…Pericolosità sismica e Microzonazione sismica

…Linee guida della Regione Campania
L’esigenza di predisporre Linee Guida finalizzate alla mitigazione del rischio sismico per le infrastrutture pubbliche ed il patrimonio edilizio pubblico e privato presente nel territorio regionale, scaturisce dall’obiettivo, che si è posta la Regione Campania nel 2003, di programmare e attuare interventi che mirano alla salvaguardia, al recupero e/o all’adeguamento sismico di detto patrimonio, da realizzarsi attraverso:

· la verifica sistematica delle condizioni strutturali del patrimonio edilizio e infrastrutturale;
· l’analisi e la caratterizzazione geologica in prospettiva sismica del territorio campano.

A tal fine, la Giunta Regionale della Campania, con deliberazione n. 335 del 31/01/2003 e n. 2322 del 18/07/2003 (quest’ultima necessaria per dare attuazione alle disposizioni dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/03/2003) ha approvato la “Procedura tecnico-amministrativa per la verifica strutturale del patrimonio pubblico e l’analisi geologica in prospettiva sismica del territorio campano”.

Con D.R.G.C. 2322/03, è stato costituito un tavolo di lavoro interdisciplinare coordinato dal dirigente del Settore Geologico Regionale, con la partecipazione dei Settori Regionali Geotecnica, Geotermia e Difesa del Suolo, Interventi di Protezione Civile sul Territorio, Urbanistica e Provinciale del Genio Civile di Napoli ed è stata confermata la costituzione della Commissione tecnico-scientifica, già operata con deliberazione 335/03.

Infine, con D.P.G.R. della Campania 770 del 13/11/2003 è stata emanata la suddetta procedura tecnico-amministrativa e costituita la Commissione tecnico-scientifica, composta dai Professori Universitari Leonardo Cascini, Edoardo Cosenza, Paolo Gasparini, Bruno Palazzo, Antonio Rampolla e Filippo Vinale.

La Commissione, tenendo conto delle norme tecniche vigenti e delle conoscenze tecnico-scientifiche più recenti, ha elaborato le seguenti Linee Guida:

· Linee guida finalizzate alla definizione delle indagini ed analisi geologiche, geofisiche e geotecniche;
· Linee guida finalizzate alla verifica strutturale degli edifici in cemento armato in attuazione dell’O.P.C.M. 3274/2003.

Come riportato nelle Linee guida finalizzate alla definizione delle indagini ed analisi geologiche, geofisiche e geotecniche, cui si fa riferimento per la microzonazione del comune di Laurito, per le procedure generali di valutazione della amplificazione sismica locale, della instabilità dei pendii e della liquefazione, è ben noto che in letteratura sono stati introdotti tre livelli di zonazione, cui sono associati metodi d’analisi via via più complessi, che, a loro volta, richiedono un crescente grado di conoscenza dei caratteri geologici, geofisici e geotecnici dell’area (morfologia superficiale e sepolta, regime delle acque sotterranee, costituzione del sottosuolo, proprietà fisico-meccaniche dei terreni e delle rocce presenti).
Il passaggio da un livello di analisi ad uno superiore deve avvenire man mano che si manifesta la necessità di approfondimenti. In linea di massima, tutte le procedure di zonazione sismica sono sviluppate in condizioni di campo libero (free-field) ovvero prescindendo dalla presenza di costruzioni ed infrastrutture che interagiscono in maniera più o meno marcata con il terreno.

Metodi di I livello (scala 1:1.000.000 - 1:50.000)

È basato sulla raccolta critica e sull'interpretazione di tutte le informazioni esistenti relative a:

· caratteri degli eventi sismici passati, generalmente deducibili dai cataloghi di terremoti strumentali ed anche di terremoti storici privi di registrazioni strumentali;
· geologia strutturale e tettonofisica.

Metodi di II livello (Sottozonazione o Microzonazione dei territori comunali)

Si eseguono indagini integrative di tipo speditivo finalizzate ad ottenere ulteriori informazioni sui caratteri geologici, geofisici e geotecnici dell’area in esame. A questo fine possono essere utili ulteriori:

· rilievi aerofotogrammetrici (da aereo e/o satellite);
· indagini dirette finalizzate a riconoscere e quantificare le unità geolitologiche potenzialmente suscettibili di amplificazione del moto sismico, instabilità dei pendii e liquefazione;
· prove geofisiche di superficie tese a valutare le caratteristiche geometriche di massima del sottosuolo e la morfologia del bedrock;
· misura sperimentale di Vs con metodi non invasivi finalizzata a valutare la velocità delle onde di taglio della coltre superficiale di terreni.

Metodi di III livello (Risposta sismica Locale o di Sito)

Quando il potenziale rischio sismico è elevato (territori comunali classificati), nelle aree ad elevata esposizione quali ad esempio quelle in cui sono presenti o si prevede di realizzare insediamenti strategici di protezione civile – dovrà essere eseguita uno studio sismico molto più dettagliato. A tal fine, è necessario effettuare indagini geologiche, geofisiche e geotecniche specifiche per il sito in esame e ricorrere alla modellazione numerica per analisi di risposta sismica locale, instabilità dei pendii, o di suscettibilità alla liquefazione.

In particolare, la Microzonazione Sismica di II Livello a scala comunale deve fornire, rispetto alla Macrozonazione Sismica di I Livello a scala nazionale, indicazioni di tipo generale atte alla definizione delle condizioni di Pericolosità Sismica Naturale ai fini delle eventuali e/o possibili proposte di urbanizzazione.

Tale approccio tende a garantire livelli di sicurezza accettabili per gli edifici (sia pubblici che privati) che siano realizzati in una zona vulnerabile sotto il profilo sismico, inserendo, nella valutazione delle forze agenti sulle costruzioni (Stato Limite Ultimo - SLU), azioni di intensità pari alla Classificazione sismica di I Livello, eventualmente incrementate di un determinato fattore connesso a particolari situazioni o ad effetti locali a carattere areale (Microzonazione Sismica – II Livello) e da definire poi con dettaglio puntuale in sede di analisi di sito (Risposta Sismica Locale - R.S.L. - III Livello).

Uno studio di Microzonazione Sismica ha l’obiettivo di definire la “Pericolosità Sismica” locale rappresentandone una sintesi in elaborati tematici (L.R. 9/83 art.12); per cui, i principali elementi da definire ed analizzare per la valutazione complessiva di quest’ultima sono la suscettibilità all’amplificazione del segnale sismico, la suscettibilità alla liquefazione e la suscettibilità alla instabilità dei pendii naturali.

Le procedure eseguite per la Microzonazione Sismica del territorio comunale di Laurito, in accordo con quanto richiesto dalle norme vigenti (in particolare, D.M.LL.PP. 11/03/1988, O.P.C.M. 3274/03 e successive), hanno individuato zone di attenzione e/o zone eventualmente da escludere quali siti di costruzione per la presenza di un’elevata “Pericolosità Sismica” legata, per esempio all’instabilità dei versanti, all'acclività e alle litologie presenti nel versante stesso, agli effetti eccessivi di amplificazione del moto sismico per fattori morfologici.
Per tutte le aree del territorio comunale si sono individuate Microzone caratterizzate da un fattore omogeneo di incremento medio dell’energia sismica attesa, derivante dalla costruzione del Modello Geologico in condizioni ordinarie ed in relazione al massimo sisma atteso.

A tal proposito si ritiene opportuno far presente e rimarcare che questo studio di Microzonazione sismica è finalizzato ad una corretta pianificazione urbanistica del territorio comunale, e che quindi non può sostituire uno studio sismico molto più dettagliato indispensabile per determinare le caratteristiche sismiche di ogni specifico sito di costruzione. Tale concetto è chiaramente sottolineato anche nella relazione finale della Commissione Tecnico Scientifica (istituita con DGRC n.335 del 31 gennaio 2003) svolta per il Settore Geologico Regionale sulla pericolosità sismica in Campania, che a tal proposito evidenzia che:

“…….E’ da sottolineare che, nello spirito della normativa, tale suddivisione del territorio Comunale rappresenta una sottozonazione sismica a carattere ancora generale, a livello cioè di pianificazione del territorio e non può, né vuole, rappresentare una specifica e corretta identificazione della categoria di terreno presente nell’immediato sottosuolo di uno specifico sito. I valori di “VS30” determinati nei vari punti stazione vengono infatti estrapolati nelle diverse aree sulla base anche della litologia affiorante e, come è ben comprensibile, possono solo essere rappresentativi di situazioni non particolari, ma generali, come è appunto negli obiettivi di una Microzonazione in prospettiva sismica di un territorio Comunale. Si dovrà raccomandare, pertanto, che in sede successiva, di piani esecutivi, venga effettuata la determinazione attenta delle caratteristiche del terreno secondo le procedure di valutazione della risposta sismica di sito e sulla base di indagini che permettano una corretta valutazione del modello geolitologico e sismico del sottosuolo dell’area specifica interessata dalle fondazioni e di quella immediatamente ad essa circostante.”
…..2 Sismicità storica locale

L’analisi degli eventi tellurici verificatisi negli ultimi 500 anni nell’Appennino Campano Lucano ha consentito di rilevare che le aree epicentrali dei sismi più disastrosi (Val D’Agri 1857, Vietri di Potenza 1561, Benevento-Pietrarcia 1688, Boiano-Isernia 1805, Vulture 1851, Alta Irpinia 1930, Ariano Irpino 1962, Alta valle del Sele 1694-1853-1980) ricadono in massima parte a pochi Km ad E ed a cavallo del margine orientale ed occidentale della fascia della catena appenninica la quale, da circa 700.000 anni, è in fase di sollevamento.

Secondo studi recenti, questa fascia dell’edificio appenninico corrisponde alla parte sommitale di un prisma del basamento metamorfico-cristallino in compressione, limitato da faglie profonde immergenti verso il Tirreno, con inclinazione compresa fra 50° e 70°. I meccanismi focali potrebbero essere del tipo faglia diretta con movimento secondo superfici immergenti a SW; in corrispondenza delle strutture orientali sarebbero del tipo faglia inversa con movimento lungo superfici di rottura immergenti anch'esse a SW. Per quanto detto, premesso che le faglie perimetrali del settore meridionale della Piana sono fossili da almeno 200.000 anni e che le principali strutture sismogenetiche sono ubicate a molte decine di Km di distanza dalla zona oggetto di studio, si può concludere che il territorio comunale di Laurito non può essere interessato da eventi tellurici distruttivi.
Si prendono ad ogni modo in esame gli eventi tellurici più importanti che hanno determinato danni in aree circostanti.

• Terremoto dell’8 Settembre 1694

Ebbe un’area epicentrale pressappoco corrispondente a quella del sisma del Novembre del 1980; l’intensità fu quasi la stessa (X grado della scala Mercalli). Furono interessate le provincie di Salerno, Avellino e Potenza. Si verificarono i seguenti danni: a Nola lesionato il palazzo vescovile, un monastero ed alcune case. A Mercato S. Severino si registrarono danni notevoli. A Cava de' Tirreni ci furono piccoli danni alla cattedrale, cadde metà campanile della Chiesa dei Francescani con la rovina di tre cappelle, l’arcivescovado fu reso inabitabile, qualche danno alle case, un morto e un ferito. A Lancusi vi furono gravi danni ai fabbricati, con due morti. Ad Avella si ebbero danni a tutte le case. A Castellammare di Stabia si lesionò il duomo e varie chiese. Ad Ottaviano ci furono lesioni al palazzo del principe e alla chiesa. A Sorrento molte case furono danneggiate.

• Terremoto del 5 Giugno 1688
Il sisma, d'intensità valutabile fra il X e l’XI grado; ebbe come epicentro l’area compresa fra Benevento ed il Matese orientale. Oltre che alla città di Benevento, colpì duramente numerosi centri delle province vicine e fu avvertito anche a Roma. Nella Piana Campana e nelle aree circostanti l’intensità del sisma dovette essere abbastanza contenuta, come si evince dall’analisi dei danni: a Nola nessun danno, tranne spavento. A Cava de' Tirreni danneggiati solo alcuni fabbricati fra cui il convento di San Francesco e la Cattedrale. A Salerno solo pochi edifici, fra cui il campanile della Cattedrale, subirono danni. A Montoro il centro fu duramente danneggiato; caduto il palazzo baronale e 50 case, nessuna vittima. A Quindici molti danni, lesionata la chiesa. Ad Ottaviano danneggiato gravemente il palazzo del principe.

• Terremoto del 14 Agosto 1851
Ebbe come epicentro la zona del Vulture e fu avvertita anche nelle province di Salerno, Avellino e Napoli. L’intensità fu del X grado. Nel Cilento non si registrarono danni.

• Terremoto del 16 Dicembre 1857
Colpì prevalentemente i centri della Basilicata e del Salernitano con un’intensità superiore a quella del sisma del 1688. L’area epicentrale fu localizzata nell’alta Val d’Agri e nel Vallo di Diano. La scossa fu molto forte a Nola, a Castellammare di Stabia ed a Napoli, fortissima a Nocera. A Castel San Giorgio si ebbero considerevoli danni alle case ed alle chiese. L’intensità fu del X grado.

• Terremoto del 1930
Il sisma interessò particolarmente le zone dell’Alta Irpinia e della Baronia. L’intensità fu del X grado

• Terremoto del 1962
Nell’area epicentrale (Ariano Irpino, Grottaminarda e San Giorgio La Molara) l’intensità fu del IX grado.

• Terremoto del 1980
Ebbe come epicentro la zona di S. Angelo dei Lombardi, Lioni, Teora e fu avvertita anche nelle province di Salerno, Avellino , Napoli, Benevento e Potenza. L’intensità fu del X grado.

Dall’analisi della distribuzione dei eventi tellurici citati si nota come la provincia di Salerno risente della sismicità storica originatasi all’interno delle zone sismogenetiche presenti nella catena appenninica, disposte lungo una fascia orientata NW-SE, comprendente parte delle regioni Molise, Campania e Basilicata. Questa fascia è definita dalla distribuzione degli epicentri dei terremoti sia storici che recenti. Gli addensamenti degli epicentri, le modalità di rilascio energetico in correlazione con l’assetto geologico-strutturale, permettono di individuare aree sismogenetiche a diverso comportamento sismico.

Per tale motivo sono state identificate quattro aree sismogenetiche principali in cui vengono successivamente riconosciute le strutture sismogenetiche attive (Alessio et al., 1993).

L’analisi della distribuzione degli effetti prodotti dai terremoti con intensità maggiore dell’VIII grado MCS (Mercalli–Cancani–Sieberg), a partire dal XV secolo fino al terremoto del 1980 (terremoto dicembre 1456; 5 giugno 1688; 8 settembre 1694; 26 luglio 1805; 23 luglio 1930; 21 agosto 1962; 23 novembre 1980), ha evidenziato che gran parte della provincia di Salerno ha subito un danneggiamento valutabile tra il VII e il X grado della scala MCS, mentre nel Cilento l’intensità non ha superato il VI grado MCS (Esposito et al., 1992). In termini di massima intensità macrosismica avvertibile in seguito ad eventi sismici, il comune di Laurito ricade nelle aree in cui si risentono valori F al 8° grado della scala MCS. Tale valore è in accordo con l’intensità dei terremoti registrata a Laurito, evidenziata dalla storia sismica e dai cataloghi di terremoti consultati.

Figura 1 - Massime intensità macrosismiche in Campania.
…..3 Classificazione sismica di Laurito

A livello normativo, il problema del rischio sismico viene affrontato in modo organico con la legge n. 64 del 2 febbraio 1974 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”, in cui si prevedeva l’aggiornamento periodico della classificazione e delle norme tecniche costruttive in funzione di nuove conoscenze sulla genesi e sull’azione dinamica esercitata sulle strutture dall’azione sismica.

Ai sensi della L. 64/74 i comuni dichiarati sismici venivano classificati mediante decreti legislativi con i quali ad essi veniva assegnato un grado di sismicità “S” (6,9,12) a seconda dell’intensità macrosismica. Dal grado di sismicità S, successivamente si determinava semplicemente il coefficiente di intensità sismica “C”, inteso come percentuale dell’accelerazione di gravità g, mediante la formula C = (S – 2)/100 (Fig. 37).
Figura 2 -  Vecchia classificazione sismica della Regione Campania.
In seguito al terremoto dell’Irpinia del 23 novembre 1980, che evidenziò le errate scelte urbanistiche fino ad allora operate in chiave di protezione sismica, si rese necessario imporre norme più restrittive per l’adeguamento degli strumenti urbanistici generali e particolareggiati vigenti. In tal senso, la Legge n.741 del 10 dicembre 1981 oltre a stabilire i criteri per la formazione degli strumenti urbanistici ai fini della prevenzione del rischio sismico, determinava la delega alle Regioni (art. 20) per l’emanazione delle suddette norme, che in Campania trovò nella Legge Regionale 9/83 una delle prime norme a livello locale che introducevano i criteri e le indagini per la redazione di mappe di Microzonazione comunale, per le progettazioni urbanistiche a carattere generale, e di Caratterizzazione sismica dei siti, per le progettazioni esecutive, nei comuni dichiarati sismici.

A seguito dei recenti eventi sismici (terremoto dell’Appennino umbro-marchigiano del 1998, terremoto del Molise del 2002), il legislatore ha emanato nel 2003 nuove norme antisismiche, introdotte con l’Ordinanza n. 3274 del Presidente del Consiglio dei Ministri in data 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”.
In anticipo rispetto alla normativa nazionale, la Regione Campania ha adottato, con D.G.R. 5447 del 7 novembre 2002, la nuova classificazione sismica del territorio regionale formulata dal gruppo di lavoro costituito da esperti del Servizio Sismico Nazionale, dell’Istituto Nazionale di Geofisica e del Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti, in base alla risoluzione approvata dalla Commissione Nazionale di Previsione e Prevenzione dei Grandi Rischi nella seduta del 23 aprile 1997 e le risultanze relative ai comuni della Campania (Fig. ….).
Figura 3 - Nuova classificazione sismica del 2002 dei comuni della Regione Campania 
    Zona 1, valore di ag=0.35g; Zona 2, valore di ag=0.25g; Zona 3, valore di ag=0.15g.
In seguito a tale risoluzione, la classificazione sismica del territorio nazionale passa da tre a quattro categorie. In Campania i comuni classificati di classe 1 (corrispondente ad un grado di sismicità S = 12) passano da 30 a 131, con 101 comuni che passano dalla ex 2a categoria alla  classe 1; quelli di classe 2 (S = 9) passano da 351 a 365, di cui 86 comuni della ex 3a categoria e 29 non classificati; quelli di classe 3 passano da 89 a 55, di cui 52 comuni (compreso il Comune di Laurito) non classificati ai sensi della precedente classificazione (Figg. ……).

Pertanto il Comune di Laurito, ai sensi della normativa vigente, è classificato a rischio sismico e rientra nella zona 2 (media sismicità).
Figura 4 - Variazione delle categorie di classificazione sismica dei Comuni della Regione Campania.
Figura 5 - Variazione delle categorie di classificazione sismica dei Comuni della Regione Campania.
Con l’entrata in vigore dell’O.P.C.M. 3274/03 è cambiato il livello energetico attribuito alle classi sismiche, per cui la “Pericolosità Sismica”, espressa come intensità sismica in termini di accelerazione al suolo (ag/g), mette in luce nuovi valori di riferimento, notevolmente superiori rispetto a quelli precedentemente vigenti.

Di seguito è evidenziata la variazione di intensità sismica in termini di ag/g, a parità di classe sismica a scala nazionale (Gruppo di Lavoro MPS, 2001; 2004). La Regione Campania ha anticipato l’entrata in vigore dell’O.P.C.M. 3274/03 con la classificazione del territorio attuata dalla DGRC 5447/02 (Fig. ….).
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	Coefficiente

Sismico (S)

	1
	> 0,25
	0,35
	1
	0,1

	2
	0,15 – 0,25
	0,25
	2
	0,09

	3
	0,05 – 0,15
	0,15
	3
	0,06

	4
	< 0,05
	0,05
	4
	0


Tabella 1 - Variazione di intensità sismica in termini di ag/g.
Dall’applicazione della nuova normativa regionale (D.G.R.C. 248 del 24/01/2003; G.R.C. prot. 1667/SP del 5/11/2003; D.G.R.C. 816 del 10/06/2004) ne consegue che i Comuni che hanno subito una variazione dell’intensità sismica devono procedere ad una revisione degli strumenti urbanistici, in quanto questi risultano, di fatto, inadeguati a garantire la sicurezza nel territorio e, soprattutto, degli edifici in occasione dell’evento massimo atteso.

Tutti i Comuni della Campania devono, pertanto, procedere ad azioni di valutazione dell’intensità sismica locale (Microzonazione Sismica) e ad una revisione degli strumenti urbanistici vigenti, in quanto gli stessi risultano essere inadeguati, in termini di “Pericolosità Sismica”, alla nuova normativa vigente in Italia (cfr. Relazione finale della Commissione Pericolosità Sismica -Deliberazione n°181 del 24/01/2007 dell’Ordine dei Geologi della Campania).
La mappa del territorio nazionale per la pericolosità sismica, disponibile on-line sul sito dell’INGV di Milano, redatta secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008), indica che il territorio comunale di Laurito (Fig. 42) rientra nelle celle contraddistinte da valori di ag di riferimento compresi tra 0.100 e 0.125 (punti della griglia riferiti a: parametro dello scuotimento ag; probabilità in 50 anni 10%; percentile 50).

Figura 6 - Mappa di pericolosità sismica redatta a cura dell’INGV di Milano secondo le N.T.C./2008 Punti della griglia riferiti a: parametro dello scuotimento a(g); probabilità in 50 anni 10%; percentile 50.
