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MICROZONAZIONE SISMICA DEL  

CENTRO ABITATO DI SANTA VENERINA  

 

 

CAPITOLO 1.  INTR ODUZIONE   

M. MAUGERI 

La Convenzione tra la Regione Siciliana - Dipartimento Regionale di Protezione Civile Servizio Sicilia 

Orientale ed il DICA ed il DSG dell'Universit¨ degli Studi di Catania, per la realizzazione dello ñstudio 

geofisico, geologico e geotecnico, ai fini della microzonazione sismica delle aree interessate dagli 

eventi sismici dei mesi di ottobre, novembre e dicembre 2002ò ricadenti nei Comuni di Aci Catena, 

Acireale, Santa Venerina, Zafferana Etnea, Milo, SantôAlfio, Giarre, Linguaglossa e Piedimonte Etneo 

della Provincia di Catania (Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3278 del 

04/04/2003), prevedeva la microzonazione dei centri abitati di: Aci Catena, Acireale, Santa Venerina, 

Zafferana Etnea, Milo, SantôAlfio, Giarre, Linguaglossa e Piedimonte Etneo.  In una prima fase il 

Comitato Tecnico Scientifico (CTS), nominato (D.P.R.S. n. 1183 del 15/12/2010) ha stabilito le linee 

guida per la microzonazione sismica (Carocci e Maugeri, 2010) ed ha acquisito gli studi sulla sismicità 

delle aree interessate (Azzaro, 2010), gli studi geologici e geomorfologici di tali aree redatti dal 

Dipartimento di Scienze Geologiche dellôUniversit¨ di Catania (Catalano e Tortorici, 2010), gli studi 

geotecnici di tali aree redatti dal Dipartimento di Ingegneria Civile e ambientale (Grasso e Motta, 

2010), gli studi ed i rilievi sulle zone di fratturazione al suolo (Gresta, 2010), nonché la raccolta dati e 

le procedure informatiche per la gestione dei dati territoriali (Torrisi, 2010); successivamente sono state 

acquisite le linee guida redatte dalla Protezione Civile a livello nazionale (Sanò, 2010). Tale attività è 

stata pubblicata in un volume che ha riguardato gli studi di primo livello per la microzonazione sismica 

del versante orientale dellôEtna (Azzaro et al., 2010). 

Ultimato il primo livello di studi preliminare per la redazione della microzonazione sismica nei centri 

abitati interessati dagli eventi sismici di ottobre, novembre e dicembre 2002, è stato scelto come sito 

campione il centro abitato di Santa Venerina, dove maggiori sono stati i danni. Su tale area sono state 

programmate ed eseguite una serie di indagini geologiche e geotecniche in sito e di laboratorio per la 

definizione del modello geologico e del modello geotecnico di sottosuolo. Sulla base di tali modelli 

sono state effettuate le analisi di risposta sismica locale.  
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Sulla base dei risultati delle analisi di risposta sismica locale è stata effettuata la microzonazione 

sismica di Santa Venerina seguendo le linee guida stabilite dal Comitato Tecnico Scientifico (CTS) e, 

successivamente, secondo le linee guida nazionali nel frattempo emanate dalla Protezione Civile, 

Gruppo di lavoro microzonazione sismica (GLMS, 2008). La microzonazione presentata segue i criteri 

delle linee guida nazionali, tenendo conto delle caratteristiche peculiari dellôarea etnea, tra cui 

particolare rilievo assumono le fratturazioni al suolo, che sono state pure oggetto di microzonazione. 
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CAPITOLO 2.  CRITERI DI MICROZONAZIONE SISMICA  

 

 

 

2.1 CRITERI DI MICROZONAZIONE DEL COMITATO TECNICO SCIENTIFICO  

 

M. MAUGERI 

 

Le linee guida predisposte dal CTS avevano una finalità più ampia della microzonazione sismica; erano 

indirizzate agli interventi post terremoto e quindi alla riparazione, al miglioramento ed alla 

ricostruzione degli edifici danneggiati dagli eventi eruttivi e sismici del 27 e 29 ottobre 2002 e seguenti 

nella provincia di Catania (CTS, 2007).  

Erano definite le indagini per la fase conoscitiva del livello di danno agli edifici, le indagini geologiche, 

geotecniche e strutturali finalizzate alla riparazione dei danni ed al miglioramento degli edifici 

danneggiati, distinguendo il caso di edifici in muratura ed edifici in c.a.; in definitiva le linee guida 

erano articolate secondo le seguenti fasi: fase conoscitiva preliminare; progetto dellôintervento 

strutturale; azioni sismiche da considerare; verifiche di sicurezza; valutazione dellôefficacia 

dellôintervento progettato.  

Per quanto riguarda lôazione sismica da considerare, si faceva riferimento alla O.P.C.M. 3274 (2003),  

secondo la quale la Provincia di Catania ricadeva in zona sismica di seconda categoria, caratterizzata da 

una accelerazione pari a 0.25g; il coefficiente di amplificazione sismica S veniva definito sulla base 

della velocità media delle onde di taglio nei primi 30 m di terreno; veniva altresì considerato il 

coefficiente di importanza degli edifici.  

Le caratteristiche peculiari della sismicit¨ dellôarea etnea, sono quelle di unôestrema superficialit¨ delle 

sorgenti sismiche (profondità focali minori di 2 km, spesso poche centinaia di metri) che concentrano 

lôenergia rilasciata in aree ridotte a pochi km
2
 (spesso inferiori a un km

2
) (Azzaro, 2010); questi 

terremoti spesso risultano accompagnati da fratturazione cosismica del suolo. Le fratture cosismiche 

del suolo osservate (o documentate da fonti coeve) hanno presentato dislocazioni anche decimetriche 

nella componente verticale, centimetriche in quella orizzontale. I campi di frattura hanno mostrato 

lunghezza variabile dal centinaio di metri a qualche chilometro. Lo sviluppo dei fenomeni di 

fratturazione del suolo provoca, in linea di massima, effetti corrispondenti a una intensità macrosismica 

uguale o maggiore al VI grado MCS, con evidenze di incremento del danneggiamento con lôaumentare 

dellôentit¨ del fenomeno di fratturazione. Inoltre, si deve notare che frequentemente le aree di massimo 

danneggiamento coincidono con i campi di fratturazione superficiale del terreno. Gresta (2010) riporta 
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le caratteristiche delle fratture al suolo cosismiche, che presentano caratteri differenti con variabile 

entità degli spostamenti (rigetti) e delle aperture. Quali valori medi orientativi corrispondenti al piano 

di campagna e al campo libero, vale a dire in assenza di edifici, si possono indicare spostamenti 

differenziali fino a 10 cm, in verticale, orizzontale normale e trascorrente, con apertura anche della 

stessa rilevanza. Eô da sottolineare anche che diverse strutture tettoniche del versante orientale 

dellôEtna sono interessate anche da fenomeni di ñcreep asismicoò, con connessa fratturazione lenta del 

suolo. Questo fenomeno, consistente in un lento movimento di scorrimento relativo, si verifica anche in 

assenza di unôattivit¨ sismica apprezzabile. I danni provocati dal ñcreepò possono raggiungere elevati 

livelli, paragonabili a quelli corrispondenti ad alti valori di intensità macrosismica. 

Carocci e Maugeri (2010) riportano i criteri con cui valutare gli effetti di amplificazione sismica locale. 

In generale si proponeva di valutare le amplificazioni locali dovute al profilo stratigrafico del terreno 

secondo quanto previsto dallôO.P.C.M. 3274/2003; per terreni di tipo S1 e S2 (O.P.C.M. 3274/2003) 

e/o per edifici strategici deve essere valutata la risposta sismica del terreno al fine di determinare lo 

spettro di risposta elastico le cui ordinate non potranno comunque essere minori dellô85% degli spettri 

contenuti nelle presenti linee guida prescritti. Inoltre, in tali casi è opportuno tenere conto non solo 

delle forze di inerzia della struttura, ma anche delle forze di inerzia nel terreno sottostante la 

fondazione e della eventuale sovra-pressione neutra.  

Similmente, per le costruzioni in pendio è necessario tener conto della acclività del terreno attraverso la 

sua pendenza media Ŭ (valutata su unôarea di 200 m di raggio intorno al sito) mediante un fattore di 

amplificazione delle azioni P = 1+tg(Ŭ) non maggiore di 1.5. 

Le linee guida concludevano ritenendo necessaria la microzonazione sismica per tutti i centri abitati 

danneggiati dal terremoto del 2002. 

Per quanto riguarda la microzonazione sismica, le Linee Guida per la riparazione, il miglioramento e la 

ricostruzione degli edifici danneggiati dagli eventi eruttivi e sismici del 27-29 ottobre 2002 e seguenti 

(2010), richiedevano, uno studio specifico sulla eventuale presenza di fratturazione al suolo, che dovrà 

essere condotto secondo criteri di definizione e approfondimenti progressivi: 

a) mappatura in un intorno significativo (Ó 100 metri) delle fratture osservate o di cui si ha conoscenza 

mediante appropriata documentazione; la mappatura deve essere riportata in carte topografiche in scala 

adeguata; 

b) rappresentazione in un intorno significativo (Ó 0,5 km) delle fratture indotte dai terremoti e/o ñcreep 

asismicoò desunte da documentazione scientifica pubblicata (citando la fonte) o da rilevamenti diretti 

effettuati dal professionista; 
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c) quadro complessivo interpretativo nel quale, sulla scorta di osservazioni e deduzioni motivate, le 

fratture di cui ai punti precedenti possono essere inserite in un contesto geo-dinamico attribuendo o 

meno le fratture rilevate a processi di fagliazione superficiale. 

Per la ricostruzione della successione lito-stratigrafica dovranno essere utilizzati i dati di sondaggi di 

perforazione a carotaggio continuo in numero sufficiente a rappresentare la distribuzione spaziale delle 

formazioni geologiche in un intorno significativo al sito di interesse; a tal uopo, possono essere 

adoperati anche dati provenienti da indagini preesistenti nellôarea se ritenuti validi dal professionista in 

funzione della caratterizzazione degli orizzonti attraversati e della omogeneità lito-stratigrafica; di 

norma, si considera necessaria lôeffettuazione di almeno una perforazione geognostica in 

corrispondenza del sito oggetto dellôintervento per la ricostruzione del profilo stratigrafico. I sondaggi 

di perforazione possono essere accompagnati da scavi eseguiti in prossimità delle fondazioni. 

I sondaggi diretti saranno accompagnati da indagini geofisiche volte almeno alla definizione del profilo 

di velocità. 

La velocità delle onde di taglio, per almeno 30 m di profondità, dovrà essere determinata mediante 

misure in sito (per esempio, prove in foro tipo down-hole o cross-hole, prove sismiche in superficie, 

ecc.) in considerazione della natura dei terreni presenti nellôarea etnea. 

Lôestensione quantitativa delle indagini geognostiche sar¨ graduata in funzione dellôimportanza 

dellôintervento strutturale in progetto. 

 

 

2.2 INDIRIZZI E CRITERI NAZIONALI PER LA MICROZONAZIONE SISMICA  

 

M. MAUGERI 

 

La microzonazione sismica ha rappresentato lôattivit¨ svolta ai fini di una pi½ dettagliata suddivisione 

del territorio in aree in cui i valori di pericolosità sismica rispecchiano più rigorosamente le condizioni 

locali. Lôanalisi della risposta di un suolo alle sollecitazioni sismiche (Risposta Sismica Locale), ha 

costituito la parte fondamentale delle attività di microzonazione sismica. 

Nelle linee guida ñIndirizzi e criteri generali per la microzonazione sismicaò (GLMS, 2008), il  Fattore 

di Amplificazione in accelerazione (FA) è così definito: FA, a basso periodo (determinato intorno al 

periodo proprio per il quale si ha il massimo della risposta in accelerazione); tale fattore sarà calcolato 

a partire dalle analisi di amplificazione. 

Si distinguono 2 casi in dipendenza della descrizione dellôinput: 
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¶ spettro di input a probabilità uniforme fornito dalla Regione; 

¶ accelerogrammi (sintetici e reali) di input. 

 

Per la determinazione del fattore FA con input definito da spettro a probabilità uniforme la procedura 

sarà cosi definita: 

- Si determina il periodo di massimo valore dello spettro di input (TAi) e di quello di output 

(TAo); 

- Si calcolano il valori medi degli spettri di input (SAm,i) e di output (SAm,o) nellôintorno di TAi e 

TAo 

 

 

dove: 

SAm è il valore medio dello spettro e può essere SAm,i o SAm,o 

SA(T) è lo spettro di risposta elastico in accelerazione pari a SAi per lôinput, SAo per lôoutput TA vale 

TA i per lôinput TAo per lôoutput 

 

- il valore di FA è pari al rapporto SAm,o / SAm,i. 

 

Per la determinazione del fattore FA con input definito da accelerogrammi (sintetici e reali) la 

procedura sarà così definita: 

- Si determinano gli spettri di risposta elastici degli accelerogrammi di input e di output. 

- Ci si riconduce al caso precedente regolarizzando ciascuno spettro in modo da poter identificare 

per ciascuno di essi un unico valore massimo e quindi il periodo (TA) corrispondente. 

 

Nello studio, in riferimento a tale disposizione, per i valori degli spettri sia di input che di output, dopo 

aver individuato il periodo massimo per ciascun sondaggio, ci si è riferiti ai valori spettrali indicati dal 

codice di calcolo EERA al foglio ñSpectraò per lôintervallo considerato, quindi calcolato il valore 

medio dello spettro si è potuto individuare il valore di FA per ogni sondaggio, dato dal rapporto del 

valore medio dello spettro di output rispetto al valore medio dello spettro di input, in funzione di ogni 

accelerogramma considerato. 
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Il  Fattore di Amplificazione in pseudovelocità (FV), è individuato invece facendo riferimento alla 

determinazione del fattore FV per gli effetti litostratigrafici come indicato dagli Indirizzi e criteri 

generali per la microzonazione sismica, (GLMS, 2008) in cui predispone che i risultati saranno 

costituiti da fattori di amplificazione. Pertanto FV è così definito: FV, a periodo proprio (per il quale si 

ha la massima risposta in pseudovelocità); tale fattore sarà calcolato a partire dalle analisi di 

amplificazione. 

Si distinguono 2 casi in dipendenza della descrizione dellôinput: 

 

¶ spettro di input a probabilità uniforme fornito dalla Regione; 

¶ accelerogrammi (sintetici e reali) di input. 

 

Per la determinazione del fattore FV con input definito da spettro a probabilità uniforme la procedura 

sarà cosi definita: 

- Si determinano i periodi (TVi) e (TVo) di massimo valore degli spettri di pseudo velocità; 

- Si calcolano i valori medi degli spettri di input (SVm,i) e di output (SVm,o) nellôintorno di TVi e 

TVo 

 

 
dove: 

SVm è il valore medio dello spettro e può essere SVm,i o SVm,o 

TV può essere TVi e TVo rispettivamente per lôinput e per lôoutput. 

Lôintervallo di integrazione ¯ ridotto rispetto a quello dellôaccelerazione perch® lo spettro di velocit¨ 

ha, generalmente, un andamento più regolare. In definitiva il valore di FV è pari al rapporto SVm,o / 

SVm,i. Per la determinazione del fattore FV con input definito da accelerogrammi (sintetici e reali) la 

procedura sarà così definita: 

- Si determinano gli spettri di risposta elastici degli accelerogrammi di input e di output. 

- Ci si riconduce al caso precedente regolarizzando ciascuno spettro in modo da poter identificare 

per ciascuno di essi un unico valore massimo e quindi il periodo (TV) corrispondente. 

Nello studio, in riferimento a tale disposizione, per i valori degli spettri sia di input che di output, dopo 

aver individuato il periodo massimo per ciascun sondaggio, ci si è riferiti ai valori della pseudo velocità 
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indicati dal codice di calcolo EERA al foglio ñSpectraò per lôintervallo considerato, quindi calcolato il 

valore medio dello spettro si è potuto individuare il valore di FV per ogni sondaggio, dato dal rapporto 

del valore medio dello spettro di output rispetto al valore medio dello spettro di input, in funzione di 

ogni accelerogramma considerato.  

 

 

2.3 CRITERI ADOTTATI PER LA MICROZONAZIONE SISMICA DEL CENTRO ABITATO DI SANTA 

VENERINA  

 

S. GRESTA, M. MAUGERI 

 

La microzonazione sismica è stata effettuata sia con i criteri adottati dal Comitato Scientifico (vedi par. 

2.1), sia con i criteri delle linee guida nazionali (vedi par. 2.2). Nel primo caso sono stati adottati 

accelerogrammi sintetici; nel secondo caso sono stati adottati accelerogrammi registrati nelle zone 

interessate. Nei paragrafi seguenti sarà illustrata la microzonazione eseguita secondo le linee guida 

nazionali, considerando lôaccelerogramma del terremoto del 21/10/2005, registrato a Santa Venerina 

(magnitudo 3.2). Per tener conto del fatto che il terremoto del 2002 aveva un valore di magnitudo di 

4.4, si è scalato il terremoto del 2005 alla nuova magnitudo, ottenendo di conseguenza un aumento del 

valore di accelerazione massima ñregistratoò nel 2002 pari a 0.08 g al probabile valore di 0.20g, 

relativo al terremoto del 2002. Lôaccelerogramma scalato ¯ stato ottenuto secondo la procedura 

riportata da Grasso e Motta (2012). 

La carta di microzonazione sismica ottenuta per il Comune di Santa Venerina caratterizza con valori 

numerici del coefficiente di amplificazione sismica FA le microzone sismicamente omogenee. Nella 

carta di microzonazione, in relazione allôinput sismico relativo alla registrazione del 21/10/2005 

scalata, la caratterizzazione è avvenuta mediante il fattore di amplificazione in accelerazione (FA), 

espresso in termini della funzione di amplificazione monodimensionale valutato come media in un 

intervallo di frequenze 4-6 Hz, per tener conto delle peculiarità del territorio etneo, mentre le linee 

guida nazionali prescrivono un valore di FA medio nellôintervallo di frequenza 0.5T-1.5T, con T: 

periodo proprio per il quale si ha il massimo della risposta in accelerazione. 
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CAPITOLO 3. INDAGINI DI MICROZONAZIONE SISMICA  

 

 

 
3.1 SONDAGGI E PROVE IN SITO  

 

S. GRESTA, M. MAUGERI 

 

Ai fini della microzonazione sismica, la prima operazione effettuata ha riguardato la raccolta di tutti i 

sondaggi ricadenti allôinterno del Comune di Santa Venerina, colpito dagli eventi sismici-vulcanici 

etnei del 2002.   

Il Dipartimento Regionale di Protezione Civile ha fornito una Banca Dati dei sondaggi ricadenti nelle 

zone su indicate, per un totale di 22 sondaggi (primo gruppo), eseguiti tra il 2001-2004 da diverse ditte 

committenti. Ogni sondaggio è stato schematizzato graficamente, attraverso la colonna stratigrafica 

contenente la suddivisione in unità geotecniche basilari alle rispettive profondità ed i corrispondenti 

valori delle velocità delle onde di taglio. 

Appartengono al primo gruppo le indagini eseguite nelle aree sulle quali insistono lôedificio scolastico 

ñA. Manzoniò di Bongiardo ed il Municipio di Santa Venerina. I lavori sono consistiti in: 

¶ Esecuzione di sondaggi geognostici a carotaggio continuo; 

¶ Prelievo di campioni semidisturbati e di campioni rimaneggiati; 

¶ Condizionamento dei fori di sondaggio con tubi in PVC per prove sismiche; 

¶ Esecuzione di traverse di sismica a rifrazione; 

¶ Esecuzione di sismica in foro Down-Hole; 

¶ Esecuzione di campionamenti del microtremore Noise; 

¶ Esecuzione di tomografie elettriche; 

¶ Esecuzione di analisi e prove geotecniche di laboratorio. 

I sondaggi meccanici sono stati condotti secondo le ñRaccomandazioni sulla programmazione ed 

esecuzione delle indagini geotecniche AGI-1997ò e le ñPrescrizioni tecniche progettazione preliminare 

definitiva ed esecutiva ï Sezione III ï Indagini Geognostiche ï ITALFERRò. La perforazione a 

carotaggio continuo è stata eseguita al fine di conoscere la stratigrafia del sottosuolo prelevando 

campioni litologicamente rappresentativi del terreno.  
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Figura 1 ï Ubicazione delle indagini del primo gruppo a Santa Venerina. 

Le stratigrafie dei sondaggi appartenenti al primo gruppo sono riportate da Grasso e Motta (2010). 

Allôinterno dei sondaggi sono state eseguite prove down hole, accompagnate in superficie da traverse 

sismiche. I risultati ottenuti dalle prove down-hole sono riportati nelle Figg. 2-5, che mostrano gli 

andamenti dei parametri Vp, Vs, G ed E ottenuti dalle prove down-hole in funzione della profondità: 
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Figura 2 - risultati prove down-hole, andamento delle velocità Vp. 
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Figura 3 - risultati prove down-hole, andamento delle velocità Vs. 
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Figura 4 - risultati prove down-hole, andamento del modulo G. 
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Figura 5 - risultati prove down-hole, andamento del modulo E. 

 

 

I risultati della velocità delle onde di pressione Vp, ottenuti dalle traverse sismiche effettuate nellôarea 

di Santa Venerina sono riportate nelle figure 6-7, in funzione della profondità: 
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Figura 6 - risultati traverse sismiche,andamento della velocità Vp.  
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Figura 7 - risultati traverse sismiche, andamento della velocità Vp.  

 

Nel corso delle perforazioni, in considerazione delle caratteristiche litologiche dei terreni attraversati, 

sono stati prelevati campioni rimaneggiati e campioni semidisturbati. I campioni rimaneggiati sono 

stati indicati con la sigla ñCRò, mentre quelli semidisturbati con la sigla ñCLò. I risultati delle prove di 

laboratorio sono riportati per esteso da Grasso e Motta (2010).  

Per pervenire ad una microzonazione dettagliata del centro abitato di Santa Venerina, il CTS non ha 

ritenuto sufficiente il primo gruppo di dati costituito da 22 sondaggi, prove down-hole e prove di 

laboratorio su campioni semidisturbati, ed ha programmato lôesecuzione di un secondo gruppo di 

indagini, costituito da 10 nuovi sondaggi a carotaggio continuo, prelievo dei campioni, prove 

penetrometriche SPT e prove dilatometriche sismiche SDMT effettuate allôinterno dei sondaggi. In 

questo paragrafo sono riportati sinteticamente i risultati dei sondaggi e delle prove penetrometriche    

(allegato 8.1.1), ed i risultati delle indagini geofisiche (allegato 8.1.2). Lôubicazione di tali prove ¯ 

riportata in figura 8. 

In dettaglio il secondo gruppo di indagini è consistito in: 

Á Esecuzione di sondaggi a carotaggio continuo; 

Á Prelievo di campioni indisturbati e di campioni rimaneggiati; 

Á Esecuzione di sismica in foro del tipo down-hole; 

Á Esecuzione di indagini sismiche attive tipo MASW e MAM; 
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Figura 8 ï Planimetria con ubicazione delle indagini del II Gruppo. 

 

Á Esecuzione di indagini sismiche passive tipo microtremori; 

Á Esecuzione di tomografie sismiche a rifrazione superficiale; 

Á Esecuzione di prospezione geoelettrica tomografica; 

Á Esecuzione di prove con dilatometro sismico SDMT;  

Á Esecuzione di analisi e prove geotecniche di laboratorio. 

 

Le perforazioni a carotaggio continuo sono state eseguite per una migliore definizione del modello 

geologico e del modello geotecnico. A tal fine i sondaggi sono stati spinti a profondità fino a 90 m, 

significativamente superiori a quelle disponibili appartenenti al primo gruppo di indagini. Al contempo 

sono state potenziate le indagini geosismiche e geoelettriche per conoscere dati del terreno su vaste 

aree con un costo minimo; inoltre tra le indagini per la misura della velocità delle onde di taglio sono 

state inserite le prove con il nuovo dilatometro sismico Marchetti.  

Dai sondaggi infine sono stati prelevati campioni indisturbati e/o rimaneggiati dei terreni per la 

determinazione delle proprietà geotecniche estese al campo dinamico, che non erano state determinate 

nellôambito del primo gruppo di indagini. 


