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1 . PERICOLOSITA' SISMICA 

Lo studio che segue è redatto su incarico di “CALABRIA VERDE” ed  interessa un’area posta nel Comune di 

Staiti(RC) dove si intente procedere “Interventi di messa in sicurezza per l’aumento della resilienza delle 
infrastrutture nei territori più esposti a rischio idrogeoloigico – Area programma A13/4 Interventi di 
manutenzione ordinaria e straordinaria  -  APAC 029 Comuni di Africo-Ferruzzano Staiti – Provincia di Reggio 
Calabria CUP J48H19000670008.” 
  

 

1.1 CARATTERIZZAZIONE SISMICA 

La  per ico los i tà  r i fer i ta  a i  t erremot i  è  l a  combinaz ione impresc ind ib i l e  de l l e  due component i :  s i smic i tà  d i  

base e  p er ico los i tà  s i smica  l oca le .   Le  Norme Tecn iche per  l e  Costruz ion i  (NTC )  adot tano  un  approcc io 
prestaz iona le  a l l a  proget taz ione de l l e  s t rut ture  nuove e  a l l a  ver i f i ca  d i  que l l e  es i s tent i .  Ne i  r i guardi  

de l l ’a z i one s i smica  l ’ob iet t i vo  è  i l  contro l l o  de l  l i ve l l o  d i  dannegg iamento  de l l a  costruz ione  a  fronte  d e i  

t erremot i  che  possono  ver i f i cars i  ne l  s i to  d i  costruz ione .  L ’az ion e s i smica  su l l e  costruz ion i  è  va lu ta ta  a  
par t ire  da  una  “per ico los i tà  s i smica  d i  base” ,  i n  cond i z i on i  i dea l i  d i  s i to  d i  r i fer imento  r i g ido  con  super f i c i e 

topogra f i ca  or i zzonta le   (d i  ca tegor ia  A nel l e  NTC ) ;  r i su l ta to  d i  va lutaz ion i  re la t i ve  a l l a  per ico los i tà  s i smica 
che hanno  avuto  come r i fer imento  una  nuova  zonaz ione s i smogenet i ca  de l  t err i tor io  i t a l i ano ,  denominata  

ZS9,  che rappresenta  un  agg iornamento/in tegraz ione de l l a  zonaz ione s i smogenet i ca  ZS4 ,  u t i l i zza ta  s ino  a l  

2002 .  Le  va lu taz ion i  de l l a  “per ico los i tà  s i smica d i  base”  debbon o  der i vare  da  s tud i  condot t i  a  l i ve l lo  
naz iona le ,  su  da t i  aggiornat i ,  con  procedure t rasparent i  e  metodo log ie  va l idate .  I  da t i  u t i l i zza t i  per  l e 

va lu taz ion i  devono  esser e res i  pubb l i c i ,  i n  modo  che  s ia  
poss ib i l e  l a  r i produz ione de l l ' i n tero  processo .  La  “per ico los i tà  

s i smica  d i  base” ,  ne l  segu i to  ch iamata  sempl i cemente  
per ico los i tà  s i smica ,  cos t i tu i sce  l ’e l emento  d i  conoscen za  

pr imar io  per  l a  determinaz ione de l l e  a z ion i  s i smiche ;  l e  sue  
a t tua l i  font i  d i  r i fer imento  sono  i nd ica te  ne l  segu i to  de l  

presente  paragra fo .  

La  per ico los i tà  s i smica  i n  un  gener ico  s i to  deve essere  

descr i t ta  i n  modo  da  render la  compat ib i l e  con  l e  NTC e  da  

dotar la  d i  un  su f f i c i ente  l i ve l l o  d i  det tag l i o ,  s i a  i n  termini  
geogra f i c i  che  i n  termin i  t empora l i ;  t a l i  cond i z i on i  possono  

r i teners i  sodd is fa t te  se  i  r i su l tat i  de l l o  s tud io  d i  per ico los i tà  
sono  forn i t i :  

•  i n  t ermin i  d i  va lor i  d i  acce leraz ione  or i zzonta le 

mass ima  ag  e  de i  parametr i  che  permet tono  d i  de f i n i re  

g l i  spet t r i  d i  r i sposta  a i  sens i  d e l l e  NTC ,  n e l l e  

cond i z i on i  d i  s i to  d i  r i fer imento  r i g ido  or i zzonta le 
sopra  def i n i te  i n  corr i spondenza  de i  punt i  d i  un  ret i colo  

(ret i co lo  d i  r i fer imento )  i  cu i  nod i  sono 
suf f i c i entemente  v i c in i  f ra  l oro  (non  d i s tano  p iù  d i  10  km) ;   

•  per  d i verse probab i l i t à  d i  superamento  i n  50  ann i  e/o  d i vers i  per iod i  d i  r i t orno TR r i cadent i  i n  un  

i n terva l l o  d i  r i fer imento  compreso  a lmeno  t ra  30 e  2475  ann i ,  estremi  i nc lus i ;  
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L ’az ione  s i smica  cos ì  i nd i v i duata  v i ene success i vamente  var ia ta ,  ne i  mod i  ch iaramente  prec isa t i  da l l e  NTC ,  

per  tener  conto  d e l l e  mod i f i che  prodot te  da l l e  cond i z i on i  l oca l i  s t ra t igra f i che  de l  sot tosuo lo  ef f et t i vamente  
presente  ne l  s i to  d i  costruz ione e  da l l a  mor fo log ia  de l l a  super f i c i e .  Ta l i  mod i f i che  caratter i zzano  l a  

r i sposta  s i smica  d i  s i to .  La  d i spon ib i l i tà  d i  i n formazion i  cos ì  puntua l i  e  det tag l ia te ,  i n  par t i co lare  i l  
r i fer imento  a  p iù  probab i l i tà  d i  superamento ,  consente  ad  un  tempo d i :  

a )  adot tare ,  ne l l a  proget taz ione e  ver i f i ca  de l l e  costruz ion i ,  va lor i  de l l ’a z i one  s i smica  meg l i o  corre la t i  
a l l a  per ico los i tà  s i smica  del  s i to ,  a l l a  v i ta  nominale  de l l a  costruz ione e  a l l ’uso  cu i  essa  è  d est i na ta ,  

consentendo  cos ì  s i gn i f i ca t i ve  economie  e  so lu z ion i  p i ù  agevo l i  de l  prob lema proget tua le ,  spec ie  n e l  
caso  de l l e  costruz ion i  es i s tent i ;  

b )  t ra ttare  l e  prob lemat iche d i  carat tere  tecn ico -ammin is t ra t i vo  connesse a l l a  per ico los i tà  s i smica  

adot tando  una  c lass i f i caz ione s i smica  r i fer ib i l e  anche a  porz ion i  t err i tor ia l i  de i  s i ngo l i  comun i .  
 

 

1.2 PERICOLOSITÀ SISMICA DI BASE 

La  per ico los i tà  d i  base è  def i n i t a  da l l ’ INGV  a  l i ve l l o  Reg iona le .  P er  mol t i  anni  e  f i no  a l  2002 l a  
zonaz ione s i smogenet i ca  ZS4 ha  rappresenta to  i l  punto  d i  r i fer imento  per  la  magg ior  parte  de l l e  va lu taz ion i  

d i  per ico los i tà  s i smica  ne l l ’area  i t a l i ana .  G l i  sv i l upp i  recent i  i n  mater ia  d i  s i smogenes i  hanno  ev idenz ia to  
a lcune i ncons is tenze  d i  t a l e  model l o  d i  zona z ione .  Per  sup erare questo  s ta to  d i  cose  s i  è  con venut o 

d i segnare una  nuova  zona z ione ,  d enominata  ZS9 l a  qua le  sodd is fa  i  segu ent i  requ is i t i :  

•  è basata  preva lentemente  su l  background  i n format i vo  e  su l l ’ imp ianto  genera le d i  ZS4 che der i va  

da l l ’approcc io  c inemat ico  a l l ’e l aboraz ione de l  model l o  s i smotet ton ico  

•  recep isce  l e  i n formazion i  su l l e  sorgent i  s i smogenet i che i t a l i ane   

•  cons idera  l e  i nd icaz ion i  che  der i vano  da i  t erremot i  ver i f i ca t i s i  success i vamente  a l l a  formulaz ione 

de l l a  zonaz ione ZS4  

•  v iene  superato  i l  prob lem a de l l e  r i dot te  d imens ion i  de l l e  zon e -sorgente  ( zon e ch e  s i  possono 

cons iderare omogeee da l  punto  d i  v i s ta  geo log ico  s t ruttura le  e  soprat tu t to  c inemat ico)  e  d e l l a  
conseguent e  l im i ta tezza  de l  campione d i  t erremot i  che  r i cade i n  c i ascuna  d i  esse ;  

•  forn isce  una  st ima  d i  profond i tà  e f f i cace ,  def i n i ta  come l ’ i n terva l l o  d i  profond i tà  ne l  qua le  v i en e 
r i l asc iato  i l  maggior  numero  d i  t erremot i  i n  ogn i  zona  sorgente ,  u t i l i zzab i l e  i n  combinaz ione con  l e  

re laz ion i  d i  a t tenuaz ione de terminate  su  base reg iona le .  
I l  nuovo  model l o  s i smogen et i co  usato  i n  I t a l i a ,  i n t rodot to  appos i tamente  per  l a  redaz ione  de l l a  mappa  d i  

per ico los i tà  2004,  è  l a  cos iddet ta  zonaz ione ZS9  per  l a  qua le  i l  t err i tor io  i ta l iano  è  s ta to  sudd iv i so  i n  3 6 
d iverse zone ,  numerate  da  901  a  936 ,  p iù  a l t re  6  zone ,  i dent i f i ca te  con  l e  l e t tere  da  “A ”  a  “ F”  fuor i  da l  

terr i tor io  naz iona le  (A -C)  o  r i t enute  d i  scarsa  i n f l uenza  (D -F ) .  
Nel l a  zona z ione s i smogenet i ca  ZS9 l a  Ca labr ia  r i entra  ne l l ’area  s i smogen et i ca  denominata  “Arco  Ca labro”  

ne l l e  due zone  929 e  930  r i spet t i vamente  r i fer i te  a l  set tore  t i r ren ico  ed  a  que l l o  i on ico .  L ’ es i s ten za  d i  
queste  due d i s t i n te  zon e r i specch ia  l i ve l l i  d i  s i smic i tà  ben  d i f ferent i .  I  t erremot i  con  p iù  e l eva ta  magn i tudo 

hanno  i n fa t t i  i nteressato  i  bac in i  de l  Cra t i ,  de l  Savuto e  de l  Mes ima  f i no  a l l o  Stret to  d i  Mess ina .  Tra  quest i  

event i  sp iccano  l a  sequen za  de l  1 783 e  i  t erremot i  de l  1905 e  1908 .  V i ceversa  su l  l a to  i on ico  de l l a  Ca labr ia  
so lo  4  event i  hanno  sup erato  un  va lore  d i  magn i tudo  par i  a  6  e  t ra  quest i  i l  t erremoto  de l  1638  appare com e 

l ’ evento  p iù  for te  ver i f i ca tos i .   
 

 

1.3 EFFETTI SISIMICI LOCALI 

In  occas ione  d i  event i  s i smic i ,  l e  par t i co lar i  cond i z i on i  geo log iche  e  geomorfo l og iche d i  una  zona  posson o 
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produrre ef fet t i  d i vers i ,  che  d evono  essere  pres i  i n  cons idera z ione n e l l a  va lu taz ione genera le  de l l a  

per ico los i tà  s i smica  de l l 'area .  Ta l i  e f fet t i  (spesso  d ef i n i t i  e f fet t i  l oca l i )  possono  essere d i s t i n t i  i n  due 
s i tuaz ion i  d i f ferent i ,  d i  segu i to  esp l i c i tate .   Sono  rappresenta t i  da l l ' i n teraz ione de l l e  ond e s i smiche con  

par t i colar i  cond i z i on i  l oca l i  che  possono  mod i f i care  l e  carat ter i s t i che  de l  m oto  s i smico  i n  super f i c i e  
r i spet to  a l l o  scuot imento  che s i  avrebbe  su l  substra to  sot tostante  (bedrock) .  Le  cond i z i on i  l oca l i  sono  

rappresenta te  da  mor fo log ie  sup er f i c i a l i  ( topogra f i a )  e  sepo l te  e  da  par t i colar i  carat ter i st i che  
s t ra t igra f i che  e  g eotecn iche d e i  t erren i ,  ch e  possono  gen erare esa l taz ione l oca le  de l l e  az ion i  s i smich e 

t rasmesse da l  t erreno  e  fenomen i  d i  r i sonanza  fra  mod i  d i  v i braz ione  d e l  t erreno  e  de l l e  s t rut ture 
eventua lmente  present i .  

Ne l  caso  d i  mater ia l i  omogenei  ed  i sotrop i  ( ta l i  possono  essere cons iderate  i n  pr ima  appross imaz ione i l  

substra to  presente  i n  profond i tà ) ,  l e  mod i f i caz ion i  ne l l a  forma ed  ampiezza  de l  segna le  s i smico  d ipendono  
so l tanto  da l l e  carat ter i s t i che  de l l a  sorgente  s i smica  (energ ia  l i berata ,  meccan ismo d i  rot tura ,  ecc . )  e  da l l a  

d i s tanza  d i  propagaz ione t ra  sorgente  e  s i to  (a t tenu az ione an e last i ca ) .  Ne l  caso  d i  t erren i  eterogen e i ,  in  
cond i z i on i  geo log iche  e  geo log ico -tecn iche mol to  var iab i l i  (come spesso  accade  p er  i  t erren i  super f i c i a l i )  l e  

mod i f i caz ion i  de l  moto  s i smico  sono  dovute  a  f enom en i  d i  r i f l ess ion i  mu l t i p l e ,  r i f raz ion i  e  t rasformazione 
de l l e  onde d i  vo lume  i n  ond e super f i c i a l i .  

 
 

1.3.1 Effetti di amplificazione topografica 

Le  cond i z i on i  topogra f i che  d i  contorno  sono  t ra  g l i  e l ement i  che  posson o  i n f l uenzare  l a  r i sposta  s i smica 

l oca le  per  cu i  l e  NTC ch ied ono  espressam ente  d i  t enerne conto  i n  fase  d i  proget taz ione .  In  par t i co lare  per  

cond i z i on i  topogra f i che  complesse  l e  n orme r i ch iedono  l a  pred ispos i z i one d i  sp ec i f i che  ana l i s i  d i  r i sposta 
s i smica  l oca le .  Per  conf i guraz ion i  super f i c i a l i  sempl i c i  s i  può  adot tare  l a  seguen te  c lass i f i caz ione r i por ta ta  

i n  tabe l l a .  
 

Categoria Caratteristiche della superficie topografica 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e ril ievi isolati con inclinazione media i  ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°  

T3 Rilievi con lunghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30°  

T4 Rilievi con lunghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°  

Le 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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2. PARAMETRI SISMICI DI SITO  

La  per ico los i tà  s i smica  d i  “base” ,  adot ta ta  ne l l a  presente  proget taz ione s t rut tura le  è  que l l a  def i n i ta  a l  s i to  

spec i f i co ,  n e l  §  3 .2  d e l l e  Norme Tecn iche p er  l e  Costr uz ion i  (NTC 2018 )  d i  cu i  a l  D .M .  1 7 .0 1 .2008 a t t raverso  i  
seguent i  parametr i  d i  scuot imento :  

•  acce leraz ione or i z zonta le  d i  p i cco  at tesa  ag  i n  cond iz i on i  d i  campo l i bero  su  suo lo  d i  r i fer imento 
r i g ido  con  super f i c i e  topogra f i ca  or i zzonta le  (suo lo  d i  ca tegor ia  A) ;  

•  parametr i  Fo  e  Tc*  de l l o  spet t ro  d i  r i sposta  e last i co i n  acce leraz ione (componente  or i zzonta le)  su  

suo lo  r i g i do  (ca tegor ia  A)  e  super f i c i e  topogra f i ca  or i zzonta le .  
I  parametr i  ag ,  Fo  e  Tc*  sono  def i n i t i  (A l l egato  B ,  NTC)  i n  termin i  probab i l i s t i c i  con  r i fer imento  a  pref i ssa te  

probab i l i t à  d i  ecceden za  (PVR)  ne l l a  v i ta  d i  r i fer imento  (VR)  de l  manufa t to  su  tu t to  i l  t err i tor io  naz iona le 
a t t raverso  l o  s tesso  ret i co lo  d i  r i fer imento  de l l o  s tud io  INGV  (passo  0 ,05° ) .   

O l t re  a l  va lore  d i  Ag ,  è  impor tante  conoscere  per  i l  s i to  i n  esame a l t r i  parametr i  s i smolog ic i ,  come  i n  
par t i colare  i  da t i  d i  d i saggregaz ione (var iab i l i t à  i n  termin i  d i  magn i tudo  e  d i s tanza) ,  d esumib i l i  da l  s i to  

de l l ’ Is t i t u to  d i  Geof i s i ca  e  Vu lcano log ia  d i  M i l ano  ( ht tp ://esse1 -g i s .m i . i ngv . i t/ ) .  
 

I  parametr i  post i  a l l a  base de l l a  proget taz ione ,  per  come ind ica to  da l  proget t i s ta  sono  i  seguent i :  
➢  t i po  d i  costruz ione :  s t ra teg ica ;  VN =  50  ann i  (v i ta  nomina le  de l l a  costruz ione) ;  

➢  c lasse d ’u so :  I I  CU =  1 ;  
 

VR =  VN  *  CU =  50*  1 .0  =  5 0  ann i  (per iodo  d i  r i fer imento  per  i l  ca lco lo  de l l ’a z i one s i smica)  

VN =  v i ta  nomina le  
CU =  coef f i c i ente  d ’uso ,  d ef i n i to  i n  base a l l a  c l asse d ’uso  
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3. SITO DI INTERVENTO E PARAMETRI SISMICI DI PERICOLOSITA ’  SISMICA LOCALE 

Il  sito di intervento è quello riportato nella figura  1 estrapolato dagli elaborati grafici allegati al progetto.  

 

 
Fig.1  Foto aerea sito in studio estratto da google maps f .s  
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L’allegato B alle norme tecniche per le costruzioni (N.T.C. 2018) espone i nuovi dati di pericolosità sismica per tutto il 

territorio nazionale che permettono di definire l ’azione sismica. Di seguito si il lustrano i parametri di calcolo 

determinati con GeoStru PS : 
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Le coordinate geografiche espresse in questo file sono in ED50  

Tipo di elaborazione:Stabilità dei pendii e fondazioni  
Sito in esame. 

latitudine: 38,011293 [°] 
longitudine: 16.080271 [°] 

 
Classe d'uso: II . Costruzioni i l cui uso preveda affollamenti, senza contenuti pericolosi per l ’ambiente e senza funzioni 

pubbliche e sociali essenziali . Industrie con attività non pericolose per l ’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali , reti 
viarie non ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni 

di emergenza. Dighe il  cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.  

Vita nominale: 50 anni  
Tipo di interpolazione: Media ponderata  

Siti di riferimento 

 
 
Parametri sismici  
Categoria sottosuolo: C 

Categoria topografica: T1 
Periodo di riferimento: 50 anni 
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4.0 EFFETTI TOPOGRAFICI  

Le opere in progetto ricadono in un contesto morfologico caratterizzato da pendenze modeste, con inclinazione media 

del versante inferiore a 15°. La struttura verrà pertanto realizzata in un’area sostanzialmente pianeggiante, priva di 

elementi morfologici significativi quali creste, dorsali o scarpate acclivi .  In base a quanto previsto dalle NTC 2018, gli 
effetti topografici devono essere presi in considerazione esclusivamente in presenza di configurazioni geometriche 

bidimensionali riconducibili  a creste o ril ievi isolati con altezza significativa, generalmente superiore a 30 m, e con 
pendenze marcate. Tali condizioni non risultano soddisfatte nel caso in esame.  Alla luce di quanto sopra, i l sito non 

rientra nelle casistiche per le quali è prevista l ’amplificazione topografica dell ’azione sismica; pertanto il  fattore di 
amplificazione topografica può essere assunto pari a St = 1,0.   

 

 
 

 
Figura 2:  acclivi tà media area in studio  

 

Area in studio 

A 

B 

A 
B 
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5.0 EFFETTI DI INSTABILITÀ DOVUTI A FENOMENI COSISMICI  

Sono rappresentati in genere da fenomeni di instabilità, dovuti al raggiungimento della resistenza al taglio disponibile 

del terreno, consistenti in veri e propri collassi e talora movimenti di grandi masse, incompatibil i con la stabil ità delle 

strutture; tali instabilità si esplicano con fenomenologie differenti a seconda delle condizioni presenti nel sito.  

• Nel caso di versanti in equilibrio precario (in terre o in roccia) si possono avere fenomeni di riattivazione o 

neoformazione di movimenti franosi (croll i , scivolamenti rotazionali e/o traslazionali e colamenti), per i quali 
i l  sisma rappresenta un fattore d'innesco del movimento, sia direttamente a causa dell 'accelerazione 

esercitata sul suolo che indirettamente a causa della repentina modifica delle pressioni interstiziali .  

• Nel caso di aree interessate da particolari strutture geologiche sepolte e/o affioranti in superficie (quali ad 

esempio contatti stratigrafici o tettonici rappresentati da faglie sismogenetiche), si possono verificare 
movimenti relativi verticali ed orizzontali che conducono a scorrimenti e cedimenti differenziali interessanti 

le sovrastrutture.  

• Nel caso di terreni particolarmente scadenti dal punto di vista delle proprietà fisico -meccaniche, si possono 

verificare fenomeni di rottura con deformazioni permanenti del suolo; per terreni granulari sopra falda sono 
possibili  cedimenti a causa di fenomeni di densificazione ed addensamento del materiale, mentre per terreni 

granulari fini (sabbiosi) saturi di acqua sono possibili  rifluimenti parziali o generalizzati, a causa dei 
fenomeni di liquefazione.  

• Nel caso di siti interessati da carsismo ipogeo o da particolari strutture vacuolari presenti nel sottosuolo, si 
possono verificare fenomeni di subsidenza più o meno accentuati, in relazione al crollo parziale o totale di 

cavità sotterranee.  

La presenza degli effetti sopra elencati dimostra che una corretta progettazione strutturale antisismica da sola non è 
sufficiente a garantire condizioni di sicurezza adeguate e che strutture e infrastrutture, dimensionate per resistere 

ad azioni sismiche anche molto violente, possono perdere la loro efficienza per problemi dipendenti dalla risposta del 
terreno di fondazione. 

 

 Nel  caso  spec i f i co  è  da  ev idenz iare  quanto  segu e :  

a )  L ’area  s i  snoda  a l l ’ i n terno  d i  un  ambi to  non  i n teressato  da  fenomen i  d i  d i ssesto  i n  a t to  o  
potenz ia l i ;  g l i  s tudi  e f fet tua t i  consentono  d i  esc ludere l a  presenza  d i  pa leofrane o  d i  
s i tuaz ion i  che  possono  r i a t t i vare  fenomen i  f ranos i  i n  caso  d i  s i sma  o  ancora  ch e possono  
dare or ig ine  a  var iaz ion i  de l l e  press ion i  i n terst i z i a l i  con  conseguente  a t t ivaz ione d i  
mov iment i ;  

b )  l ’ a rea  i n  s tud io  s i  co l l oca  a l l ’ i n terno  d i  contesto  non  i n teressato  da  fag l i e  s i smogenet i che  
o  da  a l t re  impor tant i  d i scont inu i tà ;  se  present i  l e  s tesse non  sono  sta te  i nd i v i duate  o  non  
sono  car togra fab i l i ;  

c )  è da  esc luder e l a  poss ib i l i tà  che  s i  ver i f i ch ino  fenom en i  d i  l i quefaz ione ,  cos ì  com e s i  avrà  
modo d i  d i re  ne l  paragra fo  che segue ;  

d )  nel l e  un i tà  l i t o tecn iche present i  nel  substra to  de l l ’area  i n  s tud io  non  sono  poss ib i l i  
fenomen i  d i  cars ismo e  s i  esc lude possano  v er i f i cars i  fenomen i  d i  subs iden za .   
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LIQUEFAZIONE 

La liquefazione é tra i fenomeni che possono indurre a modifiche sostanziali della morfologia per cui la normativa 
sismica recente ancor più delle precedenti Norme Tecniche, chiedono espressamente di tenerne conto in fase di 

progettazione.  
Per liquefazione di un terreno s'intende il quasi totale annullamento della sua resistenza al taglio, con l 'assunzione del 

comportamento meccanico caratteristico dei liquidi.  
In realtà con il  termine ‘liquefazione’ si indicano vari fenomeni fisici, ovvero:  

 l iquefazione ciclica (si riferisce a condizioni di campo libero “free field”);  

 mobilità ciclica;  

 fluidificazione  
che hanno come elemento comune il fatto che, per effetto dell ’instaurarsi di condizioni  non drenate, si ha un 

incremento e un accumulo delle pressioni interstiziali che può provocare una drastica caduta della resistenza al taglio 

e quindi una perdita di capacità portante del terreno. Il primo (liquefazione ciclica) si riferisce a condizioni di campo 
l ibero “free field”, quindi in assenza di sovraccarichi, mentre gli altri due a condizioni di sottosuolo sottoposto a 

sforzi di taglio preesistenti (es. costruzioni).  Secondo una classifica internazionale le manifestazioni della 
l iquefazione sono: 

 crateri, vulcanelli , fuoriuscite di acqua e sabbia,  

 grandi oscillazioni e rotture del terreno,  

 abbassamenti e sollevamenti del terreno,  

 movimenti orizzontali del terreno (lateral spreading),  

 movimento di masse fluide / collasso in pendii naturali e 
artificiali , 

 perdita di capacità portante delle fondazioni,  

 galleggiamento di opere sotterranee,  

 collasso di opere di sostegno e banchine portuali .  
Durante una sollecitazione sismica vengono indotte nel terreno delle sollecitazioni cicliche di taglio, dovute alla 

propagazione delle onde sismiche verso la superficie, mentre la pressione litostatica resta costante. Per tutta la 
durata della scossa ogni elemento di terreno è soggetto ad una serie di sforzi tangenziali che cambiano ripetutamente 

verso ed ampiezza. Nel terreno si possono generare fenomeni di l iquefazione se la scossa sismica produce un numero 

di cicli tale da far sì che la pressione interstiziale uguagli la pressione di confinamento. Nei depositi la pressione di 
confinamento aumenta con la profondità, mentre l 'ampiezza dello sforzo di taglio indotto dal sisma diminuisce.La 

resistenza alla l iquefazione quindi è maggiore con la profondità. Di conseguenza, maggiore è la durata di un terremoto 
(maggior numero di cicli), più alta è la possibilità che si arrivi alla l iquefazione. Inoltre, maggiore è l 'ampiezza della 

vibrazione e della deformazione indotta e minore è il  numero di cicli necessari per giungere a tale condizione. La 
probabilità che un deposito raggiunga le condizioni per la liquefazione dipende da una serie di fattori:  

 addensamento 

 distribuzione granulometrica, forma e grado di uniformità;  

 condizioni di drenaggio 

 storia delle sollecitazioni sismiche 

 età del deposito. 

Addensamento 
Tanto minore è i l  grado di addensamento del materiale (elevato indice dei vuoti e bassa densità relativa) tanto 

maggiore è la probabilità che, a parità di altre condizioni, un deposito raggiunga lo stato di l iquefazione.  

Granulometria e drenaggio  
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Anche la distribuzione, la forma delle particelle e i l  grado di uniformità influenzano notevolmente il  fenomeno, per le 

implicazioni che questi fattori hanno sulla resistenza al taglio e per il  modo di dissiparsi della pressione interstiziale 
in eccesso. 

Storia delle sollecitazioni sismiche 
Per quanto riguarda la storia delle sollecitazioni sismiche, si può affermare che precedenti deformazioni moderate 

influiscano positivamente sulla resistenza del deposito, mentre una storia caratterizzata da alti livelli  di deformazione 

(deposito già soggetto a l iquefazione) ha effetti negativi sul potenziale di liquefazione.  

Età del deposito. 

I depositi sabbiosi con più alto potenziale di liquefazione sono i più recenti. A parità di composizione e di altre 
condizioni lo stesso deposito, se più antico, avrà sviluppato legami intergranulari e cementazioni sempre più forti con 

il  tempo. Inoltre, la struttura di un deposito antico sarà resa più stabile e omogenea per gli effetti delle vibrazioni 
indotte da precedenti terremoti di piccola entità.  

Se il  terreno risulta suscettibile di liquefazione e gli effetti conseguenti appaiono tali da influire sulle condizioni di 

stabilità di pendii o manufatti, occorre procedere ad interventi di consolidamento del terreno e/o trasferire i l  carico 
a strati di terreno non suscettibili  di liquefazione.  

 

STIMA DEL RISCHIO LIQUEFAZIONE NELL’AREA IN STUDIO  

Le NTC/2018 fissano i casi in cui è possibile omettere la verifica a l iquefazione. E’ sufficiente che si verifichi almeno 
una delle quattro condizioni indicate nel paragrafo 7.11 .3.4.2 affinchè si possa omettere l ’esecuzione di tale verifica.  

Se la condizione relativa alla severità della azione sismica non è soddisfatta (cioè se le accelerazioni massima attese 
al piano campagna in campo libero sono superiori a 0.1 g) le NTC prescrivono degli approfondimenti delle indagini 

geotecniche finalizzati a verificare il  manifestarsi delle altre tre condizioni:   

 profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub -

orizzontale e strutture con fondazioni superficiali ;  

 depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 oppure qc1N > 180 
dove (N1)60 è il  valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard 

Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qc1N è i l  valore della 
resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una 

tensione efficace verticale di 100 kPa;  

 distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 7.11 .1(a) nel caso di terreni con coefficiente 

di uniformità Uc < 3,5 e in Fig. 7.11 .1(b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc > 3,5.  

 
          Figura a      

                                                                                  Figura b 
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Come riportato in precedenza il rischio di liquefazione deve essere accertato in base alla possibilità di concomitanza di fattori scatenanti 
(caratteristiche dei terremoti attesi) e predisponenti (suscettibilità dei terreni).  Dovrà anche essere determinata con appropriate 

rilevazioni l’entità delle fluttuazioni dei livelli di falda e nelle analisi dovrà considerarsi la condizione meno cautelativa.  

Quando nessuna delle condizioni previste dalle NTC/18 risulti soddisfatta e il terreno di fondazione comprenda strati estesi o lenti 

spesse di sabbie sciolte sotto falda, occorre valutare il coefficiente di sicurezza alla liquefazione alle profondità in cui sono presenti i 

terreni potenzialmente liquefacibili. Salvo utilizzare procedure di analisi avanzate, la verifica può essere effettuata con metodologie di tipo 
storico-empirico in cui il coefficiente di sicurezza viene definito dal rapporto tra la resistenza disponibile alla liquefazione e la 

sollecitazione indotta dal terremoto di progetto. La resistenza alla liquefazione può essere valutata sulla base dei risultati di prove in sito o 
di prove cicliche di laboratorio. La sollecitazione indotta dall’azione sismica è stimata attraverso la conoscenza dell’accelerazione 

massima attesa alla profondità di interesse. L’adeguatezza del margine di sicurezza nei confronti della liquefazione deve essere valutata e 
motivata dal progettista. 

Per accertare se è necessario provvedere alla verifica a liquefazione dei terreni si analizzano ora le condizioni su esposte, partendo dalla 1 
e 2 (accelerazione massima attesa e presenza di falda idrica superficiale) per poi passare, se non soddisfatte, alle successive. 

 

Condizione 1 - accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero) minori di 0,1 g. 
L’accelerazione massima attesa è superiore a quanto previsto dalla condizione 1. 

 

Condizione 2 - profondità media stagionale della falda inferiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub-orizzontale e 
strutture con fondazioni superficiali. 

 

Condizione 3 – depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N₁)₆₀ > 30 oppure qc₁N > 180 dove 

(N₁)₆₀ è il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una 

tensione efficace verticale di 100 kPa e qc₁N è il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration 

Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa; 

 

Condizione 4 – distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 7.11.1(a) nel caso di terreni con coefficiente di uniformità 

Uc < 3,5 e in Fig. 7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc > 3,5. 

 

Nell 'area in studio sono state valutate le condizioni da 1 a 4 precedentemente elencate e richiamate nel paragrafo 

7.11 .3.4.2. Nel caso in esame, l ’area di intervento, localizzata lungo il tratto mediale della Fiumara di Bruzzano nel 
Comune di Staiti , è caratterizzata da depositi alluvionali quaternari a granulometria prevalentemente grossolana, 

costituiti da ghiaie e ciottoli poligenici con matrice sabbioso -limosa subordinata. Tali materiali , per composizione 
granulometrica, grado di addensamento e caratteristiche di permeabilità, non rientrano nelle tipologie di terreni 

comunemente riconosciute come suscettibili  a fenomeni di liquefazione sismica.  Inoltre, l ’assetto stratigrafico non 
mostra la presenza di livelli  sabbiosi fini, uniformi e saturi, né di orizzonti l imosi a comportamento potenzialmente 

instabile sotto sollecitazione ciclica.Nel caso in esame è da escludere l’insorgere di un fenomeno di liquefazione . 

Per tali motivazioni, nel rispetto di quanto previsto nella tabella di cui al paragrafo 7.11 .3.4.2 delle Norme Tecniche 

17.01.2018 è possibile  omettere la verifica . 
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AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA ATTESA 

Per sottosuolo di categoria A i coefficienti SS  e CC valgono 1. Per le categorie di sottosuolo B , C , D ed E i  coefficienti 

SS  e CC possono essere calcolati , in funzione dei valori di Fo  e  T*C relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le 

espressioni fornite nella Tab. 3.2.IV delle NTC/18, nelle quali g = 9,81 m/s2 è l ’accelerazione di gravità e  T*C è 

espresso in secondi. 

 
 Nel l a  l og ica  prestaz iona le  adot tata  da l l e  nuove Norme Tecn iche per  l e  Cos truz ion i  (NTC08 –  D .M .  

14/01/2008)  s i  impone a l  proget t i s ta  d i  a f frontare  e  r i so l ver e  prob lemat iche sp ec ia l i s t i che ,  t ra  cu i  

assume una  par t i co lare  r i levanza  l a  va lu taz ione d e l l a  s tab i l i t à  geotecn ico -s i smica  de l  s i to  d i  costruz ion e  
e de l  suo lo  d i  fondaz ione ,  con  l ’ob iet t i vo  u l t imo d i  def i n i re  i l  r i sch io  geotecn ico  ne l l ’eventua l i t à  d i  un 

terremoto .  Un  ruo lo  ch iave  ne l l a  carat ter i zzaz ione geotecn ico -s i smica  occupano  l e  i ndag in i  geof i s i che  d i  
t i po  s i smico ,  che  rappresentano  i l  metodo  d i  e l ez ione per  una  misura  de l l a  ve loc i tà  d i  propagaz ione de l l e  

onde d i  t ag l i o  e  qu ind i  de l  parametro Vs-eq ,  normat i vamente  i doneo  a l l ’ i nd i v iduaz ione de l l e  ca tegor ie  d i  
sot tosuo lo  d i  r i fer imento,  necessar ie  a l l a  def in i z i one  de l l ’a z i one s i smica  d i  proget to  med iante 

l ’approcc io  sempl i f i ca to  r i ch iesto  da l l e  NTC .08 .  Per  l a  c l ass i f i caz ione de l l ’a rea  i n  s tud i o  è  s ta to  

ef fet tua to  uno  stend imento  s i smico  de l  t i po  Masw,  descr i t to  success i vament e ,  i  cu i  r i su l ta t i  sono 
r i por ta t i  ne i  gra f i c i/ tabe l le  ch e  seguono .  L ’ana l i s i  mu l t i canale  de l l e  onde  super f i c i a l i  d i  Ray le igh  MASW 

(Mu l t i channe l  Ana l ys i s  o f  Sur face Waves)  è  una  ef f i c i ente  ed  accred i ta ta  metodo log ia  s i smica  per  l a  
determinaz ione de l l e  ve loc i tà  de l l e  onde d i  t ag l i o  VS .  Ta le  metodo  u t i l i zza  l e  ond e super f i c i a l i  d i  Ray le igh 

reg is t ra te  da  una  ser ie  d i  geofon i  l ungo  uno  stend imento  ret t i l i neo  e  co l l egat i  ad  un  comune  s i smografo 
mu l t i cana le .  Le  onde  sup er f i c i a l i  d i  Ray le igh ,  durante  l a  l oro  propagaz ione veng ono  reg is t ra te  l ungo  l o  

s tend imento  d i  geofon i  e  vengono  success i vamente  ana l i zza te  a t t raverso  complesse t ecn iche  
computaz iona l i ,  s im i l i  a l l a  tecn ica  SASW,  basate  su  un  approcc io  d i  r i conosc imento  d i  model l i  mu l t i s t rato 

d i  t erreno .  La  metodo log ia  per  l a  rea l i zzaz ione d i  una  i ndag ine  s i smica  MASW preved e 4  pass i  
fondamenta l i :  

1 .  Ripetute  acqu is i z i on i  mu l t i cana le  de i  segna l i  s i smic i  gen erat i  da  una  sorg ente  energ i zzante  
ar t i f i c i a l e  (mag l i o  ba ttente  su  p iastra  i n  a l l umin io) ,  l ungo  uno  stend imento  ret t i l i neo  d i  sorgente -

geofon i  che  v i ene  sposta to  l ungo  l a  l i nea  de l l o  s tend imento  s tesso  dopo  ogn i  acqu is i z i one ;  

2 .  Estraz ione de l  modo  fondamenta le  da l l e  curve d i  d i spers ione de l l a  ve loc i tà  d i  fase  de l l e  onde 
super f i c i a l i  d i  Ray le igh  (una  curva  per  ogn i  acqu is i z i one)  

3 .  Invers ione d e l l e  curve d i  d i spers ione per  o t tenere pro f i l i  ver t i ca l i  de l l e  VS  (un  prof i l o  ver t i ca le  per  
ogn i  curva  d i  d i spers ione ,  pos i z i onato  ne l  punto  med io  d i  ogn i  s tend imento  geofon ico) ;  

4 .  Ricostruz ione d i  una  sez i one (model l o  2D )  d e l l e  VS  de i  t erren i  con  approcc io  mu l t i cana le  (con  
a lmeno  due acqu is i z i on i  de i  segna l i ,  ovvero  uno  spostamento  l ungo  l a  l i nea  de l l o  s tend imento)   

L ' i ndag ine  può  r i teners i  sodd is facente .  Ne i  gra f i c i  ch e  seguono  sono  r i por ta t i  i  r i su l tat i  de l l e  i ndag in i  e  l a  
curva  d i  i nvers ione ch e ha  consent i to  po i  d i  r i sa l i re  a l  va lore  de l l e  Vs  eq .   I  da t i  emers i  da l l a  prova  i n  s i tu  

sono  sch emat i zza t i  ne i  gra f i c i  e  ne l l e  tabe l l e  che segu ono .   

mailto:geostudio.putrino@gmail.com


 
     
 

Via B. Buozzi, 192 – 89015 Palmi (RC) - Tel. +39096623896  
mob.  3346439671  -  p.e.: geostudio.putrino@gmail.com 

 
 

   
                      
 

 

Committente 
CALABRIA VERDE 

Progetto:  Interventi di messa in sicurezza per l’aumento della resilienza delle infrastrutture 
nei territori più esposti a rischio idrogeoloigico – Area programma A13/4 Interventi di 
manutenzione ordinaria e straordinaria  -  APAC 029 Comuni di Africo-Ferruzzano Staiti – 
Provincia di Reggio Calabria CUP J48H19000670008.  
 

Titolo elaborato  

Relazione pericolosità sismica  
 

Data : Dicembre 2025 

 

15 

             

MASW-1 

 

 

 
Grafico profilo e calcolo delle velocità Vs eq  

 

Come si evince dalle velocità dei singoli sismos trati  non è stato individuato un intervallo con velocità riconducibili  a 
bedrock sismico entro i primi 35 metri dal piano di prova. I risultati delle indagini consentono una schematizzazio ne in 

4 sismostrati come da tabella che segue : 
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N° SPESSORI  dal 

P.C. (mt) 

DESCRIZIONE 

1 0,00 – 2,10 
Primo sismostrato di spessore pari a 2, 10 mt e velocità delle Vs di  1 72  m/s, riferibile alla 

presenza di terreni scarsamente consistenti / addensati ;  

2 2,10 – 14.95 
Secondo sismostrato di spessore pari a 12.85 mt e Vs comprese tra 267-277 m/s, riferibile alla 

presenza di terreni poco consistenti / addensati ;  

3 14,95 – 22.41 
Terzo sismostrato di spessore pari a 7. 46 mt e Vs di  394 m/s, riferibile alla presenza di terreni 

mediamente consistenti  / addensati ;  

4 > 22.41 

Quarto sismostrato di spessore indefinito  caratterizzato da Vs comprese tra 514-557 m/s 

riconducibile alla presenza di terreni consistenti  

 

 
Profili di velocità Masw 

La velocità delle onde di taglio equivalente e Vseq=322,34 m/s, con aumento graduale della volocità con la profondità. Ciò consente di 

classificare il terreno come Categoria C. L’esatta definizione della Cat. C di cui alla Tab 3.2.II delle NTC 2018 è riportata di seguito: 
“Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondità del substrato superiori a 30 
m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 

m/s..”.  

Figura 3: Tabella sismostrati  da profilo sismico tipo Masw 
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MASW-2 

 

 

 
Grafico profilo e calcolo delle velocità Vs eq  

 

Come si evince dalle velocità dei singoli sismos trati non è stato individuato un intervallo con velocità riconducibili  a 
bedrock sismico entro i primi 35 metri dal piano di prova. I risultati delle indagini consentono una schematizzazio ne in 

4 sismostrati come da tabella che segue : 
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N° SPESSORI  dal 

P.C. (mt) 

DESCRIZIONE 

1 0,00 – 2,00 
Primo sismostrato di spessore pari a 2,00 mt e velocità delle Vs di   167  m/s, riferibile alla 

presenza di terreni scarsamente consistenti / addensati ;  

2 2,00 – 13.20 
Secondo sismostrato di  spessore pari a 11 .20 mt e Vs di   285 m/s, riferibile alla presenza di 

terreni poco consistenti / addensati ;  

3 13,20 – 19.50 
Terzo sismostrato di spessore pari a 6.30 mt e Vs di 441 m/s, riferibile alla presenza di terreni  

mediamente consistenti  / addensati ;  

4 > 19.50 

Quarto sismostrato di spessore indefinito  caratterizzato da Vs comprese tra 533-558 m/s 

riconducibile alla presenza di terreni consistenti  

 

 
Profili di velocità Masw 

 

La velocità delle onde di taglio equivalente e Vseq=352,36 m/s, con aumento graduale della volocità con la profondità. Ciò consente di 

classificare il terreno come Categoria C. L’esatta definizione della Cat. C di cui alla Tab 3.2.II delle NTC 2018 è riportata di seguito: 
“Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondità del substrato superiori a 30 
m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 

m/s..”.  

Figura 4: Tabella sismostrati  da profilo sismico tipo Masw 
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MASW-3 

 

 

 
Grafico profilo e calcolo delle velocità Vs eq  

 

Come si evince dalle velocità dei singoli sismos trati non è stato individuato un intervallo con velocità riconducibili  a 

bedrock sismico entro i primi 35 metri dal piano di prova. I risultati delle indagini consentono una schematizzazio ne in 
4 sismostrati come da tabella che segue : 
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N° SPESSORI  dal 

P.C. (mt) 

DESCRIZIONE 

1 0,00 – 3,01 
Primo sismostrato di spessore pari a 3,01 mt e velocità delle Vs di  186  m/s, riferibile alla 

presenza di terreni scarsamente consistenti / addensati ;  

2 3,01 – 13.97 
Secondo sismostrato di spessore pari a 10.96 mt e Vs comprese tra 283-285 m/s, riferibile alla 

presenza di terreni poco consistenti / addensati ;  

3 13,97 – 19.97 
Terzo sismostrato di spessore pari a 6.00 mt e Vs di 405 m/s, riferibile alla presenza di terreni 

mediamente consistenti  / addensati ;  

4 > 19.97 

Quarto sismostrato di spessore indefinito  caratterizzato da Vs comprese tra 456-472 m/s 

riconducibile alla presenza di terreni consistenti  

 

 
Profili di velocità Masw 

 

La velocità delle onde di taglio equivalente e Vseq=327,60 m/s, con aumento graduale della volocità con la profondità. Ciò consente di 

classificare il terreno come Categoria C. L’esatta definizione della Cat. C di cui alla Tab 3.2.II delle NTC 2018 è riportata di seguito: 
“Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondità del substrato superiori a 30 
m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 

m/s..”.  

Figura 5: Tabella sismostrati  da profilo sismico tipo Masw 
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4. CONCLUSIONI  

 
RISPOSTA SISMICA LOCALE: da l l 'ana l i s i  de l l e  cond i z i on i  l oca l i  è  emerso  quanto  segu e :  l e  cond i z i on i  topogra f i che 
d i  contorno  non  sono  t ra  g l i  e l ement i  ch e  possono  i n f l uenzare  l a  r i sposta  s i smica  l oca le  per  cu i  l e  NTC  

ch iedono  espr essamente  d i  t enerne conto  i n  fase  d i  pr oget taz ione .   

Ne l  caso  i n  s tud io  l a  co l l ocaz ione de l l ’area  d i  i n teresse  non  può  i ndurre  a  fenomen i  d i  amp l i f i caz ione 
s ismica  per  ef fet to  de l l a  topogra f i a ,  cons iderato che l ’area  s i  sv i l uppa  a l l ’ i n terno  d i  un  un ’area 

carat ter i zza ta  da  una  pendenza  m ed ia  i n fer iore  a  15° .  I l  fa t tore  d i  amp l i f icaz ione topogra f i co  S t  da  
u t i l i zzare  è  par i  a  1 ,0  (Categor ia  topogra f i ca  T 1 ) .    

 
Re la t i vamente  a l l a  poss ib i l i t à  che s i  ver i f i ch ino  ef fet t i  d i  i nstab i l i t à  l egat i  a  fenomen i  cos ismic i  è  da  

ev idenz iare  quanto  segue :   
 

a )  L ’area  s i  snoda  a l l ’ i n terno  d i  un  ambi to  non  i n teressato  da  fenomen i  d i  d i ssesto  i n  a t to  o  
potenz ia l i ;  g l i  s tudi  e f fet tua t i  consentono  d i  esc ludere l a  presenza  d i  pa leofrane o  d i  
s i tuaz ion i  che  possono  r i a t t i vare  fenomen i  f ranos i  i n  caso  d i  s i sma  o  ancora  ch e possono  
dare or ig ine  a  var iaz ion i  de l l e  press ion i  i n terst i z i a l i  con  conseguente  a t t ivaz ione d i  
mov iment i ;  

b )  l ’ a rea  i n  s tud io  s i  co l l oca  a l l ’ i n terno  d i  contesto  non  i n teressato  da  fag l i e  s i smogenet i che  
o  da  a l t re  impor tant i  d i scont inu i tà ;  se  present i  l e  s tesse non  sono  sta te  i nd i v i duate  o  non  
sono  car togra fab i l i ;  

c )  è da  esc ludere l a  poss ib i l i t à  che s i  ver i f i ch ino  fenomen i  d i  l i quefaz ione  
d )  nel l e  un i tà  l i t o tecn iche present i  ne l  substra to  de l l ’area  i n  s tud io  non  sono  poss ib i l i  

fenomen i  d i  cars ismo e  s i  esc lude possano  v er i f i cars i  fenomen i  d i  subs iden za .   
 

Re la t i vamente  ag l i  e f fet t i  der i vant i  da  poss ib i l i  ampl i f i caz ion i  s t rat i gra f i che  s i  ev ince  quanto  segue :  per  

va lu tare  g l i  e f fet t i  d i  eventua l i  ampl i f i caz ion i  dovute  a l l a  presen za  d i  l i t o l og ie  con  d i f ferent i  ve loc i tà  è  
s ta ta  ef fet tua ta  una  MASW (Mu l t i channe l  Ana l ys i s  o f  Sur face Waves )  l a  qua le  è  u na  ef f i c i ente  ed  accr ed i ta ta  

metodo log ia  s i smica  per  la  determinaz ione de l l e  ve loc i tà  de l l e  onde d i  t ag l i o  VS  eq .   Come s i  ev ince da l l e  

ve loc i tà  de i  s i ngo l i  s i smos tra t i  non  è  s ta to  i nd i v i duato  un  i n terva l l o  con  ve loc i tà  r i conduc ib i l i  a  bedrock  

s i smico  entro  i  pr im i  3 0  metr i  da l  p i ano  d i  prova  per le  Masw ef fettuate  . Va lu tando  ne l l ' i ns ieme i l  prof i l o  

de l l e  ve loc i tà ,  cons iderato  che l a  ve loc i tà  aumenta  gradua lmente  con  l a  profond i tà ,  r i su l ta  una  Vs  n e i  pr im i  

30 c è poss ib i l e  i nc ludere l 'area  i n  CATEGORIA  “ C ” .   
                                            

C  

“Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondità del 
substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di 
velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.” 
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