RISCHIO SISMICO



1 - PREMESSA

Per rischio sismico, oggetto del presente scensirinfende quello derivante alla popolazione e
al tessuto urbanizzato da fenomeni naturali comnafsnprovviso rilascio di energia per
frattura di rocce profonde della crosta terresteeguito di un processo di accumulo di energia
di deformazione delle stesse rocce.

La fase di accumulo richiede tempi molto lunghidide-centinaia di anni) a fronte dei tempi

molto piu ridotti (misurati in secondi per un dawento) della fase di rilascio dell'energia;
entrambe le fasi possono pero essere identificatngoli istanti a raffronto con la scala dei
tempi geologici entro cui intervalli di storia sig@ rappresentano finestre temporali di
osservazione (tanto piu significative, quanto pidigitate nei secoli precedenti) per cercare di
identificare parametri che descrivano, in termitatistici e probabilistici, le caratteristiche di

detti fenomeni naturali.

Per un dato terremoto, la dimensione dell'areaatiira delle rocce in profondita si rapporta in
modo diretto con la quantita di energia rilasci&®iadeve tenere anche presente che il fenomeno
non & mai costituito da un evento isolato, maadkpsso di rilascio di energia avviene attraverso
una successione di terremoti, quindi attraversosang di fratture, nell'arco di un periodo di
tempo che puo essere anche molto lungo (mesi 9, @&ssiendo in genere possibile distinguere
il terremoto piu violento (scossa principale) dai ahe lo precedono o lo seguono pur se - in
alcuni casi - con energie paragonabili.

Risulta necessario, quindi, effettuare preliminartee alcune considerazione in merito
all'approccio metodologico che si ritiene esserggmarmente affidabile quando si affrontano
scenari di questa portata.

Nella valutazione di un evento calamitoso di tijmsco sono molte le variabili che devono
essere considerate:

- casualita temporale dell’evento

- epicentro del sisma

- grado di intensita

- elementi geotecnici e geomorfologici del territorio

- tipologia e qualita delle costruzioni

- presenza di servizi essenziali

- rete viaria

- densita e distribuzione della popolazione

— condizioni sociali, economiche e culturali;

guesto elenco rappresenta solo una parte dellee'fom gioco ma, ad un esame piu
approfondito, ci si rende conto che il numero defldabili pud risultare ancora maggiore.

Sin da quando lo studio dei terremoti e stato atfito in maniera scientifica, si € sempre
cercato di prevedere il verificarsi di un eventensco; la metodologia di ricerca sulla
previsione e praticamente empirica in quanto sels®0 e correlano qualitativamente alcuni
eventi in successione temporale; inoltre, i fendrpeacursori rivelano un grado di complessita
tale da poter affermare che non esistono precuddassici e inequivocabili. La tendenza e
quindi quella di considerare I'osservazione di uecprsore alla stregua di una indicazione
statistica connessa alla ripetitivita di un evento.

E’ opinione diffusa, quindi, che non sia possibilea previsione deterministica in senso
classico, ma che questa vada rifondata su basstetlae¢; tali approcci statistici di previsione
sono essenzialmente basati sull’'analisi delle sengorali dei terremoti.

Il territorio italiano, ed anche quello cesenatespnta un’alta pericolosita sismica dimostrata
dai forti eventi sismici che si sono succedutiasllia storia.

Dall’osservazione degli ultimi terremoti avvenutiltalia, a partire da quello del Friuli nel 1976
ed in Irpinia nel 1980, e stato dimostrato che kEgnitudo e l'accelerazione di picco di un
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terremoto non sono direttamente correlabili al grdddanneggiamento (intensita) prodotto. Si
e infatti constatata I'esistenza di grandi anomalgiia distribuzione areale dell'intensita, a
parita di tipologia e quindi di vulnerabilitd degldifici esaminati e pertanto le variazioni di
intensita sono spesso da correlare a condizionalilosfavorevoli; percio, si ritiene di
fondamentale importanza individuare anche le areengportamento omogeneo sotto il profilo
della risposta sismica locale.

La valutazione del rischio sismico, in aree ad restae regionale, puo essere effettuata
mediante la “macrozonazione sismica’, definita cdfimeividuazione di aree che possono
essere soggette ad un terremoto di una certa ittémsin dato intervallo di tempo.

All'interno di queste aree si possono valutare, owygiori dettagli, le differenze di intensita
massima dovute a differenti situazioni geologicbeali attraverso procedure il cui insieme
costituisce la “microzonazione sismica”. L'esamdaddistribuzione dei danni prodotti da un
terremoto nello stesso territorio dimostra che z®m@ sismiche possono assumere, anche a
distanze di poche decine di metri, caratteristidifierenti in funzione delle diverse condizioni
locali (morfologia e litologia superficiale, mortaia e litologia del substrato, presenza 0 meno
della falda freatica e sua profondita, presenfaglie attive, ecc.).

Y

La microzonazione sismica e volta ad individuare sfflumenti necessari a prevedere e a
mitigare, attraverso idonei criteri di d’'uso defri®rio, gli effetti sismici in una zona di
dimensioni urbane; intesa, quindi, come studio rdiseiplinare che comprende indagini
sismiche, geologiche, geologico-tecniche, di ingegngeotecnica e di ingegneria strutturale,
ha lo scopo di riconoscere le condizioni di site ghossono modificare sensibilmente le
caratteristiche del moto sismico atteso o possawdupre effetti cosismici rilevanti per le
costruzioni e le infrastrutture. In questo casostiodio di microzonazione sismica effettuato
restituisce una mappa del territorio nella qualestistinte:
= zone in cui il moto sismico viene amplificato (irequenza e ampiezza) a causa delle
caratteristiche geologico-tecniche del terrenoag@fologiche del territorio
= zone suscettibili di attivazione di dissesti deblsudovuti a incrementi generati dal sisma
(frane, cedimenti, liquefazioni ecc...).

In conclusione, 'uomo non e attualmente in grad@mvedere o impedire che i terremoti
avvengano, ma deve fare in modo che i danni nsultit modesti e che la popolazione sia il
pit possibile salvaguardata; costruire o adegubredifici con criteri antisismici, ridurre la
vulnerabilita degli edifici esistenti, adeguare seguentemente gli strumenti urbanistici, dotarsi
di una buona struttura organizzativa e, piu in g&ee migliorare la conoscenza del rischio
sismico in ambito locale con iniziative di infornmaze ed educazione delle persone (strategie
aventi diversi tempi di attuazione), costituiscaemza dubbio un elemento fondamentale ai fini
della prevenzione e della riduzione dei rischi tega terremoti ed alla mitigazione dei loro
effetti.

Il presente studio parte, quindi, da un’analisilasituazione geomorfologica territoriale, che
evidenzia il comportamento del suolo ad una sdHemne sismica, associata ad una
ricognizione generale della vulnerabilita del temb comunale, con lo scopo di definire un
adeguato e valido modello di intervento da attiaaso di evento sismico rilevante.
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2 - SISMICITA’ DEL TERRITORIO COMUNALE

Di seguito vengono riportati il grafico e, in capbndente tabella, i dati relativi alla "storia
sismica" di Cesena, limitatamente alla soglia ¢nsita risentita | >= V-VI MCS (soglia di
danno), evidenziando i casi in cui | >= VII-VIIl M&E | dati sono tratti dal CPTI, Catalogo
Parametrico dei Terremoti Italiani, collegato atatiese di osservazioni macrosismiche di
terremoti di area italiana e in considerazione lg¢me di attenuazione, utilizzata per 'Emilia-
Romagna, illustrata nel capitolo 2 dei volumi (edel 1993 a cura di GNDT-CNR e Regione
Emilia-Romagna) “Rischio sismico di edifici publilie Parte I, Aspetti metodologici e Parte I,
Risultati.

Qui sono anche indicate l'intensita epicentralesdejoli eventi considerati e, quando possibile,
la distanza (stimata in km) dal sito in oggetto.

Ove perd non siano disponibili osservazioni diretkegli effetti al sito, in assenza di
documentazione storica, il che si verifica soptitper localita di minore rilevanza storica ed
economica, si considerano le "storie sismiche a&iftuschematizzate da valori calcolati
(attraverso una opportuna legge di attenuaziomegirtostanza é evidenziata nel grafico, per
l'intensita risentita, con colore azzurro e/o giall

[] 1>=Vv-vIMCS [l I>=Vi-vil MCS

Invece, quando e dove esistenti, vengono consideold i dati osservati sintetizzati come
valore massimo risentito (per un certo evento) ia © piu localitd di un definito territorio
comunale: la circostanza e evidenziata nel grafieo,|'intensita risentita, con colore verde e/o
rosso.

I 1>=V-viMCS g '>=Vi-vii MCS

La tabella seguente per il Comune di Cesena rigorthe quattro dati sintetici (oltre ai codici
ISTAT e alle coordinate geografiche del capoluogmgnale): n° abitanti 1991, n° abitazioni
1991, grado di sismicita, Imax osservata.

Comune di Cesena - Risentimenti storici al sitolper V - VI grado MCS

C.R. C.P.C.C. COMUNE Long. Latit.
oo grado Imax
ab'tant'199'ab'ta2'om199'sismicité .
Is Is (DBDist.(
Annom g La.Ep. Lo.Ep. le (leg.att) CPTI) km) AX
12 44
e 243183 139110
88487 33135 9 8
1194 44,07 12,08 7 6,5 Galeata
12794 30 43,09 12,87 10 6 127 Camerino
1308 1 25 44,07 12,57 7,5 6,8 27  Rimini

102



1328 12
1352 12
1383 8
1389 10
1428 7
1458 4
1472 3
1483 8
1542 6
1653 8
1661 3
1672 4
1688 4
1703 1
1751 7
1781 4
1781 7
1786 12
1789 9
1813 9
1828 10
1861 10
1870 10

1875 3

1881 9

1911 2

1916 5
1916 8

1917 4

1918 11
1953 12
1970 9

tratto da: www.regione.emilia-romagna.it/geologica/sismica

1
25
4
18
3
26
8
11
13
15
22

17

28

19

17
16

26

10
14
26

42,86
43,47
44,22
43,52
44,15
43,46
44,06

44,17
44,00
44,21
44,02
43,93
44,39
42,68
43,22
44,23
44,28
43,98
43,51
44,25
44,17
44,23
44,14

44,07
44,14
44,12

44,00
43,97

43,46

43,93
44,07
44,10

13,02
12,13
12,05
12,30
12,05
12,24
12,57
12,23
11,38
12,06
11,90
12,58
11,94
13,12
12,73
11,80
11,95
12,58
12,21
11,97
12,10
12,12
12,05

12,55
12,19
12,08

12,63
12,67

12,12

11,90
12,18
12,30

10
10
9

8

8
8,5

55
6,5

6
6

6,3
6,2
6.8
5,5

6,9
6,4
6,5
6,5

5,7

5,8

5,7
5,5

6,5
6,5

6,5
5,5
6,5
6,5

6,5

154
74
19
68
19
77
27

Norcia
Monterchi

Forli

Bocca Serriola
Predappio
Citta Castello

Rimini

Romagna mer.

69  Mugello

1 Cesena

30  Appennino rom

34  Riminese

36 Romagna

180 Appennino reat

107 Gualdo Tadino

41  Faentino

23  Romagna

27  Riminese

69  Val Tiberina
Romagna cent.
Romagna mer.
Forli

16  Meldola

27R(_)magna sud-

orientale
5 Cesena
15 Romagna
meridionale

42  Alto Adriatico
Alto Adriatico

ra oneren

37  Appennino rom

9 Borello

6 Cesena
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SISMICITA’ STORICA NEL CESENATE

Seguono note descrittive delle caratteristichgpdatipali periodi sismici (Boschi - 2000).

Terremoto dell’11 agosto 1483

L'11 agosto 1483 ci fu una scossa che lesiond quitsigli edifici di Forli e Cesena e causo
danni anche a Ravenna e Cervia. Effetti maggioebbiero nel contado, dove crollarono molte
case di agricoltori e il palazzo Comunale di Riaars e si ebbero diverse vittime. Le repliche
proseguirono per quasi un mese.

Terremoto del 10 settembre 1584

L'Appennino tosco-romagnolo fu l'area maggiormertdanneggiata dal terremoto del 10
settembre 1584. A San Piero in Bagno, Bagno di RomaSanta Sofia e Civitella di Romagna
crollarono molti edifici e morirono parecchie parsoLa scossa principale fu avvertita a Cesena
e Rimini. Nei giorni seguenti ci furono diverse lielpe.

Terremoto del 22 marzo 1661

Il terremoto del 22 marzo 1661 colpi I’Appenninsd¢o-romagnolo. | sopralluoghi effettuati e la
corrispondenza trasmessa permettono una buonatruiziope dell'accaduto. Le maggiori
distruzioni (IX MCS) avvennero a Civitella di Ronmey Galeata e Rocca San Casciano. Qui la
maggior parte degli edifici crolldo o rimase totahte inagibile e ci furono centinaia di vittime.
Danni di una certa gravita (da VIl a VIl MCS) sitesero dal Mugello fino a Faenza, Forli e
Cesena. Le Repliche proseguirono per una quaraditigiarni.

Terremoto dell’11 aprile 1688

L'11 aprile 1688, tre scosse di terremoto in rapglecessione colpirono una vasta area
comprendente la Romagna ferrarese, la Romagna laksdascia collinare della Romagna
toscana. Le maggiori distruzioni avvennero nellasbhafaentina: Cotignola fu quasi rasa al
suolo, a Bagnacavallo, Lugo e Massalombarda chfuraumerosi crolli e molti edifici rimasero
pericolanti. A Ravenna, Cesena, Faenza e Forbl®rm® danni minori ma comunque gravi in
considerazione del valore storico artistico dedifiei colpiti. La scossa principale fu seguita da
numerose repliche in particolare quella del 18lapiel 27 e 28 maggio; quest'ultima causo
ulteriori crolli a Cesena, Faenza e Imola. Altresse si ebbero nel marzo dell’anno successivo.

Terremoto del 25 dicembre 1786

La notte di Natale una fortissima scossa di tertemecolpi molte localita della costa
Romagnola, provocando danni rilevanti in una cimgima di centri. Il terremoto fu avvertito
lungo tutta la costa fino a Trieste e in una vaséa all'interno. | danni piu gravi si ebbero nella
cittd di Rimini e nei “castelli” del circondario.uFpreceduta da un paio di scosse leggere e
seguita da una replica sensibile dopo un’ora. Nos®erepliche nei giorni seguenti e per tutto il
mese di gennaio. Altre scosse leggere furono ateert| cesenate fino alla tarda primavera.

Terremoto del 30 ottobre 1870

La sera del 30 ottobre 1870, due scosse violemigss distanza di 10 minuti 'una dall’altra,

avviarono una sequenza sismica proseguita findrai mesi del 1871. Gli eventi del 30 ottobre
causarono distruzioni a Fiumana, Meldola, PredagpiBertinoro. A Castrocaro ci furono

diverse vittime; danni lievi si ebbero a CesenaliF® Ravenna. Tra le numerose repliche
furono particolarmente violente quella dell’8 didew, che a Meldola fece crollare alcuni muri
gia lesionati, e del 22 gennaio 1871 che causwliocdi camini a Fiumana, Forli e Ravenna.

Terremoto del 19 febbraio 1911

Il terremoto produsse danni fra Cesena e Forli lka rmona pedeappenninica. La scossa
principale fu seguita da numerose repliche; il 20 26 marzo due forti scosse produssero la
caduta di camini a Forli e a Rimini. Le scosse iooiatrono fino ai primi di maggio.
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3 - INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO E GEOTECNICO

La conoscenza delle caratteristiche del moto deérie in superficie a seguito di un evento
sismico risulta di fondamentale importanza perdaazione sismica di un territorio e per la
successiva progettazione di strutture in gradeslstere alle azioni sismiche.

Tutti i pit importanti eventi hanno mostrato lampa influenza delle condizioni locali sul moto
del terreno e, nel contempo, hanno evidenziato caidenomeni naturali siano in grado di

vulnerare anche in modo grave aree densamente gtepger tale motivo, € indispensabile
conoscere le peculiarita geologiche territoriali.

Il territorio comunale si sviluppa parte in zondlioare e parte in zona di pianura. La zona
collinare comprende i rilievi in sinistra idrogredi della parte bassa della valle del torrente
Borello, le colline che fiancheggiano la bassaevdkil flume Savio e la zona compresa fra la
bassa valle del Savio e la valle del Pisciateltor{grendente i bacini del Rio Cesuola, Marano e
Donegaglia.

La zona di pianura comprende la piana intravaltiedla bassa valle del Savio e la pianura
antistante fino ad una distanza massima di 9-1@&hmargine collinare. Verso NE, il confine
comunale coincide con la strada Montaletto-Pisignelme rappresenta la linea di separazione
fra la zona di antica bonifica, che conserva ant@m evidente il reticolo della centuriazione
romana, e la piana costiera di piu recente bonifica

Le unita litostratigrafiche presenti nel nostroriterio appartengono al Dominio Umbro
Marchigiano Romagnolo e possono essere distinteergmmente, in tre grandi gruppi: la
formazione marnoso arenacea, la successione n@ssimila successione plio-pleistocenica.

Lungo la valle del flume Savio e presente una arspézessione sedimentaria che va dalle unita
della Formazione marnoso-arenacea del Serravallandortoniano fino ai terreni della
successione plio-pleistocenica. In essa sono pieksune stratigrafiche di varia origine,
nonché strutture da scivolamento subacqueo cheohportato a parziali ripetizioni della
successione. L'assetto strutturale dellarea e Ua ®voluzione ha portato a evidenti
differenziazioni paleogeografiche, con conseguanibesso sulle caratteristiche deposizionali.

Le strutture che interessano le successioni sedamendel Dominio Umbro-Marchigiano-
Romagnolo presentano mediamente una direzione NO{8gpenninica). Si tratta
sostanzialmente di pieghe e sovrascorrimenti a w@mé vergenza NE. Lo studio delle
strutture mostra che il substrato carbonatico Meisoz in particolare la Formazione dello
Shlier, rappresenta uno dei maggiori livelli di k@mento.

In generale, si conviene che i raccorciamenti dedieena aumentano verso SO e decrescono
andando a NE verso I'avampaese.

Le strutture si presentano tipicamente come pié¢gbke, con anticlinali generalmente strette e
spesso col fianco frontale rovesciato e tagliatosorascorrimenti e con sinclinali ampie. |
terreni della FMA sono scollati alla base dellacessione clastica (Formazione dello Schlier).

Sia i sedimenti della FMA sia le sottostanti urdgabonatiche meso-cenozoiche sono poi state
successivamente coinvolte in un piegamento a grseala (plurichilometrico) che e collegabile
alla crescita delle strutture piu esterne dellgipéeromagnole.

EFFETTI LOCALI

Effetti di amplificazione locale

Fattori geomorfologici e stratigrafici locali posgoquindi modificare le caratteristiche del moto
sismico in superficie rispetto allo scuotimento shavrebbe sulla roccia sottostante (bedrock).
L'effetto di filtraggio conduce ad una ridistriborie dell’energia con I'amplificazione del moto
vibratorio associato ad alcune frequenze. Nel dasoateriali omogenei ed isotropi (rocce), le
modificazioni nella forma ed ampiezza del segnalemieo dipendono soltanto dalle
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caratteristiche della sorgente sismica (energierdita, meccanismo di rottura ecc...) e dalla
distanza di propagazione tra sorgente e sito. ldeb di terreni eterogenei, in condizioni
geologiche e geologico tecniche molto variabilir@ai presenti in prossimita della superficie)
le modificazioni del moto sismico sono dovute aof@eni di riflessioni multiple, rifrazioni
ecc... Esistono diverse metodologie per la stimiiad®lificazione sismica in superficie,
alcune delle quali sono basate sull'uso di moaeiinerici che richiedono input accurati.

In letteratura sono note metodologie piu speditbasate sulle caratteristiche litostratigrafiche
del sito e sulla stima della velocita delle ondeeSlivelli di copertura. E’ possibile distinguere
gqueste metodologie in tre categorie:

- metodi basati sulle caratteristiche geologicheargefologiche

- metodi basati sulla stima della velocita delle oBdeella copertura

- metodi basati sulle caratteristiche lito-stratigiaé del sito.

Si sono riscontrati casi di amplificazione anchevudb all'influenza della topografia, con
marcati fenomeni sulla sommita di alcuni rilievicae dolci, essenzialmente attribuibili alla
focalizzazione delle onde sismiche in prossimitdaderesta del rilievo stesso. In base alle
limitate conoscenze a disposizione, si possono ngoel rilevare alcune corrispondenze fra
I'entita del fenomeno di amplificazione e le caggtitiche dell’irregolarita topografica.

Effetti di instabilita indotti sui terreni

In occasione di eventi sismici si possono manifestenomeni di instabilita nei terreni dovuti al
raggiungimento della resistenza di taglio dispdeilgiel terreno, consistenti in veri e propri
collassi e talora movimenti di grandi masse; tafitabilita si spiegano con fenomenologie
differenti a seconda delle condizioni presentisil.

Nel caso di versanti in equilibrio precario si pwss avere riattivazione o neoformazione di
movimenti franosi, per i quali il sisma rappresemtafattore d’'innesco del movimento a causa
dell'accelerazione esercitata sul suolo e/o deligentina modifica delle pressioni interstiziali.

Nel caso di terreni particolarmente scadenti dat@uli vista delle proprieta geomeccaniche, si
possono verificare fenomeni di rottura con deforio@izpermanenti del suolo; per terreni
granulari fini (sabbiosi) in falda, sono possi@nomeni di liquefazione.

Nel caso di aree interessate da particolari steitjeologiche sepolte e/o affioranti in superficie,
si possono verificare movimenti relativi verticalil orizzontali che conducono a scorrimenti e
cedimenti differenziali interessanti le sovrastrcet

Gli studi finalizzati al riconoscimento delle arpetenzialmente pericolose dal punto di vista

sismico sono basati in primo luogo sull'identificaze del tipo di terreno presente in una

determinata area. Dal Punto di vista dinamico sspno distinguere due grandi categorie:

= terreni stabili: definiti tali quando, anche in peaza di fenomeni di amplificazione, le
sollecitazioni cicliche attese in seguito ad tew&nrimangono inferiori alla resistenza al
taglio disponibile che il terreno possiede sottaicta ciclici e pertanto sono esclusi
fenomeni di instabilita;

= terreni instabili: definiti tali quando le solleg#ioni cicliche indotte da un sisma
raggiungono o superano la resistenza al taglicodibjle dei terreni stessi che si deformano
permanentemente, dando luogo ad effetti di superfic

EFFETTI COSISMICI

In relazione a possibili scenari di pericolosititrena fenomeni di amplificazione locale, si
possono registrare veri e propri fenomeni di insitatdei terreni. Questi avvengono quando le
forze indotte da un terremoto superano la resiatahtaglio dei terreni provocandone la rottura.
L’approccio a tale situazione consiste nell'indivéde le condizioni di potenziale instabilita del
terreno ed il margine di sicurezza rispetto a tleazione in occasione dell’evento sismico
atteso. | terreni sottoposti a potenziale insti@b#iono definiti sismicamente instabili, in cui gli
sforzi ciclici indotti dal terremoto di riferimentaguagliano o superano la resistenza al taglio del
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terreno stesso che subisce collassi e/o rotturaei@bnente tali terreni sono caratterizzati da
proprieta meccaniche molto scadenti, basse regestrtaglio ed elevate deformabilita.

| possibili effetti che un terremoto pud provocerein determinato sito sono:

- movimenti franosi lungo pendii

- instabilita di scarpate

- fenomeni di liquefazione in terreni granulari fini

- fenomeni di densificazione in terreni incoerentinché asciutti o parziali saturi

- cedimenti in terreni argillosi soffici

- scorrimenti e cedimenti differenziali in corrisp@mda di contatti geologici o di faglie.

Per la realizzazione del presente studio sono statate le aree in frana e le coltri detritiche
suscettibili di un eventuale innesco o potenziakea soggette a liquefazione, versanti
potenzialmente instabili per un sfavorevole rappdra I'acclivita e la giacitura degli strati
(solo deducibili dalla carta geologica ma non agnafati). Accumuli di frane quiescenti devono
essere considerati in stato di inerzia in quanta wguoalsiasi sollecitazione esterna puo
modificarne I'equilibrio, producendo rimobilitazibtotali o parziali dell’antico corpo di frana.

Le analisi e o le indagini atte a valutare gli #ffeosismici sono da ritenersi utili per valutare
soltanto la suscettibilita di terreni o luoghi aao@nismi che possono condurre all'accadimento
di tali fenomeni; non si intende quindi la valutam della pericolosita di evento e quindi della
probabilita di accadimento di un determinato effedt superficie. Ne deriva che il prodotto
cartografico risultante costituisce semplicemema carta tematica relativa alla suscettibilita al
verificarsi di effetti di superficie in seguito ad terremoto di definita magnitudo.

Liquefazione

Per liquefazione si intende l'annullamento di resiga al taglio di terreni saturi sotto
sollecitazioni di taglio, in conseguenza delle giidérreno raggiunge una condizione di fluidita
pari a quella di un fluido viscoso. Il fenomenogdi verifica in particolare nelle sabbie fini e
nei limi in falda con densita da media a bassageaaulometria piuttosto uniforme, avviene
quando la pressione dellacqua nei pori aumentagrpssivamente fino ad eguagliare la
pressione di confinamento e conseguentementedatenefficace si riduce a zero.

| casi di liquefazione osservati riguardano sopttitdepositi fluviali e marini recenti, terreni di
riporto sabbiosi, depositi di delta, bordi di temgalluvionali, sedimenti recenti di significativo
spessore costituiti da materiali granulari satwsi) consolidati e a granulometria uniforme.

In generale i depositi piu facilmente liquefacilsitino i terreni recenti, i terreni di bonifica ed i
generale i depositi non consolidati con particotariatterizzazioni.

Densificazione

Sotto I'effetto delle sollecitazioni prodotte da temremoto, i terreni granulari asciutti subiscono
una compattazione volumetrica, nota come densiioaz Le conseguenze principali legate a
tale fenomeno consistono in un miglioramento dedliatteristiche dinamiche del terreno a cui é
associato un abbassamento del livello topografdaeposito.

Stabilita dei versanti

Le condizioni di stabilita di un pendio sotto soltazione sismica sono legate alla
configurazione geometrica, all’assetto litostraifgro-strutturale dei litotipi presenti, alle
proprieta dinamiche dei materiali, alla situaziomdraulica, alle caratteristiche della
sollecitazione (durata, frequenza e intensita).

PRODOTTO FINALE

Nella carta di microzonazione sono state distinte:
« zone al cui interno la risposta sismica € omogenea
« zone interessate da eventuali fenomeni cosismici.
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METODOLOGIA DI MICROZONAZIONE SISMICA

Esistono diverse procedure di studio, a seconda nhatodologia adottata e del tipo di risultato

che si intende ottenere:

- approccio di tipo qualitativo: rappresenta il prirpasso nellinquadramento generale del
problema degli effetti locali in una determinataagr

- approccio di tipo semi quantitativo: l'analisi e shta su 3 differenti livelli di
approfondimento (I, Il e Il livello) a seconda @emetodologia utilizzata e del livello di
dettaglio della cartografia redatta;

- approccio di tipo quantitativo: rappresenta undistwettagliato di particolari e ristrette
situazioni locali, per cui vengono individuate delgrandezze fisiche utili per la
quantificazione degli effetti locali.

Le metodologie di zonazione sono suddivise secatigelli di approfondimento, in relazione
all'estensione dell’area da esaminare, al tipo @i disponibili o acquisibili, al livello di
dettaglio della cartografia.

Il primo livello (denominato nel Manuale TC4 “Zoneze Generale”) e consigliato per la
zonazione di aree molto estese e fornisce indinaalobastanza approssimative. Necessita della
raccolta e dell'interpretazione di dati esistenttizie sui terremoti storici avvenuti nella zona i
esame, informazioni relative alla sismicita, allolggia e alla geomorfologia; inoltre, consente
la redazione di mappe a grande scala con contémigionativo strettamente dipendente dalla
gualita dei dati utilizzati.

I metodi di Il livello (denominato nel Manuale TCZonazione dettagliata”), richiedono,
rispetto ai precedenti, la disponibilitd di una dwmentazione piu specifica e di maggior
dettaglio per la caratterizzazione geologica, gaota e geomorfologia dell'area oggetto di
studio, da integrare eventualmente mediante arsaleditive in sito.

L'applicazione dei metodi di Il livello (denomirainel Manuale TC4 “Zonazione Rigorosa”)
richiede una caratterizzazione approfondita e atautell'area in esame, ottenuta per mezzo di
rilievi topografici e di specifiche indagini geolebe e geotecniche in sito e in laboratorio.

La zonazione del presente studio € di primo liveltm qualche informazione utile per il
secondo livello.

Schema dell’'uso dei dati per la zonazione di prevezcondo livello:

I livello Il livello
Moto sismico Dati su terremoti storici € Microtremori
atteso al sito informazioni esistenti Indagini geotecniche speditive

Carte geologiche
Testimonianze locali

Franosita Dati su terremoti storici |d-oto aeree e telerilevamento
informazioni esistenti Indagini geotecniche speditive
Dati  pluviometrici e sullg
vegetazione

Liquefazione Dati su terremoti storici |d-oto aeree e telerilevamento
informazioni esistenti Indagini geotecniche speditive
Carte Geologiche e Testimonianze locali
Geomorfologiche

Scala cartografica| 1:1.000.000+1:50.000 1:100.00103:000
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MOTO SISMICO ATTESO AL SITO

Il moto sismico in prossimita della superficie &stre € il risultato di una serie di complessi
fenomeni di interazione tra il terreno e I'ondangsisa nel suo cammino dalla sorgente al sito e
la sua conoscenza é di importanza fondamentalevgdatare il rischio sismico associato a

qualunque fenomeno di natura geotecnica.

Definire il moto sismico in un sito significa inddwarne uno o piu parametri rappresentativi, ad
esempio intensita, magnitudo, valore massimo daelgkerazione o della velocita, o I'intera
storia di accelerazioni, velocita o spostamentidaghinio del tempo o delle frequenze, ecc...

Per la previsione del moto sismico atteso al sitsuperficie € necessario definire la sismicita
regionale utilizzando informazioni di tipo sismicth, geologia strutturale e I'applicazione di
adeguate leggi di attenuazione.

Le prime possono essere ricavate dalla consultazien cataloghi di terremoti storici, in cui
generalmente sono contenuti, oltre alla localizzazigeografica e temporale dell’epicentro, sia
dati di tipo macrosismico, basati su descrizionjgsitive degli effetti (per i terremoti piu
antichi), sia dati di tipo strumentale, per gli rirgiu recenti.

Occorre poi valutare in quale misura un terremdte lka origini da una determinata struttura
sismogenetica 0 in una data area sorgente é tsemd sito in esame. Cio richiede la
definizione della legge di attenuazione di uno o péarametri sismici di interesse per il tipo di
problema in esame, come ad esempio, l'intensidacélerazione o la velocita di picco, ecc...

EFFETTIDI SITO

L'analisi degli effetti di sito consente di defiaile caratteristiche del moto sismico atteso, a
partire da quelle del moto sismico di riferimentoreccia o su terreno rigido, determinato sulla
base della sismicita regionale mediante I'applimagidi una opportuna legge di attenuazione
per tenere conto della distanza dalla sorgentdcsism

Analisi di | Livello

Con i metodi di | Livello la valutazione degli effiedi sito & basata sull’impiego di informazioni

esistenti. Il Manuale TC4 distingue due tipi di egreio, che considerano rispettivamente:

- la distribuzione del danno e dell'intensita ossenmvall’area oggetto di studio in occasione di
terremoti passati (basandosi sulle notizie direttedirette di danni strutturali ed effetti local
riportate in testi, documenti e giornali, in occa di eventi distruttivi avvenuti nel passato,
ponendo che il terremoto storico analizzato sitefaimeno quanto quello massimo previsto
per la zona oggetto di studio)

- la geologia di superficie (utilizzando le conosaemrsistenti sulla geologia superficiale e
correlando qualche parametro significativo del mgigmico atteso al sito alla natura dei
litotipi presenti in superficie).

Analisi di Il livello

Nei metodi di primo livello sopra considerati lans degli effetti di sito &€ basata unicamente su
informazioni relative alla geologia di superficiede conseguenza i risultati che con essi si
ottengono sono soltanto qualitativi e molto approas. Per migliorare la qualita delle
previsioni & necessario caratterizzare il sottaswaoiche in profondita, definendone, mediante
I'esecuzione di prove geotecniche e geofisicharametri piu influenti sulla risposta sismica.

I metodi di Il livello possono essere suddivistria categorie principali:

- metodi basati sulla definizione della velocita detinde di taglio, Vs (individuando il
bedrock o comunque lo strato in cui la velocitdedehde di taglio Vs, € molto maggiore di
quella degli strati sovrastanti, spesso assumeadeenizionalmente come bedrock lo strato
in cui Vs, risulta dell’ordine di 600+700 m/s)
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- metodi basati sulla classificazione dei depogieitificando zone a diverso comportamento
nei confronti della risposta sismica locale, potediporre di alcune conoscenze sul terreno
fino ad una certa profondita)

- metodi basati sulla misura dei microtremori (viboaz ambientali a basso contenuto
energetico indotte nel terreno da cause natuadfiificiali).

LIQUEFAZIONE

Nella stima del rischio liquefazione occorre vatatde caratteristiche del fattore scatenante
(terremoto) e la natura del terreno.

Analisi di | livello

Le analisi di I livello presentate nel Manuale Tger la valutazione del rischio di liquefazione

comprendono 4 tipi di metodi, che tengono contpetifvamente:

- delle relazioni magnitudo-distanza (definizione lgeldimensioni dell'area intorno
all'epicentro in cui possono verificarsi fenomenliguefazione in seguito a un terremoto di
assegnata magnitudo tramite l'osservazione debrilolizione sul territorio dei casi di
liquefazione indotti da terremoti storici in cui possibile stabilire una relazione tra la
magnitudo e la massima distanza a cui sono stagzwede evidenze di liqguefazione)

- della minima intensita (stima del valore minimo l'deensita del terremoto in grado di
provocare fenomeni di liquefazione sull'area inmsarilevato che la stessa liquefazione e
stata indotta in depositi olocenici liquefacibif @venti sismici con intensita maggiori del
VI=+VII grado della scala Mercalli Modificata)

- delle condizioni geologiche e geomorfologiche @deffa (dall’'analisi dei dati di eventi
passati € possibile determinare le caratteristggwogiche e geomorfologiche dei depositi
soggetti a liquefazione da utilizzare per idendifec le zone potenzialmente liquefacibili in
occasione di eventi futuri)

- dell'indice di severita della liquefazione (LSI).

Analisi di Il livello

Per le analisi di Il livello finalizzate alla zoname nei confronti del rischio di liquefazione si

dovrebbero includere ulteriori elementi di conozzerispetto a quelli richiesti nelle analisi di |

livello, in particolare:

- linterpretazione di foto aeree per definire nettaglio la geomorfologia e i litotipi

- lacquisizione di dati di prove in sito per clagsdre i liquefacibili

- l'esame di testimonianze della popolazione resilgrgr documentare eventuali casi di
liquefazione avvenuti in occasione di terremotigais

CARATTERIZZAZIONE DEL SITO DA UN PUNTO DI VISTA SIMICO

Per la classificazione del sito &€ necessario camesdée caratteristiche stratigrafiche del

sottosuolo dell’area indagata. In particolare devessere noti:

* il numero e lo spessore degli strati di copertarag dei livelli sovrastanti il bedrock o il
bedrock-like, intendendo con questi termini I'eveaié substrato roccioso (bedrock) o uno
strato sciolto (bedrock-like) con velocita delledenS nettamente maggiore dei livelli
superiori (e generalmente con valori oltre i 500-A0's);

« lavelocita delle onde S negli strati di copertura;

La caratterizzazione puo essere effettuata, witiden prove penetrometriche dinamiche (SPT) o
statiche (CPT) o attraverso la sismica a rifrazione

Classificazione del sito

- Metodo previsto dall’Eurocodice 8
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Anche nell’Eurocodice 8 é prevista una classifioaei del sito in funzione sia della velocita
delle onde S nella copertura che dello spessola stelssa. Vengono identificate tre classi, la A
(a sua volta suddivisa in due sottoclassi, la Ad A2), la B e la C, ad ognhuna delle quali &
associato uno spettro di risposta elastico. Lo reehendicativo di riferimento per la
determinazione della classe del sito € indicattanabella seguente.

In generale il fenomeno dell’'amplificazione sismidaventa piu accentuato passando dalla
classe Al alla classe C.

- Metodo previsto dall’Ordinanza 3274/2003

La normativa italiana (Ordinanza 3274/2003), comngente con quanto indicato
nell’Eurocodice 8, prevede una classificazionesitel in funzione sia della velocita delle onde
S nella copertura che dello spessore della st¥ssaono identificate 5 classi, A, B, C,D e E
ad ognuna delle quali & associato uno spettrosgiosta elastico. Lo schema indicativo di
riferimento per la determinazione della classesitelé il seguente:

Classe |Descrizione

A Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidiaratterizzati da valori di Vs30
superiori a 800 m/s, comprendenti eventuali stdatalterazione superficiale d
spessore massimo paria 5 m.

B Depositi di sabbie 0 ghiaie molto addensate dlangolto consistenti, con spessori
di diverse decine di metri, caratterizzati da usdgiale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs3iimpresi fra 360 m/s e 800 /s
(Nspt>50 o coesione non drenata >250 kPa).

C Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addemsdieargille di media consistenza,
con spessori variabili da diverse decine fino atinara di metri, caratterizzati da
valori di Vs30 compresi fra 180 e 360 m/s (15<N§pt<70<cu<250 kPa).

D Depositi di terreni granulari da sciolti a poctbdansati oppure coesivi da pocp a
mediamente consistenti caratterizzati da valorVgB0<180 m/s (Nsp<15, cu<Y70
kPa).

E Profili di terreno costituiti da strati superfdinon litoidi (granulari o coesivi), can

valori di Vs30 simili a quelli delle classi C o Dspessore compreso fra 5 e 20 m,
giacenti su un substrato piu rigido con Vs30>808. m/

Per Vs30 s’intende la media pesata delle veloaée donde S negli strati fino a 30 metri di
profondita dal piano di posa della fondazione, @aka secondo una specifica relazione.

In generale il fenomeno dell’'amplificazione sismidaventa piu accentuato passando dalla
classe A alla classe E.

Alle cinque categorie descritte se ne aggiungotie alue per le quali sono richiesti studi
speciali per la definizione dell'azione sismicacdasiderare.

Classe |Descrizione

S Depositi costituiti da, o che includono, unatstrspesso almeno 10 m di argille/limi
di bassa consistenza, con elevato indice di pigstjtP>40) e contenuto di acqua,
caratterizzati da valori di Vs30<100 m/s (10<cukP@).

S2 Depositi di terreni soggetti a liqguefazione, aigille sensitive, o qualsiasi altra
categoria non rientrante nelle classi precedenti.
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Il sito verra classificato sulla base del valorevdB0, se disponibile, altrimenti sulla base del
valore di NSPT.

Valutazione del sisma di progetto

La valutazione del terremoto di progetto, cioe 'de#into sismico di riferimento rispetto al
quale effettuare il dimensionamento dello scenapiod essere eseguita con metodologie
diverse, ad esempio con approccio probabilistiatisfico per ottenere la massima
accelerazione di picco prevedibile nel sito perdeterminato tempo di ritorno. Si puo partire
dal Catalogo Sismico, estraendo gli eventi sisweiei epicentro ricadente all'interno di un’area
di 200-300 km di lato (2-3 gradi di latitudine entptudine circa) centrata sul sito indagato,
oppure, utilizzando come riferimento lo schema petp dal G.N.D.T., possono essere
considerati i terremoti che ricadono nella zonansigenetica di competenza, quella cioé
all'interno della quale ricade il sito in esame.

.;_ 3 z
B4

=

&

Stima dell’amplificazione sismica

Fattori geomorfologici e stratigrafici locali pos&o modificare le caratteristiche del moto
sismico, filtrando le onde nel passaggio dal bedralta superficie. L'effetto di filtraggio
conduce ad una ridistribuzione dell’energia comdificazione del moto vibratorio associato
ad alcune frequenze. Esistono diverse metodolagiidgpstima dell’amplificazione sismica in
superficie. Alcune sono basate sull'uso di modalimerici sofisticati, che hanno portato allo
sviluppo di programmi di calcolo utilizzabili peraltare gli effetti di sito sia in condizioni
mono che bidimensionali. Si tratta pero di modelie richiedono un input accurato, sia per
quanto riguarda le caratteristiche geotecniche teekno, sia per quanto riguarda il moto
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sismico di riferimento e quindi spesso di difficé@plicabilitd. Sono note in letteratura pero

metodologie piu speditive, basate sulle carattehistlito-stratigrafiche del sito e sulla stima

della velocita delle onde S nei livelli di copegusSi tratta in genere di metodi di analisi di

livello, secondo la definizione data nel Manualtetnazionale TC4, ed é possibile distinguere

gqueste metodologie in tre categorie:

- metodi basati sulle caratteristiche geologiche engefologiche del sito (metodologie
semplificate per una valutazione esclusivamentelitgtisa dell’amplificazione sismica
basate appunto sulle caratteristiche geologicreoengrfologiche del sito)

- metodi basati sulla stima della velocita delle or®lenella copertura (metodologie che
forniscono il valore del fattore di amplificaziorspettrale di picco o in un determinato
intervallo di periodi di oscillazione attraverso riedazioni empiriche fra il fattore di
amplificazione e I'impedenza sismica o la velodiédle onde S negli strati copertura)

- metodi basati sulle caratteristiche lito-stratigriaé del sito (metodologie che consentono di
stimare I'amplificazione sismica esclusivamentdasbhse delle caratteristiche litologiche -
tipo di deposito e grado di addensamento o comgigte e stratigrafiche - spessore della
copertura - del sito).

ZONE SISMICHE

Ai fini dellapplicazione di queste norme, il tdofio nazionale viene suddiviso in zone
sismiche, ciascuna contrassegnata da un diverswevalel parametro ag = accelerazione
orizzontale massima su suolo di categoria A. | nwakhi ag, espressi come frazione
dell'accelerazione di gravita g, da adottare iniagma sismica del territorio nazionale sono:

Zona 1 Valore di ag
1 0,35
2 0,25
3 0,15
4 0,05

I Comune di Cesena ricade in zona 2 (due).

L'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Minish. 3274 del 20 marzo 2003 ha
riclassificato le aree sismiche dell'intero paesejla figura seguente e rappresentata la
riclassificazione sismica dell’Emilia Romagna awgegdell’Ordinanza PCM n.3274 / 2003.
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LEGENDA

e precedente riclassificazione (1983 - 1984)
zona 2

16
zona 3 214
zona 4 L4

Comuni coinvolti

Dall’'agosto del 1983, nella regione Emilia-Romagmmo state riclassificate sismiche di 2°
categoria 89 comuni di cui 76 in Romagna.

Nuovo progetto di riclassificazione sismica deliterio nazionale

Il progetto di riclassificazione sismica del tesrib nazionale, elaborato da parte di un gruppo di
lavoro costituito da esperti, ha utilizzato gliditdi pericolosita portati avanti dal GNDT e dal
SSN che, in base ad una metodologia probabiligtieaiede I'utilizzo di tre criteri:

- la zonazione sismogenetica

- un catalogo sismico

- le leggi di attenuazione.

L’accelerometria

E’ la parte della sismologia che studia i fortiréenoti sulla base di registrazioni ottenute da
stazioni prossime alla zona in cui I'evento sisnheoorigine; la successiva figura rappresenta la
mappa di pericolosita sismica del territorio, intalare del’Emilia Romagna, espressa in
termini di accelerazione massima del suolo rifalt®PCM 20 marzo 2003, n.3274.

115



1-' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento; Ordinanza PCM del 20 marzo 2003 n.3274, ALL1)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo (amax)
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli molto rigidi (V's,,> 800 m/s; cat. A, All.2, 3.1)
Do S LR e SR Regione
Romagna

<0.025 g
0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075 - 0.100
0.100 - 0.125
B 0.125- 0.150

0.150 - 0.175
0.175 - 0.200
M 0.200 -0.225
W 0.225-0.250

W 0.250 - 0.275
W 0.275-0.300

5
PEYy s
s

TR

Elaborazione:
aprile 2004
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CLASSIFICAZIONE DEL TERRITORIO COMUNALE

Partendo dalla carta geologica redatta (in gratepéavata dalla Carta Geologica Ufficiale
della regione Emilia Romagna) si sono individuaéigld ambiti omogenei in base alla
definizione dell’assetto morfologico e strutturadel territorio comunale e considerando i
caratteri litologici e geomorfologici predominantie caratteristiche uniformi riscontrate non
sono solo di ordine geologico ma riguardano anche aspetti quali la distribuzione

demografica, 'antropizzazione del territorio sulo sfruttamento.

Il criterio adottato per il riconoscimento di quesinbiti omogenei € essenzialmente litologico e
geo-strutturale con una successiva correlazionesalicettibilita sismica del sito definita in base
alla possibile amplificazione dell'intensita sisaiegistrabile.

Disponendo unicamente delle informazioni relatile eondizioni litostratigrafiche, tra i diversi
tipi di analisi possibili, & stato utilizzato un todo basato sulla classificazione dei depositi. A
tal fine si é fatto riferimento allOPCM n°3274/2D@on alcune modifiche e raggruppamenti
per la distinzione in zone a seconda delle clasgpplartenenza dei terreni.
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Tale ordinanza contempla, per la definizione dafi®ni sismiche di progetto, cinque categorie
principali di terreno di fondazione, individuatei dalori della velocita (Vs30) delle onde di

taglio nei primi 30 metri di sottosuolo o dallaistenza penetrometrica Nspt o dalla coesione
non drenata cu. La classificazione viene effettymtacipalmente sulla base del valore Vs30,
come di seguito definita:

Classe

Descrizione

A

Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidaratterizzati da valori di Vs3

superiori a 800 m/s, comprendenti eventuali stfatlterazione superficiale di

spessore massimo paria 5 m.

Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate dllargolto consistenti, con

spessori di diverse decine di metri, caratterizdatiun graduale miglioramen

delle proprietd meccaniche con la profondita e alarvdi Vs30, compresi fra

360 m/s e 800 m/s (Nspt>50 o coesione non drerié kPa).

Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensatdi argille di media

consistenza, con spessori variabili da diversengetino a centinaia di met

caratterizzati da valori di Vs30 compresi fra 180380 m/s (15<Nspt<50,

70<cu<250 kPa).

Depositi di terreni granulari da sciolti a poatdansati oppure coesivi da pocp a

mediamente consistenti caratterizzati da valoNs80<180 m/s (Nsp<15, cu<f0

kPa).

Profili di terreno costituiti da strati superfitii non litoidi (granulari o coesivi

con valori di Vs30 simili a quelli delle classi Chpe spessore compreso fra b e

20 m, giacenti su substrato piu rigido con Vs30>808.

In aggiunta a queste categorie se ne definiscome due, per le quali sono richiesti studi
specialistici per la definizione dell’azione sisaiga considerare:

Classe | Descrizione

S1 Depositi costituiti da, o che includono, unoatrspesso almeno 10 m|di
argille/limi di bassa consistenza, con elevato daddi plasticita (IP>40) g
contenuto di acqua, caratterizzati da valori diQ4B0 m/s (10<cu<20 kPa).

S2 Depositi di terreni soggetti a liqguefazione,adpille sensitive, o qualsiasi alfra
categoria non rientrante nelle classi precedenti.

L’'ordinanza divide il territorio nazionale in quatttzone sismiche caratterizzate da differenti
valori dell'accelerazione orizzontale massima salsdi categoria A.

Zona a (g)
1 0.35
2 0.25
3 0.15
4 0.05

Come gia ricordato, il Comune di Cesena ricadeiraz2.

117



Per ogni categoria di suolo di fondazione I'Ordiraindica un fattore S, variabile tra 1 e 1,35,
moltiplicatore dell’accelerazione ag relativa atana indagata.

Per le diverse categorie di terreni, il livellosismicita di una specifica area viene caratterizzat
attraverso il valore dell’accelerazione massiméjagvengono anche definiti i periodi Tb - Tc
- Td che individuano la forma delle componenti poiatale e verticale dell'azione sismica.

Categoria di suolo S TB TC TD

A 1.0 0.15 0.40 2.0
B 1.25 0.15 0.50 2.0
C 1.25 0.15 0.50 2.0
D 1.35 0.20 0.80 2.0
E 1.25 0.15 0.50 2.0

Valori dei parametri dello spettro di risposta efi@s della componente orizzontale

Categoria di suolo S TB TC TD
A B C, D E 1.0 0.05 0.15 1

Valori dei parametri dello spettro di risposta efiag della componente verticale

In definitiva, in un determinato sito il moto sismié definito da uno spettro di risposta elastico
la cui espressione dipende, tramite opportuni @effti numerici, dalle caratteristiche del
terreno (fattore S e periodi TB — TC — TD), delipéo di vibrazione proprio della struttura

(TO), dall'accelerazione al suolo e dal fattérene tiene conto dello smorzamento viscoso della
struttura.

L’elaborato cartografico prodotto esprime in terngjnalitativi e semi-quantitativi, con utilita ai
fini ingegneristici, lgpericolosita sismicadel territorio esaminato.

Per la stesura della suddetta carta tematica sdéigso il comune in 7 zone, le prime sei
indicative e ricavate dalla classificazione deidar come riporta nellOPCM n°3274, mentre la
settima riporta le aree instabili e/o suscettithilinstabilita (frane e coltri detritiche accumwat
in versanti).

Le aree collinari, ricadenti nelle classi da A, 8C, possono essere soggette a fenomeni di
amplificazione dovuti all'influenza della topografiAlla sommita di alcuni rilievi si possono
avere marcati fenomeni di amplificazione sismica.

Nell'esecuzione della presente analisi si & rigedotche il criterio di classificazione presenta
margini di discrezionalita molto ampi, soprattutioando si interpretano unita geologiche e
litostratigrafiche con caratteristiche locali moltariabili e talvolta difficilmente interpretabili.

ZONA 1 - terreni delle Classi A-B

Sono inserite tutte le aree con formazione litaid@to consistente (FMA) caratterizzata da
valori della Vs30 generalmente superiori a 800mfdagse A) o inferiore (Classe B)
comprendenti eventuali strati di alterazione supiate di spessore massimo pari a5 m.
Occupa essenzialmente il rilievo collinare nellascfa centrale del territorio comunale.
Morfologicamente rappresenta la parte piu rileviatditologia € costituita da arenarie e peliti in
alternanza e rapporto variabile. | movimenti fran@®no costituiti in prevalenza da
fenomenologie quiescenti, molto diffusi sono glcamuli di coltri detritiche nelle zone di
impluvio (Aree suscettibili all'innesco e/o all'aglerazione di un movimento franoso).
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ZONA 2 - terreni delle Classi B-C

Comprende la zona collinare dove e presente laessimme pliocenica e la successione
messiniana, formata da argille molto consistemtaargille di media consistenza, caratterizzate
da un graduale miglioramento delle proprieta corpilafondita. La Vs30 & generalmente
compresa fra 360 m/s e 800 m/s (Classe B) ma spessdsultare inferiore a 360 m/s (Classe
C). Questi terreni sono presenti, in parte, sulginar collinare che si affaccia alla pianura e, in
maniera piu estesa, sulla fascia collinare meral®rdel territorio comunale. Rappresenta
un’area con un dissesto idrogeologico molto diffaston una accentuata presenza a macchia di
leopardo di zone instabili (aree suscettibili aeisro e/o accelerazione di movimenti franosi).

ZONA 3 - terreni delle Classi C-D

Sono depositi alluvionali del quaternario costitdié sabbie e ghiaie mediamente addensate o
argille di media consistenza (Classe C), con spieganabili da diverse decine di metri fino a
un centinaio di metri, sono caratterizzati da vattir VS30 compresi fra 180 e 360 m/s,
70<cu<250 kPa. Presenti in maniera subordinatartegranulari da sciolti a poco addensati
oppure coesivi da poco a mediamente consisteraitedzzati da valori di Vs30<180 m/s e cu
<70 kPa (Classe D). Il limite meridionale della ao@é all’incirca situato sulla congiungente
Settecrociari, Tipano, Borgo Paglia e | Maceri, tneguello settentrionale € posto poco a valle
della Via Emilia.

Dal punto di vista morfologico rappresenta una zdngassaggio fra i depositi alluvionali
intravallivi terrazzati e i depositi di piana allomale prossima al rilievo collinare.

ZONA 4 - terreni delle Classi D-C

Depositi di terreni granulari da sciolti a poco edsiati oppure coesivi da poco a mediamente
consistenti caratterizzati da Vs30 <180 m/s e c0 {Classe D). Sono presenti depositi
alluvionali formati da sabbie e ghiaie mediamendelemsate o argille di media consistenza
(Classe C), con spessori variabili da diverse @edinmetri fino a un centinaio di metri, sono
caratterizzati da valori di VS30 compresi fra 18860 m/s, 70<cu<250 kPa.

In sinistra del fiume Savio l'area si sviluppa ardhalella Via Emilia, mentre in destra
idrografica diparte immediatamente a ridosso diavio collinare.

Al suo interno sono cartografate aree con terrencudi caratteristiche sono meritevoli di
approfondite indagini al fine di verificare la pitgkta di fenomeni legati alla liquefazione.

ZONA 4a - (Aree suscettibili a liguefazione)

| fenomeni di liguefazione possono riguardare syita depositi fluviali, terreni di riporto
sabbiosi, depositi di delta, bordi di terrazzi aitinali, e in genere sedimenti recenti saturi di
significativo spessore costituiti da materiali grkami saturi, non consolidati, e a granulometria
uniforme. Nel nostro territorio la possibilita ckemanifesti il fenomeno e alquanto remota;
nella carta di microzonazione sismica sono indicaielle aree dove é piu facile il sovrapporsi
di fenomenologie che inducano all’evento.

ZONA 4b - (Scarpate di alveo fluviale)

L'arretramento delle sponde per progressiva eres@ih loro franamento sono comuni in tutti i

tipi di fiumi a fondo mobile e sono spesso causdadini piu 0 meno ingenti legati alla perdita
di territorio, alla rottura di strutture ad essiamnti e all'aumento di trasporto solido verso le
sezioni a valle. Il fenomeno puo accentuarsi iresne di eventi sismici e con terreno saturo.

ZONA 5 - terreni delle Classi D-E

Depositi di terreni granulari da sciolti a poco edsati oppure coesivi da poco a mediamente
consistenti caratterizzati da Vs30 <180 m/s e cQ {Classe D). In prossimita del rilievo
collinare sono presenti profili di terreno costitwa strati superficiali non litoidi (granulari o
coesivi), con valori di Vs30 simili a quelli delidassi C o D ma con spessore compreso fra 5 e
20 m, giacenti su un substrato piu rigido con VEEID>m/s.
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Il Centro Storico di Cesena é inserito in questss® dove il fenomeno di amplificazione
sismica puo essere fra i pit accentuati.

ZONA 6 - terreni della Classe E

Contiene le zone con profili di terreno costituf strati superficiali non litoidi (granulari o
coesivi), con valori di Vs30 simili a quelli delidassi C o D ma con spessore compreso fra 5 e
20 m, giacenti su un substrato piu rigido con VSEI>m/s.

Ricadono le zone situate nel fondovalle di Bore$an Carlo, San Vittore, Borgo Paglia in
parte, Cesena centro storico in parte e Ponte Adsisad

ZONA 7 - Aree suscettibili all'innesco o all'accedgione di un movimento franoso

Nel caso di versanti in equilibrio precario si pwss avere riattivazione o neoformazione di
movimenti franosi, per i quali il sisma rappresemtafattore d’'innesco del movimento a causa
dell'accelerazione esercitata sul suolo e/o deleentina modifica delle pressioni interstiziali
Sono inseriti in questa categoria le aree in fiatecoltri detritiche in versante (al, a2, a3).

| valori di amplificazione sismica tendono ad autaem dalla ZONA 1 alla ZONA 7

In occasione di forti terremoti vengono rilevatietfi differenziati all'interno di una medesima
area con danni assai diversificati su strutturariloga natura poste a breve distanza. Tali
effetti possono essere spiegati con una divergasia del manufatto oppure gli effetti di un
terremoto possono essere amplificati a causa deltatteristiche del sottosuolo, della sua
conformazione fisica e della morfologia dell’ar@alivello locale si puo avere una differente
risposta sismica per focalizzazione dell’'energsanta, riflessione multipla o interferenza delle
onde sismiche, liguefazione o addensamento di deposlti.

L'analisi sopra esposta e riferita, quindi, a vahibni unicamente qualitative ed esemplificative
degli effetti indotti da un evento sismico sul temio comunale. Sarebbe necessario eseguire un
approfondimento delle indagini conoscitive riferéa microzonazione sismica, in particolare
per il centro storico di Cesena, anche in consiieng della natura dei terreni e del valore
storico culturale degli elementi esposti.
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4. INQUADRAMENTO URBANISTICO E TERRITORIALE

In generale, le caratteristiche territoriali deln@me di Cesena sono state ampiamente descritte
nelle sezioni precedenti; si considera, a questigpumportante accennare anche ad elementi
puntuali utili a caratterizzare il quadro antropé&territoriale.

POPOLAZIONE RESIDENTE NEL TERRITORIO CESENATE AM9(006

CIRCOSCRIZIONE VALORE ASSOLUTO (n°) VALORE PERCRMNEW%0)

1. Centro 11701 12%
2. Cesuola 5072 5%
3. Fiorenzuola 10498 11%
4. Cervese Sud 12964 14%
5. Oltre Savio 18717 20%
6. Valle Savio 5371 6%
7. Borello 2512 3%
8. Rubicone 4776 5%
9. Al Mare 6547 7%
10. Cervese Nord 6386 7%
11. Ravennate 5066 5%
12. Dismano 4375 5%

TOTALI 93985 100%

Superficie territoriale: kmq. 249,365

Quota media s.I.m.: m. 44

Morfologia: 67% pianura - 33% collina

Confini:

Nord: Comuni di Ravenna, Cervia

PRINCIPALI CARATTERISTICHE TERRITORIALI

Est: Comuni di Cesenatico, Gambettola, Longiano
Sud: Comuni di Montiano, Roncofreddo, MercatocaSano
Ovest: Comuni di Bertinoro, Meldola, Civitellali, Sarsina.

121



Seppur estremamente importanti, gli aspetti geoldgcali non rappresentano I'unico elemento
nel valutare la vulnerabilita sismica di un abitatajuanto ha, in genere, molta rilevanza anche
la tipologia e I'eta dei fabbricati, oltre alla djtea del tessuto urbano in genere. Semplificando,
si puo affermare che un antico centro urbano, cavagbenza di vecchi edifici variamente
giustapposti e separati da strette vie, anchetsatgiin zona morfologicamente favorevole e
con ottimi terreni di fondazione, avra comunque woferabilita sismica piu elevata di un
abitato di recente costruzione anche se questovsigse in zona morfologicamente sfavorevole
e con scadenti terreni di fondazione.

Una zonizzazione dettagliata relativa alla vuln#italsismica non puo quindi prescindere dalla
conoscenza della qualita dell’edificato, del tessubano e della viabilita, oltre che dall’esame
della funzionalita e sicurezza dei servizi essénzia

Tali approfondimenti non sono ad oggi completo ipanio di questa Amministrazione: é
tuttavia in corso di elaborazione da parte dellgi®® Emilia Romagna uno studio riguardante
la definizione di microzone sismiche finalizzatéaatostruzione di un piu preciso scenario di
rischio sismico.

INQUADRAMENTO URBANISTICO

L'inquadramento urbanistico del Comune di Cesesidlta notevolmente eterogeneo dal punto
di vista dell’epoca di costruzione dell’abitato.
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Le immagini precedenti (tratte da “Citta di Ceserdti del convegno...” - Ufficio di Piano del
Comune di Cesena) evidenziano lo sviluppo urbawisielle zone centrali del territorio.

Sino ad oltre cento anni fa la Citta di Cesenaadava con |'attuale centro storico e le uniche
propaggini esterne alle mura erano costituite dagto sorti nei pressi delle porte principali;

nella citta vivevano circa 8.000 abitanti contrana popolazione totale di 34.000 dell'intero
comune. L'800 da quindi la sua impronta alla c@ita con la costruzione di nuove strutture
civili (scuole, teatro, mercato, ecc...) che con mtenute demolizioni (ad esempio, lo
sventramento del borgo Chiesa Nuova per la rediiana di viale Mazzoni), mentre vengono
poste le basi per lo sviluppo della citta (piangotatore di ampliamento, circonvallazioni, ecc).

| primi quartieri periferici e residenziali e prdtlui, strutturati intorno alla circonvallazione,
sorgono intorno alla prima guerra mondiale quandpeftura del Ponte Nuovo e il suo
collegamento diretto con il centro modificano radticente I'assetto della citta.

Negli anni '30 la situazione appare profondamentelificata: prosegue I'espansione della citta
fuori dalla cinta muraria e si sviluppano i primiabei periferici oltre il fiume Savio e la
ferrovia. La popolazione e cresciuta ed al tradiale rapporto citta - campagna si aggiunge
quello fra centro e periferia e la citta anticaedita centro storico.

A partire dal dopoguerra comincia il massiccio o della citta e dell’industria a scapito del
territorio e dell’agricoltura; tale trasformaziogeavvenuta senza alcun tipo di programmazione
con una crescita caotica della periferia, appdggisstrade e piccoli nuclei gia esistenti, a cui €
corrisposto uno spopolamento e impoverimento deltee collinari. Dai primi anni '60 la citta

si espande ormai lungo tutte le direttrici ed imiad inglobare le frazioni piu vicine: S.Egidio,
Torre del Moro, Case Finali, Ponte Abbadesse.ntroestorico diventa un quartiere dove, pero,
si evidenziano le contraddizioni di uno sviluppdamo e territoriale incontrollato; negli anni
70 il rapporto di popolazione viene decisamenbaltato in quanto su 86.300 abitanti 49.600
abitano in citta (oltre il 55%) mentre molti aligiungono quotidianamente per lavoro.

| piani regolatori urbanistici nel dopoguerra, ddttdal 1946 al 1964, non hanno impedito una
trasformazione della citta quasi casuale, con émeni del tessuto urbanistico originario ancora
oggi evidenti: solo dopo il piano regolatore deba%i & cominciato a ridimensionare questo
tipo di espansione e a limitare gli interventi wognvasivi tramite piani particolareggiati. | piu
recenti PRG (1985 e 2000) hanno perseguito taéalianche tramite I'attuazione del piano del
Centro Storico, con l'obiettivo principale dellguilificazione e recupero urbano attraverso una
maggiore sensibilita riguardo la tematica dellasesmazione.

Oggi la Citta di Cesena ha assunto questa fisiomomi
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Nelle mappe seguenti sono evidenziati in dettagtioncipali interventi che hanno modificato
le caratteristiche del centro storico di Cesena,reta la parte piu vulnerabile del territorio.
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1814 sino alla fine del secolo XVIII la citta anticemane immutata, come lo e stata per secoli,
racchiusa all'interno delle mura costruite nel Xd&colo

DEMOLIZIONE - NUOVA COSTRUZ. m RICOSTRUZIONE DAL 1814 AL 1881

1881 con l'unita d’'ltalia termina 'omogeneita dellatura antica, comincia la demolizione di
vecchi quartieri entro le mura ed inizia I'espansiocall’esterno sfruttando, inizialmente, i
tracciati stradali esistenti e mantenendo le ceniatiche strutturali delle costruzioni antiche
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&l
pemoLizione [ nuova cosTRUzZ. NN RICOSTRUZIONE DAL 1881 AL 1845

1915 sul finire dell’800 si pianifica I'espansione deliovo edificato contestualmente alla
demolizione del tessuto originario, con la trasfazione di terreno agricolo in edificabile e con
la distruzione di zone storiche per I'edificaziomsidenziale o terziaria

B B
5 B

DEMOLIZIONE - NUOVA COSTRUZ. m RICOSTRUZIONE DAL 1915 AL 1946

1946 oltre alle demolizioni in p.zza Amendola, VescdwaSan Domenico, P.te S.Martino, si
costruisce fra le due guerre il Ponte Nuovo ch&fdrana radicalmente I'assetto della citta
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N
DEMOLIZIONE - NUOVA COSTRUZ. \\\RICOSTRUZIONE DAL 1946 AL 1974

1974 la citta storica, con le ulteriori progressivepassioni, diventa un quartiere che con i
molteplici interventi di demolizione e ricostruzmmttuati dalla meta degli anni '50 alla fine
degli anni ‘60, perde progressivamente e definitigate parte del suo patrimonio storico.
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5. SCENARIO DI RISCHIO

Una esatta definizione dello scenario di risch&rsto cui & sottoposto il territorio comunale,
inteso come valore di danno probabile atteso, nogge definibile in quanto non si hanno a
disposizione dati relativi ad una microzonaziond tritorio o, perlomeno, piu precise
informazioni sullo stato di conservazione dell'&hto; risulta comunque possibile redigere una
classificazione di massima della vulnerabilita elethree urbanizzate prendendo come
riferimento I'epoca di costruzione delle varie zoraéa rapportare ad una mappa della
pericolosita, intesa come studio degli eventi sisp@ssati (numero, frequenza, severita) e della
conoscenza della risposta sismica del territoretiva agli effetti locali che possono modificare
gli effetti di un terremoto al sito.

Le notizie storiche inerenti ad eventi di una ceitevanza, come piu sopra evidenziato, portano
a considerare che il territorio comunale possaress®getto a sismi non superiori al grado 6,5
della scala Mercalli (MCS), corrispondente a c¢agradi della scala Richter.

Tale analisi conferma che le situazioni con maggiauninerabilita sono da afferire al centro
storico ed ai fabbricati storici presenti nelleatise frazioni, in cui si presume che gli interventi
di adeguamento o miglioramento sismico siano litngacon difforme distribuzione: infatti, ci
si trova in presenza di vecchi fabbricati con fazidai molto spesso inadeguate, sia per la
limitata larghezza della sede stradale di moltecaie conseguente difficolta di transito, sia in
riferimento alla possibile limitata sicurezza deké di sottoservizi, oltre alla presenza di tarre
di fondazione non omogenei e spesso scadenti.lativeesituazione geomorfologica non € del
tutto favorevole in quanto il centro storico sivaicallo sbocco della valle del Torrente Cesuola,
a cui corrisponde una valle riempita di alluviorgundi con substrato a morfologia accidentata
e con copertura di alluvioni di limitato spessoren cpossibilita di locali accentuazioni
dell'effetto sismico per fenomeni di riflessionéffizione ed interferenza delle onde sismiche.
In riferimento alla cartografia (tavv.25), si rikexche tali aree sono classificate in zona 5 con
terreni delle classi D e E.

Una zona avente vulnerabilita ancora elevata, m@roente piu contenuta rispetto al centro
storico, e costituita dall’area urbanizzata fréine dell’800 e la fine degli anni '50, dove ancora
prevalgono edifici in muratura, in buona parte dideste caratteristiche e con fondazioni di
caratteristiche variabili e spesso mediocri; ire tabna sono comprese anche alcune aree di
urbanizzazione piu recente poste in situazione efagica sfavorevole poiche situate su pendici
con disuniforme copertura di detrito. In riferimeralla cartografia, si nota che tali aree si
trovano prevalentemente in zona 3 - 4 - 5 connéedelle classi C - D - E.

Una terza zona con vulnerabilita moderata, ma alnie gresentare situazioni localizzate di
maggiore pericolosita in relazione alle carattmiie dei fabbricati, € rappresentata dalle aree
urbanizzate fra la fine degli anni '50 e l'avvengtassificazione del Comune di Cesena come
zona sismica di seconda categoria (D.M. 23/07/1983)artografia, dette aree sono classificate
in zona 1 - 2 lato collina e zona 3 - 4 lato pia)won terreni delle classiA-B - C.

Dopo tale data, tutte le nuove costruzioni sondestaalizzate con criteri antisismici e si
presume siano in grado di resistere efficacemegiteetietti degli eventi sismici di riferimento
previsti nella nostra zona.

Nella planimetria che segue, si & cercato di effe& una zonazione delle aree centrali e della
prima periferia della citta, sulla base dei dafpexpa esposti, che delineano una situazione da
considerarsi tipica anche per i nuclei piu densdaenahitati delle principali frazioni.
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Per quanto riguarda, invece, il quadro edificatoetie aree forensi, ci si € avvalsi di uno studio
mirato eseguito dal Settore Programmazione Urkiaaistomunale costituito da una indagine
conoscitiva sulla consistenza della edificazionezama agricola. Questa analisi, che é stata
effettuata a campione su cinque aree particolamneppresentative dal punto di vista delle
diverse caratteristiche morfologico-insediative pera superficie pari al 15% del territorio
comunale, ha restituito una suddivisione puntualglicedifici in base all'epoca di costruzione
utilizzando le basi aerofotogrammetriche di rifezimto per la redazione dei PRG del '68, '85 e
2000.

| risultati di tale analisi possono ritenersi raggentativi per le restanti zone periferiche del
territorio comunale aventi minore densita abitativa

Pertanto, il quadro di massima della situazionBedificato puo delinearsi come segue:

edifici Zone in ambito urbano (pari| Zone in ambito rurale (pari
a circa il 15 % del territorio) | a circa I'85 % del territorio)
Edifici afferenti il centro 0
storico 5%
Edifici costruiti fra la fine de o o
1800 e la fine degli anni ‘50 50 % 80 %
Edifici costruiti fra la fine
degli anni '50 e i primi annj 35 % 15%
‘80
;?:il%c;:ostrum dopo i primi 10 % 5 0%
Superficie Coperta (su 695 Ha o o
complessivi di S.C.) 62 % (432 Ha) 38 % (263 Ha)

Gia ad una prima lettura questi dati, anche satfannforma sintetica, attestano che la maggior
parte delle edificazioni sono state realizzatepmghi decenni del 1900 e presumibilmente nel
periodo del secondo dopoguerra. Inoltre, primadetglata in vigore della “Legge Ponte” e del
PRG del '69 si & verificata una importante creseddizia, in particolare a ridosso dei centri gia
esistenti e lungo le principali direttrici viarigriva di regolamentazione e caratterizzata dal
ricorso alla costruzione in economia diretta, i ¢ta generalmente prodotto edifici improntati a
criteri di estrema semplicita - per non dire poaertecnologica e progettuale.

In genere, anche gli edifici costruiti sino allaasdificazione del territorio comunale in zona
sismica (1983), sono il prodotto di tecniche edliarmai superate e, nel complesso, risultano
scarsamente efficienti non solo sotto il profiloll@esicurezza strutturale ma anche della
sicurezza e funzionalita degli impianti.

Le costruzioni, invece, da afferirsi al periodo cessivo al 1983 sono da considerare in linea
con la normativa sismica ma, purtroppo, costitiigecona percentuale davvero minima del
patrimonio edilizio territoriale.
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+ CENSIMENTO DEGLI ELEMENTI ESPOSTI AL RISCHIO SISMT

Lo scenario di rischio sismico comprende anchelatazione preventiva del probabile danno a
persone e cose che si avrebbe al verificarsi delti® atteso; per effettuare tale valutazione,
occorre procedere al censimento degli elementistispaischio entro le aree individuate.

Il censimento non puo attualmente essere eseguitoaniera puntuale in quanto oggi non si
dispone dei risultati di una indagine approfondstal’edificato estesa all’intero territorio
comunale.

Si possono, tuttavia, effettuare alcune consideraazitili all'individuazione dei pit importanti
elementi esposti a rischio, primo fra tutti la plgzoone.

Per mezzo delle informazioni fornite dall’Anagrafg, € in grado intanto di individuare il
numero degli abitanti residenti dentro e fuoreilritorio urbanizzato:

- Residenti nel territorio urbanizzato = 73.31@a&i(78%)
- Residenti fuori del territorio urbanizzato = 20B6drca (22%)
- Residenti totali = 93.985

Questi dati, confrontati con quelli della tabell@gedente, dimostrano come oltre i tre quarti
della popolazione cesenate viva in zone di ambitmano (che rappresentano il 15% del
territorio) e concentrate in una superficie copedanplessiva pari al 62% del totale, quindi
presumibilmente in aree a maggiore vulnerabilita.

Le aree di ricovero per la popolazione colpitaguisi trattera ampiamente nella sezione Il del
presente piano, sono state comunque individuateiinero e capienza sicuramente eccedente
rispetto alle piu pessimistiche previsioni.

E’ da evidenziare inoltre che anche un numero &bewh edifici strategici, o comunque
sensibili, sono compresi entro zone considerateevabili: fra questi, si segnalano il Municipio,
sedi delle forze dell’'ordine, strutture sanitarieaspedaliere, edifici scolastici, edifici religios

senza dimenticare i numerosi beni storici e culitutaprincipali stabilimenti industriali ed

attivita produttive sono situati, in genere, in eoartigianali/industriali periferiche di epoca
relativamente recente.

Altro elemento di fondamentale importanza risullacbnoscenza delle piu rilevanti arterie
stradali presenti sul territorio, nonché delle astrutture per il trasporto, la cui funzionalita
risulta strategica per i collegamenti da e per rige anaggiormente colpite dagli effetti del
sisma; tali elementi sono sinteticamente riporiasieme alla segnalazione di eventuali criticita,
nelle tabelle seguenti.

PRINCIPALI INFRASTRUTTURE DI Ente gestore tratti critici / collegament
TRASPORTO E COLLEGAMENTO attraversamenti
Stazione ferroviaria R.F.I.
Centro per
Autoporto l'autotrasportg
Cesenas.c.r.l
Linea ferroviaria REI ponte sul Savio e su coflsi Bologna -
T d’acqua minori Taranto
ponte sul Savio e su corsi
Autostrada Al4 Autostrade d’acqua minori, rilevati, Bologna -
S.p.a. . . Ancona
svincoli
S.G.C.-S.S. 3bis “Tiberina” (ex E45)|  AN.A.S.| Ponte suferrovia, viadotf, o payenna
rilevati, svincoli
ponte su Savio, corsi
S.S. 16 (variante via Emilia - Secante A.N.A.S| d’acqua minori e ferrovig, Bologna - Rimini
viadotti, svincoli, galleria

130



PRINCIPALI ATTRAVERSAMENTI

FIUME SAVIO (da nord a sud) Ente gestore criticita collegamenti
Ponte Mensa Matelica * Provincia
Ponte Al4 Autostrade Bologna —
s.p.a. Ancona
. . Provincia Martorano —
Ponte via Torino N . .
Forli-Cesena Pievesestina
Ponte S.S. 16 A.N.A.S. Bologna — Rim
Ponte Ferrovia R.F.I. ponte in muratura e cla. Bologna —
Taranto
Ponte Europa Unita Comune di attraversamento
Cesena urbano
Comune di . attraversamentao
Ponte Nuovo ponte in muratura e c.a
Cesena urbano
. Comune di . attraversamento
Ponte Vecchio ponte in muratura
Cesena urbano
. - Comune di . Roversano — Sal
Ponte via Castiglione ponte in muratura
Cesena Carlo
Ponte via Borello ** Prpvmua
Forli-Cesena

*  Comune di Ravenna
** Comune di Mercato Saraceno
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6- MODELLO DI INTERVENTO

Il modello di intervento, come gia evidenziato agllarte preliminare del piano, indica i ruoli, i
compiti e le attivita di ciascun organo istituzi®an caso di emergenza, ad esclusione degli
eventi di tipo “c” di competenza statale e conoibdinamento, da parte di Regione, Provincia e
Prefettura, delle forze e delle risorse negli evéintui alla lettera “b” della Legge 225/92.

A livello comunale, il seguente modello definiseeakioni che il Sindaco, in qualita di autorita
locale di protezione civile, dovra direttamentauate o che dovra concorrere ad attuare nella
gestione di crisi sismiche previste di livello almesovracomunale.

La risposta del sistema di protezione civile desseee il piu possibile pronta ed efficace in
quanto il rischio sismico e il classico evento sepreannuncio che, quindi, non consente di
mettere in campo le attivazioni in emergenza cam sgansione temporale scandita da diverse
fasi di intervento; il modello viene pertanto eledto prevedendo unicamente la fase di allarme
per interventi post-evento.

* FASE DI ALLARME

Attivato l'allarme ad evento avvenuto, in relazios€entita dell’evento stesso ed alle prime
notizie giunte in ordine a segnalazioni di crollcomunque di danni diffusi, il Sindaco - o il
Responsabile di Protezione Civile, attraverso iIMCO il COC convocati al completo (con
comunicazione dell'avvenuta attivazione a provineidPrefettura), con tutte le funzioni di
supporto, presso la sede convenuta e preventivarnwenificata dal punto di vista dell’agibilita
(nel caso, si scegliera una delle previste seelirative):

- dispone l'invio delle squadre a presidio delle diedeflusso, di volontari nelle aree di
attesa, di uomini e mezzi per l'informazione all@pplazione e presso le aree di ricovero
individuate o i centri di accoglienza per la popaae, al fine dell'inquadramento della
situazione e per I'organizzazione dei successterirenti

- dispone l'allontanamento della popolazione daleea rischio secondo le modalita previste
dal presente piano, con particolare attenzionefadlee piu deboli della popolazione ed alla
evacuazione di complessi scolastici o0 struttunécdivero

- coordina tutte le operazioni di soccorso alla papioine coinvolta tramite le funzioni di
supporto, anche attivando le squadre SAR - persomadico, VV.F., volontari - per la
ricerca e il primo soccorso delle persone rimastedate sotto le macerie (da rimuovere);
verifica I'avvenuta assistenza a feriti per mezadedpreposte strutture sanitarie, anche
attivando PMA in cui sard eseguita la stabilizzagiodei pazienti per il successivo
smistamento verso le strutture ospedaliere

- assume tutte le iniziative atte alla salvaguardddadpubblica e privata incolumita, ivi
compresa la costante informazione sull'evoluziorgl'alento e sulle modalita di
raggiungimento delle aree sicure

- provvede allindividuazione delle aree maggiormentdpite, con priorita per quelle di
pubblica utilita e quelle piu vulnerabili, dispomeni primi interventi di perimetrazione
delle zone aventi edifici pericolanti

- predispone la riattivazione della viabilita prirai@ con I'apposizione di cancelli di transito
e la segnalazione di percorsi alternativi

- fin dalla prima manifestazione dell’evento, assicilrflusso continuo delle informazioni
verso SPC - COR e Unita di Crisi - CCS, nonchéniatti con i diversi organismi coinvolti;
gualora interrotte, le telecomunicazioni dovranseeee il prima possibile riattivate anche
attraverso una rete alternativa in emergenza.

Una volta passata la fase iniziale e piu traumataliemergenza, il Sindaco potra cominciare
ad organizzare le seguenti operazioni:
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- supporto all'attivita di censimento danni e veticdi agibilita nei confronti di tutti gli
elementi esposti sul territorio anche al fine dieatare il possibile ritorno della popolazione
presso le proprie abitazioni

- controllo e verifica, unitamente agli Enti prepostella percorribilita delle strade e della
situazione statica di relativi ponti, viadotti, ®assi, ecc.,.con I'eventuale realizzazione
dei necessari interventi urgenti, anche prowvidipdamessa in sicurezza; dovranno essere
ispezionate anche le aree soggette a fenomenisirandali instabilita, con particolare
riguardo a quelle che insistono su centri abitgi Borello)

- coordinamento delle attivita degli Enti gestori digti al ripristino di tutti i servizi
essenziali eventualmente interrotti allo scopoatagtire I'erogazione di elettricita, acqua,
gas e telefonia, anche attraverso I'impiego di mieltrezzature di emergenza (autobotti,
autoclavi, gruppi elettrogeni, ecc...)

- coordinamento con i relativi referenti per la sglvardia dei beni artistici/monumentali, con
il trasferimento di tali beni in zone sicure, e feetutela del sistema produttivo locale, con
particolare riguardo alla zootecnia, attuando ir@eti mirati al ripristino delle attivita in
tempi ragionevolmente brevi

- scelta, predisposizione e approntamento delledireeovero di primo impianto (tendopoli)
fra quelle precedentemente catalogate, per I'alioggnto della popolazione impossibilitata
a rientrare alle proprie abitazioni, con successpansiderazioni sull’eventualita di
prevedere la realizzazione di baraccopoli nelbe andividuate

- rapporto con le istituzioni locali, Provincia - Rettura - Regione, per un pronto ripristino
dell’attivita amministrativa e la continuita daithministrazione ordinaria del Comune
(anagrafe, ufficio tecnico, ecc...).

Le funzioni ed i compiti assegnati ai settori comunfacenti parte del C.O.C. sono
puntualmente elencati al punto 6 della parte Iga@izzazione.

Nella veste di Ufficiale di Governo, il Sindaco &adole ordinanze contingibili ed urgenti,

competenze che la Legge gli attribuisce, per:

- I'evacuazione di fabbricati o aree soggette a payiper I'incolumita delle persone, beni e
per I'esodo della popolazione lungo direttrici padslite verso aree sicure di raccolta;

- lo sgombero degli automezzi entro aree ritenuteallé strutture di protezione civile;

- la deviazione del traffico che non ha finalita d¢sorso.

Nel caso in cui I'entita dell'’evento calamitoso digoroporzioni tali da non essere gestibile con
le forze e le risorse a disposizione del Comune&amunque, I'emergenza coinvolga piu

Comuni a livello provinciale, il Sindaco trasfemsd coordinamento delle operazioni alla

Provincia ed alla Prefettura, tramite I'Unita digTiistituita presso la Prefettura stessa, la quale
agira in accordo con tutti i Comuni coinvolti nelfento ed in stretto collegamento con la
Regione.

Nel caso, invece, di un evento che coinvolga fiittaio a livello sovraprovinciale o, ad ogni
modo, avente carattere regionale e qualora sirrisoo elementi di gravita tale da richiedere lo
stato di emergenza nazionale, il coordinamento edaelperazioni viene demandato a
Regione/Provincia ed alla Prefettura.

Dovra essere sempre e comunque garantito il cestzontatto con Prefettura, Provincia e
Regione al fine dello scambio di ogni informazianéde e dell’attuazione comune di tutte le
iniziative atte a fronteggiare efficacemente I'eeenciascuno secondo i propri compiti
istituzionali.
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GESTIONE FASE DI

RESPONSABILE
SERVIZIO
PROTEZIONE CIVILE

ALLARME

> SINDACO

l

PREFETTURA
DICHIARAZIONE | >—»|  PROVINCIA
STATO DI ALLARME REGIONE
\ 4
CONVOCAZIONE ESECUZIONE
v
> FASI
COC EVACUAZIONE
Centro Operativo
Comunale
ORGANIZZAZIONE INTERVENTI
?:%ITI\I;ETI\TIEALLE > CON FORZE INTERNE ED
ESTERNE DI PROTEZIONE CIVILE
COMPLETO
GESTIONE EMERGENZA
EVENTO NON .| DI COMPETENZA DI
ISTITUZIONE GESTIBILE DAL i PREFETTURA -
COMUNE PROVINCIA - REGIONE
Centro Operativo
Misto
NUMERI UTIL| - CARABINIERI 118
- POLIZIA 115
- COMUNE (centralino) 0547/356111 - VIGILI DEL FUOCO 115
- POLIZIA MUNICIPALE 0547/354811 - SOCCORSO SANIT. 118
- SALA OP. PROTEZIONE CIVILE 0547/356365 - GUARDIA DI FINAN. 117
(orari servizio) - CORPO FORESTALE 1515
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FASI
EVACUAZIONE

1 - INFORMAZIONE
FO1-FO8

A 4

2 - SOCCORSO/RACCOLTA POPOLAZIONE
F02-F03-F10

A 4

3 - EVACUAZIONE SCUOLE/CENTRI ANZIANI
FO06-F 10

A 4

4 - PRESIDIO VIE ESODO/REGOL. TRAFFIC(
F 04— F08

A 4

5 - RICOGNIZIONE/VERIFICA EVACUAZIONE
F 03 - FO8

A 4

6 - ALLOGGIO EVACUATI
FO03-F10

A 4

\ 4

7 - REPERIMENTO VITTO PER EVACUATI
F3-F 10

\ 4

8 - MEZZI DI TRASPORTO PER EVACUATI
F04-F 10

\ 4

9 - REPERIMENTO ABBIGLIAMENTO E VARIH
F 10

\ 4

10 - PRESIDIO SANITARIO
F 02

A 4

11 - VERIFICA AGIBILITA EDIFICI
F 07

A 4

12 - RIPRISTINO SERV. ESSENZIALI E TELEC.
F 04— F 05— F 09

A 4

13 - POLIZIA VETERINARIA
F 02

\ 4

14 - SERVIZIO ANTISCIACALLAGGIO
F 08
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1
INFORMAZIONE

FO1-FO8

MESSAGGIO

PREIMPOSTATO

PERSONALE

A 4

CONTENUTO DEL MESSAGGIO:

UBICAZIONE AREE SICURE DI
RACCOLTA

MODALITA PER RAGGIUNGIMENTO
AREE SICURE DI RACCOLTA
SEGNALAZIONI DI PERSONE NON
AUTOSUFFICIENTI

TEMPI DI EVACUAZIONE

ADDETTO

MEZZI

D'INFORMAZIONE

\ 4

FORZE DELL'ORDINE
POLIZIA MUNICIPALE
ASSOCIAZIONI VOLONTARIATO
SERVIZIO PROTEZIONE CIVILE

2
SOCCORSO E RACCOLTA
POPOLAZIONE

FO02-FO03-F10

AREE SICURE

\ 4

AUTO A NOLEGGIO CON
ALTOPARLANTI

AUTO PROTEZIONE CIVILE CON
IMPIANTO DI AMPLIFICAZIONE
MEZZ| POLIZIA MUNICIPALE
RADIO E TV. LOCALI

DI RACCOLTA

MEZZI PER
TRASPORTO
POPOLAZIONE

A 4

AREE DI ATTESA

AREE ACCOGL. COPERTA SICURE
GENERI DI  PRIMO RISTORO
(BEVANDE, COPERTE, ECC...)
PRESIDIO SANITARIO - PMA

NON
AUTOSUFFICIENTE

PERSONALE
ADDETTO

A 4

AUTOVEICOLI COMUNALI
AUTOBUS
MEZZ| SANITARI (118 E C.R.1.)

\ 4

ADDETTI DEL SETTORE SERVIZI
SOCIO-EDUCATIVI

PERSONALE SANITARIO (118 E C.R.I.
FORZE DELL'ORDINE / VV.F./
VOLONTARI (SAR)
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3
EVACUAZIONE SCUOLE E
CENTRI PER ANZIANI

FO6-F10
-  AREE DI ATTESA
- AREE ACC. COPERTA SICURE
»| -  GENERI DI PRIMO RISTORO
(BEVANDE, COPERTE, ECC...)
AREE SICURE - PRESIDIO SANITARIO
DI RACCOLTA
- SETTORE SERVIZI SOCIO-
EDUCATIVI
PERSONALE - POLIZIA MUNICIPALE
ADDETTO » - 118 E CROCE ROSSA ITALIANA
- VIGILI DEL FUOCO
-  FORZE DELL'ORDINE
MEZZI
- PROPRI (PULMINI, AUTO)
- AUTOVEICOLI COMUNALLI
» -  AUTOBUS
- MEZZI SANITARI (118 E C.R.L)
4
PRESIDIO VIE D’'ESODO E
REGOLAZIONE TRAFFICO
FO04-F08
- POLIZIA MUNICIPALE
PERSONALE - SETTORE INFRASTRUTTURE E
ADDETTO > MOBILITA’
- FORZE DELL'ORDINE
MEZZI | - AUTOVEICOLI COMUNALI
"l - SEGNALETICA E CANTONIERI
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5
RICOGNIZIONE PER VERIFICA
EVACUAZIONE POPOLAZIONE

F 03 — FO8

MEZZI

PERSONALE
ADDETTO

MEZZ| SANITARI (C.R.1)
AUTOVEICOLI COMUNALI

6
ALLOGGIO EVACUATI

FO03-F10

STRUTTURE

PERSONALE
ADDETTO

A 4

POLIZIA MUNICIPALE

ADDETTI EVACUAZIONE NON
“AUTOSUFFICIENTI” (C.R.I. E VV.F.)
ASSOCIAZIONI VOLONTARIATO

TENDOPOLI
BARACCOPOLI

ATTREZZATURE

SERVIZ| SOCIO-EDUCATIVI
EDILIZIA PUBBLICA
ECONOMATO

AUTOPARCO

ASSOCIAZIONI VOLONTARIATO

TENDE
LETTI, BRANDE
COPERTE
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7
REPERIMENTO VITTO EVACUATI

F3-F 10

STRUTTURE

PERSONALE

A 4

MENSE PUBBLICHE
RISTORANTI

CUCINE SCUOLE MATERNE
CUCINE DA CAMPO (A.N.A)

ADDETTO

8
MEZZI DI TRASPORTO EVACUATI

F04-F 10

MEZZI

A 4

SERVIZI SOCIO-EDUCATIVI
RAGIONERIA - ECONOMATO
VOLONTARIATO

PERSONALE
ADDETTO

A 4

- AUTOBUS E PULLMAN

- AUTOVEICOLI COMUNALI

- MEZZ| PER SOCCORSO
SANITARIO (118 E C.R.1)

A 4

- SETTORE INFRASTRUTTURE E
MOBILITA’
- SERVIZI SOCIO-EDUCATIVI
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9
REPERIMENTO ABBIGLIAMENTO
E GENERI VARI

F 10

STRUTTURE

PERSONALE

MAGAZZINI ABBIGLIAMENTO
CALZATURIFICI

GRANDI MAGAZZINI
ASSOCIAZIONI VOLONTARIATO

ADDETTO

MATERIALI

10
PRESIDIO SANITARIO

F 02

PERSONALE

A 4

ECONOMATO
SERVIZ| SOCIO-EDUCATIVI

INDUMENTI
CALZATURE
COPERTE

IGIENE PERSONALE
GENERI VARI

ADDETTO

DOVE

A 4

SERVIZI SOCIO-EDUCATIVI
AUS.L.-118 -C.R.L

A 4

AREE SICURE DI RACCOLTA
PMA

STRUTTURE RICETTIVE /
SANITARIE
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11
VERIFICA AGIBILITA EDIFICI

F 07
EDIFICI PRIVATI:
- SETTORE SVILUPPO
-~ PRODUTTIVO E
" RESIDENZIALE
PERSONALE
ADDETTO
| STRUTTURE PUBBLICHE:
™ . EDILIZIA PUBBLICA
- PATRIMONIO
12

RIPRISTINO SERVIZI ESSENZIALI
TELECOMUNICAZIONI

F 04 —F 05— F 09

- EDILIZIA PUBBLICA
PERSONALE - INFRASTRUTTURE E MOBIL.
ADDETTO » - HERA
- ENEL
- TELECOM

141



13
POLIZIA VETERINARIA

F 02

PERSONALE
ADDETTO

14
SERVIZIO ANTISCIACALLAGGIO

F 08

PERSONALE
ADDETTO

A 4

SERVIZI SOCIO-EDUCATIVI
A.U.S.L. - SERVIZIO
VETERINARIO

ORDINE VETERINARI

- POLIZIA MUNICIPALE
- FORZE DELL'ORDINE
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