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Studi di Microzonazione Sismica
finanziati con OPCM 4007/2012 in Emilia-Romagna
(DGR1302/2012)

disciplina i contributi per gli interventi

di prevenzione del rischio sismico:

* indagini di microzonazione sismica

* interventi su edifici strategici e opere
infrastrutturali funzionali ai fini della
protezione civile in caso di sisma

* interventi su edifici privati

« altri interventi urgenti (es. casi di elevata
vulnerabilita/esposizione)

Studi di microzonazione di “livello 2”

Approfondimenti sismici locali di “livello 3”

b Analisi della Condizione Limite di Emergenza (CLE)




La Microzonazione Sismica (MS): aspetti generali

Dopo un terremoto, 'osservazione dei danni provocati alle
- costruzioni e alle infrastrutture spesso evidenzia differenze
rfonte: sostanziali in centri abitati anche a piccola distanza tra loro. In
Protezione Civile] alcuni casi si osservano crolli e danni notevoli in localita che si
trovano a grandi distanze dall’epicentro.
Sicuramente la qualita delle costruzioni pud influire sull’entita
del danno, ma spesso le cause vanno ricercate in una differente
pericolosita sismica locale, determinata anche dalle differenti
modalita di propagazione del terremoto o dallinstabilita del
suolo (es.: fagliazioni; frane; cedimenti post sisma; liquefazioni
dei sedimenti; ecc.)

Amplificazione
topografica

M

[da:
Crespellani
(modificata)]

Amplificazione
stratigrafica e di
t valle

Sito di
riferimento

LS | -
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La Microzonazione Sismica (MS): aspetti generali

E uno studio attraverso il quale € possibile individuare e
- caratterizzare:

* le zone stabili
[fonte: - le zone stabili suscettibili di amplificazione locale

Protezione Civile] - le zone soggette a instabilita (frane, rotture della superficie per
faglie, liguefazioni e cedimenti del terreno..etc.

[da:
Protezione
Civile]
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La Microzonazione Sismica (MS): aspetti generali

: Razionalizzare la conoscenza sulle alterazioni che lo scuotimento
Quali sismico puo subire in superficie, restituendo informazioni utili per il
obbiettivi? governo del territorio, per la progettazione, per la pianificazione per

. I'emergenza e per la ricostruzione post sisma.
onte:

Protezione Civile] Nella pianificazione territoriale, in funzione delle varie scale e
dei vari livelli di intervento, gli studi di MS sono condotti su quelle
aree per le quali il quadro normativo consenta o preveda l'uso a
scopo edificatorio o per infrastrutture, la loro potenziale
trasformazione a tali fini, 0 ne preveda l'uso ai fini di protezione
civile.

Gli studi di MS sono importanti per:
« orientare la scelta di aree per nuovi insediamenti

« definire gli interventi ammissibili in una data area
 programmare le indagini e i livelli di approfondimento

* stabilire orientamenti e modalita di intervento nelle aree
urbanizzate
» definire priorita di intervento
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La Microzonazione Sismica (MS): aspetti generali

_ Nella pianificazione d’emergenza, gli studi di MS consentono:
QU ali « una migliore e consapevole individuazione degli elementi
obbiettivi? strategici di un piano di emergenza
ffonte: * scegliere aree e strutture di emergenza ed edifici strategici
Protezione Civile] in zone stabili
* individuare i tratti “critici” delle infrastrutture viarie e di servizio
e delle opere rilevanti

Nella progettazione di nuove opere o di interventi su opere
esistenti, gli studi di MS consentono di:

» evidenziare fenomeni di possibile amplificazione dello
scuotimento per caratteristiche litostratigrafiche e morfologiche
locall

* evidenziare e di fenomeni di instabilita e deformazione
permanente attivati dal sisma

» offrire elementi conoscitivi utili per indirizzare la scelta delle
indagini di dettaglio e il livello di approfondimenti anche
in funzione delle caratteristiche delle opere previste

» offrire elementi conoscitivi per la progettazione delle opere
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La Microzonazione Sismica (MS): aspetti generali

_ Lo studio di MS si sviluppa attraverso tre successivi livelli
Le fasi di approfondimento

di studio

[fonte:
Protezione Civile]

LIVELLO 1
€ una fase preliminare e propedeutica alla MS vera e propria
» consente la raccolta e I'elaborazione dei dati preesistenti

(studi conoscitivi; indagini geognostiche/geofisiche)

+’si suddivide il territorio studiato in zone “omogenee” dal pu@
vista sismico

LIVELLO 2
* Si eseguono e/o elaborano specifiche indagini geognostiche
e/o geofisiche (ove necessario)

Qntroduce I’elemento quantitativo associato alle zone omoge%

» permette I'elaborazione della cartografia di MSf
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La Microzonazione Sismica (MS): aspetti generali

_ Lo studio di MS si sviluppa attraverso tre successivi livelli
Le fasi di approfondimento (segue)

di studio

[fonte:
Protezione Civile]

LIVELLO 3

Qeseguono e/o elaborano specifiche indagini geognostim@

geofisiche e analisi su tematiche o aree particolari

* si elaborano cartografie di MS che restituiscono gli esiti ottenuti dagli
approfondimenti
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La Microzonazione Sismica (MS): aspetti generali

_ " Le modalita tecniche di esecuzione e di applicazione della
La normativa di | s sul territorio del’Emilia-Romagna sono definite dagli:

riferimento

* Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica
approvati dal Dipartimento della Protezione Civile e dalla
Conferenza delle Regioni e delle Province autonome
(Gruppo di lavoro MS - 2008)

* Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in
Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e
urbanistica
approvati con Delibera dell’Assemblea Legislativa della
Regione Emilia-Romagna (DAL N. 112/2007)

Inoltre (per questo lavoro):
* Delibera Giunta Regionale 1302/2012
criteri per la realizzazione degli studi di MS (Allegato C)
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La MS 2013 di Cattolica: I’'area di studio

CATTOLICA

Cattolica e in Provincia di Rimini.
Il suo territorio si estende su una superficie di circa 600 Ha

16 ottobre 2013
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La MS 2013 di Cattolica: I’'area di studio

Il territorio di Cattolica
coincide con lo sbocco a
mare della vallata del fiume
Conca, sull'asse viario della
ex Via Flaminia

L'urbanizzazione accelerata
del dopoguerra ha
determinato una
trasformazione radicale della
citta ed inserendo Cattolica
tra le localita marine piu
apprezzate e frequentate
d'Europa.
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La MS 2013 di Cattolica: I’'area di studio

Cattolica ha una popolazione “."j__,’
di circa 16.000 abitanti; nel y
periodo di maggior afflusso
turistico, raggiunge quasi
100.000 abitanti.

’ﬁ_A_liE: 16 ottobre 2013



La MS 2013 di Cattolica: gli studi pregressi

PIANO STRUTTURALE COMUNALE
(approvazione: 30/07/2007)
*« INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE (Relazmne Geologica)
« STUDIO IDROGEOLOGICO

(Tav. 5 - 1:5.000)
« ZONIZZAZIONE GEOTECNICA

{(PERICOLOSITA’ SISMICA
(Tav. 6 — 1:5.000)
- NORME DI ATTUAZIONE E RUE

(tutela acque sotterranee; rischio
sismico)

NOTA:

- Studio sismico antececente la DAL 112/2007

- Propedeutico alla microzonazione

- Demanda alle successive fasi di pianificazione
gli approfondimenti sismici (norme RUE)

Memew oA

2013

16 ottobre 2013
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La MS 2013 di Cattolica: gli studi pregressi

PIANO TERRITORIALE DI COORDINAMENTO PROVINCIALE
PTCP (2008) (approvazione: 23/10/2008)

 elaborazioni di cartografie relative al “RISCHIO SISMICQO?” (tutto il territorio
provinciale - scala 1:25.000- 1:50.000):
- Tavola SA.10 - Carta delle zone suscettibili di effetti di sito
- Tavola SA.10a - Carta del tetto delle ghiaie e della base dei depositi alluvionali
- Tavole SA.11.1 e SA.11.2 - Carta delle zone suscettibili degli effetti locali

« Norme tecniche di Attuazione (impone ai Comuni I'elaborazione degli approfondimenti

di “primo livello”, della microzonazione sismica e delle analisi di “terzo livello”

S La microzonazione di Cattolica e gli approfondimenti di 111 livello




La MS 2013 di Cattolica: gli studi pregressi

PIANO OPERATIVO COMUNALE
(approvazione: 21/04/2009)

« esecuzione di indagini geognostiche (prove CPTU/CPTE; sondaggi tipo “Geo-Probe”)

 prove di laboratorio (fusi granulometrici; limiti di Atterberg)
» esecuzione di prove geofisiche (MASW/Re.Mi. e registrazioni HVSR)

Peedl N

* mMicrozonazione sismica
semplificata DAL 112/2007

» modellazione numerica di
risposta sismica locale
« verifiche della liquefacibilita

(laboratorio; prove CPTU
e CPTE)

1)0—- LArerae
i
s DSAIE
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La MS 2013 di Cattolica: gli elaborati

Relazione illustrativa

PERICOLOSITA DI BASE
ED EVENTI SISMICI DI RIFERIMENTO

ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

DATI GEOTECNICI E GEOFISICI DI RIFERIMENTO

MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO

RISULTATI: MICROZONAZIONE SISMICA DI “SECONDO LIVELLO”
E APPROFONDIMENTI DI “TERZO LIVELLO”
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La MS 2013 di Cattolica: gli elaborati
Cartografie 1:5000

CARTA DELLE INDAGINI
CARTA GEOLOGICO TECNICA PER LA MICROZONAZIONE SISMICA

CARTA DELLE FREQUENZE NATURALI DEI TERRENI

CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA (MOPS)

CARTA DELLE VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO S (VS)
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La MS 2013 di Cattolica: gli elaborati
Cartografie 1:5000

CARTE DI MICROZONAZIONE SISMICA LIVELLO 2

|

CARTE DI MICROZONAZIONE SISMICA LIVELLO 3

Lo studio di microzonazione deve Gli approfondimenti di “livello 3”
essere effettuata solo nelle hanno riguardato I'"Ambito M”
aree urbanizzate e urbanizzabili (definito nel PSC di Cattolica)
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La MS 2013 di Cattolica

Pericolosita di base ed eventi sismici di riferimento (dati INGV)

1.1V 3 = el ¥
Database of Individual Seismogenic
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La MS 2013 di Cattolica

Pericolosita di base ed eventi sismici di riferimento

[epicentri terremoti
(catalogo CPTI 1999) |

,~’/
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La MS 2013 di Cattolica

Pericolosita di base ed eventi sismici di riferimento

LINEA DI COSTA
09 109110 +
PESARO M 1
TERREMOTI NG . TD ceom T.0. 1919M
SIGNIFICATIVI: S Ve
- Rimini 1672
- Rimini 1786 | ZzetmeZm® T T | AT LTI
- Rimini 1916 (off shore) Sl e
[da: Bally et al., 1986] — F32 Pesaro San Bartolo Source
Cattolica | T ENh '

Int]
104
<« [da:

Ferrari, 1986]

-
4 2T L . L L L ll
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 «— [IntenSIté macrOSISmlche (fonte INGV)]
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La MS 2013 di Cattolica

Assetto geologico e geomorfologico Dep. Alluvionali (Unita di
Modena - AES8a)
e/o sabbie marine (olocene)

Rilievo: Monte Vici
(F.ne a Colombacci —
Messiniano medio e sup.)

Dep. alluvionali:
Subsintema di
Ravenna (AES8 —
pleistocene sup-)
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La MS 2013 di Cattolica

Assetto geologico e geomorfologico

Berm 0 200 400 600 800 m
0 Berm/cliff

[da: A.E. Scheidegger, 1965] — bl 200 Hater level
IR Y high water

M La microzonazione di Cattolica e gli approfondimenti di 11 livello
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La MS 2013 di Cattolica

Dati geotecnici e geofisici di riferimento

PROVE PREGRESSE

DOWN HOLE (RER) - stratigrafia e Vs

SCPT (RER) -> stratigrafia e Vs

SCPT (RER) -2 in Comune di Misano (Le Navi)

CPTE/CPTU (POC) - tessiture e verifiche liguefazione
sondaggi “"GEOPROBE"” (POC) - tessiture e prelievo campioni
MASW/Re.Mi. -> distribuzione Vs

* registrazioni sismiche HVYSR - amplificazioni segnale sismico

* penetrometrie archivio comunale (DPSH e CPT)

([ ]
W N O NNDN P
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La MS 2013 di Cattolica

Dati geotecnici e geofisici di riferimento

PROVE 2013:

« 5 CPTE/CPTU - tessiture; verifiche liquefazione; cedimenti post sisma
- 1 DPSH - stratigrafia
« 24 registrazioni sismiche HVSR - amplificazioni segnale sismico

P3CPTE3

P1CPTE1

P157SCPT19

AT
e i S 2 1) w4
e L R ]

& S g
P47S50
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Modelli di sottosuolo

La MS 2013 di Cattolica

[Sezioni RER] |
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o
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La MS 2013 di Cattolica

Modelli di sottosuolo [Sezione “Ambito M”] |

[(m— e ———— ——— LIMITE "AMBITO M* = —— — — — — 1
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La MS 2013 di Cattolica

Carta delle Microzone
Omogenee in Prospettiva
Sismica (MOPS)

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali

Zona | - Cop i connide abwlonale argmosd limose € argllo gaiose 0 Satiobe.
| I Fradandinh Dedrock sismica 30 m. Sono attese ampdificazion @l malo ssmeca.
£ sulffliciente un apprafondimenta o ivells 2,

Iofendith bedrock sesmicn: 50+45 m. Sana attese amplilicazion) dul moto sismico

l_l Zoma 2 - Coparmure & conedde alluvonive wglllose bmose e ugie ghisose o sabbiose
£ un e di Ihwlo 2.

Zona 1 - Copertures i conolde all ol Mmose & gk g © sahblose
- Frofonditd bedrocs sssmica: 40 m. S0m0 ammese amphficazioni ded moto sismico,
E sufficente un aperofondimento di lvefo 2.
dama 4 - Copmriure ] ww vl '- w aryibhe ghi © sabbi
- Holondita bedrock atsmica: 10 m, Sono attese amphficarioni del mota sismice,

" sufficmnte un speeofondiments di Ivolo 2

ZoMA 5 - Ses1aro recooso non ngido afMorants Formazone a Colombacci), Accivith §° 107
Sono wtese woplificazionl del Moo semoco,
E suffloente un aex ofondmento di Ihelo 2.

Zonn 6 [V 1OLCIOSO NON Hgiso affirante Formazione a Colombaca), Acchvitd 15"+ 25" (pinde del penadiol.
I Son0 armess amphificanon) dot meto sismice.
E' sult un approf o livllo 2.

Zone suscettibili di instabilita

Haueiszion! - Sabitne pulile » sabbdr-ghiuiare o splaggia
Sono rhiestl aggenfondimentt di Ivetlo 3

trwtifactve i liguetazinne demsificasione, cecdmmmntl post-3isma, feposta sivmica tocalv) «— SO n O r| Ch | eSt|

- Uaguetazionl - Sabible & cordone Moranes /o of spéaggia profonse ino a B 10 m

Sono fichee st approfondiment! & hvello 3 ap p rofo n d i me nti di

dverifiche di hguefazione Jdendficazions, cedimnest) post-<=ami. 15posta ssowca locale)

Liguelazion! - Satilie ¢ salitoe - argiliose B pland dellizg prolunde 5-10 m “te rZo I ivel IO” ! !

Sone richiest apgeofonalmernl di Ivello 3
venfiche & liquefazions densificazione, Commentl POST-SISMa; NSPOosta SIsmca focale)

Sowapposizione di zone suscettbill O instatalitd differentl: aos suscettibill di bopsefazeon: con tombamentl gf ex cwa
Soae tchiestl appeslondimentt di Ivelio 3
frarifche o lguetazsione ‘densticanone. cechmmnt! post-slsma; risposta sivmicn focale)
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La MS 2013 di Cattolica

Carta delle frequenze
naturali dei terreni

Classi di frequenza

Assenza di fenomeni di Hseaanza significativi

Fenomenl di risonanza significativi

Fo < 1 Mz

Fenoment di risonanza significativi

IHz<Fo <2 Mz
Fow |2 e
can alti contrast di smpedenza (ampeezza spettro HiV > 1)
Fo= 12Kz

- At massimd H/V o & 2 Hz

can alth contrasy di snpedenza (ampeezza spettro H/V > 1)

Fo= 1 4Hz
can alt contrasti di iImpedenza (ampiezza spettro BV > 3)

Fenamen| o risonanza signfeanwi
2Hz < Fo < b Hx

Fenoment di tsananza significativi
Fo > 5He
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La MS 2013 di Cattolica

Carta delle frequenze Se f terreno = f edificio
naturali dei terreni RISONANZA!

ALTRA

RELAZIONE:
f (edificio):
(10+12)/n. piani

[da: Masi et al.,

2007] —

La microzonazione di Cattolica e gli approfondimenti di Ill livello
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POSSIBILI RISONANZE PER
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La MS 2013 di Cattolica

Carte di microzonazione sismica di “secondo livello” (scala 1.5000)

TAVOLA FA (Pga) = rapporto tra la massima ampiezza dell’accelerazione su
affioramento rigido e massima ampiezza dell'accelerazione
in superficie alla frequenza f

TAVOLA FA SI (0,1s<T0<0,5s) - intensita spettrale di Housner (e un indicatore della
pericolosita sismica come l'area sottesa dello spettro
di risposta di pseudovelocita. E una grandezza
correlabile all’energia che viene dissipata nelle strutture
durante un terremoto, quindi espressione del possibile
grado di danneggiamento subito dagli edifici.

TAVOLA FA SI (0,5s<T0<1s) - come sopra

NOTA: parametri sismici richiesti
dalla DAL 112/2007
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La MS 2013 di Cattolica

Carte di microzonazione sismica di “secondo livello” (scala 1.5000)

by

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali

Fa (PGA) = 1.1 - 1.2

Fa (PGA) = 1.3 - 1.4

Fa (PGA) = 1.5 - 1.6

Fa (PGA) = 1.7 - 1.8

Fa (PGA) ~ 1.9 - 2.0

- Fa (PGA) = 2.1 - 2.2

Fa (PGA) - 2.3 - 2.4

Tavola FA Pga

Fa (PGA) = 2.5

’gg':é La microzonazione di Cattolica e gli approfondimenti di Il livello 16 ottobre 2013




La MS 2013 di Cattolica

Carte di microzonazione sismica di “secondo livello” (scala 1.5000)

1~
[/
f

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali

Fa(S0.5s < TO < 1.,08) = 1.1 - 1.2

Fa(lSO.5s <TO<1,08) »1.3~1.4

Fa(IS0.5s < TO < 1,08) = 1.5 - 1.6

Fa(S0.5s <TO < 1.08) = 1.7~ 1.8

Fa(ISO.58 <« TO < 1,08) = 2,1 - 2,2

Fa(lS055s <« TO < 1.08) = 2.3~-2.4

- Fa(lS0.5s < TO < 1.08) = 1.9~ 2.0

Tavola FA Sl
Fa(S 0.5 < TO < 1.08) >= 2.5 (0,55<TO<1S)
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La MS 2013 di Cattolica

Approfondimenti sismici di “terzo livello” Ambito M:
simulazione numerica dellarisposta sismica locale con
software SHAKE 2000: due modelli

l<=<CATTOLICA 7>> =<CATTOLICA 2>>

§ o —— LIMUTE "AMENITO M™ 0 e oo oo oo oo o — —
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La MS 2013 di Cattolica

Simulazione numerica della risposta
sismica locale con software e
SHAKE 2000

iy
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||
E—
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?
¥
%
3
]
i

InputDa6_Cattolica.xy 3 —
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La MS 2013 di Cattolica

Approfondimenti sismici di “terzo livello” Ambito M

modellazione numerica della risposta sismica locale con software

SHAKE 2000: FA PGA

CATTOLICA2 > FAPGA=1,6

CATTOLICALl > FAPGA=1,7

Cattolica 2
Max Accelerazione al suolo (g)

{w) enpuojold

Cattolica 1
Max Accelerazione al suolo ()

04

035

03

025

02

el

01

—e—input 046
—a—input 126
—e—input 354

{w) enpuojold
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La MS 2013 di Cattolica

Approfondimenti sismici di “terzo livello” Ambito M
modellazione numerica della risposta sismica locale con software
SHAKE 2000: FA SI

CATTOLICAl1 - FASI =4 1 CATTOLICA2 > FA S| =4

NPT 0 Catolca sy INPUT_ 046 Catioicasy
09 - FASIT (0405w 148 [ 03 FA SISl .is05 =1 51
FASIE (05 101 320 FA SISl iz]=208
Py NS UT_ 126_Cattolca ay WNPUT_128 Catiolcany
A DK 010050 152 [ oz FA. 5USI0D.154.5]= 155
FATIS 0501 0w 45 FA SISI[05-1 08 =42
o7 NPUT_353_Catolca <y —| o7 l WNPUT_354 Catinlcaxy
FASI Q1505 1.5 Fa SiER[Qiz0s=1 B
FA I 05 1000 3,12 FA BISlpEs fe]=213
05 3 08
E \ 3| @ E |H — 4E ] 04
;0.: —C| 05 e SR 06 E,:,‘ 5048 Slo 45|

et
/_._.——
I
i

i

G IS s ShUIB Sh_128

i
"]
"

—C_ 35 w—C 354 03

PR

— | 3 —C

"
ot

INPUT_046_Cattolica.xy
F.A. SI/SIO [0.1s-0.5s] = 1.49
F.A. SI/SI0 [0.5s-1.0s] = 3.20

INPUT_046_Cattolica.xy
F.A. SI/SI0 [0.1s-0.5s] = 1.51
F.A. SI/SIO0 [0.5s-1.0s] = 3.16

INPUT_126_Cattolica.xy
F.A. SI/SI0 [0.15-0.5s] = 1.52
F.A. SI/SI0 [0.5s-1.0s] = 4.06

INPUT_126_Cattolica.xy
F.A. SI/SIO [0.1s-0.5s] = 1.55
F.A. SI/SIO [0.5s-1.0s] = 4.02

INPUT_354_Cattolica.xy
F.A. SI/SIO0 [0.1s-0.5s] = 1.38
F.A. SI/SIO0 [0.5s-1.0s] = 3.12

Memcwm Lo terae

2013

INPUT_354_Cattolica.xy
F.A. SI/SIO0 [0.1s-0.5s] = 1.38
F.A. SI/SIO0 [0.5s-1.0s] = 3.19
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La MS 2013 di Cattolica

Approfondimenti sismici di “terzo livello” Ambito M

modellazione numerica della risposta sismica locale con software
SHAKE 2000: FUNZIONE DI TRASFERIMENTO DEL MOTO OSCILLATORIO
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La MS 2013 di Cattolica

Approfondimenti sismici di “terzo livello” Ambito M
Verifiche quantitative della liquefazione

PROVE PENETROMETRICHE CPTE/CPTU:
* maggiore accuratezza e ripetibilita rispetto ad altre indagini

» profili continui con la profondita e informazioni dettagliate sulla stratigrafia
* relativa economicita

NOTE DI METODO:
* prove spinte fino a 20 metri dal p.c. o a “rifiuto strumentale”

* l|ocalizzazione condizionata dall’estrema urbanizzazione dell’Area Mare

» verifiche secondo il noto approccio di Robertson & Wride, 1998 aggiornato da

Robertson (2009; 2010)
 parametri di input: Magnitudo 6,1; ag suolo calcolata con la modellazione numerica

(SHAKE 2000) e cioe 0,31g (Cattolica 1) e 0,30g (Cattolica 2)
* quota piezometrica: soggiacenza pari a 1 metro
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La MS 2013 di Cattolica

Approfondimenti sismici di “terzo livello” Ambito M
Verifiche quantitative della liquefazione

ATTENZIONE: prove CPT e prove
CPTE/CPTU non sono la stessa cosal!! cPTE VS cPT:

!

*LE QC (RESISTENZA ALLA PUNTA) NON
STEQUIVALGONO PERFETTAMENTE

A

*» es: nefle CPT occorre considerare la

E 8 componente dell’attrito lungo il
Q © mantelfo di protezione sopra il cono
Be| 82
g’ E *LE FS (RESISTENZA LATERALE) SONO
S @ = MOLTO DIVERSE PER L'’ADESIONE
3 g s & TERRENO-MANICOTTO (FINO A DUE
s ) ® = c VOLTE?)
] O < o o
e _ ﬁ o T Q
- ] 513 * ° ° - es: nelle CPTE la cella di misura é
- = - - ° nella punta
® 0 c = — 3
o K4 ol = - * es: nelle CPT si misura una
= ° E o e componente di resistenza alla base (di
o — = bl a rifluimento) dovuta al raccordo
c | == 2 =4 2 II'estremita inferiore del manicott
o b=t = ﬁ ._g _.g nell’estremita inferiore del manicotto
@ ? Q v} L ©

o



La MS 2013 di Cattolica

Approfondimenti sismici di “terzo livello” Ambito M
Verifiche quantitative della liquefazione

l<<CATTOLICA 71>> <=<CATTOLICA 2>>

LIMUTE "AMEITO M™ 00000 e e oo oo oo o — — '

P3CPTES3
PI1CPTET

P157SCPT19

ey ay  P2CPTE2

R ]
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La MS 2013 di Cattolica

Approfondimenti sismici di “terzo livello” Ambito M
Verifiche quantitative della liquefazione

CPTE1
(Cattolical)

DSW' {m)

sGelnis

MA NMA
Depth (m)

o @2 0%+ o8 o5 1 15 2
CRRACSR Factor of safety

Anaiyus method: Robertson (2009)  Depth to water table (erihg. ) me Pl weight: A

Fines comection method: Robertson (2009)  Awerage results intsrvat: Trarsiton detect. applied:  No LP1 color scheme
Points o best: Based on Ic value Ic cut-off value: l” 5. appled: L)

Earthquake magnRude M, 6.0 Urik weight calculstion: Besed on SET  Clay Wke behavior applied:  All soils e oy Bkt Vaiy Mg sk
Peak ground acceiesation:  0.31 Use i No e —— Yes Pigh risk

Depth t water table (Insku) 270 m Fll haight: N/A Lt depen: WOm n Low risk

| 11 livello 16 ottobre 2013



La MS 2013 di Cattolica

Approfondimenti sismici di “terzo livello” Ambito M
Verifiche quantitative della liquefazione

Liquefaction potential Vertical settiements

s3] CPTE2
e (Cattolica2)

< » ~ L - - - ~ -

Degth (m)
i

Ll ) v T A T v S .y P Ll Lk r v
9 03 04 0a El 05 ] 15 2 B2 4 6 8 102 Mk sn l))‘SQ’I.w

CRR & CSR Factor of safety w1 Setterrent (om)

Input parameters and analysis data F.5. color scheme

Analyus methed: Robertson (2009)  Depth to water table (erthq.): wom e weght: /A Il wmost certain it will lavety

Pines comection method: Robertaon (2000)  Average results intervad: Transmon detect. applied  No . Very Wely o liquefy LP1 color scheme
Points to test: Based an Ic value It cut-of value 2.00 K, apphed. No o et

Eathquake magnitude M. 6,10 Une weight cakculation: Based on SET  Clay Me behavior applied: Al solls O e - oo oquiythaly [ Very hon ik
Peak ground acceleration. 0.0 Use it Vo Lt depth agphed Yes B urske o liquety ] reon i

Depth & woter table (instu) 2.20 m i height: N/A Lmit degeh. W00 m . Alrmost certain it will not liquefy D Low mek
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La MS 2013 di Cattolica

Approfondimenti sismici di “terzo livello” Ambito M
Verifiche quantitative della liquefazione

Liquefazioni - Sabbie di cordone litoraneo e/o di spiaggia profonde fino a 8-10 m.
ESITI INDICATIVI DEGLI APPROFONDIMENTI DI LIVELLO 3;

rischio di liquefazione "alto" (LI 5-10);

- Liquefazioni - Sabbie e sabbie-argillose di piana deltizia profonde 8-101 amplificazione FA (PGA) =1,6;
ESITI INDICATIVI DECLI APPROFONDIMENTI DI LIVELLO 3: anpilicazions FAS! 0)s= g =1.6;
rischio di liquefazione “alto” (LI 10-15); amplificazione FAS| (0,35 ~1,0s) =4,0;
frequenza fondamentale di amplificazione fo 1,1 - 1,2 Hz

amplificazione FA (PGA) =1,7,

amplificazione FA SI(0,1s - 0,5s) =1,5;

amplificazione FA SI (0,55 -1,0s) =4,1,

frequenza fondamentale di amplificazione fo 1,1 - 1,2 Hz
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Analisi della Condizione Limite di Emergenza (CLE)

e quella condizione in cui a seguito di un terrEMOTO I'insediamento

Y4
COSa€? | pano CONSERVA:
fonte: s : . :
[P?Sttszione civile] * L'operativita della maggior parte delle funzioni strategiche per

'emergenza

* La loro accessibilita e connessione con il contesto territoriale

(seppure in concomitanza con danni fisici e funzionali tali da
condurre all’interruzione della quasi totalita delle funzioni urbane

presenti, compresa la residenza)
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Analisi della Condizione Limite di Emergenza (CLE)

_ Individuare gli edifici e le aree che garantiscono funzioni
Quali strategiche per 'emergenza

ODDIEttIVI? | . ingividuare le infrastrutture di accessibilita e di connessione

[fonte: degli edifici e delle aree di cui sopra

Protezione Civile] e . . S
» individuare gli eventuali elementi critici

» individuare gli aggregati strutturali e le singole unita

strutturali che possono interferire con le infrastrutture di
accessibilita e di connessione

L'analisi della CLE & fondata su due principali fasi di lavoro:

DECISIONALE [in sinergia con ’Amministrazione comunale] - per individuare le
Funzioni Strategiche essenziali e gli edifici dove sono svolte (Edifici Strategici -
ES), le Aree di Emergenza (AE), le strade di connessione tra ES e AE [da: Piano
di Protezione Civile preesistente]

ANAGRAFICA [con rilievi anche specialistici] = rilievo e archiviazione dei dati
mediante apposita modulistica (schede e “shapefile”)

La CLE € elaborata in concomitanza con gli studi microzonazione sismica a livello
comunale

1§.gj_mj La microzonazione di Cattolica e gli approfondimenti di 1l livello



Analisi della Condizione Limite di Emergenza (CLE)

Aggregati
interferenti
viabilita

1 Confine AE

H

W

< »
d

Aggregati
interferenti
aree

Google earth
C

Esempio di situazione di “interferenza” di Unita/Aggregati Strutturali
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Analisi della Condizione Limite di Emergenza (CLE)

- Edificio strategico

2

7222

& Infrastruttura di accessibilita

s
v

Area di ermergenza - Ammassamento

Areadi emergenza - Ricovero

Area di emergenza - Attesa

Infrastruttura di connessione

Aggregato strutturale interferente

Unitd strutturale interferente

Unitd strutturale non interferente Elabora2|one de”a
cartografia (scala 1: 5.000)

Area urbanizzata
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CONSIGLIO NAZIONALE
DEI GEOLOGI

Seminario

a cura del Consiglio Nazionale dei Geologi e
dell’Ordine dei Geologi dell’ Emilia-Romagna

PROCEDURE E STRUMENTI PER LA VALUTAZIONE DEL
RISCHIO SISMICO DEL TERRITORIO

GRAZIE PER L’ATTENZIONE!!

Dr. Geol. Samuel Sangiorgi
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