


Per rispondere a questa difficile domanda, ci aiuteremo dando uno sguardo agli

atti del convegno dello scorso mercoledi 15 settembre, sempre a Villatranca in

Lunigiana, nell'ambito della manifestazione...




LE PRINCIPALI FOSSE TETTONICHE DELLA TOSCANA

Prof.ri Massimo Bernini e Paolo Vescovi - Universita di Parma
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SCHEMA STRUTTURALE
DELL’APPENNINO NORD-OCCIDENTALE
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LINEA SISMICA MIGRATA LEVANTO - M. ORSARO
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LINE-DRAWING LEVANTO - M. ORSARO CONVERTITO IN PROFONDITA’
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SEZIONE GEOLOGICA BILANCIATA LEVANTO — M.ORSARO
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RELAZIONE

DE DANNI FATTI
DALL' INNONDAZIONI,
E TERREMOTO

Si nella Cited di Roma, ¢ Luoghi addiacenti, come
nella Gietd dell’ Aquila, Terre , Cattelli, & -

—
-

aleri Luoghi circonuicini, ¢

Dalli 1 4. Gennaro fino alli 1 4. Febraro I?ng._
COL NVMERO DELLE PERSONE PERICOLATE,

InRoma, & in Bologna nell Imprefforia Arciuglcouale, 1703,
o licomg a8’ Superiors,

Prof. Stefano Solarino
INGV - Genova
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CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE

) PROGETTO FINALIZZATO
GEODINAMICA

CATALOGO DEI
TERREMOTI ITALIANI
DALL’ANNO 1000 AL 1980
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LA SISMICITA’ STORICA
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LA SISMICITA’ STORICA DELLA GARFAGNANA-LUNIGIANA NON F’
COMPLETA
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Terremoto del 07/09/1920

Area epicentrale Garfagnana - Studio CFTI

Spazia, 7 sct.tembro,éutw?z

Ad una nuova laggera seossa di terremoto,
avvertita 1o scorsa nolte verso le 23, ne & se-

guite stamane alla ore V.57 una viclantissis

ma che ha avido la durata di cuaen ¢ Se-
condi e che pud essere classificata del 59 gra-
do el seala Merewlii, Molte cass ninsern
lesipnate specialmenie nel vecchio guartiere
del Torretto. Dai telii pivvvere simlle vin fe-
gole e caleinaced, Lo popedazione =i riversd
uelle vie, spaventatissima. Una signota amc
ricana, ceria Adele Hays, alloggiata ail'Albar-
vo Conecomdia, vinta dal panico, si getio dal-
lg floesiea nelln vig e fu raceolta i grasa
siato, Ancha ia dorestica del notuin Rota,
che slava ripalendo 1 veiri «li nna flrastea,
preza da vertigind pecinito sul selclain 1i-
portando ferite sravissime.

A Mighiarina cadde la cimiororg del muli-
ng Merello & alla Chiappa i tetic delle sciols
MH‘;TménT.i. In complesso perd 1 danni sono
Lievi, .

Ma guetic che mon feve, var qmslo Vioe

lensa, da seossn, @ Spezia, avvenne nel puesi

delly vieina Limigiana, dal quali wssal terd,
essemdo rotle le fomunicazioni felegrafiche 2
lelmfoniche, cominciarono & giungere le pri-
Toe mofizie, Da Pivizeano, da Aulla, dai mo-

| teplivi picooli paesi di guella ridents plaga

gingevano anpelli di seccorso. 'rimi o par-
tire mer i wogo firrono 'ammireslio comar-
tante §1 Iiparimenio e altre antorita i i-
tari e crtadme, ool cendpns  recantt -
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La sismicita recente: 1981-2002 [CSI, 2005]
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LA SISMICITA’ RECENTE E’ BEN VINCOLATA SOLO PER GLI ULTIMI 20-25
ANNI

| RAPPORTI TRA LE FAGLIE E LA SISMICITA’ NON SONO ANCORA
NOTI NEL DETTAGLIO, ED UNA MAGGIORE COLLABORAZIONE TRA
GEOLOGI E SISMOLOGI E’ AUSPICABILE

IL TERREMOTO DEL 1920 E’ AVVENUTO LUNGO UN ALLINEAMENTO
DI SISMICITA’ CON INCLINAZIONE CIRCA 30°



Prof. Claudio Eva — Universita di Genova

La difesa dai terremoti passa attraverso una concatenazione di
azioni che coinvolgono molteplici settori della scienza, della
tecnica, dell'informazione, della sociologia e della politica.

Le azioni debbono essere pianificate e gradualmente applicate in
modo anche di creare una conoscenza del fenomeno sismico che
Ineluttabilmente puo colpire i nostri territori.

Il terremoto prima o poi ritorna e noi dobbiamo essere preparati
ricordando che sempre rimarra un certo margine di rischio.




Gli studi per la valutazione della Pericolosita Sismica

Sito Pericolosita indotta sull’ambiente fisico:
h‘- Effetti sui terreni di fondazione

W Effetti sull’ambiente fisico

h'- Leggi di Attenuazione

e Fenomeni di Amplificazione

h‘- Sismotettonica e Sismogenesi

h‘- Potenzialita delle strutture Liquefazione e

Densificazione

I

| Attivazione e/o riattivazione
di frane

Catalogo Sismico Deformazioni del terreno

Tsunami

Zonazione Sismogenetica

Leggi di Ricorrenza 2letti et al., 2008)




Variazioneispazio=iemporaleidellaibeformazionessismicamellAppenninoNoscano)

Seismicity Up To 1600
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Variazienesspazio=iemporaledellaiberonmazionessismicayiellAppenninoNoscano)

Seismicity Up To 1800
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Variazienesspazio=iemporaledellaiberonmazionessismicayiellAppenninoNoscano)

Seismicity Up To 1900
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Variazienesspazio=iemporaledellaiberonmazionessismicayiellAppenninoNoscano)

Seismicity Up To 1950
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Variazienesspazio=iemporaledellaiberonmazionessismicayiellAppenninoNoscano)

Seismicity Up To 2006
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VariazioneiSpaziozienporaleidellaiDeformazionessSismicanell/Appenninooscano

Up to 1600 Up to 1800
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VariazioneiSpaziozienporaleidellaiDeformazionessSismicanell/Appenninooscano

ZS9 (Meletti et al., 2009)
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‘ VariazioneiSpaziozienporaleidellaiDeformazionessSismicanell/Appenninooscano

Influence on the Hazard

Using ZS9 + MPS04 data This Study
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GRADO

DALLA SCALA MACROSISMICA AI SISMOGRAFI

Scala M.C.S.

SCQOSSA

DESCRIZIONE

Strumentale

Rilevata solo dagli strumenti.

II

IIL

Leggerissima

Leggera

Ayvertita quasi esciusvamente negli ulumi piani delle case, da sngole
persone particolarmente impressionabili, che si trovina in assolute stato
di quiet=.

Avvertita da poche perscne nelle case, con vibrazioni simill a quelie
prodotte da un'autovettura veloce, senza essere ritenuta scossa
tellurica, s2 non dopo successivl scambi dimpressioni.

Mediocre

Forte

Avvertita, da molte persone al'interno dalle cace, e da alcune all'aperto
senga perd deslare spavenlo, con vibredoni simili a quelle prodolle da
un presente autotreno. Si ha lieve tremelio di suppellettili e oggetti
sospiesi. sericchinlia di porte e finestre, tintinnia di vetri & qualche
ostillagione di liguidi nei recipienti.

MAvvertita da tubte le persone nelie case e da quasi tutte allaperto con
oscillazinni di oggetti sospasi. Si hanna suoni di campanalli, iregolarta
nel moto degli orologi, scuctimento di quadri alle pareti, possbile
caduta di qualche scprammaobile leggere, lieve sbettimento di liquidi nei
recipientl con versamento di qualche goceia, spostamento degll cagetti
piccoll, scricchiolio di moblll, sbattere @l porte e finestre; | dormienti si
destanc e qualche persona fugge all'aperto.

Molto Forte

Avvertita da tutti con apprensione; paracchi fucgono all'aperto, forte
sbattimanto di liquidi, caduta di llbrl € ritrattl dalle mensole, rottura di
quelche stoviglia, spostamento di mobili leggeri con eventuele caduta di
alcuni di essi, suono delle pit piccole campane delle chiese; in singole
case crepe negli intonaci, In quelle mal costruite o vecchie danni pit
evidenti ma sempre innocui: possibile caduta di qualche tegola o
comignolo.

Fortissima

Consideravoli danni per urto o cad uta delle suppeliattili, anche pesantl,
delle case, suono di grasse campane nelle chiese; I'acqua di stagli e
canali s'agita e intorbidisce di fango, alcuni spruzzi giungono a riva;
alterazionl oel livelll nei pozzi; lievi frane in terrenl sabbiosi e ghial  osi.
danni moderati in case solide, con lisvi incrirature nell= paret,
considerevole caduta di intonac e slittamento della copertura cei tetti;
singole distruzion| In case mal costruite o vecchle.

VIII

X

Raovinosa

Disastrosa

Piegamento o caduta degli alberi; | mobili pid pesanti e solidi cadono e
vengono scaraventati lontano; statue e sculture si spostano, talune
cadono dai piedistalli. Gravi distruzioni a circa i1 25% degli edifici,
caduta di ciminiere, campanili e mum di dnta; costruzion| in legno
vengono spostate o spazzate via.

Distruzioni e gravi dannl a circa il 50% degll edificl . Costruzicni
reticolari vengono smosse dagli zocccli, schiacciate su se stesse, incarti
¢asl danni piu gravi.

Disastrosissima

Catastrofica

VIII

Grande
Catastrnfe

Distruzioni e gravi danni a circa il 75 % degli edifici, gran parte
dei quali diroccano; distruzioni di alcuni ponti e dighe; lieve
spostamento delle rotaie; condutturs d'acqua spezzate; rotture e
ondulazioni nal cemenin e nellasfalto; fratture di alcune decimatri nel
suolo umido, Mane.

Distruzione generale degli edifici e ponti col loro pilastri; vari

| cambiamenti notevoli nel terreno numerosissime frane.

Ogni opera dall'voma viene distrutta grand! trasformazioni
topoarafiche; deviazioni di fiuml e scomparsa di laahl.

Rovinosa

PGA, cnv/s”
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Piegamento o caduta degli alberi; i mobili pil pesanti e solidi cadono e
vengono scaraventati lontano; statue e sculture si spostano, talune
cadono dai piedistalli. Gravi distruzioni a circa il 25% degli edifici,
caduta di ciminiere, campanili e mura di cinta; costruzioni in legno
vengono spostate o spazzate via.

Prof. Patrizio Signanini — Universita di Chieti

E==Faccioli et al. (2010)
——Cauzzi e Faccioli (2008) |
—Kanno el al. (2006)




EFFETTI LOCALI E AMPLIFICAZIONI LOCALI

COSA INTENDO PER EFFETTI LOCALI:
SONO G6LI EFFETTI AL PIANO DI FONDAZIONE DERIVANTI DAL
TERREMOTO, COMPRENSIVI DELL'AMPLIFICAZIONE LOCALE

COSA INTENDO PER AMPLIFICAZIONI LOCALI:
I PARAMETRI CHE NELLO STESSO PUNTO VENGONO REGISTRATI DAL
SISMOGRAFO RISPETTO A QUELLO CHE SUCCEDE AL BEDROCK

Le caratteristiche del moto del terreno registrato in superficie sono il risultato di un insieme di
fenomeni (complessi) che possono essere raggruppati in quattro categorie:




Risposta Sismica Locale di un sottosuolo ideale

(F)=(s")/(a")

F /-/V\. . AT F ‘:4"11-) (a)
o - /\ /-\ a
f t‘ I. { ' h H b g
o T S , “““““““ e \\\:.W

et

(e)=(s)/(r")

A
' \\. e \\
7
:

Dal punto di vista fisico, per risposta sismica locale, si intende l'insieme delle
modifiche (ampiezza, contenuto in frequenza, durata ecc ecc) che un moto
sismico al bedrock a (t) subisce attraversando gli strati di terreno fino alla

superficie S ove assume il valore di a_(t).




Isosiste del TERREMOTO DEL 7 SETTEMBRE 1920 Carta dei danni relativa agli effetti sui :
gli effetti sui manufatti
NEL COMPRENSORTO FIVIZZANESE. presenti nel nucleo storico di Fivizzano, a seguito del
Tratto da Patacca et al. (1987mod.) terremoto del 1920

1) Fivizzano
2) Aiola
3) Ceserano
4) Collegnago
§) Equi Terme
€) Gassano
73 Moammio
8) Mencigoli
) Monzons
10} Pieve San Paolo
11) Po
12) Pegnana
13) Pesara
14) Sassalka
15) Seliera
16) Motta
17) Tenerano
18) Vinca

- Edifici eon gravi lesicnn struthural

I cdifici cen lievi lesioni strutturali

I(MCS)
¥* I ¢ vl A VI ~~ Esiensione areale [ Edifici cen lesioni nar strusturall

del comune di
@ VIl -1X O W - W Fivizzano

Plazza Medicea Vien Lasinso

Carte delle isosiste del terremoto di Fivizzano del 7
settembre 1920

il
VI
> VIIIQ
LASPEZIA
CARRAR
Q___75Km
(Iaccarino, 1968)




Sa (g)

3,5

Sito in FIVIZZANO

= Spettro Normativa CAT. B
— A10
— AT

— AD
- A3
—_— Al

— B3
— B5

—B6
— B10
— INPUT

Programma DOCUP
Regione Toscana - Eva et al.

0,82 1,02

Periodi (sec)

0,42 0,62

1,22 1,42




Sito in LICCIANA NARDI

— Spettro Normativa CAT. B
— Nodo 544
— Nodo 473
2,9 — Nodo 378
— Nodo 248
== NOdO 176
- Nodo 102
B Nodo 77

— INPUT

0,02 022 0,42 0,62 0,82 1.02 1.99 1.42

Periodi (sec)



L’amplificazione locale dipende da:

Contrasti di impedenza (differente rigidita bedrock-terreni
superficiali);

Fenomeni di risonanza £ = Vs/4H

Fenomeni di focalizzazione (mortologia superficiale e sepolta).
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N
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K €

! <
—¥
Onde di 4
taglio




Edificio danneggiato (peraltro costruito con criteri
antisismici) durante il TERREMOTO DELL'AMIATA DEL

2000 SITO NEL PODERE SUGHERELLE DI Confronto tra Spettri di Risposta e Spettri di
PTANCASTAGNAIO (SI) normativa relativi al Podere Sugherelle
Modellazione 1D - ProShake 1.1 - Piancastagnaio (S1)
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Sezione utilizzata per la modellazione 2D:
modello a blocchi con coupling pari a zero

FAGLIATEX
FAGLIA1DX

O Nodidimisura
[ 1 Terrenidiriporto (Vs=200m/sec)

[ Argllle plioceniche alterate (Vs=300m/sec) I  Argille lacustri plicceniche [Vs=600m/sec)
0 Arglle plinceniche alterate (Vs=400m/sec) M Arille lacustr plicceniche [Vs=700m/sec)

FAGLIAZEX

FAGLIA3SK
N, FAGLIAZDX

Legenda

Argille lacustri plicceniche [Vs=500m/sec)

FAGLIAZDX

FAGLIA4SX
_ FAGLIAZDX

il

Spettri di risposta ottenuti dalle

modellazioni 2D in corrispondenza della faglia 1

1.8

SPETTRI FAGLIA1

MOD 2 con bedrock INPUT ORIZZONTALE (0.05g]

—input
~— faglialsx
—fagliatdx

— MORMATIVA terreno B

PERIODO (s)

1.5

Sezione utilizzata per la modellazione 2D:

FAGLIAIC

FAGLIA1SX

FAGLIA1DX

O  Modidi mieura
| Terreni diriporto {Vs=200m/sec)

I Argille plloceniche alterate (Vs=300miszc) Il Argilie lacustri plioceniche (Vs=600m/sac)
I Amllle plioceniche akerate (Vs=£00m/szc) I Argille lacustri pliocenichs (Vs=700m/szc)

FAGLIAZ25X

FAGLIAZC

FAGLIA3SX

-

w

modello a blocchi con coupling pari a uno

FAGLIA4SK

FAGLIAZDX pyugsnx FAGLIA4DX

T

Legenda

| Argilie lacustri pliogeniche (Ve=500m/sac)

Tavola riassuntiva degli spostamenti e delle accelerazioni
ottenuti dalle modellazioni numeriche a dx e a sx della

faglia 1
| 1D 2D 2D 2D |
Tivo di ~ Modello a blocchi | Modelio a blocchi | Modelio a blocchi |
mfda"c - Coupling = 1 (Input | Couging =0 (Input | Coupling = 0 (Input
con Pga=0.14g) con Pga=0.14g) con Pga=0.05g)
2 volte 3.5 valte l'input 6 volte |'input 6 volte I'input
Accelerazioni Finpul | (@adxcheasxdella | (sia adxche asxdalla | (sia adx che a sxdela
inpu faglia) faglia) faglia)
i di 7 volte input = “ Sx = 12 volte
lsili):t:ls:r %i;{,t:? (sia a dx che a sx delia Sx =10 volts Iinput l'input
p P faglia) Dx = 5 voite I'input | Dx = 8 valte I'input
Spostamenti | Max 2 Max = 6 mm Max=1.4 cm Max =6 mm |
orizzontali cm Diff =<1 mm Diff = 2.3 cm Diff =1em |
Spostamenti ) Max = 3 mm Max = 8 mm Max = 2 mm |
orizzontali Diff = 1 mm Diff =1 ¢cm Diff = 4 mm |




LA LEGISLAZIONE
D.M. 14/01/2008

Approccio sito-dipendente

Valutare l'effetto della risposta sismica locale mediante specifiche analisi
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LA LEGISLAZIONE
O.M. 14/01/2008

COSA RISOLVE E COSA NO

CONTRASTO DI IMPEDENZA sI
NO
. g ngQ;ANZIIBLE (SOLO QUELLT LEGATT ALLA
MORFOLOGIA)
FENOMENT DI RISONANZA NO
RISPOSTE DIFFERENZIALI
DEI TERRENI SU CUI GRAVA SOLO PARZIALMENTE
L'EDIFICIO
FAGLIE E FAGLTAZIONI SOLO PARZIALMENTE
RISPOSTA DEI TERRENI ALLA SOLO PARZIALMENTE
SOLLECITAZIONE
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Alfred Wegener enuncio la sua teoria sulla deriva dei continenti nel 1911

Prima di Wegener, il geografo e geologo americano F.B. Taylor, nel 1910 aveva
pubblicato un articolo in cui sosteneva un movimento della crosta terrestre

Prima di Taylor nel 1909 - il musicista geologo Mantovani aveva notato come la
costa dell'Africa s'incastrava perfettamente in quella dell'America Meridionale

Prima di Mantovani, nel 1858, un altro studioso, Antonio Snider-Pellegrini, aveva
pubblicato un libro (""La création et ses mystéres dévoilés") che includeva una mappa
in cui I’/America e I'’Africa erano unite. Egli aveva studiato fossili di alcune piante
vissute 300.000 anni prima ed aveva notato una certa somiglianza tra quelli rinvenuti
in entrambi i continenti

Prima di Pellegrini nel 1668 un religioso, padre Placet aveva notato anch'egli al
similitudine tra le coste dei continenti nell'emisfero meridionale.

Nel 1620, I'astronomo Sir Francis Bacon, aveva scritto di una sorprendente conformita
dei margini continentali che si presentava da entrambi i lati dell’'Oceano Atlantico,
concludendo che i due continenti erano come le tessere di un puzzle, un tempo
assemblate ma che in un qualche modo si erano successivamente smembrate ed
allontanate.




Nonostante tutto questo, da quando si e
cominciato a parlare seriamente
dell'argomento con Wegener...

e dovuto passare, comunque, mezzo
secolo (1910-1960), affinche la teoria del
mobilismo venisse accettata pressoche,
uniformemente, nel mondo accademico.



La sismologia € una scienza in continua evoluzione che
impara, anche, “grazie” ai terremoti.

*Negli anni '70 le faglie non erano ancora accettate come causa scatenante dei
terremoti — 40 anni fal

*Negli anni '80 sono iniziati i primi studi di amplificazione locale a seguito delle
evidenze manifestate dopo alcuni terremoti — 30 anni fal

*|l terremoto dell'Umbria-Marche del 1997, sorprese un po' tutti per la violenza
dell'intensita di una replica sismica — 13 anni fal!

*ll terremoto del Molise del 2002 fece “scattare” la necessita del rinnovo della
normativa sismica e della classificazione a “tappeto” dei comuni italiani — 8 anni
fal

*ll terremoto dell’Abruzzo del 2009, ha fatto notare alcuni importanti effetti di
“scuotimento” sugli edifici, dovuti alla vicinanza con le faglie ed all'inclinazione
delle onde sismiche — 1 anno fa!
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e allora concludendo con le tre “p

La protezione si attua, perfettamente, in prossimita dell'evento

calamitoso, durante e dopo.

La prevenzione cerca di limitare i danni dell'evento calamitoso, che

prima o poi avverra.
Essa si basa sulle ricerche che gli studiosi effettuano nei vari campi del

sapere;

come la protezione, impara e si migliora ogni volta

che accade un nuovo evento calamitoso.

e la terza “p”?



Beh!... Le previsioni sulle calamita
naturali lasciamole... alle maghe.

Noi, ci possiamo avventurare in frasi
del tipo:

“Se venisse un terremoto quella casa
potrebbe crollare”, oppure:

© “Se piovera molto si allaghera il
garage’.

Concediamodci le previsioni del
tempo come quelle piu affidabili nel
campo della naturalita dei fenomeni
terrestri

e quindi?

Allo stato attuale delle cose, la
Prevenzione e l'unica soluzione
di salvezza
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