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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)



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 e 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 e 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
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Regione
Lombardia MODULISTICA REGIONALE UNIFICATA SISMICA - MODULO 1

ISTANZA DI AUTORIZZAZIONE SISMICA
Al sensi e per gli effett] degli artt. 94, 65 (se ha valore anche al sensi 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/Societa/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

Y 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 urhanistica.

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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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

Z 71 Instabilita dei versanti Z  Z2a Cedimenti O Z2b Liguefazione
Z 73 Amplificazione topografica O Z4 Amplificazione Stratigrafica
Z  Z5 Comportamenti differenziali _  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

Fattore di amplificazione sismica calcolato (FAC) > Soglia comunale (FAS)"
Fattore di amplificazione sismica calcolato (FAC) <= Soglia comunale {FAS)*
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

a) Instabilita dei versanti dal punto di vista statico
b) Vulnerabilita idrogeologica

c) Vulnerabilita idraulica

d) Scadenti caratteristiche geotecniche

nessuna particolare limitazione

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 ..ot e e

D. diaver eseguito ai sensi degli allegati alla DGR I1X/2616 del 30 novembre 2011:

a Approfondimento relativo all’'instabilita dei versanti dal punto di vista statico (App1)
Approfondimento relativo alla vulnerahilita 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
a MNessun particolare approfondimento

[ ]

E. diaver redatto il modello geologico del sito sulla base di;

O indagini appositamente eseguite nel sito d'interesse o nel suo immediato intorno, del
BIII0 tarettiiietetrtes et et e se esesenes e tsaeesueseseae et 2t sRe Rt aan s e e et e SReAeRe R S4d et an neR AR 4 eR et abeneasreeb e seneReeerene s

O indagini pregresse, la cui estendibilita al sito d'interesse & stata adeguatamente motivata in

relazione, del tipo ...
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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 applicabilita & stata adeguatamente motivata in relazione :
oA oB oC oD oF
mediante la seguente tipologia d'indagine ...
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:
oT1 oT2 oT3 o T4
mediante analisi morfologica condotta su base topograficaascala .o,
la cui idoneita al caso specifico & stata adeguatamente motivata in relazione

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

O
O

esclusione della verifica (punto 7.11.3.4.2 NTC), opportunamente motivata in relazione
verifica di stabilita (punto 7.11.3.4.3 NTC) mediante la seguente metodologia ....c.cccovvvvenees

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:

O non sono stati eseguiti o sono stati eseguiti solo parzialmente

O s0no stati eseguiti nel rispetto delle prescrizioni contenute nello studio specifico e con il
quale risultano compatihili
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MODULO 9: Approfondimento 5 relativo agli aspetti sismici (App5) — LIQUEFAZIONE

Meal caso di scenari PSL di tipo Z2b {Tabella 1 p.to 2.1 Allegato 5 D.G.R. [X/2616) soggetti 2 fenomeni di liquefazione

1° grado

2° grado

3° grado

Conoscenze
o
obblizatonie al 1°

grade di

Valore di
massima attesa
Valore di a_y, 1n superficie
Sogglacenza della falda
Curva granulomeincza e
valoni di resistenza
penstromefrica normalizzata

Magnitudo

approfondimento nagli orizzonti mon coesivi
saturi  presenti  enfro il
volume  sgmficative  di
sottosuole

Verifiche &

modellaziom al 1%

grado di

Valutazione der requisii per
Iesclusione della venfica di
sicurezza alla liguefazione

approfondimento
Risultati al 1° C  Assenzader f.muri seatenanti Presenza dex f_'zncn :{:.amuami
erado di ) elo plecuplouenh = p.reld.lzpuner_n )
;pnml"bndjmenm Fine approfondimento Obbhizo del 3_’ grade di
B SITO STABILE approfondimento
Prove m site per la
Indzgim determunazione mdwetta del

integrative ounime
obblizatonie al 2°
grado di

parametro di resistenza ciclica
CRR

Determinazione spenmentale

approfondimento dells frazione di fine FC alle
profondita di analis
Stma del coefficiente di
Verifiche & sicurezza  alla  liquefazione
(FL) tramute applicazions

modellaziom al 2%

grade di

punfuale di metodi stonce-
empmrict ad almene 3 diverse

approfondimento profondita ritenute
significative

Risultati al 2° FL=1.0 F_:er futty 1 punti J FL=10 (pe.rah._ne_]:uun
grado di d"analisi) ) punto d analisi)
;pmufbndjmenm Fine approfondiments Obbligo d.gl 3° grado di

N SITO STABILE approfondimento
Indagim
integrative munime T  Prove penstrometriche

obblizatonie al 3°
grado di

statiche con punta elatirica
{CPTe) o prezocono (CPTu)

approfondimento
C Stma dell'andamento del
coefficiente di sicurezza alla
liquefazione con la profondita
Venfiche e tramuate applicazione di
meodellaziom al 3° metodi  stonico-empirict e
grade di caleolo del potenziale di

approfondimento liquefazions Iy valide per una
profondita critica almeno pan
al wolume sigmificative di
sottosuolo
O =20
Fine approfondimento
SITO STABILE
. c13e J 20=L=350
1;::3;? a3 Verifica DI :-L\-I!-_IISS[B]:LITA’
;pmul"bndjmenm DEL CEDIMENTO ATTESO
- STIMATO
O I=50

OPERE DI SISTEMAZIONE E
MITICAZIONE DEL RISCHIO
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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

L= TP
iscritto

per conto di v s s s
di redigere la relazione geotecnica relativa al seguente intervento .

Localita

eseguito in Comune di
LI QS . n® .. CAP ..
Comune Catastale ... csessessnes FOENO M. e Mappale o Particella ..cenes

consapevale 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 provwedimento 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
GEOIDED wreerermssesseses s mrse s messe s s s ssnsas sinns

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

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

1. gli effetti di amplificazione stratigrafica, attraverso:
analisi di risposta sismica locale

o

O procedura semplificata basata sulla definiziene della seguente categoria di sottosuolo
(punto 3.2.2 delle NTC2008):
oA oB oC oD oE

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):
Tl oT2 oT3 cT4

O

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

E. diaverindividuate i seguenti parametri geotecnici caratteristici:
peso dell’'unita di volume:
angolo di resistenza al LAEII0: i e e e s s s
coesione efficace:
coesione non drenata:

F. diaver eseguito i calcoli geotecnici:
2 in condizioni drenate

J 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 conformita 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 |a presente dichiarazione viene resa.

L'"ESTENSORE DELLA RELAZIONE GEQTECNICA

(timbro e firma)




L.R. 3372005

Descrizione dell'opera .
Graticcio fo a platea
Superficie in pianta m? tot o .
Fondazioni su pali

oodnd

(di cui P.T.) Jet grouting
N*® Piani interrati Altro:
N* Piani fuori terra Fondazioni collegate: st Owo
Volume (Entro T. # FUori T. = TOT) e e aeeemee e
Luce max solai 2.4, Tipo di strutture in elevazione:
Luce max sbalzi — aggetti - Telaio travi e pilastri
Min quota piano fondale Strutture a pareti
Max altezza piano copertura Murature portanti

Costruzione semplice in muratura (***)

gooono

2.1 Destinazione d'uso: Altro:

Edificio e/ opera di interesse strategico efo rilevante |:| sl |:| MO

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

Terziario

comma 4 dell'art. 29 del D.lgs 22 gennaio 2004, n. 42 "codice dei beni culturali e del paesaggio” ? Sl
Agricolo I:‘

O wo[d
Scolastico |:|
Altros ]

3.2. Descrizione degli interventi da eseguirsi:

2.2. Sistema costruttivo:

CACAP. [l In opera [] erefabbricato [ ]
Acciaio [l Mista C.A_/Acciaio [
Muratura |:| Ordinaria |:| Armata |:| Mista |:|
Legno |:| Mista Legno/CA D 3.3. Tipo diintervento:
ARG |:| Adeguamento I:‘
Con dispositivi di isolamento sismico o di dissipazione [ Miglioramento O
Intervento locale Il
2.3. Tipo di fondazioni:
o 3.4, Motivazione del livello di conoscenza raggiunto e dei fattori di confidenza adottati:
|solate su plinti |:|

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

DVERIFICHE IN SITU ESTESE ED ESAUSTIVE SUI DETTAGLI COSTRUTTIVI

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

[ies [JrILIEVO GEOMETRICO
[CIVERIFICHE IN SITU ESTESE ED ESAUSTIVE SUI DETTAGLI COSTRUTTIVI Tipo di opera: [] 1-opere prowvisorie [] 2-opere ardinarie [] 3-grandi opere
JINDAGINE IN SITU ESAUSTIVE SULLE PROPRIETA’ DEI MATERIALI (Vns 1) (Vnz5@) (Vnzl8a)
6.1 Vita
FATTORE DI CONFIDENZA: [ JFc=1,35 [ JFc=120 [ Jrc=1,00
MUOMNAIE e e e e e e e e
6.2. Classe
3.5. Individuazione e giustificazione delle unita strutturali indipendenti: &
S e e e et e en o e e £nt et e ettt e s £ ntn A £t £ mt £mt o erin e mAmmt e St £t A 4 et e A am et et e

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 5 |:| NO D
eew - - — G5 _ -
Vulnerabilita sismica prima dell'intervento f g0 = sty By = e e (valore fattore teta) .o
Vulnerabilita sismica dopo 'intervento fasw = o gy = e e
- AgsLv . . .
7. Criteri di modellazione e di calcolo
7.1. Classe di duttilita: a (e [ ] NESSUNA
Terreno di fondazione .
7.2. Regolarita in pianta: s [ne
4.1. Parametri geotecnici caratteristici adottati: L .
7.3. Regolarita in elevazione: I:‘ Sl I:‘ NO
Peso el R A WO U o et et et s 2 e e o et e cem o et et s emeee e
7.4 Tipologia strutturale a fini sismici:
Verifiche geotecniche condotie in condizioni drenate:
Angolo di resistenza al taghio: f e COESIONE ETICACE e e
Verifiche geotecniche condotte in condizioni non drenate:
g 7.5. Presenza e giustificazione di elementi strutturali secondari:
CoESIoNe MOM AreNETa.. oo e
4.2 Metodo verifiche geotecniche:
[] Approceio 1 come.1[ ] come.z2[]
[ approccio 2 comz. 1[] 7.6. Applicazione gerarchia delle resistenze: [_]5I [ NO
4.3. Sintesi delle verifiche di capacita portante pils significative: GiUsStIfiCAZIONE IN CASO MEEBLIVO T oo oo oo eeee e e e e e e

4 4. Sintesi delle verifiche di ammissibilita dei cedimenti assoluti e differenziali: 7.7. Tipologia dei vincoli utilizzati per i principali elementi strutturali




7.2. Rigidezza impalcati di piano:

7.9. Rigidezza impalcati di copertura:

s

infinitamente rigidi

infinitamente rigidi

[no

HE
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[Iwno

7.10. Fattore di strutiura B0 ottalo: e e oo et e e et s e e m e e e en e e nneen

Riferimento normativo p.to: ..

s Y U U

7.12 Elementi strutturali in falso

7.13 Azione sismica verticale

st [

no [

st [] no []

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

7.15.Quota relativa dello zero sismico: ..

Caratteristiche e proprieta dei materiali:
8.1. Calcestruzzo in opera -FONDAZIONE:
classe di resistenza caratteristica
classe di esposizione ambientale

classe di consistenza

diametro massimo nominale dell’aggregato (mm)

8.2 Calcestruzzo in opera -ELEVAZIONE:
classe di resistenza caratteristica
classe di esposizione ambientale

classe di consistenza

diametro massimo nominale dell’aggregato (mm)

8.3, Acciaio per c.a. in opera:

tensione caratteristiche di snervamento
tensioni rottura

8.4 Calcestruzzo per Prefabbricati:

classe di resistenza caratteristica

fy mm{hl)’mmz}

ft nom{memz}

8.5. Acciaio per cemento armato precompresso:

Tensione caratteristica di rottura

Tensione caratteristica allo 0,1 % di deformazione residua fp(0,1)k {N,.’mmai.__......______....____
Tensione caratteristica all’1 % di deformazione totale

Tensione caratteristiche di snervamento

Allungamento sotto carico massimo

fptk (N/mm?}

fovk (N/mm?)
ABE e

8.6. Strutture metalliche in acciaio /o altri materiali:

8.7. Opere specialistiche di fondazione:

8 8. Dispositivi antisismici:

8.9 Muratura portante (ordinaria o armata):

resistenza caratteristica a compressione

resistenza caratteristica a taglio in assenza di azione assiale

modulo di elasticita normale secante

modulo di elasticita tangenziale secante

fi (N/mm’)
fukO (N/mm?)
E (N/mm?)

G (N/mm?)

coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione della muratura ya ..

8.10.Legno:

Flessione

Trazione parallela

Trazione perpendicolare
Compressione parallela
Compressione perpendicclare
Taglio

Maodulo elastico parallelo medio
Modulo elastico parallelo caratteristico
Modulo elastico perpendicolare medio
Modulo elastico tangenziale medio

Massa volumica caratteristica [
Massa volumica media

classe di servizio (1/2/3)

coefficiente correttivo

fm,k (N/mm?)
.0k (N/mm?) ..
f,90,k (N/mm?) ..
fc,0.k (N/mm?) ..
fc,90,k (N/mm’)..
fuk (N/mm?)

EQ,mean {N,’mmz}
E0,05 (N/mm?)
E20,mean (N/mm?)
Gmean (N/mm?)

fo(L)k (Mfmm?)
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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. »




Ciclo di Wilson

Nome Formazione Disgregazione CICLO DOS SUPERCONTINENTES
Vaalbara 3,6 . .
Ur 3 ' RS 0 - 3000 440, Numa Terra esférica a evolugdo dos continentes obriga
' - necessariamente a sua jungdo em determinados
Kenorlandia 27 25 o periodos da histdria da Terra num supercontinente
" Unico, rodeado por um oceano continuo. E o chamado
Columbia (Munai|1 8 15 g Zagl Ciclo dos Supercontinentes, com duragio de cerca
(Nuna) 1. Kenorlandia  ge 300-500 Ma. .
Rodinia 1.3 0,75
Columbia
. -~ — 2000 a 1500 M.a
Pannotia 0.6 0.5 .
. = + Pannotia
. o Ll Rodinia 00 & 540 M.a,
Euramerica 0.3 b, A 13005 750 Ma.
FPangea 0.3 0,18
Laurasia 0.3 0,06
Gondwana 0,06 0,03
Eurasia 0,06 ancora esistente

Americhe 0,015 ancora esistente i bR e




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

Pilbara



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


http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=cb-mtf5iAgkqYM&tbnid=g40BggGldVX3_M:&ved=0CAUQjRw&url=http://geofrik.com/2013/06/09/supercontinente-nena/&ei=eop3U5S6IYGbO6_EgBg&psig=AFQjCNEGNbTiKcEqESIHe8thOp-vVF5DLw&ust=1400429549504396
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=cb-mtf5iAgkqYM&tbnid=g40BggGldVX3_M:&ved=0CAUQjRw&url=http://geofrik.com/2013/06/09/supercontinente-nena/&ei=eop3U5S6IYGbO6_EgBg&psig=AFQjCNEGNbTiKcEqESIHe8thOp-vVF5DLw&ust=1400429549504396

¢
U

2.0 billion years ago
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SUPERCONTINENTI: NUNA (1.8 -1.5Ga)

Atlantica

Northwest
Africa

1.8 - 1.5 billion |
year ago |




Queste terre emerse vagavano autonomamente fino a quando 1,8 miliardi di anni
fa Arctica si scontro con il 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

RODINIA 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 FUSHO

_ : — W

UH

RODINIA

PANNOTIA
BLE) MILHLES LIE HNLIS

PANGER

CONTINENTES




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

Y PANTHALASSA

_ %%j;y

2
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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)

I 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 piu profonde (piu calde ) e quelle pit superficiali (piu fredde) genera
moti convettivi nel mantello che secondo questa teoria sarebbero responsabili del frazionamento della

litosfera in placche

LA FORZA SOTTO

Catena di Isole Fossa
wilcaniche

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
(ﬁhrghli convergenﬁ) o scivolare 1'vma accanto all'altra (I\‘iargini trasforlui).

doxyale aceamica {'araa scaamira il r

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




| TERREMOTI

Il terremoto ¢ provocato dallo scorrimento di masse rocciose in corris lmndeuza di una a,glia,. Cio
significa che in corrispondenza della faglia siha un movimento relativo dei due blocchi da essa
separati e ta le movimento e la cansa del terremoto.
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Sis1o graimma conregistrazione di onde P, § e L di un terremoto a circa
SO00 Jan di distanza.

L'energia liberata durante un terremoto si diffonde

attraverso le rocce circostanti mediante onde sismiche.

Si distinguono principalmente tra gruppi di onde: onde




“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 rascorrente destra; dj fagha trascorrente sinistra






LE CICATRICI DELLA TERRA - LE FAGLIE




LE PIGHE DI GAIA ... SOVRASCORRIMENTI

entiti del
raccorclamen t:l:lnlL




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




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




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




Profilo geologico del sottosuolo della pianuralombarda

5 km Pianura Padana meridionale

N

Bordo delle Alpi Meridional
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| 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).
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Le onde sismiche
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dove:

- My: modulo di rigidezza a compressione monodimensionale;
- p :densita di massa del mezzo;
- G :modulo dirigidezza a taglio.



ONDE P

Direzione di propagazione dell'onda
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Moto di una particella di terreno




ONDE S
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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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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 p’:?;;o
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. i e e i



Queste onde possono essere rivelate da appositi strumenti detti sismometri. Vi sono due tipi principali di
onde: le onde di volume e quelle superficiali.

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:

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

2. Onde S: (seconde o di taglio) in cui I'oscillazione delle particelle avviene perpendicolarmente alla
direzione di propagazione dell’onda
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Le principali messaggere della Terra

SHADOW ZOMNE BOF SHADOW ZOME



Un terremoto viene registrato attraverso un
sismografo che consiste essenzialmente in un
pendolo ed un apparato di registrazione. |l
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 .
' non registrare alcun terremoto, un pendolo
_ con un periodo maggiore tende a rimanere
rriruk e Atk P S . . ..
1 . fermo mentre il supporto oscilla. Il limite
- fra | due comportamenti e 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, all'indomani del terremoto di Messina. Vale la pena di notare che si puo 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
Avvertita da poche persone

lerata 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
I"d’l - Forte Qualche lesione agli edifici
i"d’ll - Molto forte Caduta di comignoli; lesione agli edifici
VIII - Distruttiva Rovina parziale di alcuni edifici; vittime isolate
Rovina totale di alcuni edifici; molte vittime; crepacci nel suolo

- Rovinosa

Crollo di parecchi edifici; numerevoli vittime; crepacci evidenti nel terreno
XI - Molto disastro Distruzione di agglomerati urbani; moltissime vittime; crepacci; frane; maremoto

Xll - 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”, cioe leffetto dello spreading
geometrico e dell’attenuazione! sono noti in modo statistico.

La forma generale di tute le scale di magnitudo é:
A
M= Iog(?j +f(A,h)+CS +C,

in cui A e lo spostamento del terreno della fase sulla quale stiamo calcolando la
magnitudo, T e il periodo del segnale, f(4,h) e una funzione di calibrazione
della distanza epicentrale 4 e della profondita focale h, C, e una correzione per
il sito della stazione (cioe, la variabilita dell'ampiezza del segnale dovuta al tipo
di roccia su uio e situato il sismometro) e C, e la correzione per la regione della
sorgente. La scala logaritmica e 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,, Mg e M,,



Momento Sismico
M, = tAD

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

A = L*W = area di frattura

D = dislocazione media

) = r -f"_—%—_,f'—-———_—-*‘“\_\ f/’éurhcc
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L W D—=
I
: L rupture [
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N .~" Baseof
i - L - - seismogenic zone

M= 2/3 logM, — 10,7 = (logMy/1,5) — 10,7



Le relazioni esistenti tra i le diverse scale di magnitudo sono visibili nella figura
di seguito riportata.

9
B Ms
w ..-—""Md_-
5 - Mpa
g | @\/ / :'::_.,..-—""'
ML
7 |- F A -
/’ -'f
- z o
S e emm————
< 6l Y R o
= . -~
— Y/ T
= — /
20 - “ 4
= /
- ’
4 — e //
L N @/
3 I
’ T I T R A T R R R R
2 3 4 5 6 7 3 S 10
Magnitudo Momento

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?:

Ez%AoDA

Ricordando la definizione di momento sismico

M, = uAD

Possiamo usare questa espressione per legare il momento sismico alla magnitudo.
Assumendo che lo stress drop e 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, = %IogM0 -10.73

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



Chi sono piu antichi?

Le Alpi o gli Appennini?

Qual e 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).




—or valomios e & A COLLISIONE TRA PLACCHE
Fr 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

vodiments defermati  metamerlsmmti verso la placca in subduzione.

Fase 3: scontro trai continenti e
formazione di falde di
ricoprimento che si
e della accavallano verso la placca
[ 1) oI i entania . .
mentiiass can races [ escomillmeBE T 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
o . . ) da una catena montuosa.
Jrogenesi e collisione continentale




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
PANNOMNICO

distensione compressione

assottigliamento crostale inspessimento crostale

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

Legenda

1) bacini interni
2) bacini sviluppati in corrispondenza dei sovrascorrimenti

dire 2 di rasports orog enico sul fronte della catena ¢ assieme a questa trasportati - piggy

*uers favampaese europ en ~ : back basin
die o ditraspo o oogerice : 3) avanfossa posta tra il fronte della catena e la scarpata
werso lawmpaese aficano-ad iatico | ) dell'avampaese, la rampa dell'avampaese
_ 4) avampaese sommerso collegato attraverso una scarpata
= miszione de | Bl oz Sando-Corso . E 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
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LINEAMENTI EVOLUTIVI DEL MAR MEDITERRANEO

Attuale




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.




Contatto Africa — Europa

La linea di faglia Gloria

BACING
v PANNONICO

Adriatic plate

dragged by the Adnatic plate

Extensional and transiensional
{ectonics in the axial part of the
Apennines

—== Transcurrent faults

% Apennines wedges
|
|

dire zio ni di raspa ko orogenico
'::%}uersn favampaese europen

. dire @oni ditraspo o oroge nice
———s  Active thrusting lawmpaese africano-ad iatico
A4 Extemnal front of the Apennines,

Southemn Alps and Dinarides chain F——=;=mtazione del Bk eco Sama Lorse

o S5=M<6 & G=M




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
guando la placca
continentale adriatica entra
In collisione con quella
Corsa.

AFRI CAND




La pianura Padana ... un catino riempito di sedimenti

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

CATENA | AVANFOSSA ‘AVAMPAESE
1 2| s | e |
XL P
L — : § b p— — i
distensione compressione
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 cullcgato 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)

] aniaie

Sabbie Q

Limi e argille

Genova
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Legenda terreni piu antichi
(Quaternario - Pleistocene)

Quaternario

e
Ghiaie ¢ sablbie tresche costituent il sistema o lerrazzi immediatamente
zottostanti al livello fondamentals della planura, INLUVIUM TARDIVO.
I_I:-:
. Ghiaie zabbicse o sabbie (prevalenti a sud) con strato superficiale di alte-
razione limitate & 40 = &0 cm, generalmente brunastre, costituenti il
livello fondamaontala della planure IMLUFIUM RECENTE.

=

Chiaie =zsbbiose con strato di alferazione superficia’e argilloss ocracen
(ferratie), potente fing a 200-25C cm. DILUVIUM MEDMO.
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Carta geomorfologica— 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

R 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.
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 (depositi eolici). Seguono ghjaie a prevalente supporto clastico, con matrice da limosa a limoso sabbiosa
(depositi fluvio glacia]:i)

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:
f &

Wi Subunita modale: caratterizzata da deposit:i tfluvioglaciali di natura ghiaiosa a supporto clastico, con matrice sabbiosae
sabbioso limosa; i ciottoli, prevalentemente arrotondati, presentano dimensioni medie di 3 - 4cm;
w2 Subunita delle valli: essa e costituita da depositi fluvioglaciali (ghiaie a matrice sabbiosa), con copertura
e g g
: discontinua di limi provenienti dal rimaneggiamento colluviale dei materialifini del terrazzo intermedio.
L e




Il rischio idrogeologico
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Il rilevamento geologico




Il rilevamento geologico




Il rischio idrogeologico - cimitero
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Il rischio idrogeologico - cimitero




Il rischio idrogeologico — 1976 — Cosa non fare




Il rischio idrogeologico — 1976 - Ponte San Rocco




Il rilevamento geologico in alveo

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

*% 17 ottobre 2017 Di E

a D'Errico  Archiviato in: Giovani, Ultime Notizie 0 comment]

| Pinst | G+

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

un gruppo di alunni dellTstituto Albert Einstien di Vimercate si sono trasformati in geologi per un
giorno, dando inizio a un‘interessante progetto di collaborazione con la citta e con il suo territorio che
livedra coinvalti per tutto I'anno scolastico.

Il nome delliniziativa, “Le pietre che narrano ... Paesaggi futuri del-la citta educante”, rivela la volonta
degliinsegnanti di educare i ragazzi alla partecipazione, alla conoscenza del territorio e alla
realizzazione di progetti utili per |a collettivita. Cosi, dopo la presentazione ufficiale del progetto
nellAuditorium dellOmnicomprensivo, alla presenza del Sindaco di Vimercate Francesco Sartini, del
direttore del MUST Angelo Marchesi, dellz Protezione Civile e del Professore Paolo Mottana, filosofo
delleducazione presso 'Universita Bicocca di Milano, lunedi 16 ottobre si é dato ufficialmente il via

alliniziativa.

Grazie alla collaborazione deiVolontari della Protezione Civile di Vimercate, i ragazzi della SN del

sono cimentati in un rilevamento geo-morfologico dell'alveo




Il rilevamento geologico




Il rilevamento geologico




Monitoraggio del torrente Molgora del 16/10/2017

Il rilevamento geoloqico
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Riferimento fotografico albero nell’alveo




Il rileva to geologico




Il rilevamento geoloqgico




Il rilevamento geologico — seconda uscita sul T. Molgora




Il rilevamento geoloqico




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»



Il Clima nel passato

Picco caldo  patfreddamento
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I1 clima 1 J:rE[la 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; i cambiamenti della composizione atmosferica hanno consentito a
organismi sempre piu complessi di colonizzare ogni tipo di ambiente; la deriva dei continenti, con i 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

. G America
* LY A_l i -
Fasi Bta P settentrionale
20.000-15.000 I
Glaciale 55.000 Wirm I Weichsel Wisconsinian
70.000 |
Interglaciale Riss-Wiirm Eem Sangamonian
230.000 II Warthe
Glaciale Riss Saale Ilincian
[ Drenthe
Interglaciale Mindel-Rias Holstein Yarmouthian
430.000
Glaciale Mindel Elster Kansan
700.000
Interglaciale Ginz-Mindel | Cromer Aftonian
Glaciale 1 Ma¢ Giinz Menap Nebraskan
Iutergla(ia]e: Denau-Gunz Waal
Glaciale Donau Eburcn
Interglaciale Tegelcn
Glaciale Riber? Ebaren

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

\Ix"




Le glaciazioni e i cicli di Milankovich

Nell’ultimo milione di anni si é 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 I’eccentricita dell’orbita attorno al Sole
(stiramento); ogni 21.000 ruota I’asse attorno a cui la Terra gira su se stessa con un movimento di
precessione (sfarfallio); ogni 40.000 varia anche I’inclinazione dell’asse di rotazione rispetto al

piano dell’orbita (dondolio): sono i tre cicli di Milankovich.

LS

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: cosi fini I’'ultima grande glaciazione.




Il Paleolitico

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

Il Paleolitico inferiore
(1 milione -100.000 anni fa)
L'uomo 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 e Homo cepranensis).

Il Paleolitico medio
(100.000 - 40.000 anni fa)
L"inizio del Paleolitico medio coincide con quello dell'ultima glaciazione (WUrm)
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, I'uomo 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.

Tempo In migliaia di anni fa
oy 101 W N N 2 0E N & DN W N w 9§ B 7

Perlodo
interglaciale
attuale
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Figura § - La curva rossa rappresenta lo “Younger Dryas”, un periodo di glaciaziene 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 guello 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 e il 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 fiumi europei. | ghiacci cominciarono a
ritirarsi solo nella seconda meta dell’800. Causa della piccola Era glaciale furono i
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 e 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 il 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 e aumentata di circa 0,3 °C. A riscaldarsi sono state
soprattutto le stagioni forti, ovvero estate e inverno. Il fenomeno pero non é
omogeneo, e 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.
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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, perche 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
e Valle d’Aosta 2000) ben tre sono cadute negli anni 90.



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 0 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 I’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 definwre
il problema sismico m Italia: 2.500 terremoti, con intensita Mercalli maggiore del
V grado, hanno colpito 1l nostro territorio nell’ultimo millennio, 200 de1 quali
distruttivi; 120.000 vittime nell’ultimo secolo (85.000 delle quali dovute al
terremoto di Reggio Calabria e di Messima del 1908); 20 terremoti con intensita
superiore od uguale al IX grado MCS dal 1900 ad oggi ed un danno economico,
valutato per gl 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 si devono aggmngere le conseguenze sul patrimonio storico,
artistico, monumentale - importantissimo per un paese come |’'Italia - fortemente
esposto agli effetti 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 si1 verifica normalmente in altr1
paesi ad elevata sismicita, quali la California o il Giappone. Ad esempio, 1l
terremoto verificatosi i Umbria e nelle Marche nel 1997, ha prodotto un quadro
di1 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 cuwca 30 volte
inferiore. C10 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 di 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 di1 7/8) ha causato un danno complessivo di circa 200 milioni di
Euro, cifra importante ma non paragonabile ai miliardi di euro de1 terremoti in
Umbria Marche e del Molise. Nella figura 3.8. s1 osservano tutti 1 terremoti di cui
s1 ha una testunonianza storica in Lombardia a partire dall’anno 476 BC.

La sismicita maggiore sembra concentrarsi nella fascia prealpma orientale, dove 1
cataloght de1 terremoti collocano tra l'altro 1 sismu del 1117 e del 1222. Un
discreto livello di sismicita e presente nelle zone dell'Oltrepo, mentre una modesta
attrvita € presente m Alta Valtellina e nel Mantovano. Ulteriori zone sismiche
sono mdividuabili in Emilia, nel Veronese e i Engadina.

Gli epicentr1 de1 terremoti storict per 1l settore Lombardo sono prevalentemente
concentratt m una fascia allungata in direzione E-W lungo i1l margime
pedemontano, m corrispondenza dell'asse Bergamo-Brescia-Lago di Garda Gli
eventi storici piu importanti sono il 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 pmi meridionale della regione risente della sismicita di
origine appenniica, comprensiva dell'area dell'Oltrepo pavese, detinita come una
zona d1 transter [Scandone et al., 1992], contiene event1 storict con magnitudo

massima stimata part a MS=3.5 (Terremoto della Valle Serivia, 1541).




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
(Scala 1:1.500.000)
acura di: CN.R. ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA

LEGENDA
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Distribuzione delle massime intensita macrosismiche osservate nei
Comuni lombardi. (da emidius.mi.ingv.it — GNDT)
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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. 1l sisma ebbe il suo epicentro
tra i 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 e 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 i 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, é 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
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ZONAZIONE SISMOGENETICA ZS9

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

L'area di studio, corrispondente alla porzione di
Pianura Padana in cui si trova il territorio di
Vimercate, € 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 una sismicita 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 M\ymax
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 dell’OPCM 3274/2003)

Carta della zonazione sismogenetica 20km
ZS9 - INGV B
scala 1:1.000.000

Linea Insubrica

Legenda

l:l 903 - Grigioni - Valtellina
_‘ 906 - Garda - Veronese
- 907 - Bergamasco

- 911 - Tortona Bobbio
- 912 - Dorsale Ferrarese

- 913 - Appennino Emilano - Romagnolo

EI Regione Lombardia
G Provineia 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
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La magnitudo e le accelerazioni di riferimento — leggi di attenuazione
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La magnitudo di riferimento
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La magnitudo di riferimento

Istituto Mazionale di Geofisica e Vulcanclogia
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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 0.584 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 0.019 0.156 0.132 0.026 0.000 0.000 0.000 0.000

110-120 0.000 0.000 0.000 0.002 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 0.019 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 | Epsiton | - ESClUSIONE Verifica a liquefazione

4.830 26.400 1.040




DISS 3.2 — INGV

SORGENTI SISMOGENETICHE

Carta delle sorgenti sismogenetiche - DISS 3.2 Legenda

seala L:5.000.000 [ ] Adige Plam
[ | Bore-Montefeltro-Fabriano-Laza
- Busssto-Cavmago
Il Cazpegine Comegsio
[ ] Capriano-Castenedale back-thrust
[ Carpi-Poggio Renatico
[l Castelvetio di Modena-Castel San Pistro Terme
[ ] Finale Emilia-Mirabello
I Giniicane
B Lwsbiveno-Sassuclo
B oo
[ ponte Batdo
[ | Piadena
[ Pogic Rusco-Migliarino
- Portalbera-Cremona
- Fivanarzano-Stradella
[ San Giorgio Piacentino-Fomovo di Taro
B sirmione
Bl solerino
Il vestern Mid-Adriatic offshore
Western 5-Alps external thrust shallow-east

Western 5-Alps external thrust deep
[ ] Wester S-Alps external thrust shallow-west
[ ] Western S-Alps internal thrust

B voERCATE
[] Provincia di Monza e della Brianza
[77] Regione Lombardia




DISS 3.2 — INGV

SORGENTI SISMOGENETICHE

Vimeércate

Carta delle sorgenti sismogenetiche
DISS 3.2
scala 1:1.000.000

Legenda

I:I Adige Plain

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

- Campegine-Correggio

|:| Capriano-Castenedolo back-thrust
- Carpi-Poggio Renatico
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I:I Piadena

- Portalbera-Cremona

- Rivanazzano-Stradella

[ 1 - . - . ”

San Giorgio Piacentino-Fornovo di Taro
- Sirmione

- Solferino

- Western S-Alps external thrust deep

l:l Western S-Alps external thrust shallow-east
I:l Western S-Alps external thrust shallow-west
I:I Western S-Alps internal thrust

I:I Regione Lombardia

] D Provincia di Monza e della Brianza

- Vimercate
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DISS-ID | ITCS115 DISS-ID ITCS002

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

Contributor(s)

Burrata P_(1), D'Ambrogi C.(2), Maesano F.E (2)

1) Istitute Nazionale di Geofisica e Vulcanelogia; Sismologia e
Tettonofisica: Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy

Contributor(s)
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p Inferred from geological and active . Inferred from geological and active
Rake [deg] min... max 80...100 EJ stress data. Rake [deg] min... max 80...100 EJ stress data,
. . Unknown, values assumed from . . Unknown, values assumed from
Slip Rate [mmly] min... max 0.1...0.5 EJ geodynamic constraints. Slip Rate [mm/y] min... max 0.1...0.5 EJ geadynamic constraints.
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Sources Compiler(s) Burrato P_(1)
DEeBATED Contributor(s) Burrato P.(1)
SEISMOGENIC Affiliation(s) 1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sismologia e
Sources Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy
-~ Created 19-Apr-2010
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Updated 28-May-2015
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Related sources
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authors.
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authors.
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Suddivisione del territorio in zone sismiche

51 Regione
- Lombardia
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Sulla base dei valori di accelerazione
massima al suolo (Agmax) e risultato:

accelerazione orizzontale accelerazione orizzontale

Jona con probabilita di di ancoraggio dello spettro di _ 41 CO m u n | | n ZO n a 2

superamento risposta

pari al 10 % in 50 anni [a./g] elastico (Norme Tecniche) [a./g] _ HEH
~ 005 035 238 comuni in zona 3

0.15—-0.25 0.25 - 1267 in zona 4

0.05-0.15 0.15

< 0.05 0.05 . . . .
Il comune di Vimercate ricade in zona 4

L S I




Riclassificazione sismica del territorio...e Vimercate?
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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) GILINTA REGIONALE E ASSESSORI
DerperAziONE GIUNTA REGIONALE 28 MAGGIO 2008 - 5. 8/7 14 (5.00)

i = Fale di Varess

Bollettino Ufficiale della Regione Lombardia

DELIBERA

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

1. di approvare lagglornamento del «Lriterl ed mndirizzl 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 rlguardantl gli allegati A, 1, 3, 4, 5,

C) GIUNTA REGIONALE E ASSESSORI

[BUR200B031) (50,0
Dar 28 mrccls 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 atiuazione dell’art. 57, com-

ma 1, della Lr. 11 marzo 2005, n. 12», approvati con d.g.r. 22
dicembre 2005 n. &/1566

LA GIUNTA REGIONALE

7, 15 (Tabelle 1, 2 e 3) e 14 che formano 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
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Non molto lontano da qui.....

Terremoto dell'Emilia del 20 maggic
2012

Terremoto dell'Emilia del 29 maggio
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AGGIORNAMENTO CRITERI E INDIRIZZI PER LA DEFINIZIONE
DELLA COMPONENTE GEOLOGCA |, IDROGEOLOGICA E
SISMICA — DGR 30 novembre 2011 — N. 1X/2616

Ao XL = M.014 - Bcrilo nel m;“n'%lrr'm:‘ﬂ]lhm o Milano (n. 656 6al 21 wnur?l"lﬂ) Pregpriotarnic: Giunta Ragional della Lombandia - Sed Diregions & n

redazione:p.zza Citd di Lombordg, 1 - 201 .- Marco Pilloni .02 4041 - 4107 - 5644, e-mait buriGregions. ombardio.it

Serie Ordinaria - Giovedi 19 gennaio 2012

% Regione REPUBBLICA ITALIANA

Lombardia

BOLLETTINO UFFICIALE

SOMMARIO

C) GIUNTA REGIONALE E ASSESSORI

Errata Comige

Deliberazione di Giunta regicnale 30 novembne 2011 - n. [X/26146 "Aggiomamento dei 'Criter ed indirizz per la definizions
della components geologica, idrogeclogica e sismica del plana di governo del territoro, in attuazione dell'art. 57, comma
1, della Lr. 11 marze 2005, n. 12, approvati con d.g.n. 22 dicembre 2005, n. 8/1566 & successivamente modificati con d. gr
28 maggio 2008, n. 8/7374°, pubblicata sul BURL n. 50 Serie ordinaria del 15 dicembre 20012 . . . . . .

R

DELIBERA

1. di approvare I'aggiornamento dei «Criter ed indirizzi per la
definizione della componente geoclogica, idrogeoclogica e sismi-
ca del Piano di Governo del Teritorio, in altuazione dell’art. 57
della L.r. 11 marzo 2005, n. 12, approvati con d.g.r. 22 dicembre
2005, n. /1566 nella parte riguardante |'Allegato 15, che forma
parte infegrante della presente deliberazione;

$ Regione
Lombardia

Serie Ordinaria n. 3 - Giovedi 19 gennaio 2012

C) GIUNTA REGIONALE E ASSESSORI

Errata Corrige

Deliberazione di_Giuntd _regdiondle 30 hovembre 2011 -
n. IX/2616 "Aggiornamento dei ‘Criteri ed indirizzi per la
definizione della componenie geologicd, idrogeologica
e sismicd del piano di governo del territorio, in attuazione
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 ordinarida del 15 dicembre 2012.

A causa di una non correfta riproduzione grafica dell’alle-
gafo B) alla dgr di cui all'oggetto, si procede alla sua infegrale

ripubblicazione:

«Delibera di giunta regiondle 30 nhovembre 2011 - h. 1X/2616:
"Aggiornamento dei ‘Criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologicd e sismicd del piano di
governo del territorio, in aftuazione dell’art. 57, comma 1, della
.. 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 pericolosita sismica e proposta di riclassificazione dei comuni lombardi
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DGR 11 LUGLIO 2014 N. X/2129
NUOVA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEI COMUNI DELLA LOMBARDIA

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

% Regione
Lombardia i

Serie Ordinaria n. 29 - Mercoledi 16 luglio 2014

C) GIUNTA REGIONALE E ASSESSORI

-n.X/2129
Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardia (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’'allegafo , com-
Iprensivo di carfografia, parfe infegrante e sostanziale della pre-
senfe deliberaziocne, funzionale anche al riordino delle dispo-
sizioni regionali relative alla vigilanza delle costruzioni in zond
simica:

2. di disporre che i Comuni riclassificati aggiornino la compo-
Nnente sismica degli studi geologici di supporto agli sfrumenti ur-
banistici, secondo le disposizioni di cui ai vigenti Criferi attuativi
dell’art. 57 della 1.r. 12/2005, in occasione della revisione periodi-
ca del Documento di Piano»;

3. di disporre la pubblicazione della presente deliberazione
sul Bollettino Ufficiale di Regione Lombardia e sul sito WEB isti-
[fuzionale e il confestuale awvio delle opportune iniziative per la
diffusione delle disposizicni in essa contenufe;

4. di disporre che il presenfe provvedimento enfra in vi-
gore il novanfesimo giorno successivo d quello della sua
[pubblicazione.

Il segretario: Marco Pilloni



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

mMoppa di classificazione sismica
del comuni lombardi

RegioneLombardia

Zone di classificazione sismica del
comuni al sensl dell'Ord. PCM 3274
del 20 marzo 2003,

n*somuni
zona 4 | ] 446

zona 3 | | 1028
zona 2 [ 57

AgMax= 0,069057g
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03108045 MB VAREDO 4 0,048013
03108046 MB VEDANO AL LAMBRO 3 0,05415
03108047 MB VEDUGGIO CON COLZANO 3 0,051333
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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 terriforio 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, nel Comuni che saranno riclassificati
dalla Zona 4 dlla 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 avvic delle opportune iniziative per la
diffusione delle disposizioni in essa contenute.

Il segretario: Fabrizio de Vecchi




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

* Regione
Lombardia i

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

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

$ Regione
_ Lombardia

Supplemento n.42 -Venerdi 16 ottcbre 2015

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

6. La Giunta regionale adotta linee guida al fine di uniformare
_le moddalita di accertamento di cuiglcomma b

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-
getti 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 i

Serie Ordinaria n. 42 - Martedi 13 offobre 2015

D.g.r. 8 ottobre 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 intendono infegraimente
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
della d.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 alla Zona 3 e dalla Zona 3 alla Zona 2, tufti i
progetti delle strutture riguardanti nuove costruzioni - pubbliche
e private - siano redatti in linea con le norme fecniche 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
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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 «Istituto Albert Einstein»

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
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Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein»

2.3. VALUTAZIONE DELIA SICUREZZA

Nel seguito sono riportati 1 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 Eq, 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 Xa &, a sua volta, funzione del valore caratteristico della resistenza, defi-
nito come frattile 5 % della distribuzione statistica della grandezza, attraverso 1'espressione: X4 = Xx/ym, essendo il fattore par-
ziale associafo alla resistenza del materiale.

11 valore di progetto di ciascuna delle azioni agenti sulla struttura Fa & ottenuto dal suo valore caratteristico Fi, inteso come frattile
95%della distribuzione statistica o come valore caratterizzato da un assegnato periodo di ritorno, attraverso I'espressione: Fa =yeFx
essendo yr il fattore parziale relativo alle azioni. Nel caso di concomitanza di pit1 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
pitt 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 caratteristici dei parametri fisico-meccanici dei materiali sono definiti nel Capitolo 11. Per la sicurezza delle opere e dei
sistemi geotecnici, 1 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 (C4), con il corrispondente valore di progetto dell’effetto
delle azioni (Eq), attraverso la seguente espressione formale:

CazEa [2.2.2]



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein»

2.3. VALUTAZIONE DELIA SICUREZZA

Nel seguito sono riportati 1 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
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95%della distribuzione statistica o come valore caratterizzato da un assegnato periodo di ritorno, attraverso I'espressione: Fa =yeFx
essendo yr il fattore parziale relativo alle azioni. Nel caso di concomitanza di pit1 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
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CazEa [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 & convenzionalmente definita come il numero di anni nel quale € previsto che
I'opera, purché 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. 2.4.1. 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 . :
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 Pw, la vita no-
minale relativa a tale fase di costruzione, ai fini della valutazione delle azioni sismiche, dovra essere assunta non inferiore a Pv 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 = 50-100 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, editici agricoli.

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

: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti signiticativi. Industrie con attivita pericolose per l'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 I'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 ferroviarie 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 Vy per il coetficiente d"uso Cyx:

\""-R = \.r:\ " C‘U

[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

v

COEFFICIENTE Cy,

0,7

1.0

1.5

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



cAprroLo 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 agj;n condizioni di campo libero su sito di

riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A come definita al § 3.2.2), nonche 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 V;, come definito nel § 2.4. In alternativa € ammesso 1'uso di accelerogrammi, pur-
che 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 Py nel periodo di

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

a, accelerazione orizzontale massima al sito;

e

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

T_ wvalore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.
Per 1 valori di a,, 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 aggiormamenti.



cAprroLo 3.

AZIONI SULLE COSTRUZIONI

3.2.1. STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITA DI SUPERAMENTO

Nei confronti delle azioni sismiche, sia gli Stati 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 (SLO): 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 (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei componenti
non strutturali ed impiantistial 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.



cAprroLo 3.

AZIONI SULLE COSTRUZIONI

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 stafo limife considerato

Stati Limite

Py, : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
E

16 CarmmoLo 3
o ) o SLO 81%
Stati limite di esercizio -
SLD 63%
e . L. SLWV 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=-Va/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.IL, 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
paramefri 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 oftenuti 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:

. H
'Seq =
% h; [3.2.1]
i=1 Vsi
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 & riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su
pali é riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondita é riferita alla testa dell’opera. Per
muri di sostegno di terrapieni, la profondita é 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-
metro Vsz, 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 l'utilizzo dell’approccio semplificato sono definite in Tab. 3.2.11

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

Categoria

Descrizione

A

Ammasst rocciost affioranti o terremi molto ngidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglig
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche pit

scadenti con Spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terrent a grana grossa molto addensati o terrent a grana fina molto consistenti, caratte-
rizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equiva-
lente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Deposity di terrent a grana grossa mediamente addensati o terremt a grana fina mediamente consistentt con pro-
fondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

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

Terrent con caratteristiche e valort di velocifa equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C 0 D, con
profondita del substrato non superiore a 30 m.
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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.

Condizioni topografiche

Per condizioni topografiche complesse e necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica locale. Per configurazioni
superficiali semplici si puo adottare la seguente classificazione (Tab. 3.2.III):

Tab. 3.2.III — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione mediai= 15°

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =1 = 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

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

Al 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 I'azione in superficie puo essere assunfa 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 Vy, la definizione degli spettri di risposta elastici, degli

spettri di risposta di progetto e delle storie temporali del moto del terreno e fornita ai paragrafi successivi.
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3232 SPETTRO DIRISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione & espresso da una forma spettrale (spettro normalizzafo) riferita ad uno smorza-

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

g
orizzontale. Sia la forma spetirale che il valore di a, variano al variare della probabilifa di superamento nel periodo di riferimento

Py (vedi§24e§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.

32321 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)
< $. (M=a, SNE | —+—(1-——
0=T<T;z . (T)=a,-5-n-F [TB nE L TB,-:| [3.2.2]
18 CapImoLo 3
Te<T<Tc S, (T)=a,-$-0-F,
. _ ) (T,
To<T=<Tp S, (M=a,-S-n-F-| =

(T.-T
Tp=T S.(M=a,-S-n-E- CT!D}

b
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nelle quali:

T & il periodo proprio di vibrazione;

)

T

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

essendo Ssil coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.IV) e 5ril coefficiente di amplificazione topogratfica (vedi
Tab. 3.2.V);

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

relazione
n=410/(5+&) 20,55, [3.2.4]

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

¢ il fattore che quantifica I'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 spetiro, dato dalla relazione

T. =C.-T.. [3.2.5]
dove: TE e definito al § 3.2 e Cr- & un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (vedi Tab. 3.2.IV);
e il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante, dato dalla relazione

Tg =Tc/3 [3.2.6]

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

da
Tp=40 -2 +16. [3.2.7]
8
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Per categorie speciali 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 pitt 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 sottosuolo 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.IV, nelle quali g = 9,81 m/s” & l'accelerazione di gravita e

= o - -
T € espresso in secondi.

Tab. 3.2.IV — Espressioni di 55 e di C.

Categoria sottosuolo Ss Cc
A 1,00 1,00
B 1,00 <140 — 0,40 - F, - 22 <1.20 110 (TS)™
g
a
C L00 <170 -0.60-F -—= <150 L05- (To)*#
Z
3 _ . . e *\ 0,50
D 090=240-150-F, <1.80 1.25-(T.)
o
a, .
E 1,00 <2,00-110-E, - —£ £1.60 115 - (T2)™*
g




armoro 3.

AZIONI SULLE COSTRUZIONI

Amplificazione topagrafica

Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale, si utilizzano i valori del
coefficiente topografico Spriportati 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 S;

Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell’intervento St
Tl - 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 I'altezza del pendio
o del rilievo, dalla sommita o dalla cresta, dove St assume il valore massimo riportato nella Tab. 3.2.V, fino alla base, dove 5t as-
sume valore unitario.
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3.23.22 Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale

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

T 1 (., T)
< S, (T)=a,-S-n-F,-| — 1-—
D_T‘:Tg w{ ) 1g n-r |:TE+n.FD',_\ TB':|
T'B(_:T":TC Sm (T)=ag-3-r|-P‘.
e [3.2.8]
Tc<T=Tp Se (M=a,-5n-F | =
PR
Tp<T S, (‘[):ag.s.n.F‘__.chTzTc]

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 massima del terreno a, su

g
sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:
. 0,5
a A
F, =135F, l = ] [3.2.9]
L2

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

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

Categoria di sottosuole S5 Ty Te T

A B, C.DE 1,0 0,05s 0,15 s 1,05

Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche analisi si utilizzano 1 valori del coefficiente topografico 5T
riportati in Tab. 3.2.V.
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3.23.22 Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale

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

T 1 (., T)
< S, (T)=a,-S-n-F,-| — 1-—
D_T‘:Tg w{ ) 1g n-r |:TE+n.FD',_\ TB':|
T'B(_:T":TC Sm (T)=ag-3-r|-P‘.
e [3.2.8]
Tc<T=Tp Se (M=a,-5n-F | =
PR
Tp<T S, (‘[):ag.s.n.F‘__.chTzTc]

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 massima del terreno a, su

g
sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:
. 0,5
a A
F, =135F, l = ] [3.2.9]
L2

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

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

Categoria di sottosuole S5 Ty Te T

A B, C.DE 1,0 0,05s 0,15 s 1,05

Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche analisi si utilizzano 1 valori del coefficiente topografico 5T
riportati in Tab. 3.2.V.
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Coefficienti sismici

'a Tipo Muri di sostegno NTC 2008

Coefficienti

-

Kh

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

H (m Us (m

I - 8 o

Kv

@ Cat. Sottosuolo B
lll Cat. Topografica L

SLO SLD sV

53 Amplificazione 120 120 1.20
stratigrafica : :

CC Coeff. funz categoria 152 140 1 41

] ]

ST Amplificazione 100 1.00 1,00
topografica : : :

Amax [m/s?]

Beta

SLC

1,20

1,40

]

1,00

SLO

0.006

0.003

0.216

0.180

Istituto Albert Einstein Vimercate

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

SLD

0.007

0.004

0.395

0.180

SLV

0.016

0.008

0.891

0.180

SLC

0.021

0.010

1.138

0.180
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Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali
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Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali

cu
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Analisi granulometrica del suolo
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Prova penetrometrica dinamica (DPSH)
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Prova penetrometrica dinamica continua SCPT1
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Formula degli Olandesi
Rd = M*H)/(*) [con rivestimento]
Rd = M2*H)i(e*A)*(A~Q) [senza rivestimento]
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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

N60

DA WD WS PN UUDUOLUODDOEDSEDNODDNO®O®WWNRNNNOOUODNWULUWER

PR RR R R R R R R R R Pl
N0 NP0 OOOR R ONOORO

Qd (Mpa) g (kN/mc) Id KM(%) Id Cub

1.2
3.4
4.5
4.4
3.2
2.1
5.2
4.1

7

2
1.9
1.9
1.9
2.8
2.7
6.3
7.1
5.2
4.3
2.5
2.5
0.8
4.9

4
3.2
5.4
3.1
2.3

3

3
2.2
2.2
1.4
2.1
1.4
2.1
2.7
4.7
53
4.6
3.9
1.9
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
1551
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
5.4l
15.6
5.4l
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

il

38
39
38
41
38
38
41

35
35
45
42
45
39

39
42
39
39
42

Id Ske

39
39
50
47
50
23
45
23
47
3
3
47

1d Mey

43
43
55
50
54
46
47
45
49
45

a8

fi(°)

315
314
34.9
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
29.3
28.6
29.3

29
28.9
29.3

OCR(-)
20
29.1
31.4
23.2
111
6.2
15.8
115
16.1
36
33
3
28
3.9
37
9.2
9.6
7
5.7
36
34
038
6.3
45
36
6.2
33
2.5
3.1
3
23
2.2
16
2.1
15
2
2.9
47
5
44
3.9
16
24
1

i R e i i e

Su (kPa)

7.2
20.4
33.6
35.4
24.2
18.1
453
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)
17
29
a1
41
29
23
46
41
5.8
2.3
23
2.3
23
2.9
2.9
5.8
6.4
5.2
46
3.5
35
17
5.8
46
41
6.4
41
35
41
41
35
35
29
35
2.9
35
46

7
75
7
6.4
35
0
143
14.3
223
19.4
223
17.4
19.4
17.4
20.4
18.4
18.4
20.4

E (MPa)
0.2
0.7
13
13
0.7
0.5
15
13

2
05
03
03
03
06
05
1.4
15
12

1
06
0.6
0.1
12
0.9
0.7
13
06
05
0.6
0.6
0.5
0.5
03
05
03
05
0.7
12
13
12

1
03

0
85
85

13.4
11.8
13.4
10.3
113
103

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
321
321
27.3
325
27.5
32.7
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

90

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

ITIS EINSTEIN - EINSTEN COI PIEDI PER TERRA
¥ (kN/me)
18 20 22

16

14

Peso di volume desunto da prove DPSH

Prova Penetrometrica Dinamica SCPT1

Sabbie

* Bruschi, 1980
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Sabhis

Litologia

® (Yoshida & Monotori, 1988)

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

50

E (MPa)
43

40

el
[

VIMERCATE - EINSTEN COI FIEDI PER m&?ﬂduln Flastico E 25

® (Jamiolkowski, 1988) per terreni incoerenti
% dalla legze di decadimento del modulo

* (Stroud, 1989) per terreni incoerenti

=Fu

(Ohya & al., 1981) per terreni coesivi

Litologia

Sabbie
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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»




COMUNICAZIONE DI SERVIZIO

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»




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»

Interval




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

XRF Analyzer Pro Spectra Viewer Terra 1
0 e T _ S . ) i % ma/kyg
< tera ] 1 B < £ 1ok | H20 11,848 1184775
3 i | _ Organico | 3470 34700
il | ' A% | Ca0 0756 79
. Hh M Si0z 62630| 626300
1P 1 I | i Fea0s 4543 45430
k] ik | MW
- ‘ MR r.| A W W*-/ -—-—-.\‘\ | A 12.270| 122700
1 TN MgQ 1,690 16900
] ‘ | 503 org| 1183
Cl 0,014 1431
wl | . : S Kz0 1,922 19220
S - A S R A I T 0456 4855
. Zn 0,010 98
= : cr 0.008 7838
Sample Name terra 1 - =
Date of Measurement 1172017 Cu 0,003 342
Time of Measurament 317 PM MnO 0111 1106
Measurement Cycle 1: 6keV £ E = 19keV Ni 0,004 38,2
Voltage (kV] 45.0 Ba 0,043 4295
Current [mA] 08 Sr 0,009 85
Atmosphere Alr Ce 0,013 1327
Measurement Time [s] 90.01196 — : .—l
Number of Channels 4096 Po 0,006 BET
Peak Time [is] 20 La 0,006 631
Rel. Dead Time [%] 240 WV 0,008 814
Zero Peak Rate [cps] 2000000 As 0,002 16
Input Count Rate [CpS] 233581.892398397 Zr 0038 3796
Spectrum Resolution [eV] 1324 . —
Calib. E, abs [keV] 0018825 Ga 0,002 C.JE
Calib. E, lin [keVICh] 0.010747 Rb 0,010 98,3
Calib. S, abs [keV?] 0,000479 Y 0,003 A
Calib. §, lin [keV] 0.000455 Altri 0,008 3.8
100| 1000000




Laboratorio Consulenze Ambientali

«Una prima valutazione — suolo sito Einstein Vimercate»

Terra 1

Y mglkg
H20 11,848 1184775
Organico 3.470 34700
Ca0 0,756 7564
Si0z 62,630 626300
Fe20s 4543 45430
Al20s 12270 122700
g0 1,690 16900
505 0,118 1183
Cl 0,014 1431
K20 1,922 19220
Ti 0,456 4555
Zn 0,010 98
Cr 0,008 78,8
Cu 0,003 342
MnQ 0,111 1106
Ni 0,004 38,2
Ba 0,043 4295
Sr 0,009 B5
Ce 0,013 1327
Pb 0,006 557
La 0,006 53,1
v 0,008 814
As 0,002 16

Zr

0,038

3796

Ga

0,002

16

Rb

0,010

58,3

Y

0,003

31

Altri

0,008

§3.8

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 residenziali



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 e campo) definita come l'intervallo temporale corrispondente alla lunghezza d'onda. Si indica generalmente con TU'! e si misura nel sistema internazionale
in secondi (s).

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

A
periodo alla velocita di propagazione dell'onda: T' = ;

periodo
————
o ! ) 1 :
Il periodo & la grandezza inversa della frequenza. T = ? ampiezza
> » = tempot
T
quindi in base alla definizione di frequenza, si pud esprimere nella pulsazione: w = ? \/
1 Esempi .

2 Mote
3 Voci correlate

4 Altri progetti

Esempi [ modifica | modifica wikitesto] P

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

Y
T= 2«:r‘/T 9 f \

« MNel moto armonico di un corpo elastico ideale equivale alla radice quadrata del rapporto fra la massa inerziale del corpo e la sua costante elastica: : \

- mn ‘II\".
T=2m,/ n \

Note [ medifica | medifica wikitesto | \_m




La frequenza delle cose
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Registrazione dei microtremori



La frequenza delle cose N-S/V
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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

TROMINO"

PEOC



Campo prove - «Sito Istituto Albert Einstein»

Microtremori su struttura

frequenza di risonanza f=15hz circa
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Campo prove

Microtremori su terreno naturale




Istituto Albert Einstein - Misura su sottosuolo - Giardino scuola

| V. protezione civile, Punto di raccoltalato N
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Microtremore N. 1



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




~—

Categorie di sottosuolo (e non di suolo

Categoria

Descrizione

—

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da wvalori di{Vsﬁél superfori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramentgdelle proprieta meccaniche con la

ondita e da valori di V, ,, compresi tra 360 m/s e 800 m/s {uwer> 50 nei terreni a grana grossa e
[cu 23 J> 250 kPa nei terreni a grana fina).

Deposrrr di terreni a grana grossa mediamente addensatl o terreni a grana fina mediamente consistentl con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di V 0 compresi tra 180 e 360 m/s (ovvero 15 < Nsw 10 < 90 nei terreni a grana grossa e
70 < ¢, 35 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con
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 Ne.;, < 15 nei terreni a grana grossa e ¢, 5, < 70 kPa nei
terreni a grana fina).

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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Utilizzo sismografo — ottobre 2017 — Classe 5N




Sismogramma
«Sito Istituto Albert Einstein»
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Curva di dispersione
«Sito Istituto Albert Einstein»
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Sismostratigrafia
«Esercizio»: Calcola il Vs30 e determina |la categoria di sottosuolo
di fondazione

Imversione Profile di velocitd Sismostratigrafia

Mexassey [40 | Sepi. [50 Seay 2 | [ DXF Expont Profilo delle velocita onde S
050 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 m/s }

I
_______________ o &
i P 0 200 400 600 800

____________________________ 4 D - 1 1 1
6 & 1
777777777777777777 b e b b 7447 . ‘J—J
8 % -4
2

-12

-16

Profonditain metri

bl

Velocitain m/sec

38.37
40.082
1]

e I A I A 1]

https://geoapp.geostru.eu/app/classificazione-suoli-ntc-2018/



https://geoapp.geostru.eu/app/classificazione-suoli-ntc-2018/

Imversione Profile di velocitd 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




DEFINIZIONE

RISCHIO SISMICO
R=[P, P]-[E-V]

Severita dell’azione

- Pericolosita (P,) = frequenza ed
Intensita probabilisticamente prevedibili di
un evento che puo interessare un territorio;

- Effetti locali (P) = variazioni (anche

femporanee) della pericolosita per
condizioni specifiche dei luoghi

Severita delle conseguenze

- Esposizione (E) = distribuzione della
popolazione, delle attivita produttive, delle
risorse e delle infrastrutture di un territorio;

- Vulnerabilita (V) = Propensione al
danno o alla perdita di un sistema in seguito
ad un determinato evento.
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La pericolosita sismica di base dipende dalle caratteristiche sismiche
dell’area: sorgenti sismiche, energia, tipo e frequenza dei terremoti.



Pericolosita sismica e attenuazione del moto
Variabilita spaziale del danno con la distanza in un
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Pericolosita sismica locale (effetti locali): alcuni depositi e forme del territori
costituiscono aspetti predisponenti all'amplificazione del moto sismico i

superficie (effetti transitori) e ad instabilita (effetti permanenti: frane
spostamenti, liquefazione, densificazione, cedimenti, fagliazione)

La pericolosita del sito dipende da:
- severita delle sorgenti sismiche

- distanza ipocentrale

Amplificazione - caratteristiche geologiche, morfologiche e geotecniche del sitc
topografica
Amplificazione Movimenti
|l stratigrafica franosi
[ | Crolli di . .
Il roccia - Subsidenza Densificazione

)
i

Scorrimenti l 'l

di faglia—— II

Ipocentro




Effetti topografici

\

Tipiche configurazioni responsabili di effetti di sito (stratigrafici 1D, di bordo: interfaccia
roccia-terreno 2D-3D, topografici 2D-3D), rispetto ad un sito roccioso di riferimento con
superficie libera orizzontale.

Effetti Sito di
stratigrafici riferimento  Effetti di bordo

|

Moto in superficie Moto su roccia
(free-field) affiorante (outcrop)

—.

Terminologia adottata per il moto
sismico con riferimento ad un
deposito di terreno poggiante su un
basamento roccioso (utile in analisi
tipo EERA-NERA)

Moto alla base
(bedrock)




Scale di lavoro

Nazionale/Regionale | =)

Comunale )

Sito )

Pericolosita sismica di base

Zonazione sismica

Pericolosita sismica locale

Microzonazione

Progettazione singola
struttura




Anche in Lombardia sono previsti differenti livelli
operativi

3 livelli di approfondimento:

permette di individuare e delimitare le aree soggette
ad effetti sismici locali

permette di determinare il valore del Fattore di amplificazione
(Fa) tramite 'uso di curve di correlazione

condotta con approccio numerico e/o sperimentale, permette di
definire gli spettri di risposta del sito




DIAGRAMMA DI FLUSSO PER STIMA
PERICOLOSITA" SISMICA

| Carta Geologica | | Carta Geomorfalogical Tabella scenan di
pericolosita sismica
locale
1° LIVELLO |
Carta della pericolosita sismica locals
I
| Z1-72 | £3-74 | 75
| Litologia prevalente | | Gradiente Vs-z |
Stratigrafia con Vs Sezioni geclogiche
& spessor degl strati Sezioni topografiche
2° LIVELLO
| Modelle gecfisico-gectecnico | Abachi Fa |
I I
Yalori soglia comunale |
Valore di St | Cartadelle aree diFa | Terreno di
| fondazions omogeneo
I
[NO | Fa > soglia | [ s
Uso degli spettri di normativa per Uso degli spettri di normativa per
la categoria di suolo individuata la categoria di suolo superiore
Analisi di 3° livello | | Analisidi3° livello |
Moto di input (almeno 7)) | Moto diinput {almena 7) |
3 LIVELLO |  Modell geotecnici | | Medelli geofisici-geotecnici | | Analisi strumentali |
Programmi di calcolo | Curve didegrade e smorzamento |
pseudostatici e
dinamici | Programmi di calcolo 10 e 2D |
Prove in situ di I Uso degli spettri calcolati |
valutazione potenziale
iquefazione e cedimanti
Uso dej risultati |




ANALISI DI I° LIVELLO

Le analisi di 1° livello basate su un approccio di tipo qualitativo, rappresentano uno studio
propedeutico ai successivi livelli di approfondimento e consentono di individuare le zone
ove i diversi effetti prodotti dall’azione sismica sono prevedibili sulla base di osservazioni e
dati quali: cartografia topografica, cartografia geologica, risultati di indagini geognostiche,
geofisiche e geotecniche, dati idrologici e idrogeologici ecc..

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA” SISMICA LOCALE EFFETTI

Z1a | Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi

Z1b | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita

Z1c | Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana

79 Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti poco Cedimenti e/o
addensati, terreni granulari fini con falda superficiale) liquefazioni

734 Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete subverticale, bordo di Amplificazioni
cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica) topografiche

/Z3b | Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite - arrotondate

Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristi- Comportamenti
| che ficio-meccaniche molto diverse | differenziali

Z5




LIVELLI DI APPROFONDIMENTO

DERIVANTI

DALL'ANALISI DI'I® LIVELLO

CASSE DI
Sigla SCENARIO PERICOLOSITA” SISMICA LOCALE PERICOLOSITA’
SISMICA
| Z1a | Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi H3
| Z1b | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti H2 — livello di
| Z1¢c | Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana approfondimento 3°
79 Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti H2 — livello di
poco addensati, terreni granulari fini con falda superficiale) approfondimento 3°
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete subverticale, bordo
Z3a |di cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura H2 — livello di
antropica) approfondimento 2°
| Z3b |Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite - arrotondate
744 Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvio-
glaciali granulari e/o coesivi
Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e
conoide deltizio-lacustre H2 — livello di
Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi approfondimento 2°
(compresi le coltri loessiche)
74 Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine
eluvio-colluviale
75 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con H2— livello di
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse approfondimento 3°




2° LIVELLO DI APPROFONDIMENTO

Permette di valutare gli effetti di amplificazione sismica
di tipo litologico e morfologico tramite l'utilizzo di
opportune schede di valutazione

Schede di valutazione disponibili:
6 schede litologiche:

2 schede morfologiche:




Struttura scheda di valutazione delle scarpate — scenario Z3a

EFFETTI MORFOLOGICI — SCARPATA - SCENARIO Z3a
CRITERI DI RICONQSCIMENTO
Hz10m h
a>10° H
L=H oppure L > 15-20m
SCARPATA IN CONTROPENDENZA SCARPATA IDEALE SCARPATA IN PENDENZA
h<1/3H h=0 B<1i5a
=0
Classe altimetrica Classe di inclinazione Valore di Fagias Area di influenza
Mm=H=20m 10° = ¢ = 890° 1.1 Ai=H
20m=H=40m 10° = o = 890° 1.2 A; = %_H
10° = o = 20° 1.1
20° < @ = 40° 1.2 2
H=40m 40° < @ = 60° 1.3 A= AH
60" =a=70" 1.2
o = 70° 1.1




Struttura scheda di valutazione delle creste — scenario Z3b

CORRELAZICNEHAL -Fa 106

CRESTE APPUNTITE

EFFETTI MORFOLOGICI - CRESTE - SCENARIO Z3b N L~350m
CRITERI DI RICONOSCIMENTO .
CRESTA
o210 e ooz 107 i,
h=13H 4
CRESTA ARROTONDATA =
By <107 & Ppr<10?
I=1/3L T
CRESTA APPUNTITA O ARELAZIONE L - Fa 0108« I CRESTE APPUNTITE
< 1/3L Vs = 800 m/s . 0. 250m « L350 m
250 < L <350 150 < L < 250
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Creste _O4THAL 14
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| 150 m < L= 250 m ) L=150m ARROTOMDATE
: EEE=Ssay ‘ ]




EFFETTI LITOLOGICI — SCHEDA LITOLOGIA GHIAIOSA

PARAMETRI INDICATIVI

GRANULOMETRIA:

Da ghiaie e ciottoli con blocchi a ghiaie e sabbie
limose debolmente argillose passando per ghiaie con
sabbie limose, ghiaie sabbiose, ghiaie con limo
debolmente sabbiose e sabbie con ghiaie

NOTE:

Comportamento granulare

Struttura granulo-sostenuta

Frazione ghiaiosa superiore al 35%

Frequenti clasti con Dy > 20 cm

Frazione sabbiosa fino ad un massimo del 65%
Matrice limoso - argillosa fino ad un massimo del
30% con frazione argillosa subordinata (fino al 5%)
Presenza di eventuali trovanti con D > 50 cm
Presenza di eventuali orizzonti localmente cementati

FUS0 GRANULOMETRIC O INDICATIVO

[
4 8 o 8 2 2 2 % B

ANDAMENTO DEI VALORI DI Vs CON LA PROFONDITA'

Vs {mig)
100 200 0 410 E 601 ™ EDJ
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CAMPO DI NON VALIDITA

Vs = 410 In(z) - 480

Curva Tratto polinomiale

Tratto logaritmico

0.08<T =0.40
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2
Fag, g5 =—74T? +4.8T +0.84 Fag,qs =1.32-0.28LnT
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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%s?:iia obbligatorio urban?zzatc_n e valore soglia comunale;
5.3 urbanizzabile, ad Nelle zone PSL Z1e Z2.
esclusione delle aree
gia inedificabili
Nelle zone PSL Z3 e Z4 |- Nelle aree indagate con il 2*
ya solo per edifici livello quando Fa calcolato >
ona N - \ _
sismica | obbligatorio strategici e_rl!evantl di valore soglia comunale;
4 nuova previsione Nelle zone PSL 71 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 quale deve essere riportata la perimetrazione
reale delle diverse situazioni tipo, illustrate nella tabella sottostante, in grado di

1° LIVELLO

individuare gli effetti sismici locali.

Sigla | SCENARIO PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE EFFETTI
Zla Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita
Zic Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti : .
; - ) . e Cedimenti e/o
Z2 (riporti poco addensati, terreni granulari fini con falda|; Lo
- liquefazioni
superficiale)
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete
Z3a subverticale, bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di Amplificazioni
terrazzo fluviale o di natura antropica) P )
. . - . topografiche
Z3b 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
Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvional Amplificazioni
e conoide deltizio-lacustre ~mpi
. - — - litologiche e
Zac Zona morenica con presenza di depositi granulari e/ cometriche
coesivi fcomnresi le colir loeggicha) g
Zad Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di
origine eluvio-colluviale
ona di contatto stratigrafico €/o tettonico tra litotipl con| Comportamenti
Z5 o - . ; : o
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse differenziali

Classi di pericolosita sismica locale



EFFETTI DI SITO
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EFFETTI DI SITO

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

WW,_ |

epicentro _~: ‘.‘,-* e
. * -
\ : '.*.“ . "" .1""‘"
\\ E 4". ."'-“ -Il-i".“'
\ E - .-“" ..... ot

\\ . 4"“ 1".‘ ----- *
+* "i "‘-i
l-.-'-"' ﬂl
"l

ROCCIA basamento

ipocentro

ROCCIA



EFFETTI DI SITO




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

Carta della fattibilita delle azioni di Piane - P.G.T. di Vimercate

seala 1:30.000
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Classe 2 - Fattibilita con modeste Hmitazioni

La classe comprende le zone nelle quali sono state dsconirate modeste limitazioni alfutilizzo a scopi edificatori efo alla modifica della
destinazione d'uso, che possono essers = mediante approfondimenti di Eini & aCCOrgiment fecnico-Cosmutv @ senga l'esecuzions
di opere di difesa. Per gli ambiri assegnad a quest classe devono essere indicard g5 evenniali approfondiment da effermuars e le specifiche
costmanive degli intervent edificatori

2a - Aree con alta permeahilifa relativa
Ib - Aree sabbiso-ghiziose con locali lenti limo-argillose

Classe 3 - Fattibilita con consistenti limitazioni
La classe comprends le zone nelle quali sono state risconmate consistent! Bmitariond all'wtilizzo a scopi edificatori a'o alla medifica della
destinazione d'uso per = condizieni 4i paricolesitavulnerabilita individuate, per il superamento delle quali porrebbero rendersi necassan
imterventi specifici o opers di difesa
3a - Satior con ridetta capacita portante (terreni lime-argillesi pei primi 14 metri)
3b - Settori con alta presenza di ecchi pellini
3¢ - Aree denudate 2'o con accumuli i materiali
3d - Ares potenzialments inondabili (criterio promorfologice)
3e - Aree a rischio idraulico B1-E2 = modemto o medso
3f -Aree anischio idraulico B3 = elevato
3g - Ares dismesse da sommoporrs a caraterizzazions
3h - Aree con problematiche di drenagrio superficiale
3i - Sertore con probabils falds sospesa

Classe 4 - Fattibilita con gravi limitazioni

Lalta pericolositaininerabilia comporta gravi limitazioni all'utlizzo a scopi edificateri e/ alla modifica della destmarions duso. Deve essere
eschusa quaksiasi miova edificazions, se non opere f2se al consolidamento o alla sistemazione idrogeologica per la messa in sicurerza ded siti.

4a - Reticolo idoografico principale (Temrente Molzora MEOLY) - fascia di rispette = 10 mewri BLD. 3
4b - Aree arischio idraulico B4 = melto slavate

dc - orli di termazzo (Art. 11 - Norme del Piano - PTCP di Monza Branza)

4d -Bacino di laminazione {Awterita di Bacine dsl Po)

de - Aree di ex-cava oggetto di caraterizzazione bonifica

4f - Element seomarfologici - Ambit vallivi dei corsi d'acqua - T. Molgom - (Art 11 - Norme del Piane - PTCP di Monza Brianza)

ementi g=omarfolo;




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

P.G.T. di Vimercate

Pericolosita sismica

ITIS Einstein




Particolare della carta di pericolosita sismica locale
P.G.T. del comune di Vimercate
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Procedura 2° Livello Regione Lombardia
Scheda litologia limoso-sabbiosa tipo 2
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Procedura 2° Livello Regione Lombardia
Scheda litologia limoso-sabbiosa tipo 2

EFFETTI LITOLOGICI — SCHEDA LITOLOGIA LIMOSO — SABBIOSA TIPO 2

PARAMETRI INDICATIVI S0 SRALLONETRIEO WDICATO
) /_ "
GRANULOMETRIA: - il
Da limi con sabbie debolmente ghiaiose a limi debolmente
sabbioso-argillosi passando per limi con sabbie, limi g /
debolmente argillosi, limi debolmente sabbiosi, limi § ] /
debolmente ghiaiosi e sabbie con limi debolmente argillosi =gy !
=" /
a8 —/ v
NOTE: i e B B
Comportamento coesivo e gl g
Frazione limosa ad un massimo del 95% : FARAMETRO NTERVALLD
Presenza di clasti immersi con Dpax < 2-3 cm e e e A —
Frazione ghiaiosa fino ad un massimo del 10% e L =2
- . - . Imi| I ligun L L%l
Frazione sabbiosa fino ad un massimo del 45% [Ep— plastiits P 5
Frazione argillosa fino ad un massimo del 15% Ing o df plastots bl =
A FIANCO: range di valori per alcuni parametri geotecnici 5 %) 50-100
significativi validi per limi sabbiosi debolmente argillosi e f40%
C. 0.10-0.30
C. 0.03-0.058
Ca 0.002-0.008
Nspt 020

Andamento delle Vs con la profondita

Velocita primo strato (m/s)

Profondita primo strato (m) 1|.:n:» m.ﬂ 3|J||:n 4,3‘,3 5?0 ﬁ.":' ?E.m W
1123|145 |6 7|89 |1011(12|13(14(15(20(25(30(35(40 (50|60 i
i CAMPO DI VALIDITA'
200 5|
250 154
300 i [p— MASW 1A
350 g B = masw s
l: 30
400
35
4350 40
500 i CAMPO DI NOMN VALIDITA'
5|
E00 0
- Vs=10Z+122
700 e
&0




STIMA DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE

Correlazione T-Fa0.1-0.5s —curva 1 curva 2 — curva 3
250
240 —
230 /’/ H"""‘----.._________ Turva 1
220 / RN NNy e o=
210 7 Mhmamasss
200
& 190 /‘, clrva 160
g 180 T A T A L e D T 1.55
: Tt =
g 170 // // Tt L L] CUNVeD D 1.50 d"""f i
£ 160 / 7 T——— 145 -f/'
P 45
1.50 177 14D ///
140 7 - e
1.30 13 /
120 / & 1.30 v
' v s
1.10 g 135 //
1.00 1.20
0.00 0.10 020 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.80 1.00 1 /
T 15
© 1.10 /
1.05 /
1.00 /
. . . ] 0.0d 010 027 0.30 0.40 050 Q.50 0.70 0.60 030
Curva Tratto polinomiale Tratto logaritmico T8
0.10<T £0.40 040<T <100 .
Fa,, ., = 13977 +10.4T + 0.46 Fay, e =2.12 - 0.30LnT Faﬂ_ﬁ 15 — - 1-337- + Z.OZT + 079
0.08<T <0.40 0.40<T <1.00
2
Fag,qs = —12.8T% +9.2T +0.48 Fa,, ,. =1.77 - 0.38LnT
0.05<T <040 0.40<T <1.00
Fay, s ==10.6T% +7.6T +0.46 Fa,, ., =1.58 - 0.24LnT




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

Fa (0,1-0,5sec)=14

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

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.1-0.5s
Valori soglia
Co ClEESEERTE Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E
VIMERCATE 3 14 1.8 2.2 2.0
VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.5-1.5s
Valori soglia
Col CIESEIMEEPAITE Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E
VIMERCATE 3 1.7 2.4 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
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La situazione italiana

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

Stato Numero Percentuale
Progetrati secondo normativa antisismica 3.745 Rl
Con il certificato di conlomiti | 614 04
on certificato di relasione geoteenic 1.967 4%
on il certificato di relazione ng@ 2.618 6%
Con verifica sismica (2003 o suceessivi) 4.479 e
Con verifica sismica fino al 1996 1,507 I

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



La mappa del rischio

La situazione italiana

ALBERT EINSTEIN
(ISTITUTO TECNICO
INDUSTRIALE)

Rischic bassa sismicita (5=6)

Progettazione antisismica: NO
Edificio con piti di 50 anni: NO

LEGENDA

zona a maggiore pericolositd sismics —+

O scuela a norma @ scuolanon a norma

® OpenSireethtap contributors, ® CARTO



| piani di evacuazione

PIANTA ITIS “Albert Einstein”
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Il banco antisismico




Tutto questo per limitare
Il danno aumentando le «pre-conoscenze»

TERRAE MOTUS

Conoscere per prevenire

A cura di
GeoStru Software

Mario Riente
Filippo Catanzariti




Numeri Utili

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

Numeri d'emergenza: Contatore acqua:
Ambulanza — 118
Carabinieri —p 112
Vigili del fuoco 315 Contgtave Sas:
Guardia forestale > 1515
Polizia > 113 Contatore luce:

— |+ e 1 ¢
Guardia costiera s 1530



Prima del terremoto

Norme di comportamento

Bisogna essere informati sulla classifica
sismica del proprio Comune, sui piani di
emergenza comunali e sul piano di evaci
dell'ambiente di lavoro e della scuola, B
inoltre conoscere le norme da adottare per
le nuove costruzioni e a chi fare riferimenta
accertarsi del grado di sicurezza della p
abitazione se gia esistente.

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

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

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 e
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 e 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.

Tavwas Mntue  GR



Norme di comportamento

Non usare I'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 pitl possibile lontano da esse ¢
anche al termine della scossa bisogna riman:

all'aperto senza cercare di rientrare negli edif

Bisogna allontanarsi dagli alberi, dai lampio:
dalle linee elettriche e non bisogna fermarsi

prossimita di ponti, di strutture pericolanti o I

prossimita di impianti industriali. Non bisog:
recarsi in spiaggia perché dopo la scossa
potrebbe sopraggiungere un'onda di mare

Non sostare con I'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 fing
quando non é terminata la scossa.

Dopo il terremoto

Finita la scossa, uscire in strada con calma e
prudenza, senza correre, spingere o 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
SOCCOrsi.

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 'automobile per non intralciare i soccorsi.

Tavean Matiic



Norme di comportamento

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

una spiaggia e si osserva uninusuale 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 piu 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 sequire 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.gov.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



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
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Norme di comportamento
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COMUNICAZIONE DI SERVIZIO

ANALISI DI TERZO LIVELLO

DELL'ISTITUTO ALBERT EINSTEIN



L e 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 2009

Premessa

A seqguito 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 sequito del’emanazione delle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC, 2008) e della relativa
circolare (CIRCOLARE, 2009) si e 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.) I'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
guali 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 é 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 (FASCIAL1 — FASCIAS).



L e 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 7 155 0.297 - 0.356
Fascia 8 59 0.357-0.395

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

La rappresentazione areale delle fasce e riportata in Fig. 1 e I'’elenco dei comuni
appartenenti ad ognuna delle rispettive fasce é 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



Eventl e stazioni considerate

Evento Data Ora Lat Long | Profondita 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 13 501|563
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 59 16.0
FRIULI 2 16-09-1977 | 23:48:07 | 46.280 | 12.980 21 53153
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 |47
GARDA MERIDIONALE | 24-11-2004 | 22:59:39 | 44.648 | 10.561 53 53|52

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 Verzegnis 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




Eventl e stazionil 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 l'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).
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| 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 nhumero della
fascia corrispondente (FASCIA1 — FASCIAS8). Allinterno 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 g), la prima linea riporta il nome
della stazione di registrazione, il fattore di scalatura, l'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

- oommsseeeee = ora, minuti, secondi, ente

- §ss = codice stazione di registrazione

- ccc = componente della registrazione

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

fascia di attribuzione.
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Figura 6. Accelerogramma di input (al bedrock).

35




| file utili

Limi sabbiosi Limi argillosi Ghiaie Sabbie

y [%] (G/Go) D [%] (G/Go) D [%] v [%] (G/IGo) | D[%] | y[%] | (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 2.1171 0.0100 | 0.6310 | 9.8000
0.0041 | 0.9003 2.1917 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

-—|_itologia limoso-sabbiosa

T,
g
N\
0.4 \
AN
0.2 \
0.0
0.0001 0.001 0.01 0.1

7 (%)




| file utili

=—|_itologia limoso-sabbiosa

e
0 T
0.000 0.001 0.01 0.1 1

¥ (%)



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

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

* Non aver paura di sognare!!
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