D204
Dibenzofa [Jpirens mehgoe < 0,08 Max0,1 ) =pa 354543007+ EPA 8270
D 2014
Dibenzofa iJpirens mglgis <008 BMax0] 200 EPA354342007+EPASIT0
D014
Dibenzofa hlpirene mghkgsa Max0l @7 EPA 354342007+ EPA 8170
D204
Dibenzofa h]anmacens mgkgs MaxDl (200 EPA345A42007+EPASIT0
D 2014
Documente con firma digitale avanzata a1 sensi della normativa vigente B
Pagina 1di2
Consulenze Ambientali sea s, comiamb.it - infogconsamb, i

240!3 Scanzarosciale [Bg|
Tel, (135 6394411 - Fan 015 A594450

Registre Imprese Beiga
Cod, Fise, & Plva 0170
Cop. 50¢ €258.000,00 |v.
REA, 229808

ACCREDIA

Committente: II5 ALBERT EINSTEIN

Rapporto di Prova N. 9017 - 2017 del 22/12/2017

Prova M Valore Ine. Limite Metodica
Indeno[1.2.3-c.d]pirene mekess < 0,08 Max01 % EPA3545A42007+EPA 8270
D 2014
Pirens mekgss. < 0,05 Maxi @ EPA 3545 A2007+EPA ST
D 2014
Sommstoria policiclici aromatici (da 25 a mekgss. =0,50 Max10 (20 EPA 3545 42007+EPARIT0
34) D 2014

(200 DlLlgs. 1522006 50 GU n. 88 del 14.04.2006 Tab. 1/A AlL 5 al Titolo V - Siti ad uso residenziale - 50 alla G.U. o 88 del 14.04.2005

Pareri ed interpretazioni - non oggetto di acereditamento ACCREDIA

Terreno conforme a1 homti della Tabella 1A Allegato 5 zlla parte quartz del Decreto Legislative n® 152/2006. Sifn ad use Verde

pubblice, privato e residenzizle.

Note:
1 mpporto riguarda eschsd ite il campiome A prova e non pud essere rprodefto parzialmente. salvo approvazions scritta da parte di questo
Laboratorio. I campions viems mn:m'm in labnrmm per 10 gg dapo la data di stampa. L'incenesza di misur, espressa come incersrza estesa, @ stai
attamara con fattore di copertura E=2, comispondents ad un intervallo di confiden=a di circa il 95%. UM=Tnita di Mizura: e =Incertersa estesa; (#=Prova
subappaltata; A=Assents, P=Pmsente per il parametro Colare 0 = Conforme - 1= Non conforme. Eventuali informazioni inerenti i campionamento. non
ripartate nel presente rapparto, some presenti nel verbale di prelievo gqualem esso sia effetmato da un tecnice di Consulenze Ambientali SpA. Sui Rapporti di
prova riferiti ad analisi effetruate ai fini dell'autocontrollo si precisa che il mumero di iscrizione al Registro Regione Lombardia & 030015301001, Eventuali
prove microbielogiche presenti sul Rapperto di prova sono eseguite in piastra singola in conformita alla IS0 7118,
* = Prova non accrediata da ACCREDLA

Lea procedure 4i campionamento a cni si fa rifsrimento in questo rapporto non sone accreditate da ACCREDIA

Responsabile di Laboratorio
Dr. Raffeells Gibellini
Chimico
Ordine dei Chimici Provincia di Bergamo
Licxizione n° 154

Documento con firma digitale avanzata ai sensi della normativa vigente

Pagma X di
Cansulenze Ambientali sea wwwconsamb.it - info@consamb. it
Sede @ labaratorio: Filialke: Registra Imprese Bargamo,
Via Aldo Moro 1 ¥ia Beatrice d'Este, 16 Cod. Fisc. e F.lva 01703430168
24020 Scanzoros<iate (Bg) 20017 Rha (M1} Cap, 50C. €258.000,00 iv.
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Spett.: IIS ALBERT EINSTEIN
VIA ADDA §
10871 VIMERCATE (ME)

Committente: IIS ALBERT EINSTEIN

Rapporto di Prova N, 9918 - 2017 del 1017

Rapporto di Prova N, 2018 - 2017 del 22/12/2017

5 N " < y Frova M Valore Inc. Limite Metodica
Prelievo eseguito da: Clizaze Data di prelieva: 141217
Data ricevimento: 1511217 Data inizia prova: 151217 Data termine prova: 20/12/17 Indenofl.2 3-c.d]pirens mgkg i =008 Max01 U EPA 3545 42007+ EPAEIT0
Descrizione Campiome: Terreno S2C€21-2m D014
Pirene mgfkg na =008 Maxs U EPA 3545 42007 + EPA 8170
D204
Prova UM Valore Inc. Limite Metodica Sommatoria policiclici arematici (da 13 a mplkpas = 0,50 Max10 ) EDA 3345 42007+ EPASITD
34) D204
pH Unita pEl 7,00 20,09 CNRTREA D Q64 Val3 1085+ 20y o — Tl U S I L
AT G A S i (20) DLgs. 1522006 5O GUn 8§ del 14.04.2005 Tab. 14 AN ¥ al Titolo V - Siti ad mc residenziale - SO alla G.U. o S del 14.04.2006
2003 Pareri ed interpretazioni - non oggetto di accraditamento ACCREDIA
Frazons mfariore a 2w fomim : CAPDE LI 201 Rer 1 Temeno couforme si limit dells Tabella 1A Allazato 5 alls pare quarta del Decreto Legislative n° 1522006, Siti ad uso Verde
Residuo secco a 105°C Smim 862 =08 CNRTRSA 2 Q64 Val 2 1984 pubblico, privato e residenziale.
Arsenico mgkgia 1 =4 Max20 U UNIEN 13657:2004 + APAT Nate:
o | CMETHEA 020 Bxs 293002 T mpports riguards eschisivaments il campions softopests 3 prova 8 meam pmo emers sprodots parzilments, shv approvazions scrics da pane & quests
Cadmio mgkgss 20,7 Max2 0} UMIEN 13657:2004 = APAT Laboratoric. I campions viene canservato in labaratorio par 10 gx dopo b data di sampa. Lincerterza di miswra, sspressa come incecteaza sstesz, & st
CHNE. IREA 3020 Mag 29 2003 attsants con Sttere & copertura E=2, comispondsate ad m intervallo di confidemza di circa il 95%. UM=Unita di Misara; Inc =hoartezm sstusa; (E)=Prova
Cobalio® S — 3 Mix20 20 UMIEN 13697-200% = APAT subappaltats; A=Assante, P=Prosants: par i paramstro Calers [ = Conforme - 1= Non conforme. Fveatuali informariced inersai il campinnamento, non
= CNR IREA 3020 Man 29 2003 Tipertate sl presents mpparto, kom0 presenti mel verbale di pralieve qualoma ssso si2 effetmate da un tecnico di Consulsnzs Ambientali SpA. Sui Rapperti di
i ; 5 s R prova rifuciti ad amlisi effetuate ai fin: dellantocontrolle o preciia che il namarn & iscrizions al Registro Regiona Lombardia ¢ 030016301001, Eventuali
L0, mplgis n 29 Mazlsg gﬁ%‘s‘i“j’nﬁacﬁ* ‘-:P%ln-: prove microbislogichs pressnci val Rappoms di prova soa0 sssguits in piases singels in conformin alls 150 7215
- - e * = Prove non sccredinm ds ACCREDIA
Nichel mgkgis u £ Maxi20 ) UMIEN 13657:2004 = APAT 3 S : y -
CHE IRSA 3020 Man 29 2003 Le procedure di campionamente a cui si fa riferimento in questo rapporte non sono accreditate da ACCREDIA
Piombo mgkgia 16 Max 100 U UMIEN 136572004 + APAT
CINE. TREA 3020 Mag 29 2003 o . -
Fame 17 8 Max120 % UMIEN 13657:2004 + APAT Regpiinzabil dl L:lbqr.aronu
CNR IRSA 3020 Man 29 2003 Dr. Raffella Gibellmi
Zinco EL ] =18 Max130 % UMIEN 13657:2004 + APAT Chimice
CHNR IREA 3020 Mag 29 2003 Ording dai Chimici Provincia & Bargamo
mpkgie <10 Max 30 U UNIEN 14035:2003 Iseriziona o” 1 ;
mpkzi <020 Maxl 0 Ep 1552016
Aromatici Policiclici
Benzo[aJantracene mgkgia < 0,08 BMax0,5 U FPA 334342007 +EPA T
D014
Benza[a]pirans <005 Max0l U EPA 354342007+ EPASIT0
D 2014
Benza[b]dnorantens mgkgi <005 Max0,5 27 ERA 354542007+ EPA §170
D 2014
Benzo[k}flnorantens mpkgie <005 Max0,3 2 ERA 334542007+ EPAIT0
D 2014
Benza[g h ijperilens mgkgie < 0,05 Max01 20 FRA 354542007 +EPASIT0
D 2014
Crizane <005 Max3 20 EPA 334542007 +EPAEITD
D 2014
Dibenzofa.e]pirens <005 Max01 0 EPA 3343 A2007+EPASIT0
D 2014
Dibenzo[a [Jpirens < 0,08 Max0,l 1200 EPA 354542007+ EPA 5270
D 2014
Dibenzofa.ilpirene <005 Max0l (20 EPA 334342007+ EPASIT0
D2014
Dibenzofa hipirens mgkgis <005 Mar0l 20 EPA3543A2007+EPAEITD
D014
Dibenzofa hjanracens mpkgia < 0,05 MaxQl (200 EPA 374542007+ EPAEIT0

Documento con finma digitale svanzata ai sensi dells normativa vigente
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Spett.: IIS ALBERT EINSTEIN Committente: IIS ALBERT EINSTEIN
VIA ADDA 6
20871 VIMERCATE (MB) Rapporto di Prova N, 9919 - 2017 del 22/12/2017
Rapporto di Prova N, 9919 - 2017 del 22/12/2017
2 : ; - : Prova M Valore Imc. Limite Metodica
Prelievo eseguito da: Clisnte Data di prelievo: 141217
Data ricevimento: 151217 Data inizio prova: 151217 Data termine prova: 2001217 Indenof1,2 3-c.d]pirens mpkg i < 0,05 Maxd,l (200 EPA 3545 22007+ EPA EXT0
Descrizione Campione: Terreno 532C32-3m 3 3 e
Pirsne meksas < 0,05 Max§ (20 EPA 3545 42007 + EPA 8270
D014
Frova M Valore Imc. Limite Metodica Sommatoria policiclici aromatici (da 25 a mpkg i <050 Max10 (20 EPA 3545 42007+ EPAS270
34 D014
rH Unzia pH 6,00 2005 CNE.IREA 1 Q64 Val3 1085 + (% I 5272006 50 GU . 55 dal 14.04.2006 Tab. LA AL § al Titelo V' - Siti ad nse residsmziale - 50 alla G.U. o 36 dal 14.04.2006
APAT CNE.IRSA 1060 Man 29
2003 Pareri ed interpretazioni - non oggetto di accreditamento ACCREDIA
Frazione inferiare a 2 mm* % mim 66.7 CAPOS 232001 Rew 1 Terreno conforme ai limit della Tabella 1A Allsgato 5 alls parte quarta del Decreto Legislatve n° 1522006, Siti ad uso Verde
Residuo sacco a 105°C Tomm 83 =08 CNE. REA 2 Q64 Val 2 1984 pubblico, privam e residenzials.
Arsenico mpkgss 9 +3 Max20 ) UNIEN 13637-2004 + APAT Tiate:
CNE IRSA 3020 Man 29 1003 T rapporto riguarda sichisivanents il fampiona sofioposts 2 prova @ mem o emers prodotic perzilments, sahve approvasions scrita da pate di queste
Cadmio malka e Max2 (20 UNIEN 136972004 - APAT Laboratasio. 1 campions vians comsarvato in Isborstoria per 10 gz depo In data di o i mi i
CNE [R5A 3020 Man 29 2003 otteanta con fartors di copartira E=L,
Cobalto® e e Mg R subsppaltate; A=Ausnte, P=Prosents; par i purameto Colors 0 = Conforme - 1= Mon conforms. Eveatuali informaricni inersnti il campinnamento, non
Cobalto =gz =7 . EHE BN 3007 20005 APALT, ripomtats el presents mpportc. sono pressatt nal verbals di prelieve qualm sssc sia effscmats d1 um tecmico &i Consmulsaze Ambientali SpA. Sui Rappemi di
o 1R 020 Mt 20 20003 prova rifesiti ad amlisi séfemuate ai fni Gellautoconrrolle o procisa cha il mamars di iscrizions al Regisro Regions Lombardis 030016301001, Evenruals
Cromo mgkgis 18 =B Max15e 20 004 = APAT ‘pruve o crobiologicha presanti val Kapport d prova sonn seeguite in piasa singols in conformits alls IS0 7218
20 haz 29 2003 * = Prova non scoedin ds ACCREDIA
: & 1 20 q 136572004 = : : F s ’ ;
Nichel mpkzos 13 *8 Maxizp L,J;g%l;?n;g”}'rm iﬁa}] Le procedurs di campionamento a cui si fa rifsrimento in questo mpporte non sono accreditate da ACCREDIA
Piombo mgkg s 14 =6 Max 100 7 UNIEN 13657:2004 + APAT g
CHE [RSA 3000 Man 29 2003 Responsabile di Laboratorio
Rame mEkE L 15 =7 Max120 00 INIEN 136572004 + APAT Dr. Rafaella Gibellmi
CNE IRSA 3020 Man 29 2003 i
Zinco =pkEis EE] =15 Max1s0 20} UNTEN 13657:2004 + APAT -
MR RSA 3020 Maz 29 2003 Ording dai Chimici Provincia di Bargamo
e i TR
S <10 Maxs0  O0 UNIEN 14038:2005 sz .
mgkgis <020 M1t 0 B0 21553016
Benzo[a]anmacens mgkg s <005 Max0,5 % EPA 334342007 +EPAGZTD
D014
Benzo[a]pirens mpkg it < 0,08 Maxo,l 01 EPA 334542007+ EPA 8270
D 2014
Benra[b]fluorantens mpkg s < 0,05 Max0,5 0 EPA 3545 43007 + EPA 8270
D 2014
Benza[k}fluarantzns mgkgas <008 Max0,5 200 EPA 3545 42007 + EPA 8270
D 1014
Benzo[g hijperilens mpkg s <005 Max0,1 U} FRA 3543 42007 + EPA 5170
D 2014
Crisens mgkg 5.a < 0,05 Max3 U EPA 334342007+ EPAE2T0
D 2014
Dibenzofa e]pirens mgkg iz < 0,05 Max0l (20} EPA 334542007+ EPA 8270
D 2014
Dibenzo[a []pirene mpkg = 0,05 Max0,1 20} EPA 3545423007+ EPA 8270
D 1014
Dibenra[a f]pirene mpkges < 0,08 Max0, (20 EPA 334542007+ EPA 8270
D 2014
Dibenzo(2 hipiene mgkgis <005 Max0,l 2% FPA 3343 42007+ EPA 8270
D 2014
Dibenzo[a2 hjantmacene mgkg it = 0,05 Max0,l (20} EPA 334542007+ EPA 8270
D 2014

Documsnto con firma digitale avanzata a1 sensi della normativa vigente
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La frequenza delle cose
Periodo e frequenza

Periodo (fisica)

Da Wikipedia, 'enciclopedia libera

Il periodo & una grandezza fisica relativa alle onde (per esempio di moti & campo) definita come l'intervallo temporale corrispondente alla lunghezza d'onda. Siindica generaimente con T!' e si misura nel sisiema internazionale
in secondi ().

Rappresenta il tempo in cui 'onda compie un'oscillazione e torna alla condizione iniziale. Si pud sfruttare la definizione di velocita per legare lunghezza donda e y()t

A
periodo alla velocita di propagazione dellonda: T' = o periodo

*-—»

1
Il periodo & la grandezza inversa della frequenza: T = ? /—\ /Iampiezza
2 » = tempot
T
quindi in base alla definizione di frequenza, si pud esprimere nella pulsazione: w = T \J \/

1 Esempi v
2 Note

3 Voci correlate

4 Altri progetti

o
. : Y
ESEH]PI [ modifica | modifica wikitesto | i

« Nel moto armonico del pendolo matematico equivale alla radice quadrata del rapporto fra la lunghezza del pendolo e l'accelerazione di gravita: i '

T= 21'1"/j g -.\\
g :

: \
« Nel moto armonico di un corpo elastico ideale equivale alla radice quadrata del rapporto fra la massa inerziale del corpo € la sua costante elastica: y
m i \
T=2r,|— ; \
k :

Note [ medifica | modifica wikitesto | {




La frequenza delle cose
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Registrazione dei microtremori



L’'ossessione piu frequente




La frequenza delle cose N-S/V
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La frequenza del tavolo di casa

Registrazione dei microtremori



La frequenza del tavolo di casa
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Registrazione dei microtremori



Campo prove - «Sito Istituto Albert Einstein»
microtremori su struttura

Microtremori (HVSR) su struttura




Campo prove - «Sito Istituto Albert Einstein»

Microtremori su struttura
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Campo prove - «Sito Istituto Albert Einstein»

Microtremori su terreno naturale




Istituto Albert Einstein - Misura su sottosuolo - Giardino scuola
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Istituto Albert Einstein - Misura su sottosuolo - Giardino scuola
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Istituto Albert Einstein - Misura su sottosuolo - Giardino scuola
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Misura su struttura

Frequenza di risonanza =
15 hz circa

Misura su sottosuolo

Frequenza di risonanza =
6.75-8.09 hz
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Categorie di sottosuolo (e non di suolo

Categoria Descrizione
A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori dil:'l."sjél superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massifo pari a 3 m.
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molta consistenti con
B

spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramentg-delle proprieta meccaniche con la
ondita e da valori di 'I-" 3p compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero > 50 nei terreni a grana grossa e
cu ) > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Deposrrr ai terreni a grana grossa mediamente addensall ¢ terrenl a grana fina mediamente consistent] con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la

s profondita e da valori di V o, compresi tra 180 e 360 m/s (ovvero 15 < N ,, < 30 nei terreni a grana grossa e
70 < ¢, 3 < 250 kPa nei terrem a grana fina). ’
Depasiti di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con

D spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di V, ,; inferiori a 180 m/s (ovvero Ny, < 15 nei terreni a grana grossa e ¢, 5, < 70 kPa nei
terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento (con
V. > 800 m/s).

Categoria Descrizione
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Sismica attiva (MASW) e microtremori —
Giornata della scienza




Sismica attiva (MASW) —
scuola primaria Leonardo




Stendimento sismico
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Attrezzatura da campagna




E!

una questione di «selezione naturale» della campagna







Utilizzo sismografo — ottobre 2017 — Classe 5N




Utilizzo sismografo — ottobre 2017 — Classe 5N

CHANNELS 1-12 CMANNELS 13-24




Utilizzo sismografo — ottobre 2017 — Classe 5N




Utilizzo sismografo — ottobre 2017 — Classe 5N




Sismogramma
«Sito Istituto Albert Einstein»

buono.JPG - foto di Windows =a =2

file ~ Stempa ¥ Postacletironica Masterizza ¥ Apri ¥
Progetto Disegno Spettri Help Preferenze ~

| Aoa L [ | == @ ®\ e\ 'C; CQ: _/‘

Antepima  Sava  Copa (V] visualizza dati generah legenda  Imposta | Zoom Zoom Zoom Zoom  Zoom  Sposts Ridisegna
di stampa... = immagine ~ 4 Passo y 200 colori spettr tutto + - finestra precedente

Spessore fnee .|| =

Ganersle Disegno 20
Importazione delle tracce da file

Dl-X+-|«~|& 5

Interdistanza geofoni 20| [ml

Somgente scoppio fon

F
L

istanzss 2 [m]

b

0.000

Dati generall
fay)
fuy®
PE
bl
v v s
1]
13
L
o
b
33
fan?
15
iy
1
i
1

Geo
o illy-
H—3

Tempo di campionamento 0.000131 | |s] p

]

Al
U Am=dl

Amplificazione disegno tracce 1
Tempo di acquisizione 1.0000 | [s]

[ Inve

[F] Nascondi fi

Tracce

v
Faal
b

ordine tracce ?

A

oo o ¥, 0P

'

stra selezione ‘

FAN .U SN
A "' L A od o

Ritaglia sismogramma ok b 3

= Y

&[] Tracce ASCII
Traccia 1
/| Traccia 2 Bl e

Analisi spettrale
o
L8
el A i
L
B
8

54|
=
[&] Traccia 3
] Traccia 4
[&] Tracsia 5
¥

Traccia 0.400
Traccia 7 T

Traccia B
Traccia 9 b T
7] Traccia 10
[v#] Traceia 11 i et
[¥] Traccia 12

7
(] Traccia 13

Inversione e profilo stratigrafico

’ Joeo
v] Traccia 16

] Traccia 17
v] Traccia 18 =
7| Tracciz 13

Cateqoria del sudlo

oo

jLE




Spettro Velocita di fase - Frequenze
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Sismostratigrafia
«Esercizio»: Calcola il Vs30 e determina la categoria di sottosuolo
di fondazione
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Sismostratigrafia
«Sito Istituto Albert Einstein»

Inversione Profilo di velocith Sismostratigrafia
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Esercizio: TERREMOTO DI RIFERIMENTO (NTC 18)
PER L’ISTITUTO ALBERT EINSTEIN DI VIMERCATE
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Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali




Schema procedurale di applicazione della
componente sismica a supporto del P.G.T.

Livelli di approfondimento e fasi di applicazione

1" livello
fase pianificatoria

2" livello
fase pianificatoria

3" livello
fase progettuale

Nelle zone PSL Z3 e Z4
se interferenti con

Nelle aree indagate con il 2%
livello quando Fa calcolato >

si?r-?iia obbligatorio urban@zzatq e valore soglia comunale;
2.3 urbanizzabile, ad Nelle zone PSL Z1e Z2.
esclusione delle aree
gia inedificabili
Nelle zone PSL Z3 e Z4 |- Nelle aree indagate con il 2*
7 solo per edifici livello quando Fa calcolato >
ona T . ) _
sismica | obbligatorio strategici e_rl!evantl di valore soglia comunale;
4 nuova previsione Nelle zone PSL Z1 e Z2 per

(elenco tipologico di cui
al d.d.u.o. n. 19904/03)

edifici strategici e rilevanti.

PSL = Pericolosita Sismica Locale




Il primo livello prevede il riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica sulla
base sia di amplificazioni geologiche, sia di dati esistenti. Questo livello obbligatorio per
tutti i Comuni, prevede la redazione della “Carta della pericolosita sismica locale”, nella
guale deve essere riportata la perimetrazione reale delle diverse situazioni tipo, illustrate

1° LIVELLO

nella tabella sottostante, in grado di individuare gli effetti sismici locali.

Sigla |SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Zla Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1ib Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita
Zic Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti : .
. . . . C o Cedimenti e/o
Z2 (riporti poco addensati, terreni granulari fini con falda|,; L
- liguefazioni
superficiale)
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete
Z3a subverticale, bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di Amplificazion
terrazzo fluviale o di natura antropica) P !
- - : - topografiche
23b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite -
arrotondate
742 Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali
e/o fluvio-glaciali granulari e/o coesivi
24b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale Amplificazioni
e conoide deltizio-lacustre \mpiiT
- - — - litologiche e
24 Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o geometriche
coesivifcomnregi le coliri loesciche)
24d Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di
origine eluvio-colluviale
ona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipl con | Comportamenti
Z5 o - . : . -
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse differenziali

Classi di pericolosita sismica locale



EFFETTI DI SITO

SITO 1 S1I10 3 SITO 4
Danni Danni Nessun
importanti lievi danno

epicentro _-~;
\ -

\

ipocentro




EFFETTI DI SITO

SI10 1 SITO2 SITO 3 SITO 4
Danni Danni Danni Danni
importanti medi lievi importanti

W.

al
basamento

ROCCIA




EFFETTI DI SITO




Carta della fattibilita delle azioni di piano
P.G.T. del comune di Vimercate

Carta della fartibilita delle azioni di Fiane - P.G.T. di Vimercate

scala 1:30.000

-

€Classe ? - Fattibiliti con modeste mitazioni

La classe comprende l= zone nelle quali sono state dscontmate modeste limitaziond alfutilizrzo a scopi edificatori efo alls modifica della
destinazione d'use, che possone essere superate mediante approfondiment di indagnd e accorgimend fecnico-CosTUIVE @ senza lesecuzions
i opere di difesa. Per gli ambiri assegnad a quest classe devono essers indicati gl evenmali approfondiment da effetuarz & le i
costrutiive degli interventi edificatari

2a - Aree con alta permeahilina relativa
b . Ame sabbioso-ghiniose con locali lm limo-argillose

Clazse 3 - Fattibilita con consistenti limitazioni
La classe comprends L2 zone nelle quali sono state risconmate consistent mitariond all'utilizzo 3 scopi edificatori a'e alla modifica della
destinazions d'use per l= condizioni & pericolositavulnerabilita mdividuate, per il superamento delle quali porebbero rendersi necessan
imterventi specifici o opere di difesa
3a - Settori conridetta capacitd portamte (terrend limo-argillest ned primi 2-4 meti)
3b - Sefiori con alia presenza di ecchi pellini
3¢ -Aree denudate 2o con accumul 4 materiali
3d - Aree potenrialmente inondabili (criterio peomerfologico)
3e - Aree arischio idraulico R1-F2 = mederate e'o madio
3f -Aree arischio idrulico B3 = elevato
3g - Aree dismesze da softopomms 3 caraterizzazions
3h - Ares con problematiche di drenaggio superficiale
3i - Seffore con probabile falds sospesa

Classe 4 - Fattibilita con gravi limitazioni

I:l L'alta pericolositavalnerabilita comporta gravi limitazioni all'utlizzo a scopi edificatori efo alla modifica della destinazions d'uso. Deve essere
eschuza quakiazi muova edificazions, se non opers t2se 2l consolidamento o alla sistemazions idregeologica per la messa in siourezza dai siti
da - Reticolo idrografico principale (Torrente Molzora MBO14) - fascia di rispetto = 10 metri B.D. 523/1904
4b - Ares arischio idrulice B4 = molto elevato
4c - Elementi geomarfologici - orli di temazzo (Am. 11 - Narme del Piano - PTCP di Monza Brianza)
4d -Bacmo di laminazicne {Awtorita di Bacime del Po)
de - Ares di ex-cava ogzetto di cararerizzazions bonifica
4f - Elementi geomarfologici - Ambiti vallivi dei corsi d'acqua - T. Molzen - (Art 11 - Norme del Pians - PTCP di Morza Brianza)




Carta di pericolosita sismica locale
P.G.T. del comune di Vimercate

P.G.T. di Vimercate

Pericolosita sismica




Particolare della carta di pericolosita sismica locale
P.G.T. del comune di Vimercate
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Fassante (%)

Procedura 2° Livello Regione Lombardia
Scheda litologia limoso-sabbiosa tipo 2
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Velocité primo strato (mvs)

Procedura 2° Livello Regione Lombardia
Scheda litologia limoso-sabbiosa tipo 2

EFFETTI LITOLOGICI — SCHEDA LITOLOGIA LIMOSO — SABBIOSA TIPO 2

PARAMETRI INDICATIVI

GRANULOMETRIA:

Da limi con sabbie debolmente ghiaiose a limi debolmente
sabbioso-argillosi passando per limi con sabbie, limi
debolmente argillosi, limi debolmente sabbiosi, limi
debolmente ghiaiosi e sabbie con limi debolmente argillosi

NOTE:

Comportamento coesivo

Frazione limosa ad un massimo del 95%

Presenza di clasti immersi con Dpax < 2-3 cm

Frazione ghiaiosa fino ad un massimo del 10%

Frazione sabbiosa fino ad un massimo del 45%

Frazione argillosa fino ad un massimo del 15%

A FIANCO: range di valori per alcuni parametri geotecnici
significativi validi per limi sabbiosi debolmente argillosi

FUS0 GRANULOMETRICO INDIC ATIVO

DRt del grand fma)

1

08 1m0

PARAMETRO

INTERVALLO

Peso di volume naturale

NI

18.5-19.5

Peso specifico particelle solide

Ta [KHIm7]

28.0-27.9

Contenuto d'acqua naturale

25-30

Limite di liquidita

25-35

Limite di plasticita

1520

Indice di plasticits

5-15

Indice dei vuot

0.6-0.8

Grado di saturazions

20-100

Coefficients di spinta a riposo

0.4-0.5

Indice di compressione

D0.10-0.30

Indice di rigenfiamento

0.03-0.05

Cosflicients di consolidazione secondaria

0.00:2-0.008

Numero colpi prova SPT (nei primi 10 m)

0-20

Profondits primo strato (m)

200

230
300
330
400
430
300
600
700

(4S5 |(6|7[&]9 (1011121314 |15|20(25|30|35|40|50|60

Andamento delle Vs con la profondita

100
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a
1
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1
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1 1

B0 m

Z (m)

— MASW 1A
— NASW 1B

Vs=10Z+122

CAMPO DI NON VALIDITA'
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STIMA DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE
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STIMA DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE

| valori stimati con la procedura semplificata (utilizzando una variabilita di +0,1) sono stati
confrontati con quelli soglia relativi ad un suolo di fondazione di tipo B:

Fa (0,1-0,5sec)=1,6 (+0,1) > Fa (0,1-0,5sec)=14

Fa (0,5-1,5sec)=1,1(+0,1) < Fa (0,5-1,5sec) =1,7

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.1-0.5s
Valori soglia
e GEEEEHINE Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E
VIMERCATE 3 1.4 1.8 2.2 2.0
VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.5-1.5s
Valori soglia
Comune Llassiicasicpe Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E
VIMERCATE 3 1.7 24 4.2 3.1

| valori del fattore di amplificazione Fa sono superiori ai valori di soglia previsti dalla

D.G.R. 9/2616 del 30 novembre 2011 per il Comune di Vimercate.

E’ pertanto necessario effettuare analisi piu dettagliate (approfondimento di 3° livello) o

adottare lo spettro di un sottosuolo di tipo C.




Norme di comportamento




Norme di comportamento




La situazione italiana

fab. 5 = Stato degli edifici scolastict in zona sismica’

Stato Numero Percentuale
Progettat secondo normaliva antisismica 3.745 8%
Con 1] certificato di confomiti 1.614 3%
on certificato di relazione geotecnics 1,967 4%
C:L; certificato di relazione ng;D 2.618 6%
Con verifica sismica (J003 o suecessivi) 4.479 9%
Con verifica sismica tino al 1996 1.507 3%

Fonte: Anagrafe Nazionale Edilizia Scolastica, Ministero dell Istruzione, 2013



La situazione italiana

La mappa del rischio

ALBERT EINSTEIN
(ISTITUTO TECNICO
INDUSTRIALE)

Rischio bassa sismicita (S=6)

Progettazione antisismica: NO
Edificio con pid di 50 anni: NO
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| piani di evacuazione
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Tutto questo per limitare
il danno aumentando le «pre-conoscenze»
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Conoscere per prevenire

A cura di
GeoStru Software

Mario Riente
Filippo Catanzariti




Numero unico: 112
E attivo in Lombardia, Roma e province

Numeri
Ambulanza

Carabinieri

Vigili del fuoco

Guardia forestale

Polizia

- | .
Luardia costiera

d’emergenza:

> 118

>112

> 115

»>1515

> 113

—» 1530

Numeri Utili

Contatore acqua:

Contatore Gas:

Contatore luce:

91956




Prima del terremoto
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Norme di comportamento

Bisogna essere informati sulla classific
sismica del proprio Comune, sui piani di
emergenza comunali e sul piano di evaci;
dell'ambiente di lavoro e della scuala, [

inoltre conoscere le norme da adottare pe
le nuove costruzioni e a chi fare riferime
accertarsi del grado di sicurezza della p
abitazione se gia esistente.

Bisogna essere informati sui piani di em:
comunali e sul piano di evacuazione
dell'ambiente di lavoro e della scuola
in questo modo si collabora alla gestione
dell'emergenza.

Bisogna sapere dove sono ubicati gli inte
generali della luce, del gas e dell'acqua ¢
si chiudono, poiché durante il terremaoto
impianti potrebbero subire gravi dannl,

Bisogna che la tua abitazione sia provvista
di cassetta di pronto soccorso, di un
estintore, di una torcia elettrica, di una
radio a pile per ascoltare i notiziari ¢
informare tutti i componenti della famiglia
su dove essi si trovano. Bisogna tenere
i numeri di pronto intervento vicino al
telefono.

Bisogna fissare bene alle pareti i mobili ed
evitare di porre oggetti pesanti su mensole e
scaffali particolarmente alti perché potrebbero
cadere durante il terremoto.

Durante il terremoto

Prima di ogni altra cosa bisogna mantenere
la calma. Se ci si trova in un luogo chiuso

bisogna cercare riparo sotto gli architravi

delle porte o vicino ai muri portanti perché
proteggono da eventuali crolli. Non bisogna
abbandonare I'abitazione, solo al termine della
scossa @ possibile uscire in strada facendo, pero,
attenzione a solai e pavimenti pericolanti.

Ripararsi sotto un tavolo, una scrivania, un letto
o un banco (se a scuola) e allontanarsi dalle
finestre, dalle porte con vetri, dagli armadi e
dagli scaffali perché potrebbero cadere e ferire,
Se possibile coprirsi la testa con qualcosa di
morbido come un cuscino.

Non uscire sul balcone e non utilizzare le
scale perché a volte sono la parte piu debole
dell'edificio. Precipitandosi per le scale si
rischia di calpestare tutto e tutti o di rimanere
calpestati, oltretutto sussistono condizioni di
perdita di equilibrio durante il terremoto.

Tavesa Matue GR



Norme di comportamento

Non usare l'ascensore perché potrebbe
danneggiarsi e bloccarsi impedendoti di uscl

Se ci si trova all'aperto bisogna allontanarsi
costruzioni cercando di raggiungere spazi a
per tenersi il pit possibile lontano da esse &
anche al termine della scossa bisogna riman:
all'aperto senza cercare di rientrare negli edif

Bisogna allontanarsi dagli alberi, dai lampl
dalle linee elettriche e non bisogna fermarsl
prossimita di ponti, di strutture pericolanti o |
prossimita di impianti industriali. Non bis
recarsi in spiaggia perché dopo la scossa
potrebbe sopraggiungere un'onda di mare

Non sostare con l'auto sopra o sotto i ponti
perché potrebbero lesionarsi o crollare.
Mantenere l'auto lontano da aree che

potrebbero franare e non uscire da essa fino
quando non é terminata la scossa.

Dopo il terremoto

Finita la scossa, uscire in strada con calma e
prudenza, senza correre, spingere 0 accalcarsi
davanti alla porta, indossando le scarpe per non
ferirsi con vetri rotti o calcinacci.

Uscendo chiudere per sicurezza gli interruttori
generali di gas, acqua ed elettricita.

Accertarsi che tutti stiano bene e fare il possibile
per aiutare gli altri che si trovano in difficolta,
perché cosi facendo si agevola l'opera dei
SOCCOTSI.

Non cercare di muovere feriti gravi, poiché le
loro condizioni potrebbero aggravarsi.

Raggiungere uno spazio aperto dove non ci sia
nulla che possa cadere o crollare, cioé lontano
da edifici e strutture pericolanti. Non avvicinarsi
ad animali che, a causa dello spavento,
potrebbero avere reazioni aggressive e non
usare l'automobile per non intralciare i soccorsi,

Tavwnn Matue

L



Norme di comportamento

Cercare di raggiungere luoghi lontani da spiagge
marine o bordi di laghi o dighe dove potrebbero
verificarsi onde anomale. Se i si trova su di

una spiaggia e si osserva un‘inusuale ritiro del
mare non fermarsi a raccogliere conchiglie o
pesci lasciati in secco, ma allontanarsi dalla
spiaggia e portarsi in un luogo sicuro (i piani alti
di un edificio o un luogo sopraelevato), perché
potrebbe arrivare un'onda di maremoto. Se,
invece ci si trova in barca non avvicinarsi alla costa
dove le onde diventano pil alte e pericolose.

Non avvicinarsi a fabbriche e impianti industriali
o a linee elettriche dove potrebbero verificarsi
incidenti.

Non usare il telefono se non in caso di
stretta necessita per non intasare le linee
telefoniche e lasciarle libere per chi ne ha
veramente bisogno. Per avere informazioni
ascolta i notiziari con una radio portatile.

Evitare di andare in giro a curiosare per
evitare di avvicinarsi ai pericoli e per non
intralciare i soccorsi. Raggiungere le aree di
attesa individuate dal piano di emergenza
comunale (se esistente) e seguire le
indicazioni della Protezione Civile.

NUMERI UTILI

Vigili del Fuoco

Emergenza Sanitaria

Carabinieri

Polizia

Guardia di Finanza

Corpo Forestale dello Stato

Capitanerie di Porto

Dipartimento della Protezione Civile

Protezione Civile Comunale

Protezione Civile Regionale

Pronto Soccorso

Ospedale

Medico di Base

Impianto Gas

Impianto Elettrico

Impianto Idraulico

Luogo di Accoglienza Temporaneo

Referente Esterno

LINK UTILI

http://www.serviziosismico.it
http://www.ingv.it
http://essel.mi.ingv.it
http://www.gndt.ingv.it
http://www.isprambiente.gow.it
http://diss.rm.ingv.it/diss/welcome.html

http://www.usgs.gov
http://www.seismo.ethz.ch/gshap/sesame
sesame99

http://www.scotese.com



Attivita scuola-lavoro

e progetto Einstein coi piedi per terra




Norme di comportamento in caso di terremoto

Pannelli didattico-espositivi

relativi alle norme di comportamento in caso di sisma

Esposizione a fine anno in Villa Trotti



Norme di comportamento




Norme di comportamento




rtamento

i compo

Norme d




Norme di comportamento




Norme di comportamento




COMUNICAZIONE DI SERVIZIO

ANALISI DI TERZO LIVELLO
DELL’ISTITUTO ALBERT EINSTEIN



Le analisi di terzo livello

Dipartimento di Ingegneria Strutturale
Politecnico di Milano

Piazza Leonardo Da Vinci, 32 - 20133 Milano

Convenzione tra Regione Lombardia
e Dipartimento di Ingegneria Strutturale

DEFINIZIONE DI PROCEDURE PER LA
VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI SISMICI DI
SITO NEL TERRITORIO LOMBARDO

Rapporto integrativo

Individuazione degli
accelerogrammi registrati

Floriana Pergalani
Massimo Compagnoni

Vincenzo Petrini

Milano, aprile 2008

Premessa

A seguito dell’emanazione delle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC, 2008) e
della relativa circolare (CIRCOLARE, 2009) si & reso necessario sostituire gli
accelerogrammi da applicare nelle analisi di 3° livello.

Nelle Norme e nella circolare, infatti, viene esplicitamente richiesto nelle analisi
dinamiche dei sistemi geotecnici (amplificazioni, frane, ecc.) 'uso di 5 accelerogrammi
registrati rappresentativi della sismicita del sito in analisi, compatibili con le caratteristiche
sismogenetiche della sorgente, con la coppia magnitudo-distanza dalla sorgente e con la
massima accelerazione orizzontale attesa e registrate su bedrock sismico, provenienti dai
database nazionali ed internazionali piu accreditati.

Per tale motivo si &€ quindi proceduto alla selezione di accelerogrammi registrati da

utilizzare nelle analisi di 3° livello.



Livello di approfondimento 3 - Accelerogrammi

Gli accelerogrammi vengono utilizzati, per I'analisi dinamica non lineare delle strutture, in quanto
consentono di ottenere una stima accurata e statisticamente corretta della domanda sismica.

Un accelerogramma €& un diagramma in funzione del tempo che rappresenta le accelerazioni
indotte al suolo in un dato sito, durante un evento sismico.

A seguito dell’emanazione delle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC, 2008) e della relativa
circolare (CIRCOLARE, 2009) si & reso necessario sostituire gli accelerogrammi da applicare
nelle analisi di 3° livello.

Nelle Norme e nella circolare, infatti, viene esplicitamente richiesto nelle analisi dinamiche dei
sistemi geotecnici (amplificazioni, frane, ecc.) 'uso di 5 accelerogrammi registrati rappresentativi
della sismicita del sito in analisi, compatibili con le caratteristiche sismogenetiche della sorgente,
con la coppia magnitudo-distanza dalla sorgente e con la massima accelerazione orizzontale
attesa e registrate su bedrock sismico, provenienti dai database nazionali ed internazionali piu
accreditati.

Per tale motivo si € quindi proceduto alla selezione di accelerogrammi registrati da utilizzare
nelle analisi di 3° livello.

La prima operazione effettuata e stata quella di suddividere il territorio regionale in fasce
caratterizzate da severita sismica omogenea. In particolare sono state individuate 8 fasce nelle
quali i comuni presentavano valori di accelerazione massima attesa al suolo (Gruppo di Lavoro,
2004) e valori dell'ordinata spettrale massima (NTC, 2008) compresi in un range del £ 10% dal
valore medio.

L'elenco dei comuni appartenenti ad ognuna delle rispettive fasce € riportato nel

filefasce comuni.pdf. Per ogni fascia sono stati messi a disposizione 5 accelerogrammi registrati
compatibili con quanto previsto dalle Norme e dalla circolare da utilizzare nelle analisi dinamiche
dei sistemi geotecnici e raccolti in archivi in formato compresso (.zip) identificati dal numero
della fascia corrispondente (FASCIA1 — FASCIAS).



Le analisi di terzo livello

Metodologia

La prima operazione effettuata & stata quella di suddividere il territorio regionale in
fasce caratterizzate da severita sismica omogenea. In particolare sono state individuate 8
fasce nelle quali i comuni presentavano valori di accelerazione massima attesa al suolo
(Gruppo di Lavoro, 2004) e valori dell'ordinata spettrale massima (NTC, 2008) compresi in

un range del + 10% dal valore medio, come mostrato in Tab.1

FASCIA | NUMERO COMUNI | LIMITI ORDINATA SPETTRALE MASSIMA
Fascia 1 356 0.097 -0.116
Fascia 2 180 0.107 - 0.140
Fascia 3 165 0.141-0.169
Fascia 4 175 0.170 - 0.204
Fascia 5 320 0.205 - 0.247
Fascia 6 136 0.247 - 0.295
Fascia 7 125 0.297 - 0.356
Fascia 8 99 0.357 - 0.395

Tab.1 — Limiti dei valori dell’'ordinata spettrale massima per le varie fasce considerate

La rappresentazione areale delle fasce & riportata in Fig. 1 e I'elenco dei comuni
appartenenti ad ognuna delle rispettive fasce € riportato nel file fasce_comuni.xls.



Mappa delle fasce utili alla scelta degli accelerogrammi
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Fig. 1 — Mappa del raggruppamento dei comuni nelle 8 fasce



Eventi e stazioni considerate

Evento Data Ora Lat Long | Profordita Mw | ML

(°) (°) (km)
FRIULI 1° SHOCK 06-05-1976 | 20:00:12 | 46.350 | 12.260 12 6.4 | 64
FRIULI 1 11-05-1976 | 22:44:00 | 46.290 | 12.990 13 a4 | B3
FRIULI 2° SHOCK 11-09-1976 | 16:35:01 | 46.300 | 13.317 9 56 | 58
FRIULI 3° SHOCK 15-09-1976 | 03:15:18 | 46.300 | 13.190 2 59 | 6.1
FRIULI 4° SHOCK 15-09-1976 | 09:21:18 | 46.300 | 13.183 21 5.9 | 60
FRIULI 2 16-09-1977 | 23:48:07 | 46.280 | 12.980 21 2.3 | B3
GARFAGNANA 07-06-1980 | 18:35:01 | 44.051 | 10.603 30 46 |43
OLTREPO’ PAVESE 11-04-2003 | 09:26:58 | 44.740 | 8.915 15.5 48 | 4.7
GARDA MERIDIONALE | 24-11-2004 | 22:59:39 | 44.648 | 10.561 5.3 5.3 | @2

Tab.2 — Elenco degli eventi sismici considerati

ID STAZ NOME COMUNE LITOLOGIA
GVD Gavardo - Gazzino Vallio Terme Vallio Terme Dolomia Principale
SMT Somplago Centrale - Cunicolo Pompe | Cavazzo Carnico | Calcari e calcari dolomitici con intensa fratturazione

TLM1 Tolmezzo Centrale - Diga Ambiesta 1 \erzegnis Calcari e calcari dolomitici con intensa fratturazione
SMU Somplago Centrale - Uscita galleria__| Cavazzo Carnico | Calcari e calcari dolomitici con intensa fratturazione
SRCO S. Rocco Forgaria nel Friuli| Calcari e calcari dolomitici con intensa fratturazione
VGL Vagli-Paese Vagli Sotto Probabili marne

TRT Tortona Tortona Marne di Montepiano

TRC Tarcento Tarcento Flysch marnoso

Tab. 3 — Elenco delle stazioni considerate




Eventi e stazioni considerate

Fig. 2 — Mappa degli eventi e delle stazioni accelerometriche selezionate




Output a disposizione

Utilizzando gli accelerogrammi presenti nelle banca dati ITACA, sono state selezionate le
registrazioni caratterizzate da picchi di accelerazione piu simili alle massime accelerazioni
orizzontali attese in modo da limitare al massimo |'operazione di scalatura degli
accelerogrammi stessi.

Per ogni fascia, quindi, sono stati messi a disposizione 5 accelerogrammi registrati
compatibili con quanto previsto dalle Norme e dalla circolare da utilizzare nelle analisi
dinamiche dei sistemi geotecnici e raccolti in archivi in formato compresso (.zip) identificati
dal numero della fascia corrispondente (FASCIA1 — FASCIAS).



Dipartimento di Ingegneria Strutturale
Politecnico di Milano

Piazza Leonardo Da Vinci, 32 - 20133 Milano

Convenzione tra Regione Lombardia
e Dipartimento di Ingegneria Strutturale

DEFINIZIONE DI PROCEDURE PER LA
VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI SISMICI DI
SITO NEL TERRITORIO LOMBARDO

Rapporto integrativo

Specifiche della Banca Dati
degli accelerogrammi

Floriana Pergalani
Massimo Compagnoni

Vincenzo Petrini

Milano, aprile 2009

| file utili

| files contenenti i dati relativi ai 5 accelerogrammi registrati da utilizzare per ogni fascia di
comuni sono raccolti in archivi in formato compresso (.zip) identificati dal numero della
fascia corrispondente (FASCIA1 — FASCIA8). All'interno degli archivi relativi ad ogni
fascia sono presenti i 5 files degli accelerogrammi in formato testo (prima colonna =
tempo in secondi, seconda colonna = accelerazione in ¢), la prima linea riporta il nome
della stazione di registrazione, il fattore di scalatura, I'intervallo di campionamento (in s)
ed il numero dei valori.

Ogni file e identificato da un nome cosi composto:
aaaammgg_oommsseeeee_sss_ccc.acp dove:

= aaaammgg = anno, mese, giorno dell’'evento

- pommsseeeee = ora, minuti, secondi, ente

- sss = codice stazione di registrazione

= ccc = componente della registrazione

L’attribuzione dei comuni e delle isole amministrative alla rispettiva fascia & riportata nel
file allegato fasce_comuni.xls, dove viene elencata la Provincia, il Comune e la relativa

fascia di attribuzione.



| file utili
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Figura 6. Accelerogramma di input (al bedrock).
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| file utili

Limi sabbiosi Limi argillosi Ghiaie Sabbie

v [%] (G/Go) D [%] (G/Go) D [%] v [%] (G/IGo) | D[%] | v[%] | (G/Go) | D [%]

1.0000 1.6655 1.0000 1.9826 1.0000 | 0.9488 1.0000 | 0.7000
0.0001 0.9974 1.6775 0.9992 1.9870 0.0001 0.9960 | 0.9488 | 0.0001 | 1.0000 | 0.7000
0.0002 0.9956 1.6859 0.9985 1.9903 0.0010 | 0.9624 | 1.4981 | 0.0002 | 0.9940 | 0.9000
0.0003 0.9925 1.7004 0.9974 1.9962 0.0100 | 0.7540 | 3.8938 | 0.0005 | 0.9660 | 1.7000
0.0005 0.9872 1.7252 0.9953 2.0067 0.1000 | 0.3311 [10.7935| 0.0010 | 0.9260 | 2.7000
0.0008 0.9783 1.7678 0.9918 2.0253 1.0000 | 0.0476 |[17.0087| 0.0020 | 0.8720 | 4.2000
0.0014 0.9636 1.8414 0.9856 2.0583 0.0050 | 0.7560 | 7.2000
0.0024 0.9392 1.9690 0.9747 21171 0.0100 | 0.6310 | 9.8000
0.0041 0.9003 21917 0.9560 2.2220 0.0200 | 0.5000 |12.7000
0.0070 0.8407 2.5831 0.9246 2.4103 0.0500 | 0.3330 |17.3000
0.0119 0.7551 3.2705 0.8739 2.7498 0.1000 | 0.2240 |20.7000
0.0202 0.6431 4.4540 0.7964 3.3617 0.2000 | 0.1480 |23.5000
0.0343 0.5129 6.3758 0.6886 4.4464 0.5000 | 0.0720 |26.3000
0.0583 0.3810 9.1679 0.5560 6.2701 1.0000 | 0.0400 [27.9000
0.0990 0.2647 12.6313 0.4154 9.0215 2.0000 | 0.0180 |28.9000
0.1684 0.1740 16.2228 0.2876 12.5506 5.0000 | 0.0090 |29.9000
0.2862 0.1097 19.3697 0.1867 16.2968
0.4866 | 0.0673 | 21.7752 0.1155 19.6163
0.8272 | 0.0405 | 23.4409 0.0691 22.1530
1.4063 0.0242 24.5209 0.0405 23.8929




| file utili
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| file utili

—|itologia limoso-sabbiosa
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Risultati da ottenere — terremoto di progetto
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Figura 8. Confronto tra lo spettro di risposta per il terremoto in esame e gli spettri di normativa per diversi stati
limite.




Einstein coi piedi per Terra

DECALOGO PER GIOVANI SCIENZIATI

* Segui le tue passioni!
* Contribuisci a costruire ponti di pace ...
*  Sii umile ...
* Raccogli le sfide ...
* Collabora ...
* Sii pronto ad ascoltare gli altri ... c’@ sempre qualcosa di nuovo da imparare
* Accetta il giudizio degli altri e fatti guidare dal tuo spirito critico - Non criticare
* Rispetta i dati ... € non di meno i diversi punti di vista
* Condividi la conoscenza .... E cambia il mondo

* Non aver paura di sognare!!




“O voi ch’avete 11 ‘ntelletti sani, mirate la dottrina che
s’asconde sotto ‘I velame de 11 versi strani”

(Divina Commedia - Dante Alighieri)

Intelligenti pauca

Grazie

per




