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Nel termine generico di liguefazione sono compresi diversi
fenomeni (liquefazione in campo libero, mobilita ciclica o
fluidificazione in funzione delle condizioni di carico statico presenti)
tutti legati allaumento delle pressioni di poro durante lo
scuotimento sismico nei terreni saturi vicini alla superficie

La stima di pericolosita da liquefazione dipende da due diversi
fattori:

| fattori predisponenti legati alle caratteristiche granulometriche
dei terreni, al loro addensamento e alla quota della falda

| fattori scatenanti che sono legati alle caratteristiche dello
scuotimento sismico (intensita, durata e contenuto spettrale)
responsabile del fenomeno atteso

Laddove i primi sono determinabili attraverso prove in sito e dalla
conoscenza dell’assetto stratigrafico e idrogeologico del primo
sottosuolo, i secondi sono il risultato di valutazioni di specifiche
analisi di pericolosita sismica
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Riguardo all’evento sismico atteso come scatenante la liquefazione si
pone l'attenzione sull'intensita dello scuotimento al sito e sulla
durata di quest’'ultimo

Entrambi dipendono dalle caratteristiche della sorgente (dimensione
e geometria), dalla modalita di propagazione grande scala
(attenuazione e dispersione) e a piccola scala (effetti stratigrafici e
morfologici)

In particolare, la magnitudo dell’evento atteso € considerata come
indicativa della durata dello scuotimento atteso, mentre un valore del
moto del suolo per lo stesso evento (PGA, ecc.) al sito dove si
valuta la pericolosita da liquefazione e considerato indicativo
dell’entita dello scuotimento

Vengono poi definite relazioni di tipo empirico volte a identificare Il

potenziale di liguefazione in funzione di specifiche combinazioni delle
condizioni scatenanti e predisponenti
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Entrambi | parametri potrebbero essere determinati a partire dalle
valutazioni di pericolosita sismica «standard» e dalle relative analisi
di disaggregazione
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O a patrtire dalle stime della massima magnitudo attesa in rapporto
alle dimensioni delle sorgenti sismogeniche vicine al sito

Bews [ Goagfebmmagis [ Fsacut Veshctin... < ASH | Abiiasione S

Entrambe le procedure presentano alcuni problemi. In particolare,

a) Nella disaggregazione si perde il legame diretto fra la magnitudo del
terremoto e lo scuotimento associato al sito (PGA)

b) Nell'uso delle sorgenti viene a mancare il ruolo del tempo di esposizione
nella pericolosita

c) Nei due approcci gli effetti locali non vengono considerati (almeno non

direttamente)
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In alternativa viene proposta una metodologia di stima di tipo statistico
(Codice SASHAZ2.5) basata sull’'uso diretto delle osservazioni
macrosismiche relative ai terremoti che in passato hanno interessato il sito
di studio (storia sismica di sito) e che costituiscono la maggior parte delle
informazioni disponibili sulla sismicita del territorio italiano

Rispetto agli approcci usuali (del tipo Cornell-McGuire), i risultati della
metodologia proposta presentano due aspetti fondamentali:

1. mantengono un legame diretto con le osservazioni effettivamente
utilizzate per la stima di pericolosita, consentendo al contempo la
corretta gestione delle incertezze inerenti questi dati che risulta
coerente con il carattere discreto ed ordinale delle informazioni
macrosismiche considerate per 'analisi;

2. legano strettamente i valori della M, e dello scuotimento in PGA (che
sono | parametri che permetteranno di effettuare calcoli sul fattore di
sicurezza o l'indice di liquefazione con i metodi semplificati) che devono
riferirsi, per rispettare la natura fisica del problema, allo stesso evento
sismico.
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La metodologia prevede 3 fasi:

1. Stima di pericolosita a partire dalle storie sismiche di sito finalizzate alla
stima dellintensita di riferimento (l,;) al sito (per esempio caratterizzata
da una probabilita di eccedenza inferiore al 10% in 50 anni)

2. identificazione degli eventi sismici del passato che hanno interessato il
sito di studio e hanno contribuito alla pericolosita sismica locale
producendo effetti almeno pari a |-

3. assegnazione a ciascuno di questi eventi di una probabilita che
quell’evento sia stato effettivamente risentito al sito con una intensita
almeno pari a | ;. Questa ultima fase permette di tenere conto delle
incertezze sulle valutazioni di scuotimento nei casi in cui questo sia
stato dedotto per via indiretta (da dati epicentrali o da risentimenti in siti
vicini.
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Due esempi di disaggregazione per
due localita toscane

Pontremoli | VIl MCS Castiglion della Pescaia I VI MCS

Lat Lon Irif Localita
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A partire dalle informazioni contenute nelle tabelle e possibile determinare delle

soglie di _MCS (M, )-distanza utili per valutare il pericolo di liquefazione nelle
due zone.

In particolare, allo scopo vengono proposte due soglie di attenzione che
costituiscono, se verificate entrambe, la condizione per la quale il sito in esame
puo essere soggetto a liguefazione dinamica:

1. unvalore di | almeno pari a VIl MCS. Questa scelta e dettata dalla
considerazione che nelle numerose leggi di conversione | MCS-PGA, |l
grado VII MCS corrisponde a circa 0.1 g. Inoltre a livelli di intensita <VII
MCS non sono statisticamente associati effetti di liquefazione

2. la presenza nella lista degli eventi che contribuiscono a |, di almeno un
evento con M,, e distanze R (km) che rientrino nei valori riportati nella tabella
seguente, ricostruita secondo la relazione empirica di Galli (2000) con dati
riferiti al solo territorio italiano:

Distanza R (km) My,

15 5

M, =275+2.0x+logoR 2

45 6
75 6.5

120 7
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Due esempi di disaggregazione per
due localita toscane
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Utilizzando questa
procedura e stato possibile

Indentificare quelle localita
capoluogo comunale per
le quali sembrano esistere
condizioni scatenanti tali
da indurre effetti di
liquefazione

2. ldentificare per ciascuna
localita la magnitudo di
riferimento da utilizzare
per la definizione del
potenziale di liguefazione
con metodi semplificati
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Conclusioni

Nel tentativo di superare alcune criticita nella definizione delle condizioni
scatenanti processi di liguefazione e stato adottato un approccio basato
sull’analisi statistica delle storie sismiche locali

Questa procedura permette di sfruttare 'imponente banca dati relativa agli
effetti locali del terremoti del passato tenendo conto delle relative
Incertezze

L'esito di queste valutazioni € un valore di intensita macrosismica di
riferimento (caratterizzata da una fissata probabilita di eccedenza per un
tempo di esposizione dato) inclusiva degli eventuali effetti di sito

Da questa e possibile selezionare gli eventi che storicamente sono stati
responsabili di quella pericolosita associando ad essi una magnitudo ed
una distanza epicentrale: in questo modo le due grandezze risultano
strettamente collegate

Utilizzando opportune regole di selezione di tipo empirico (distanza di cut-
off e Intensita di riferimento) e stato possibile selezionare quelle localita
dove la valutazione delle condizioni predisponenti risulta necessaria
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