Dalla dinamica
alla normativa sismica

I terremoti:
cause ed effetti sul terreno

Catania, 4 marzo 2004

Aurelio Ghersi
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Il meccanismo che scatena un terremoto:
scorrimento lungo una faglia
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Movimenti della faglia,
smottamenti del terreno,
frane
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Movimenti della faglia,
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Frane,
cedimenti
del terreno

LIVELLO DELL'ALTA MAREA

1964 - Alaska




Cedimenti del terreno

1997 - Umbria
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Liquefazione del
Terreno
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Liquefazione del terreno
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Altri effetti: maremoti

Dove l'acqua ¢ profonda le onde viaggiano a velocita
elevatissime (es. oltre 800 km/ora)

Al ridursi della profondita la velocita si riduce ma
aumenta enormemente l'altezza dell'onda




I terremoti:
moto del terreno




FILO
METALLICO

Registrazione del
H:L—;vmmam
moto del terreno HoheATone

PESO
INERTE |

fid s ' TAMBURO
PENNING i :
S—y" JROTANTE

MOVIMENTO UF"llr‘_ECJNT-“'.LF DELLA TERRA

Accelerografo
'l L l” W”\ H\ h AL oo "l]l (TN TR R T
]w ‘” MIUTW w‘
AV

Accelerogramma




"W{“‘MWW%W?M | rl%wmw-wﬂw -
l ' Parkfield 1966
El Centro 1940 - SO0E

Accelerogrammi

W i s
Lytle Creek 1970 - 565E San Francisco 1957 r‘elaTlVl a Slsml dl for‘Te

State Building - SO9E . e i N e o
iIntensita in America

San Fernando [971 s m s S
Pacoima Dam - N76W “‘I‘WH J1IIF|-| r’i"‘l""l'ﬂ"““" .

Mansgua 1972 - East

me#l'iﬂ"(‘f-jﬁjﬁjm.m«n . LU NO Tar'e:

Olympia 1949 - N86E
D — %W,,M_____ | | valori del PGA (Peak
e -gow | L I Ground Acceleration =
accelerazione massima)
molto alti, da0.3a 0.7 g

-

-
-
-
=
o
m
=

Ac

,_
Lh
L

Koyna 1967 - Long

| Hh.hll"l"""""""‘"“*"" : i
| Northridge 1994 | ~ LomaPricta 1989 . .
5;'1|:5::| ‘:il;li:‘:f‘_'.-' Hospital Corralites - CHAN] : 90 Deg for""' dlfferlenze nel

Parking Lot - CHAN3 : 360 Deg

| b contenuto in frequenza
. WJMWWW A e nella durata
leo - NIOE - |

Chile 1985, Llolleo

40




Tipi di onda sismica
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Non percepito dalle persone.

Percepito da persone in riposo, nei piani supe-
riori delle case o in posizione favorevole.

Percepito nelle case. Oscillazione di oggetti
appesi. Vibrazioni come al passagcﬁ;_io di auto-
carri leggeri. Stime della durata. Talora non
riconosciuto come terremoto.

Oscillazione di oggetti appesi. Vibrazioni come
al passaggio di autocarri pesanti, 0 scossa
come di una pesante palla che colpisca le pare-
ti. Oscillazione di automezzi fermi. Movimento
di porte e finestre. Tintinnio di vetri. Vibrazione
divasellami. Nello stadio superiore del IV, scric-
chiolio di pareti e di strutture in legname.

Risentito all’'esterno; stima della direzione.
Sveglia di persone dormienti. Movimento deila
superficie det liquidi, versamento di taluni dai
recipienti. Spostamento ¢ rovesciamento di
piccoli oggetti instabili. Oscillazione di porte
che si aprono o si chiudono. Movimento di
imposte e quadri. Arresto, messa in moto, cam-
biamento del passo di orologi a pendolo.

Sentito da tutti. Spavento e fuga all'esterno.
Barcollare di persone in moto. Rottura di vetri-
ne, piatti, vetrerie. Caduta dagli scaffali di nin-
noli, libri ecc. e di quadri dalle pareti. Sposta-
mento o rotazione di mobili. Screpolature di
intonaci deboli e di murature tipo D (*). Suono di
campanelli (di chiese, di scuole). Stormire di
alberi e di cespugli.

Difficile stare in piedi. Risentito dai guidatori di
automezzi. Tremolio di oggetti sospesi. Rottu-
ra di mobili. Danni alle murature tipo D (*), inclu-
se fenditure. Rotture di comignoli deboli situati
sul colmo dei tetti. Caduta di intonaci, mattoni,
pietre, tegole, corniciont (anche di parapettiiso-
lati e ornamenti architettonici). Qualche lesione
a murature tipo C ("). Formazione di onde sughi
specchi d'acqua; intorbidamento di acque. Pic-
coli smottamenti e scavernamenti in depositi di
sabbia e ghiaia. Forte suono di campane. Danni
a canali d’irrigazione rivestiti.

VIl Risentito nella guida, di automezzi. Danni a

murature tipo C (%), crolli parziali. Alcuni danni
a murature tipo B ("), non tipo A (*). Caduta di
stucchi e di alcune pareti in muratura. Rota-
zione e caduta di camini, monumenti, torri,
serbatoi elevati. Costruzioni con strutture in
legname smosse dalle fondazioni se non im-
bullonate; pannelli delle pareti lanciati fuori.
Rottura di palizzate deteriorate. Rottura di
rami di alberi. Variazioni di portata o tempe-
ratura di sorgenti e pozzi. Crepacci nel terre-
no e sui pendii ripidi.

Panico generale. Distruzione di murature tipo
D ("), gravi danni a murature tipo C (*) talvolta
con crolio completo; seri danni a murature tipo
B(*) {(danni generali alle fondazioni). Gravi dan-
ni ai serbatoi. Rottura di tubazioni sotterranee.
Rilevanti crepacci nel terreno. Nelle aree allu-
vionali espuisione di sabbie e fango, formazio-
ne di crateri di sabbia.

Distruzione di gran parte delle murature e delle
strutture in legname, con le loro fondazioni.
Distruzione di alcune robuste strutture in le-
gname e di ponti. Gravi danni a dighe, briglie,
argini. Grandi frane. Disalveamento delle ac-
que di canali, fiumi, laghi ecc. Trasiazione oriz-
zontale di sabbie e argille sulle spiagge e su
regioni piane. Rotaie debolmente deviate.

Rotaie fortemente deviate. Tubazioni sotterra-
nee completamente fuori servizio.

Distruzione pressoché totale. Spostamento di
grandi masse rocciose. Linee di riferimento
deformate. Oggetti lanciati in aria.

A = Buon manufatto, legato insieme con ferri, cal-
cestruzzo ecc., progettato per resistere a for-
ze laterali. ,

B = Buon manufatto con malta; rinforzato, ma non
deljstinato in particolare a resistere a forze late-
rali.

« C = Manufatto ordinario con mailta, senza tiranti
agli angoli né rinforzi.

D = Materiali deboli, come mattoni cotti al sole:
malte povere; manufatto di bassa qualita, de-
bole orizzontalmente,
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