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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, l’Ingegnere, l’Architetto, il Prof. Universitario, 

il Sindaco e/o l’Assessore di Protezione Civile

il Gruppo comunale di Protezione Civile

la Scuola (studenti/apprendenti e rispettive famiglie) 
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http://www.cartografia.regione.lombardia.it/viewer25/index.jsp?config=config-carg.xml

http://www.cartografia.regione.lombardia.it/viewer25/assets/images/legend/carg.htm

http://www.isesd.hi.is/ESD_Local/frameset.htm

https://www.multiplan.servizirl.it/pgtweb/pub/pgtweb.jsp#app=6356&6e1-selectedIndex=6

https://www.professionearchitetto.it/wiki/cartografia-di-milano-in-dwg/

https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/

https://geoportale.comune.milano.it/ATOM/SIT/DBT2012/DBT2012_ALL_Dataset_1.xml

https://www.dati.lombardia.it/Territorio/RETICOLO-IDROGRAFICO-REGIONALE-
UNIFICATO/2398-zrim/data

http://www.geoportale.regione.lombardia.it/en/download-ricerca



La geologia………

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

poster gigante, naturalmente”.

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



Pressione



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

raffreddarsi  annerendosi e assumendo la forma di crosta. 

In un primo momento continuò a fondere, ma poi grumi di magma (cratoni)  più leggeri, fusi risalgono 
fissandosi in superficie dando origine a primordiali strutture di crosta terrestre permanente.

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



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

milione di anni impregnarono completamente la lava. 

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

bombardamenti cosmici, meno frequenti ma ancora attivi. 

La luna, staccatasi dalla terra circa 4,4-4,5 Ba, era molto più vicina alla terra e ruotava più velocemente 
cosicchè un giorno durava solo 5 ore. Le attività geologiche sulla luna si arrestarono circa 3 Ba fa.





CALENDARIO GEOLOGICO



Uomo contro natura



LA DINAMICA TERRESTRE



STRUTTURA INTERNA 
DELLA TERRA

SUDDIVISIONE SU BASI 
FISICO-MINERALOGICHE:

CROSTA 
MANTELLO

NUCLEO

SUDDIVISIONE SU BASI 
REOLOGICHE:

LITOSFERA 
ASTENOSFERA 

MESOSFERA

Il significato della 
suddivisione del sistema 

crosta-mantello in litosfera-
astenosfera è di importanza 

cruciale nella TEORIA 
DELLA TETTONICA DELLE 

ZOLLE



INDIZI DELLA TETTONICA DELLE ZOLLE



LA TETTONICA DELLE PLACCHE … 
Così tra questa

immensità s'annega il pensier mio:
e il naufragar m'è dolce in questo mare. »



Ciclo di Wilson



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



Inizialmente era occupato da cratoni e un unico continente chiamato UR

Ciclo di Wilson



Trascorsero 0,5 miliardi anni prima che si formasse Artica 



…… e ancora altrettanti prima che si formasse Atlantica





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

continente Nena.



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



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



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

L’attuale configurazione ed assetto geologico dell’area mediterranea è il risultato di una complessa 
evoluzione, che secondo la tettonica delle zolle inizio più 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, creò 
due nuovi continenti: Laurasia e Gondwana. Quest’ultimo iniziò a sua volta a dividersi: l’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)

Proseguì l’apertura degli oceani Indiano ed Atlantico. Quest’ultimo superò i mille chilometri di ampiezza e 
probabilmente rimase in collegamento diretto con il Pacifico. La rotazione della massa continentale 

Euroasiatica cominciò a consumare la Tetide alla sua estremità 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 l’Africa erano quasi completamente separate e l’Atlantico meridionale si estendeva 
per circa tre mila chilometri. Una nuova frattura staccò il Madagascar dall’Africa. L’Australia era ancora 

unita all’Antartide e l’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; l’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 iniziò quindi a delinearsi il vero e proprio futuro dell’area mediterranea.



I continenti proseguirono la loro deriva fino a raggiungere le attuali posizioni. L’India concluse il suo viaggio 
verso nord entrando in collisione con l’Asia e dando origine alla catena Himalaiana; un ramo della frattura 
dell’Oceano Indiano separò l’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)

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



LA TETTONICA DELLE PLACCHE … 



Cosa fa muovere i continenti?

L’energia del flusso convettivo (fonte di calore che consente questo ciclo) è 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 più è dovuto anche alla presenza di 
materiali radioattivi (uranio) che decadono rilasciando calore e rallentando così la velocità di raffreddamento 

del pianeta.

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

litosfera in placche



I MARGINI DELLE PLACCHE



I TERREMOTI



“Le deformazioni della Terra” 



LE CICATRICI DELLA TERRA - LE FAGLIE





LE CICATRICI DELLA TERRA – LE FAGLIE



LE PIGHE DI GAIA … SOVRASCORRIMENTI



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 pianura lombarda

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



Sezione pozzi Eni - Brugherio



La natura frattale delle cose



Le onde sismiche











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 l’oscillazione delle particelle di matteria 
avviene parallelamente alla direzione di propagazione dell’onda

2. Onde S: (seconde o di taglio) in cui l’oscillazione delle particelle avviene perpendicolarmente alla 
direzione di propagazione dell’onda



Le principali messaggere della Terra 



Un terremoto viene registrato attraverso un
sismografo che consiste essenzialmente in un
pendolo ed un apparato di registrazione. Il
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
non registrare alcun terremoto, un pendolo
con un periodo maggiore tende a rimanere
fermo mentre il supporto oscilla. Il limite
fra i due comportamenti è chiamato
periodo naturale del pendolo. Soltanto i
movimenti più rapidi del periodo naturale
vengono registrati dal sismografo.



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 può parlare di Intensità di
un terremoto solo in relazione alla presenza umana o di manufatti. A volte vengono date dei valori di
Intensità stimati dalla Magnitudo di un terremoto sulla base di correlazioni empiriche. Tuttavia non ha
senso parlare di intensità per un terremot che, ad esempio, avviene a mare.

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

L’Intensità di un Terremoto
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in cui A è lo spostamento del terreno della fase sulla quale stiamo calcolando la
magnitudo, T è il periodo del segnale, f(h) è una funzione di calibrazione
della distanza epicentrale e della profondità focale h, Cs è una correzione per
il sito della stazione (cioè, la variabilità dell’ampiezza del segnale dovuta al tipo
di roccia su uio è situato il sismometro) e Cr è la correzione per la regione della
sorgente. La scala logaritmica è usata perché l’ampiezza delle onde sismiche
varia enormemente. Un aumento in magnitudo corrisponde a un aumento di 10
volte nell’ampiezza dello spostamento del terreno.
Sono quattro le magnitudo in uso oggi: ML, mb, MS e MW

Wadati & Richter (1930)
Le scale di magnitudo sono basate su due semplici assunzione:
1) Data la stessa geometria sorgente-ricevitore, un evento più “grande” produrrà in media più

grandi arrivi (con ampiezza più grande).
2) L’ampiezza degli arrivi si comporta in modo “prevedibile”, cioè l’effetto dello spreading

geometrico e dell’attenuazione1 sono noti in modo statistico.

La forma generale di tute le scale di magnitudo è:



µ = modulo di rigidità
(32 GPa nella crosta, 75 GPa nel mantello)

A = L*W = area di frattura

D = dislocazione media

Momento Sismico
ADM 0



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

Relazioni tra magnitudo momento (Mw) e altre scale di magnitudo
(da Idriss, 1985 – Modificata da A.G. Cosentino, 2015)



73.10log
3
2

0  MMw

1.165.1log 0  SMM

02
ME






ADM 0

DAE 
2
1

E’ anche possibile legare il momento sismico all’energia sismica. E’ stato dimostrato
che l’energia sismica è proporzionale allo stress drop1:

Ricordando la definizione di momento sismico

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

Tramite questa relazione viene definita una nuova magnitudo, chiamata magnitudo
momento:

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



RISCHIO (R)

La pericolosità (H) di un sito in relazione ad un tipo di evento (sisma, inquinamento, incendio, 
etc.) è una misura dell’entità del fenomeno atteso nel sito stesso in un determinato periodo di 

tempo ed è una caratteristica del territorio, indipendente dalla presenza o meno di beni su
di esso. 

La vulnerabilità (V) di un bene (edificio, opera d’arte, …) è la sua suscettibilità a subire un 
danno di un certo grado. Ad ogni tipo di pericolosità corrisponde una vulnerabilità: un edificio 

poco vulnerabile al sisma può essere molto vulnerabile all’inquinamento.

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

R = H*V*W

dove W è il valore stimato del bene

Da un punto di vista operativo, invece, una carta di rischio multiplo è poco utile: i rischi vanno 
esaminati separatamente e poi eventualmente confrontati (sovrapposti), altrimenti si perde 

l’informazione necessaria alla progettazione degli interventi per la riduzione dei rischi stessi.

R = rischio
H = pericolosità (hazard)

V = vulnerabilità di un bene (edificio: scuola, casa, etc. opera d’arte) 
W = valore del bene



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



Chi sono più antichi?

Le Alpi o gli Appennini?

Qual è il rilievo più elevato degli Appennini?



Storia di una collisione: la collisione Africa-Europa, iniziata  nel 
Terziario antico (Eocene-Oligocene), ha portato alla formazione della 

catena alpina tra i 70 e i 30 Ma fa (OROGENESI ALPINA).



COLLISIONE TRA PLACCHE
CONTINENTALI

Fase 1: consunzione crosta 
oceanica e formazione di un 

arco vulcanico. Nella fossa si 
accumulano potenti 

successioni sedimentarie 
(Mélange)

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

verso la placca in subduzione.

Fase 3: scontro tra i continenti  e 
formazione di falde di 
ricoprimento che si 

accavallano verso la placca 
in subduzione.

Nella zona di collisione si ha un 
forte ispessimento crostale e 
per ristabilire l’equilibrio tutto 

l’edificio si deve alzare.
La zona di “sutura” sarà segnata 

da una catena montuosa.



Metà Africa metà Europa (Rino gaetano)



GIU’ AL NORD ….

UN PIZZICO DI SANO «FEDERALISMO»



GIU’ AL NORD ….

LINEAMENTI EVOLUTIVI DEL MAR MEDITERRANEO



LINEAMENTI EVOLUTIVI DEL MAR MEDITERRANEO



LINEAMENTI EVOLUTIVI DEL MAR MEDITERRANEO



LINEAMENTI EVOLUTIVI DEL MAR MEDITERRANEO



LINEAMENTI EVOLUTIVI DEL MAR MEDITERRANEO



Resti dell’antico oceano



Fieri di essere africani



l’Italia si unirà all’ex Jugoslavia e una catena di montagne sorgerà nel Mediterraneo orientale; l’Australia 
collliderà con l’Asia, l’Arabia sarebbe già 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, costituirà un’isola in via di collisione contro l’arco 
insulare delle Aleutine: Los Angeles sarà una città dal clima quasi polare.

Tra 50 milioni di anni 



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



Contatto Africa – Europa 

La linea di faglia Gloria



OROGENESI 
APPENNINICA
(a partire da circa 10 Ma fa)

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

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



La pianura Padana … un catino riempito di sedimenti



Altimetria della Pianura Padana



Sedimenti recenti

Distribuzione dei vari tipi di sedimenti superficiali della Pianura Padana

Nelle fasce pedemontane prevalgono le ghiaie mentre verso l’area costiera le argille e i limi.



Geoportale Regione Lombardia





Geomorfologia



Idrografia



Carta geologica d’Italia
- Foglio 45 della Carta d’Italia 1:100.000 – Milano - II edizione



Legenda terreni più antichi 
(Quaternario - Pleistocene)



Carta geologica d’Italia
- Foglio 45 della Carta d’Italia 1:100.000 – Milano - I edizione



Legenda



Carta geomorfologica – P.G.T. di Vimercate



Carta di sintesi – P.G.T. di Vimercate



Carta geologica – P.G.T. di Vimercate



Legenda carta geologica – P.G.T. di Vimercate



Il rischio idrogeologico



Il rilevamento geologico



Stima della resistenza a compressione del Ceppo



Il rilevamento geologico



Il rilevamento geologico



Il rischio idrogeologico - cimitero



Il rischio idrogeologico - cimitero



Il rischio idrogeologico – 1976 – Cosa non fare



Il rischio idrogeologico – 1976 - Ponte San Rocco



Il rilevamento geologico



Il rilevamento geologico in alveo



Il rilevamento geologico



Il rilevamento geologico



Il rilevamento geologico



Il rilevamento geologico



Il rilevamento geologico



Il rilevamento geologico – seconda uscita sul T. Molgora



Il rilevamento geologico



I 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 è anche quello di una migliore collaborazione tra 
Scuola/Protezione Civile

La nota dolente in molti (non in tutti i casi) riguarda 
l’impossibilità di instaurare convenzioni Scuola/Lavoro con i 

Gruppi Locali di Protezione Civile finalizzate alla costruzione di 
competenze in ambito delle «SCIENZE DEL CITTADINO»

MESSAGGIO DI FONDO



Vulnerabilità geologiche 



Il Clima nel passato

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 più 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 l’orografia, ma anche il clima del 
nostro Pianeta.

Terra palla 

di neve

Picco caldo Raffreddamento



Variazioni climatiche passate



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

Argille di Maradera

alternanze di livelli 
chiari (metrici) e scuri 

(decimetrici) 
carboniosi, metaniferi 

correlabili a cicli di 
Milankovich.



L’ultima grande glaciazione

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

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



Il Paleolitico superiore 
(40.000 - 10.000 anni fa)

Il Paleolitico superiore ha inizio con la comparsa dell'Homo sapiens sapiens, l'uomo moderno, che in 
breve sostituisce ovunque l'Homo neanderthalensis, che si estingue.

Il Paleolitico

Primo stadio della civiltà 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 è 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'uomo 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 (Würm)
e con la comparsa in Europa dell'Homo sapiens neanderthalensis.



Più caldo, poi ancora freddo

Circa 11.000 anni fa l’emisfero Nord tornò a condizioni glaciali. Il periodo noto
come Dryas Superiore, durò circa 1000 anni.





L’optimum climatico

I millenni immediatamente successivi al Dryas Superiore furono molto caldi.

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

Nei millenni successivi il clima ha oscillato tra periodi relativamente freschi,
come quello in cui venne fondata Roma, o caldi, come l’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 nevicò per 40 giorni
consecutivi; durante l’inverno del 1608 ghiacciò tutto il Lago di Costanza;
nell’inverno 1789 gelarono quasi tutti i fiumi europei. I ghiacci cominciarono a
ritirarsi solo nella seconda metà dell’800. Causa della piccola Era glaciale furono i
cicli di attività 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 è aumentata di circa
0,6°C: di questi circa 0,26°C sono associabili all’incremento dell’attività solare,
mentre il resto è quasi certamente dovuto all’attività dell’uomo. L’immissione di
grandi quantità 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 è aumentata di circa 0,3 °C. A riscaldarsi sono state
soprattutto le stagioni forti, ovvero estate e inverno. Il fenomeno però non è
omogeneo, e alcune regioni, quali il Mediterraneo si sono scaldate più delle altre.
Molte le ripercussioni sul clima e sull’habitat: tropicalizzazione delle fasce temperate,
desertificazione di vaste regioni ai tropici, scioglimento della banchisa polare e dei
ghiacci, migrazione verso le medie latitudini di specie e di malattie tropicali.



Ospiti caldi

Ospiti freddi

"ospiti nordici" e 
quindi associazioni 

fredde nel Calabriano
e Siciliano, 

"associazioni banali"
nel Milazziano, "ospiti 

senegalesi" e quindi 
associazioni calde nel 

Tirreniano.



Piogge più intense e periodi di siccità
Le piogge, in tutto il pianeta, stanno migrando. In Europa, dal 1980 ad oggi, piove di più
intorno ai 50-60° di latitudine (per esempio, nella Scandinavia settentrionale), ma molto
meno nell’area Mediterranea.

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

Alluvioni e inondazioni sono più numerose che in passato
Nell’ultimo decennio piove di più, 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.

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).



Alluvione di Crotone, 1996Alluvione di Firenze, 1966

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



Oceani più caldi e acque più alte

In tal modo i cicloni tropicali diverranno più 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 più 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 più calde occupano un volume maggiore

Di conseguenza la geografia delle coste di tutti i continenti potrebbe risultare
completamente stravolta, con grandi città 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 più o meno tra Ancona e Pescara.

Fenomeni già accaduti più volte negli ultimi 2 milioni di anni 
fa quando a Milano c’era il mare e Crotone era sotto l’acqua



Tettonica e Sismicità



Mappa del rischio sismico del territorio europeo



Mappa del rischio sismico del territorio europeo





Epicentri dei terremoti storici in Regione Lombardia



Epicentri dei terremoti storici in Regione Lombardia

Catalogo CPTI - NT4 1.1



Sismicità storica dall’anno 1000





Distribuzione delle massime intensità macrosismiche osservate nei 
Comuni lombardi. (da emidius.mi.ingv.it – GNDT)





Precedenti classificazioni sismiche del territorio italiano



S. Giuliano di Puglia
Data: 31 ottobre 2002, ore 11,32

Magnitudo: 5.8 (Mw)
Intensità epicentrale: VII-VIII grado (MCS)

Vittime: 30

Era il 31 ottobre e il 2 novembre 2002 diverse scosse di terremoto investirono il Molise e parte della Puglia. Il sisma ebbe il suo epicentro
tra 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 più 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 causò 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 provocò 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 continuò 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 più voci provenire da sotto le macerie. Sotto la scuola "Francesco Jovine" persero
la vita 27 bambini ed una maestra.

La scuola Jovine oggi è 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 é stata già 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



OPCM 20 MARZO 2003 N. 3274 e OPCM 28 APRILE 2006 N. 3519



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

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

È caratterizzata da una sismicità 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.

ZONAZIONE SISMOGENETICA ZS9

ZONAZIONE SISMOGENETICA ZS9 
Gruppo di Lavoro MPS, 2004 

(ai sensi dell’OPCM 3274/2003)

Zona 907: Bergamasco - Mw = 6,14

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



ZONAZIONE SISMOGENETICA ZS9

Nome ZS Numero ZS MWmax

Colli Albani, Etna 922, 936 5,45

Ischia‐Vesuvio 928 5,91

Savoia, Vallese, Grigioni‐Valtellina, Trieste‐Monte Nevoso, Bergamasco, Piemonte, Alpi Occidentali, 
Tortona‐Bobbio, Dorsale Ferrarese, Appennino Emiliano‐Romagnolo, Forlivese, Versilia‐Chianti, Rimini‐

Ancona, Val di Chiana‐Ciociaria, Etruria, Basento, Eolie‐Patti, Sicilia Settentrionale, Belice 

901, 902, 903, 904, 907, 908, 
909, 911, 912, 913, 914, 916, 

917, 920, 921, 926, 932, 933, 934

6,14

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



La zona 907 include la parte più 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.

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

Zona 907: Bergamasco - Mw = 6,14

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



DISS 3.2 – INGV

SORGENTI SISMOGENETICHE



Il comune di Vimercate



La magnitudo e le accelerazioni di riferimento – leggi di attenuazione

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



La magnitudo di riferimento 

http://esse1-gis.mi.ingv.it/



La magnitudo di riferimento 

http://esse1-gis.mi.ingv.it/



La magnitudo di riferimento 



La magnitudo di riferimento 

Esclusione verifica a liquefazione
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SORGENTI SISMOGENETICHE



DISS 3.2 – INGV

SORGENTI SISMOGENETICHE



Suddivisione del territorio in zone sismiche

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

- 41 comuni in zona 2
- 238 comuni in zona 3
- 1267 in zona 4

Il comune di Vimercate ricade in zona 4 



Riclassificazione sismica del territorio…e Vimercate?

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



L’Aquila – 6 aprile 2009

Magnitudo Richter - Magnitudo momento 6.3



Non molto lontano da qui…..



AGGIORNAMENTO CRITERI E INDIRIZZI PER LA DEFINIZIONE 
DELLA COMPONENTE GEOLOGCA , IDROGEOLOGICA E 

SISMICA – DGR 30 novembre 2011 – N. IX/2616



Classificazione Lombardia – Marzo 2014



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



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



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



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



l’entrata in vigore della classificazione sismica del 2014 è 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 ...  

Sintesi classificazioni sismiche più recenti 
del comune di Vimercate



La nuova classificazione sismica 
della Regione Lombardia

L.R. n. 33/2015 – Zone 3 e 4 obbligo al deposito dei progetti



La magnitudo e le accelerazioni di riferimento – leggi di attenuazione

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



Il comune di Vimercate



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein» 



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein» 



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein» 



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein» 

Istituto Albert Einstein Vimercate

Vita nominale = 50 anni



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein» 

Istituto Albert Einstein Vimercate

Classe d’uso = III



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein» 

Istituto Albert Einstein Vimercate

Vita nominale = 50*1.5= 75 anni





























Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein» 

Istituto Albert Einstein Vimercate

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



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein» 



Risposta sismica del sito «Istituto Albert Einstein» 



Einstein coi piedi per Terra 



SCUOLA E PROTEZIONE CIVILE

Il suolo e il sottosuolo

«Sito Istituto Albert Einstein»



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

Collaborazione con Foldtani 



Prelievo di carote di terreno



Prelievo di carote di terreno



Prelievo di carote di terreno



Setacciatura campione



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



QUEL CHE E’ STATO FATTO … 

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



Ognuno … scava la buca con le proprie mani



Ognuno … scava la buca con le proprie mani

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

granulometriche, PH, conducibilità)   



Valori caratteristici di ph e conducibilità

n Gruppi PH1 PH2 Conducibilità (mV) Temperatura (°C)

1 Quattrini / Pruiti 6,73 6,17 24 19,8

2 Paglia / Venturoli 6,95 6,50 3 18,5

3 Mercadante / Alfieri 5,89 6,20 44 18,2

4 Marinela / Villa 6,34 6,93 6 17,9

5 Chibani / Lo Iacono 6,58 7,13 4 18,3

6 De Angelis / Mozzi 6,55 7,00 4 17,8

7 Varisco / Bighi 6,47 6,92 7 17,9

8 Fratto / Chimienti 6,92 6,52 6 18,9

Valore Medio 6,55 6,67 12,25

18,41Deviazione Standard 0,34 0,37 14,51

Valore Caratteristico 6,38 6,48 5,00

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

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



Valori caratteristici di ph e conducibilità

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

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



Due tipi di suolo



Valori caratteristici di ph e conducibilità

I valori ottenuti sono stati confrontati con  i valori riportati nella carta dei suoli 
del PGT di Vimercate nella quale è riportato un PH di 6,2 testimoniando un PH 

leggermente acido.



Legenda carta dei suoli



Il laboratorio geotecnico ISMGEO



Analisi granulometrica del suolo del
«Sito Istituto Albert Einstein»



Analisi granulometrica del suolo del
«Sito Istituto Albert Einstein»



Analisi granulometrica del «Sito Istituto Albert Einstein»



Analisi granulometrica del suolo



Esempi di altri tipi di prove 



Il laboratorio geotecnico ISMGEO



Prova penetrometrica dinamica (DPSH)



Parametri geo-meccanici del terreno da prove DPSH
z L N60 Qd (Mpa) g (kN/mc) Id KM(%) Id Cub Id Ske Id Mey fi (°) ficv (°) OCR (‐) Su (kPa) mu (‐) M (MPa) E (MPa) Go (MPa) Vs (m/s) Kw (Kg/cm

0.2 Limo 1 1.2 14.2             20 7.2 0.5 1.7 0.2 9.5 50 0.19
0.4 Limo 3 3.4 15.1             29.1 20.4 0.5 2.9 0.7 20 69 0.59
0.6 Limo 5 4.5 16             31.4 33.6 0.5 4.1 1.3 28.7 82 0.99
0.8 Limo 5 4.4 16             23.2 35.4 0.5 4.1 1.3 29.4 87 0.99
1 Limo 3 3.2 15.1             11.1 24.2 0.5 2.9 0.7 21.7 83 0.59

1.2 Limo 2 2.1 14.7             6.2 18.1 0.5 2.3 0.5 17.2 80 0.39
1.4 Limo 6 5.2 16.4             15.8 45.3 0.5 4.6 1.5 34.6 100 1.19
1.6 Limo 5 4.1 16             11.5 40.2 0.5 4.1 1.3 31.2 99 0.99
1.8 Limo 8 7 17.2             16.1 60.3 0.5 5.8 2 42.6 110 1.59
2 Limo 2 2 14.7             3.6 20.1 0.5 2.3 0.5 18.2 88 0.39

2.2 Limo 2 1.9 14.7             3.3 20.6 0.5 2.3 0.3 18.5 90 0.39
2.4 Limo 2 1.9 14.7             3 20.8 0.5 2.3 0.3 18.6 91 0.39
2.6 Limo 2 1.9 14.7             2.8 21.3 0.5 2.3 0.3 18.9 93 0.39
2.8 Limo 3 2.8 15.1             3.9 29.7 0.5 2.9 0.6 24.2 101 0.59
3 Limo 3 2.7 15.1             3.7 30.3 0.5 2.9 0.5 24.4 102 0.59

3.2 Limo 8 6.3 17.2             9.2 67.1 0.5 5.8 1.4 45.2 123 1.59
3.4 Limo 9 7.1 17.6             9.6 74.6 0.5 6.4 1.5 49.1 127 1.8
3.6 Limo 7 5.2 16.8             7 61.7 0.5 5.2 1.2 42.1 123 1.39
3.8 Limo 6 4.3 16.4             5.7 55.3 0.5 4.6 1 38.5 121 1.19
4 Limo 4 2.5 15.6             3.6 40.5 0.5 3.5 0.6 30.3 114 0.79

4.2 Limo 4 2.5 15.6             3.4 40.9 0.5 3.5 0.6 30.4 115 0.79
4.4 Limo 1 0.8 14.2             0.8 14.1 0.5 1.7 0.1 13.7 91 0.19
4.6 Limo 8 4.9 17.2             6.3 72.5 0.5 5.8 1.2 47.2 132 1.59
4.8 Limo 6 4 16.4             4.5 58.1 0.5 4.6 0.9 39.5 126 1.19
5 Limo 5 3.2 16             3.6 50.9 0.5 4.1 0.7 35.5 123 0.99

5.2 Limo 9 5.4 17.6             6.2 81.6 0.5 6.4 1.3 51.7 138 1.8
5.4 Limo 5 3.1 16             3.3 51.7 0.5 4.1 0.6 35.9 125 0.99
5.6 Limo 4 2.3 15.6             2.5 43.4 0.5 3.5 0.5 31.6 121 0.79
5.8 Limo 5 3 16             3.1 52.7 0.5 4.1 0.6 36.3 127 0.99
6 Limo 5 3 16             3 53.2 0.5 4.1 0.6 36.6 128 0.99

6.2 Limo 4 2.2 15.6             2.3 44.8 0.5 3.5 0.5 32.1 124 0.79
6.4 Limo 4 2.2 15.6             2.2 44.8 0.5 3.5 0.5 32.1 124 0.79
6.6 Limo 3 1.4 15.1             1.6 36.1 0.5 2.9 0.3 27.3 119 0.59
6.8 Limo 4 2.1 15.6             2.1 45.7 0.5 3.5 0.5 32.5 126 0.79
7 Limo 3 1.4 15.1             1.5 36.5 0.5 2.9 0.3 27.5 120 0.59

7.2 Limo 4 2.1 15.6             2 46.5 0.5 3.5 0.5 32.7 127 0.79
7.4 Limo 6 2.7 16.4             2.9 63.8 0.5 4.6 0.7 41.9 137 1.19
7.6 Limo 10 4.7 17.9             4.7 96 0.5 7 1.2 58 151 2
7.8 Limo 11 5.3 18.2             5 104 0.5 7.5 1.3 61.7 154 11.05
8 Limo 10 4.6 17.9             4.4 96.9 0.5 7 1.2 58.3 152 2

8.2 Limo 9 3.9 17.6             3.9 90.1 0.5 6.4 1 54.8 150 1.8
8.4 Limo 4 1.9 15.6             1.6 47 0.5 3.5 0.3 33.6 131 0.79
8.6 6 2.5 16.4             2.4 65.4 0.5 0 0 42.9 141 1.19
8.8 Sabbia 11 5 18.2 34 35 39 43 31.5 28.2 1   0.1975 14.3 8.5 67.1 172 11.05
9 Sabbia 11 5 18.2 34 35 39 43 31.4 28.1 1   0.196 14.3 8.5 67.4 173 11.05

9.2 Sabbia 19 8 20.3 44 45 50 55 34.9 29.9 1   0.2485 22.3 13.4 94.9 190 13.31
9.4 Sabbia 16 6.7 19.6 41 42 47 50 33.7 29.2 1   0.2305 19.4 11.8 85.8 186 12.46
9.6 Sabbia 19 7.8 20.3 44 45 50 54 34.8 29.8 1   0.247 22.3 13.4 95.7 192 13.31
9.8 Sabbia 14 5.9 19.1 38 39 43 46 32.6 28.7 1   0.214 17.4 10.3 79.4 183 11.9
10 Sabbia 16 6.5 19.6 39 40 45 47 33.3 29.3 1   0.2245 19.4 11.3 86.5 188 12.46

10.2 Sabbia 14 5.2 19.1 38 39 43 45 32.5 28.6 1   0.2125 17.4 10.3 79.7 184 11.9
10.4 Sabbia 17 6.3 19.8 41 42 47 49 33.7 29.3 1   0.2305 20.4 12 90.2 191 12.75
10.6 Sabbia 15 5.7 19.4 38 39 43 45 32.8 29 1   0.217 18.4 10.5 84 188 12.18
10.8 Sabbia 15 5.7 19.4 38 39 43 44 32.7 28.9 1   0.2155 18.4 10.5 84.3 189 12.18
11 Sabbia 17 6.2 19.8 41 42 47 48 33.6 29.3 1   0.229 20.4 12 91 193 12.75



Peso di volume desunto da prove DPSH



Velocità delle onde sismiche desunte da prove DPSH



Modulo elastico dei terreni desunto da prove DPSH



Sezione geotecnica interpretativa da prova penetrometrica
«Sito Istituto Albert Einstein»



Sondaggi a carotaggio – Campionamenti ambientali
«Sito Istituto Albert Einstein»



Sondaggi a carotaggio – Campionamenti ambientali
«Sito Istituto Albert Einstein»



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

Il messaggio di fondo è 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 

«Il campione di riferimento Terra 1 – suolo sito Einstein Vimercate»



Laboratorio Consulenze Ambientali 
La sicurezza nei luoghi di lavoro 

«Il cromatografo a raggi X – suolo sito Einstein Vimercate»



Laboratorio Consulenze Ambientali 
La sicurezza nei luoghi di lavoro 

«Il cromatografo a raggi X – suolo sito Einstein Vimercate»



Laboratorio Consulenze Ambientali 
La sicurezza nei luoghi di lavoro 

«Il cromatografo a raggi X – suolo sito Einstein Vimercate»



Laboratorio Consulenze Ambientali 
La sicurezza nei luoghi di lavoro 

«Il cromatografo a raggi X – suolo sito Einstein Vimercate»



Laboratorio Consulenze Ambientali 

«Una prima valutazione – suolo sito Einstein Vimercate»

La composizione dell’orizzonte superficiale di
terreno (riporto) sembra abbastanza coerente con
i «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



Laboratorio Consulenze Ambientali 
«Analisi chimiche per il Sito Istituto Albert Einstein»



Laboratorio Consulenze Ambientali 
«Analisi chimiche per il Sito Istituto Albert Einstein»



Laboratorio Consulenze Ambientali 
«Analisi chimiche per il Sito Istituto Albert Einstein»



Laboratorio Consulenze Ambientali 
«Analisi chimiche per il Sito Istituto Albert Einstein»



«Sito Istituto Albert Einstein» - Rapporti di Prova Certificati



«Sito Istituto Albert Einstein» - Rapporti di Prova Certificati



«Sito Istituto Albert Einstein» - Rapporti di Prova Certificati



La frequenza delle cose
Periodo e frequenza



La frequenza delle cose

Registrazione dei microtremori



La frequenza delle 
cose 

L’ossessione più frequente



La frequenza delle 
cose 

L’ossessione più frequente



La frequenza del tavolo di casa

Registrazione dei microtremori



La frequenza del tavolo di casa

Registrazione dei microtremori



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

Microtremori (HVSR) su struttura



Campo prove - «Sito Istituto Albert Einstein»

Microtremori su struttura 

frequenza di risonanza f=15hz circa



Campo prove - «Sito Istituto Albert Einstein»

Microtremori su terreno naturale



Istituto Albert Einstein - Misura su sottosuolo - Giardino scuola

Microtremore N. 1



Istituto Albert Einstein - Misura su sottosuolo - Giardino scuola

Microtremore N. 2



Istituto Albert Einstein - Misura su sottosuolo - Giardino scuola

Microtremore N. 3



Misura su sottosuolo 

Frequenza di risonanza = 
6.75 – 8.09 hz

Misura su struttura

Frequenza di risonanza = 
15 hz circa





Sismica attiva (MASW) e microtremori  –
Giornata della scienza 



Sismica attiva (MASW) –
scuola primaria Leonardo



Stendimento sismico



Stendimento sismico



Attrezzatura da campagna



E’ una questione di «selezione naturale» della campagna



Sismica 
attiva 

(MASW)



Utilizzo sismografo – ottobre 2017 – Classe 5N



Utilizzo sismografo – ottobre 2017 – Classe 5N



Utilizzo sismografo – ottobre 2017 – Classe 5N



Utilizzo sismografo – ottobre 2017 – Classe 5N



Sismogramma 
«Sito Istituto Albert Einstein»



Curva di dispersione 
«Sito Istituto Albert Einstein»



Sismostratigrafia
«Esercizio»: Calcola il Vs30 e determina la categoria di sottosuolo 

di fondazione 

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



Sismostratigrafia 
«Sito Istituto Albert Einstein»

Vs30 = 412 m/s Vs30 = 394 m/s 



Esercizio: TERREMOTO DI RIFERIMENTO (NTC 18) 
PER L’ISTITUTO ALBERT EINSTEIN DI VIMERCATE



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



1° LIVELLO 

Classi di pericolosità 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 pericolosità sismica locale”, nella
quale deve essere riportata la perimetrazione reale delle diverse situazioni tipo, illustrate
nella tabella sottostante, in grado di individuare gli effetti sismici locali.



EFFETTI DI SITO



EFFETTI DI SITO



EFFETTI DI SITO



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



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



Particolare della carta di pericolosità sismica locale 
P.G.T. del comune di Vimercate 



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



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



STIMA DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE



STIMA DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE

I 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 più dettagliate (approfondimento di 3° livello) o
adottare lo spettro di un sottosuolo di tipo C.

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.1-0.5s

Comune Classificazione
Valori soglia

Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E
VIMERCATE 3 1.4 1.8 2.2 2.0

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.5-1.5s

Comune Classificazione
Valori soglia

Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E
VIMERCATE 3 1.7 2.4 4.2 3.1

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

Fa (0,1-0,5 sec) = 1,6 (+ 0,1)    >       Fa (0,1-0,5 sec) = 1,4

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



Norme di comportamento



Norme di comportamento



La situazione italiana



La situazione italiana



I piani di evacuazione



Essere preparati



Il banco antisismico



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





Norme di comportamento



Norme di comportamento



Norme di comportamento



Attività scuola-lavoro

e progetto Einstein coi piedi per terra



Norme di comportamento in caso di terremoto

Pannelli didattico-espositivi 

relativi alle norme di comportamento in caso di sisma

Esposizione a fine anno in Villa Trotti



Norme di comportamento



Norme di comportamento



Norme di comportamento



Norme di comportamento



Norme di comportamento



ANALISI DI TERZO LIVELLO 

DELL’ISTITUTO ALBERT EINSTEIN

COMUNICAZIONE DI SERVIZIO



Le analisi di terzo livello



Livello di approfondimento 3 - Accelerogrammi
Gli accelerogrammi vengono utilizzati, per l’analisi dinamica non lineare delle strutture, in quanto 
consentono di ottenere una stima accurata e statisticamente corretta della domanda sismica.
Un accelerogramma è un diagramma in funzione del tempo che rappresenta le accelerazioni 
indotte al suolo in un dato sito, durante un evento sismico.
A seguito dell’emanazione delle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC, 2008) e della relativa 
circolare (CIRCOLARE, 2009) si è 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.) l’uso di 5 accelerogrammi registrati rappresentativi 
della sismicità 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 più 
accreditati.
Per tale motivo si è quindi proceduto alla selezione di accelerogrammi registrati da utilizzare 
nelle analisi di 3° livello.
La prima operazione effettuata è stata quella di suddividere il territorio regionale in fasce 
caratterizzate da severità sismica omogenea. In particolare sono state individuate 8 fasce nelle 
quali i comuni presentavano valori di accelerazione massima attesa al suolo (Gruppo di Lavoro, 
2004) e valori dell’ordinata spettrale massima (NTC, 2008) compresi in un range del ± 10% dal 
valore medio.
L’elenco dei comuni appartenenti ad ognuna delle rispettive fasce è riportato nel 
filefasce_comuni.pdf. Per ogni fascia sono stati messi a disposizione 5 accelerogrammi registrati 
compatibili con quanto previsto dalle Norme e dalla circolare da utilizzare nelle analisi dinamiche 
dei sistemi geotecnici e raccolti in archivi in formato compresso (.zip) identificati dal numero 
della fascia corrispondente (FASCIA1 – FASCIA8).



Le analisi di terzo livello



Mappa delle fasce utili alla scelta degli accelerogrammi



Eventi e stazioni considerate



Eventi e stazioni considerate



Output a disposizione



I file utili



I file utili



I file utili

Limi sabbiosi Limi argillosi Ghiaie Sabbie

 [%] (G/Go) D [%] (G/Go) D [%]  [%] (G/Go) D [%]  [%] (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



I file utili



I file utili



Risultati da ottenere – terremoto di progetto



Einstein coi piedi per Terra



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

(Divina Commedia - Dante Alighieri) 

Intelligenti pauca

Grazie 

per 

l’attenzione


